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ESTRATIGRAFIA DE LA LADERA OCCIDENTAL DEL CERRO
AMARILLO Y QUEBRADA DE LA YESERA, DEPARTAMENTO
DE CAFAYATE, SALTA

MAX A. TORRES

Resumen .

Durante el estudic geolbgico vy estratigrafico del tramo superior de la gusbrada de Las Conchas (ladera
occidental del cerro Amarillo y La Yesera), se ha reubicado una sucesibn estratigrafica del Terciario y se
propone la divisibn en miembros de la Formacifn Yacomisgui.

La Formacién La Yesera (Cretéclco inferlor) rodea por el norte y este a los afloramientos terciarios so-
bre los que monta medliante grandes fallas inversas.

El Terciario yace discordants scbre el basamento ignec-metamdrfico (Granito Cerro Amarillo y Formecidn
Puncoviscana) y estl integrado por las Formacionea Yacomisqgui, Lumbrera, San Josié y Las Arcas.

La Formacibn Yacomisqui consiste en areniscas conglomeradicas, areniscas gruesas y limolitas castafas
a castaMas rojiizas. Se han diferenclado dos miembros que son Miembro Punilla (inferior) y Miembro E1 Obelis-
co (superior).

La Formacifn Yecomisqul corresponde a un modelo fluvial de conos aluviales y rios anastomosedos. Es con-
siderada eguivalente con las Formaciones Mealla y Malz Gordo del Subgrupo Santa Birbara y Formeacidn Alo Loro
en Tucumin. :

Sigue en transicion la Formscion Lusmbrers integrada tipicamente por limolitas mecizas rejo oscuro de edad
socena inferior. Corresponden a un modelo fluvisl de rios rectos poco erosivos.

La Formacion San José del Grupo Santa Marlas sigue en paraconcordancia y estd integrada por limolitas con
calizas ¥ yesos en la base y techo respectivamente. Es una formacifn lacustre gque evoluciona en una facies
regresiva con salares y barreales. La Formacidn Las Arcas representada por muy poco espesor al estar cortada
por la Falla E1l Zorrito en el techo, consiste en areniscas y limolites rojas de origen fluvisl.

En el Cuartario (Pleistocero) se encuentran la Formacion Paso de la Piedra (cenoglomerados) y Formacitn
El Mollar {limolitas rosadas).

Abstract

From geological and stratigraphic studies of the upper Rio de Las Conchas (Cerro Amarillo occidental
alope and La Yesera) s new Tertiary stratigraphy has been elaborated snd a proposal for division in members
of the Yacomisqui Formation is supported.

The La Yesera Formation (Cretaceous) ls in thrust contact by high angle reverse faults with the northern
and the eastern Tertiary outcrops.

The Tertiary is discordant on the igneous-metamorphic basement (Granito Cerro Amerillo and Puncoviscana
Formation) and is integrated by the Yacomisqui, Lumbrera, San José and Las Arcas Formations.

The Yecomisqui Formation consists of conglomeradic sandstones, coarse sandstones and siltstones, Two
members have been distinguished, Punilla (lower) and E1 Obelisco {upper). The Yacomisqui Formation corres-
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ponds to a fluviatile model with alluvial fan and anostomosing rivers deposits. It ls considersd to be
equivalent to the Mealla and Maiz Gorde Formations, and the Rio Loro Formation of Tucumin.

In transition follows the Lumbrera Formation consisting of massive silstones from the Early focene, whose
origin can be interpreted with a model of straigth and scarcely erosive rivers.

The San José Formation of the Santa Marfa Group follows with a disconformity and it is characterized by
siltstones with limestones and gypsum ln the base and in the top respectively. It is & lacustrine formation
ehich evolved as a regressive ‘acies whith mud flats and salar depnaits.

Tne Las Arcas Formation is only a small outcrop, cut oy the Zorrito Fault on the top. It consists of red
sandstone of fluviatile erwirorment.

In the Duaternary (Pleistocene) it 15 faund the E1 Mollar Formation (siltstones) and the Paso de la Pie-

dra Formation (cenoglomerates).
INTRODUCCION

El presente trabajo ha sido realizado
con el fin de actualizar y clarificar la no-
menclatura usada para el tramo inicial de
la quebrada de las Conchas, (entre ElI Mo-
llar ¥ Paso de la Piedra)l ladera occidental
del cerro Amarillo, ladera sur del cerro
Zorrito y las quebradas de La Yesers, ¥
Chimpas. La zona presenta unidades tipicas
de la cuenca saltena (Formacibn Lumbrera)
y del Valle de Santa Marfa (Formacién Ya-
comisqui y Grupo Santa Marla, Formaciones
San José y Las Arcas) que permiten encon-
trar las relaciones de equivalencia entre
ambas cuencas. La problemética estratigré-
fica se la considera de interfs por cuanto
las secuencias presentan una serie de pro-
blemas de nomenclatura no resueltos, Con
este fin se realizb un estudio de detalle
en la zona, sobre todo en las secuencias
terciarias de las quebradas de E! Obelisco
y Las Piedras para visuvalizar las litologias
y las relaciones estratigrificas entre cada
unidad. Con esta informacibn se interpreta-
ron los ambientes sedimentarios de cada
formacion y en el caso de la Formacion
Yacomisqui se procedib a dividirlo en
miembros claramente identificables en la
zona estudiada.

Se confecciond un cuadro estratigréfico
de las nomenclaturas involucradas y un cua-
dro comparativo de las usadas por trabajos
anteriores. También se realizb un mapa
geoldgico escala 1:25.000 de la regidn estu-
diada.

Las campanas geolégicas se efectuaron
entre los meses de setiembre y diciembre
de 1982; los trabajos de gabinete se hicie-
ron en el laboratorio de Sedimentologia
de la Fundacion Miguel Lillo de Tucumaén,
Fue financiado, en parte por fondos proce-
dentes del Programa N® 62 de la Comisidn
de Ciencia y Técnica de la U.N.T.

MESOZOICO
CRETACICO
Grupo Salta
Sub-grupo Pirgua
Formaciébn La Yesera (Reyes
transl. Reyes y Salfity 1973)

1972, mnom.
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La designacién La Yesera con el rango
de miembro fue adoptada por Reyes (1972)
para identificar a los conglomerados basales
de la Formacién Pirgua. Posteriormente
Reyes y Salfity {1973} le otorgaron un rango
de Fbrmacién, elevando a8 la Formacibn
Pirgua a la categoria de sub-Grupo.

Definicién y relaciones estratigraficas

La localidad tipo de la Formacidn La
Yesera se ubica en un afluente derecho
del rfo de Las Conchas. Esta formacin
no aflora en la quebrada de la Yesera pro-
piamente dicha sino en un afluente ubicado
en las nacientes de la misma, cerca del
Filo de las Minas.

Estd constituida por conglomerados bre-
chosos polimicticos de colores castafos con
rodados de basamento (filitas, pegmatitas
y granitos).

En las nacientes de la quebrada de la
Yesera, cerca del Filo de las Minas presen
ta un contacto de base discordante sobre
el miembro de blastopsamitas de la Forma-
citn Puncoviscana (Rapela, 1979). Hace con-
tacto tambi&n con la secuencia terciaria
(Formaciones San Jos&é y Las Arcas, Mioce-
no) a través de grandes fallas inversas de
alto @ngulo (Falla El Zorrito y Falla de
la Mina). El espesor estimado es de 1000
m.

Descripcifn

La formacifn La Yesera estd integrada
por una secuencia clistica de grano grueso
a medio, de origen fluvial.

S5e trata de conglomerados polimicticos
de colores castafos, con clastos del basa-
mento Igneo y metambrfico de la regibn.
Son de composicion filitica en su mayoria,
siguiendo en proporcion los de composicibn
granitica y cuarzo pegmatitico. Presentan
una - matriz limo-arcillosa castafo oscura,
que por efecto de diagénesis ha adquirido
gran compactacién y alto grado de cemen-
tacién.

Se obtuvieron como medida de rodados
méaximos, valores gue oscilan entre 0,5 y
25 m que corresponden en la escala de
Pettijohn (1957) a bloque y guijon. El tama-
fic medio es de 10 cm y corresponde a un
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conglomerado de guijones.

Los clastos son subangulosos a subredon-
deados y de forma tabular u oblada segln
la clasificacién de Zingg (1935). Provienen
del basamento cercano y evidencian poco
transporte.

Anélisis Paleoambiental

La secuencia presenta capas de con-
gomerados polimicticos de gran continuidad
lateral, sin estratificacién definida y capas
arenosas de granc medio a grueso con ro-
dados alineados y poca estratificacldn cru-
zada. Esta formacibn tiene espesores consi-
derables que alcanzan los mil metros o
mas, En general las psamitas estdn subordi-
nadas a las psefitas vy la selecciton es po-
bre.

Estas caracterfsticas nos indican un am-
biente continental de tipo fluvial, en un
subambiente pedemontano de abanico alu-
vial. La Formacibn La Yesera serfa una
facies de fangomerado en el abanico alu-
vial, que corresponde a la parte apical del
mismo, depositado por corrientes laminares
{sheet floods).

Estos depbsitos estBn relacionados con
escarpas de falla a nivel regional. De esta
manera los grandes espesores depositados
estdn indicando la activa subsidencia de
la cuenca (subcuenca Alemania) en el Cre-
tacico inferior. .

Edad y Correlaciones

La Formacifin La Yesera posee en su
parte basal algunas intercalaciones de efu-
siones basilticas (Basalto Isonza Valencio
et al. 1976) fechado radimétricamente entre
el Valanginiano y el Cenomaniana.

En el extremo austral de la cuenca exis
te una brecha sedimentaria denominada
Formacién El Cadillal {Bossi 1969). Contiene
intrusiones de rraquitas y riolitas conocidas
comr Tumplejo Alto de Las Salinas (Bossi
y Wampler 1969). Las dataciones dieron
edades entre 95 ¢+ 5 y 128 =+ 5 Ma lo que
indica el lapso Valanginiano - Cenomaniano
¥ por lo tanto equivalente con la Formacion
La Yesera.

CENOZOICO
TERCIARIO
Formacién Yacomisqui (Ruiz Huidobro vy
Galvan 1965)

La descripcibn mas detallada que se
haya realizado de esta unidad pertenece
a Frenguelli (1936) donde designa a las ca-
pas que se apoyan sobre la ladera oeste
del cerro Paranilla como Santamariano. Lo
dividic en tres secciones: inferior, medi.u
y superior. La Seccidn inferior fue descripta
como: "areniscas coloradas bien estratifica-
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das en capas mis o menos regulares muy
a menudo de textura entrecruzada, cuyos
matices varfan del rojo parduzeco al rojc
morado”. Esta seccifin corresponde a lo que
méas Larde se denominarfa Formacidn Yaco-
misqui.

Galvan (1981) en su descripcion de la
hoja geolbgica 10e Cafayate mapea a lo
que se considera en este trabajo como For-
macién Yacomisqui como Miembro Inferior,
Medio y Superior de la Formaciébn Santa
Bérbara (psamitas de la ladera occidental
del cerro Pranilla) ¥y como Miembro Inferior
de la Formacion Pirgua (areniscas del anti-
clinal de Punilla) otorgndole a este Gltimo
una edad Cretécico superior, Garela (1957)
se ocupa del tramo inicial de la quebrada
de las Conchas en su tesis doctoral en dom-
de asigna a las areniscas castaflo rojizas
un caracter de facies arenosas de la forma-
cién Santa Bérbara.

Por otro lado, Ruiz Hidobro (1960) no
acepta la opinibn de este autor e incluye
a estas capas dentro de la Formacitn Pir-
gua.

GalvGn y Ruiz Hidobro 91965) definen
a la Formacién Yacomisqui como: "los se-
dimentos de la ladera oeste del cerro Para-
nilla, Loma Colorada y zona de Yacomis-
qui”. Mfis adelante describen al perfil tipo
en la quebrada de Chimpas como: "areniscas
conglomerfidicas rojo ladrillo, friables. Clas-
tos sueltos de hasta medio centimetro prin-
cipalmente cuarzo; rocas calcreas con es-
tratificacibn en bancos gruesos. Espesor
350 metros" vy un "conglomerado rosado
con rodados de hasta 15 cm en su mayor
parte cuarzo, también de feldespato y es-
quistos, Matriz arenosa del mismo material.
Cemento calchreo de color rojo. Espesor
20 metros”.

Se comparte la opinién de los autores
al definir como una unidad distinta a los
sedimentos de la ladera del cerro Paranilla,
por cuanto estos presentan una litologia
diferente a las facies tipicas de las Forma-
ciones Mealla ¥y Malz Gordo. La Formacifn
Yacomisqui serfa homologable en el tiempo
a estas (ltimas pero para lograr una real
comprension de los fenbmenos que afectaron
a la cuenca es imprescindible diferenciar
los distintos tipos litolbgicos y luego buscar
las relaciones estratigrificas entre ellos.
Por otro lado la Formacién Lumbrera aflora
en su facies de limolitas rojas por lo que
no parece conveniente cambiar de denomi-
nacion.

De esta manera quedarfa integrada una
secuencia terciaria inferior donde la no-
menclatura de alguna manera diferencia
los tipos litolégicos de un borde de cuenca
de aguellos tipicos de una zona intracuen-
cal.



Definicidn y relaciones estratigraficas

La descripcidn de la seccibn tipo reali-
zada por Galvin y Ruiz Huidobro (op. cit.)
en la quebrada de Chimpas es limitada por
lo que se propone una seccibn de referencia
con perfiles mejor expuestos, completos
y con registros de techo y base de la for-
macién en la quebrada de El Obelisco (lade-
ra occidental del cerro Amarillo). En esta
seccién de referencia se propone dividir
a la Formacidon Yacomisqui en dos miem-
bros:

-Miembre Punilla (inferior): Conglomerado
basal con abundante cemento carbonftico
con clastos de filitas y granitos sobre el
cual aparecen areniscas gruesas castafas
{con moteados grises) con lentes conglome-
radicos, estratificados en capas gruesas que
pasan en forma transicional a areniscas
moradas. El espesor medido es de 339 me-
tros.

-Miembro El Obelisco (superior): Areniscas
medianas castano rojizas interestratificadas
con limolitas castafas con desarrollo de
paleosuelos. En la parte media de este
miembro existe una porcidn .de areniscas
gruesas a conglomerddicas, gris blanqueci-
nas, con clstos de Spalo y cuarzo sin estra-
tificacién en la base y bien estratificada
en el techo con intercalaciones de pelitas
moradas,

De esta manera en este miembro se
pusden distinguir tres secciones, Iinferior,
media y superior. La caracterfstica distinti-
va de las secciones inferior y superior es
el desarrollo de paleosuelos en limolitas
castafas. El espesor medido es de 402 me-
tros. :

La Formacién Yacomisqui en la zona
de trabajo’' yace discordante sobre el basa-
mento, representado por el granito del ce-
rro Amarillo (Carbbnicol v las ({ilitas de
la Formacién Puncoviscana. (Precimbrico
- Cémbrico Inf.).

.La relacidn entre ambos miembros es
transicional y el techo pasa de la misma
manera a la Formacién Lumbrera (Subgrupo
Santa Bfrbara}l de edad- eocena inferior.

El espesor de la Formacion Yacomisqui
es de 741 metros.

Descripcidn

-Miembro Punilla (inferior): Este miembro
aflora en los flancos del anticlinal Paranilla
adosndose al cerro Amarillo hacia el este,
Aflora en el tramo medio y superior de
la quebrada de La Yesera,

El perfil estudiado comienza con un con-
glomerado basal integrado por rodados de
filitas fundamentalmente, cuarzo de venas,
pegmatitas y granitos de un tamano pro-
medioc de 3 cm. Es de entramado abierto
clasto portante con poca matriz arenosa
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¥y con gran cantidad de cemento carbonitico
que le otorga un color gris claro. Aflora
en la zona de Punilla. En el contacto con
el granito este conglomerado esth ausente.

La columna en la quebrada de El Obelis-
co estd compuesta por areniscas cuarzosas
de colores castano rojizos y rojos. Esta
integrado por areniscas gruesas (23 %), me-
dianas (51 %), finas (20 %)} y muy pocas
capas de limolitas (1,7 %) y conglomerados
(2 %).

Estas areniscas se presentan en capas
gruesas, (siendo el espesor més frecuente
entre | y 2 m) con estratificacidn irregular
sin llegar a ser lenticulares. Los estratos
entre si presentan contactos de tipo plano,
gradaciona! y erosivo, predominando estos
Gltimos sobre los dos anteriores.

Otrc. rasgo importante es la presencia
de lentes conglomerfdicos con dimensiones
que ascilan entre los 2 y 3 metros de largo
por 1 a 0,5 m de ancho y nidos de rodados
(acumulaciones de rodados de tamano mucho
mayor al promedio textural de la capa de
formas aproximadamente elipticas),

Dentro de las estructuras primarias de-
bemos consignar que la estructura maciza
ocupa un lugar predominante (33 % de las
capas), mientras la lineacion de rodados
(10 %) y los rodados dispersos (18 %) son

significativos. E! tamafo de los rodados
dispersos oscila entre 3 y 20 em,
Otras estructuras menos importantes

son los paraclastos de arcilitas y limolitas
en la base de las capas y las concentracio-
nes carbonfiticas alargadas en el sentide
vertical (entre 20 y 40 cm de largo por
2 a 3 cm de difmetro). Estas concreciones
aparecen junto a un moteado de color plr-
pura, evidenciando la migracibn de sustan-
cias ferri-cllcicas y diferencias en las con-
diciones de Oxido-reduccion por efectos de
la capa freética.

Los colores (segln Rock Color Chart
GSA), de la columna varfan, en la base
predominan los pardos grisceos (5YR7/2)
que pasan gradualmente & rojos y naranjas
(10R5/4 y 10R6/6) que predominan en la
parte media y superior del Miembro Punilla.

-Miembro El Obelisco (superior): Este miem-
bro aflora en el sector central de la zona
de trabajo en la margen este del rio de
Las Conchas y en el tramo medio y supe-
rior de la quebrada de La Yesera.

Ha sido dividido en tres secciones, las
cuales estén bien diferencizdas por litologia
y ambiente deposicional.

Seccibn Inferior: Esta seccién estd consti-
tpida por areniscas gruesas a medianas de
colores morados en la base que se wvuelven
castafo rojizo en el techo. En esta seccifn
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Cuadro 1: Cuadro estratigrafico.

las areniscas gruesas representan un 17 %,
las medianas 34 %, las finas 26 % y las
limolitas un 20 %. En la parte superior
de la seccifn se intercalan limolitas casta-
fias con desarrollo de paleosuelos (7 %),
evidenciados por diversas estructuras pe-
dogénicas.

El aspecto general de la seccibn es gra-
nodecreciente y va de areniscas gruesas
con capas conglomerfdicas con estratifica-
cibn gruesa e irregular en la base a arenis-
cas medianas a finas interestratificadas
con limolitas castafnas con estratificacién
marcada y tabular en el techo. El espesor
promedio de las capas en la base es de
1 m disminuyendo este valor hacia el techo
a08-1m

Los contactos son de tipo gradacional,
neto y erosive predominando este Gltimo
en la parte inferior de la seccibn. Hacia
el techo se verifica a su vez un ordena-
miento de los mismos dentro de ciclotemas
fluviales bien definidos. Cada ciclp granoc-
decreciente comienza con un CONLACLO ero-
sivo en la base y luego presenta contactos
netos v/o gradacionales.

Las estructuras predominantes en la base
son de un regimen de f[lujo superior como
ser: rodados dispersos (4 % de las capas)
y capas macizas (17 %). El moteado se
presenta en toda la seccion (41 %) y forma
parte de las estructuras gue caracterizan
a los paleosuelos, como rizoconcreciones
{11 %) y concreciones carbondticas. Este
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moteado presenta formas alargadas en el
sentido vertical y pocas veces en el hori-
zontal, definidas por su tono gris (N7) den-
tro de capas rojas (10R5/4). Dentro de la
seccibn existen capas arenosas donde ocurre
el fendbmeno inverso y el moteado es rojo
sobre una base gris, Otra estructura pre-
sente en el perfil es la laminacion biotur-
bada por organismos o ralces,

El pasaje a la seccidn media es neto.
El espesor de esta seccidn es de 121,5 me-
tros. .

Paleosuelos

Los paleosuelos de la seccifn inferior
son los mejor desarrollados, Forman capas
continuas de limolitas castanas diamictiticas
con buena estratificcibn y contactos erosi-
vos en el techo y gradacionales en la base.

Los rasgos estructurales que nos permi-
ten identificarios como paleosuelos son los
siguientes:

a) Moteado: Este moteado es caracteristico
de los suelos que se encuentran saturados
con agua en alguna é&poca del ano. Se pro-

duce por un aumento en la proporciin  de
agua con la consiguiente disminucién del
aire y oxigeno provocando condiciones re-
ductoras.

El origen de este aumento en la propor-
cion de agua se debe a una capa frefitica
temporaria ¥ a la cercania de corrientes
de aguas estables. El moteado también esté
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relacionado con la presencia de estructuras
orghnicas (ralces) las cuales tienen efectos
reductores, déndoles formas alargadas ¥
ramificadas.

b} Medias Cafas: Se trata de una concavi-
dad contlnua a lo largo de toda la capa
del paleosuelo originada por la diferencia
de coherencia con las capas Infra y supra-
yacentes.

c) Rizoconcreciones: En la parte superior
de la seccibn se encuentran rizoconcrecio=-
nes de forma radicular que en conjunto
tiene |a apariencia de un enrejado (figura
2). Alcanzan el metro y medio de largo
¥y 20 ¢m de diGmetro. Se presentan en la
parte superior de las capas y son cortadas
en el tope por un contacto erosivo.

La estructura interna de las rizoconcre-
clones es concéntrica en anillos alternantes
de areniscas medianas de color gris y cas-
tano. Estos anillos estén originados por la
destruccitn diferencial de los tejidos de
la raiz y el posterior relleno y reemplazo,

Los anillos grises corresponden a arenis-
cas medianas con clastos bien redondeados,
sin matriz, de fébrica flotante y con abun-
dante cemento siliceo.

Los castahos son areniscas medianas
con abundante matriz y con cemento carbo-
nitico.

El centro y los sectores con areniscas
castafas corresponden a zonas de destruc-
ci6n rApida que fue posteriormente rellenado
por material transportado por las corrientes
superficiales y desplazamientos vadbsicos
descendentes.

Las areniscas con cemento siliceo se
formaron de un reemplazo a zonas donde
los tejidos se destruyeron lentamente absor-
biendo las soluciones siliceas y el material
clastico (arenas eblicas) aportado desde la
superficie. Este proceso no se verifich en
los anillos con areniscas castafas por una
abundancia de matriz que impidid el desa-
rrollo del cemento cuarzoso.

dl Concreciones: Se encuentran concreciones
carbonfticas menores de formas tubulares
alargadas en el sentido wvertical, que en
ocasiones llegan a ser muy abundantes. Es
tas concreciones aparecen a lo largo de
todo el perfil.

e) Microestructuras: Los paleosuelos al mi-
croscopio solo evidenciaron la presencia
de canales producidos por raices, rellenados
por material clastico del tamafo arena fi-
na, En las paredes de estos canales se ob-
servan cutanes que las tapizan con una dis-
posicion aplastada contra la misma,

En algunos cortes aparecen concentracio-
nes de oxido de Fe y calcita conocidos co-
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mo glebulas (Teruggi y Andreis, 1971)

Estratigraficamente los paleosuelos evi-
dencian &pocas de tranquilidad deposicional.
En este sentido la presencia de los mismos
en zonas de borde de cuenca implica un
aporte nulo de material hacia los sectores
internos.

La Formacién Yacomisqui es considerada
en este trabajo como equivalente lateral
de la Formacitn Mealla v Maiz Gordo. Esta
relacion es coherente con la interpretacion
ralizada en base a los paleosuelos, dado
que la sedimentacibn de las dos formaciones
es de baja energia (arcilitas, limolitas, y
sedimentos quimicos) en ambientes lacus-
tres, palustres o planicies loéssicas (pampa).

Secclon Medla: La seccifén media es perfec-
tamente diferenciable de la inferior por
su litologla y colores distintos. El contacto
con la seccidn infrayacente es neto.

Esta seccion esti integrada por conglo-
merados y areniscas gruesas (21 %), seguido
por areniscas medianas (31 %), areniscas
finas (26 %), las limolitas y arcilitas repre-
sentan un 19 %.

La porcion inferior de esta seccifn pre-
senta una secuencia de areniscas gruesas
cuarzosas macizas sin estratificacion defini-
da. Presenta un aspecto muy homogéneo
donde predomina el color gris blancuzco
y el Gnico rasgo sobresaliente es la presen-
cia de rodados dispersos, nidos y pequefas
acumulaciones lenticulares rodadas. Son de
composicidn  cuarzesa (Gpalo, calcedonia,
cuarzo de pegmatitas azul, amarillo y blan-
co) con un tamano promedio de 4 cm vy
un méximo de 30 cm. Tienen formas redon-
deadas a muy redondeadas. Estas caracteris-
ticas se mantienen hasta la mitad de la
sucesidn, donde progresivamente comienzan
a participar otros elementos.

La parte superior de la seccif~ media
estd integrada por. sedimentos g uesos y
finos. Hay un desarrollo de ciclotemas flu-
viales granodecrecientes de areniscas grue-
sas gris, cuarzosas en la base que pasan
transicionalmente a diamictitas integradas
por areniscas medianas en una matriz limo-

. arcillosa que culmina con limolitas y arcili-

tas moradas en el techo.

En este sector hay una estratificacifn
mas visible y una continuidad lateral de
las capas. Algunas capas presentan fracturas
rellenas con Fe,O.. Los espesores oscilan
entre | y 8 me%ré]s siendo el espesor més
frecuente entre | y 2 metros.

Las estructuras mfs importantes son
la lineacién de rodados (4 %) v los rodados
dispersos (19 %).

Los contactos son gradacionales en su
mayoria y en menor proporcién aparecen
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de formaciones terciarias.

los contactos erosivos. Los primeros se en-
cuentran en el interior de los ciclotemas,
mientras que a los segundos en la base de
los mismos., Las areniscas son de colores
gris claro y verdoso claro (N7, 5GY7/2),
rojo (10R5/4) con intercalaciones de pelitas
moradas (5RP4/2). La matriz de las diamic-
titas es de color castafo.

El techo de la seccifn media estd inte-
grado por capas castafias con manchas ver-
des de diamictitas con concreciones siliceas
y presenta un contacto gradacional hacia
areniscas y limolitas castanas de la seccifn
superior. El espesor medido es de 125 me-
tros.

El perfil estudiado se encuentra en la
quebrada de El Obelisco a unos 100 metros
de la ruta nacional 68. El pilar de erosion
conocido como El Obelisco estd formado
por la seccion media del miembro del mis-
mo nombre.

Seccién superior; Estd identificada como
areniscas y limolitas castahas y castafo
rojizas. Su contacto con la seccibn infra-
yvacente es transicional.

La secuencia estd integrada por conglo-
merados polimicticos (10 %), areniscas grue-
sas (20 %), areniscas medianas (20 %), are-
niscas finas (25 %), limolitas sin paleosuelos

Asoc, Geol. Arg. Rev, XL (3-4)

(1l %) y limolitas con paleosuelos (14 %).

La estratificacion de las capas es visi-
ble, continua y tabular. En la columna se
presentan diversas estructuras asociadas,
siendo la mas importante el moteado gris
sobre base castafa (33 %) present@ndose
el fendmeno inverso en un nGmero reducido
de estratos (rojo sobre base gris). Las rizo-
concreciones (8 %) son de composicién car-
bonética y de formas alargadas en el senti-
do vertical de 80 por 5 cm (como tamaho
méximo). A lo largo de todo el perfil apa-
recen los paraclastos, rodados dispersos o
imbricados (7 %), en la base de los ciclo
temas fluviales. La estratificaciobn cruzada
es de tipo planar y tangencial simple en
capas tabulares o en artesas (6 %). Otras
estructuras primarias presentes son la lami-
nacién (10 %), las ondulitas, las concrecio-
nes carbonfticas y las capas macizas.

Dentro de la secuencia hay capas dia-
mictiticas (limo-arcillosas) con un conjunto
de estructuras que permiten definirla como
paleosuelos. Son estratos castafos con media
cafia continua, con rizoconcreciones ramifi-
cadas ¥ moteados. Los paleosuelos alternan
con areniscas castafio rojizas en pequefas
secuencias  granodecrecientes  integrando
un ciclo donde las capas limosas representan
la culminacion de los mismos.

Los espesores de los estratos oscilan
entre 14 y 0,50 m con un espesor modal
entre 0,5 vy 1 m.

Los colores son castahos (10R4/6), casta-
fo rojizos (10R4/2) y grises (N7 y N6) pre-
dominando los dos primeros.

La secuencia pasa en forma transicional

a la Formacién Lumbrera (Subgrupo Santa
Barbara). El espesor medido de la seccifn
Superior es de 157 m.

Anélisis Paleoambiental

La Formacién Yacomisqui estd integrada
por secuencias repetitivas o megaciclos flu-
viales. De la base al techo estos megaciclos
granodecrecientes representan a facies de
cono aluvial que pasan transicionalmente
a facies de rios anastomosados. El Miembro
Punilla y la seccibn media del Miembro
El Obelisco son interpretados como conos
aluviales, mientras que las secciones infe-
rior y superior del Miembro ElI Obelisco
pektenecen a rios anastomosados.

Las facies de cono aluvial estin repre-
sentadas por sus secciones distales con co-
rrientes de tipo entrelazado (Schumm, 1971)
que por su gran movilidad lateral, los sedi-
mentos de la planicie aluvial y albardones
no estAn presentes. Asl se encuentra la
base de los megaciclos integrada por arenis-’
cas gruesas a medianas con estructuras pri-
marias de un régimen de flujo alto (rodados
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dispersos, alineados y nidos).

Hacia la parte cuspidal de los megaci-
clos aparecen, en forma transicional, rios
de tipo anastomosado. Son corrientes con
canales permanentes o semipermanentes
(areniscas medianas a finas castafo rojizas)
separados uno de otro por planicies aluvia-
les estables donde se desarrollaron los pa-
leosuelos (limolitas castanas).

De acuerdo a esta interpretacidn se
afirma que la Formacibn Yacomisqui fue
depositada en una zona de transicidén entre
el piedemonte y la llanura. Pertenece a
una "asociacidn de cono aluvial o de piede-
monte", segln la clasificacién de ambientes
fluviales de Reineck y Singh (1980).

La inmterdigitacién de las facies arriba
descriptas podrfa estar provocada por pe-
quefias reactivaciones tectGnicas en las
Greas fuente, lo que producirfa un aumento
de la pendiente y el consiguiente avance
de los conos aluviales sobre los rios anas-
tomosados.

El andlisis paleoambiental -"detallado de
esta formacidn, asf como su tratamiento
estdistico serf motivo de otro trabajo (To-
rres, 1983).

cdad y Correlaciones

La Formacién Yacomisqui fue asignada
al Cretécico por Galvin y Ruiz Hidebro
(1965) y Ruiz Hidobro (1972). Esta denomi-
nacion se hizo extensiva para las sedimenti-
tas que afloran en la ladera occidental del
cerro Paranilla ¥ loma Colorada. Sin embar-
go Galvan (1981) asigna a las sedimentitas
del borde occidental del cerro Paranilla
a la Formacién Santa Bérbara, dividiéndola
en tres miembros.

En este trabajo se entiende que la For-
macibn Yacomisqui pertenece al Paleoceno
{Terciario inferior). Se le asigna esta edad
por razones puramente litoestratigr&ficas
dado que no se encontraron fdsiles en la
zona de estudio.

La Formacifn Yacomisqui se apoya en
el basamento cristalino y pasa transicional-
mente a la Formacibn Lumbrera (Subgrupo
Santa B&rbara) sin que medie entre ambas
ninguna clase de discontinuidad o hiatus.

La FormaciGn Lumbrera aflora agul con
su litologla tipica de manera que la Forma-
cibn Yacomisqul infrayacente, resulta el
equivalente lateral arenoso de las Forma-
ciones Mealla y Malz Gorde consideradas
de edad paleocena en base a dbundantes
evidencias fosiliferas (Cockerell 1936, Pas-
cual, 1978).

cn la provincia de Tucumén, las Forma-
ciones mealla y Maiz Gordo tienen su equi-
valente arenoso de borde de cuenca en la
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Formacion Rio Loro (Bossi, 196%9). La men-
cionada formacién fue datada por la presen-
cia del mamifero faésil Trigonostylopidae
(Palma y Powell, 1981) de edad riochiquen=-
se-casamayorense (Paleoceno superior - Co-
ceno inferior).

La Formacion Rio Loro guarda ciertas

similitudes litolégicas con la Formacion
Yacomisqul. Ambas form.aciones presentan
litofacies muy similares y en particular

de paleosuelos con rizoconcreciones y mo-
teados en sedimentitas arenosas. En base
a estas evidencias la Formacion Rie Loro
se considera equivalente a la Formacibn
Yacomisqui.

Una columna litoldgicamente similar
a la Formacidn Yacomisqui se menciona
para el borde de cuenca noreste del Sub-
grupo Santa DOfrbara, Subcuenca Lomas de
Olmedo (en el ambiente de Sierras Subandi-
nas} como Formacion el Madrején (Cazau
et al., 1975).

Subgrupo Santa Bérbara
Formacitn Lumbrera (Moreno, 1970)

Esta formacion fue denominada como
"y" por Hagerman (1933) en el departamen-
to de Santa Victoria, Jujuy. Bonarelli (1921)
se refiere a esta unidad como perteneciente
a las Margas Multicolores. Siendo denomina-
da Margas Coloradas por Schlangintweit
{1936).

Frenguelli (1935) se refiere a las limoli-
tas y areniscas finas rojas de la quebrads
de La Yesera como Santa Mariano medio.

En la hoja geolégica 9e Amblayo, Viela
y Garcla (1978), mencionan a las sedimenti-
tas del tramo inicial de la quebrada de
las " Conchas como pertenecientes a la For-
macién Santa Bafbara, asignBndoles el rango
de Miembro Superior a la actual Formacign
Lumbrera.

Galvin y Ruiz Huidobro (1965) proponen
para una seccifn de esta Formacidén Lum-
brera aflorante en la localidad de Tres
Morritos el nombre de Formacién Tolom-
bén, nombre que Bossi y Palma (1982) de-
sestiman por existir otros nombres mejor
establecidos.

Definicion y relaciones estratigrificas

Fue definida en la cuenca del rio Jura-
mento, Salta, como margas castafo rojizas,
hacia arriba se encuentra la "franja verde"
integrada por margas y lutitas verdes Yy
amarillentas. Por fQltimo hacia el techo si-
guen margas castafio rojizas con fractura
concoidea. Hacia el sur cerca del limite
con Tucumén, estos depdsitos limosos se
vuelven més arenosos y las limolitas inclu-
yen intercalaciones de areniscas finas de
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color bermelléon (Moreno 1970). En la zona
de trabajo la definicidn estratigrifica es
similar a la planteada por este autor para
el sur de Salta o sea limolitas castafo roji-
zas con intercalaciones de areniscas rojas
finas. La "faja verde" no estd presente en
los perfiles estudiados. El espesor parcial
medido es de 154 metros.

cn el tramo inicial de la quebrada de
Las Conchas el contacto de base con la
Formacifn Yacomisqui es transicional vy
de caracter traslapante dado que se define
la zona como un borde de la subcuenca
Alemania. Las Formaciones Mealla y Malz
Gordo aparecen en sus litofacies proximales
arenoconglomeradicas asociadas en la For-
macién Yacomisqui, mientras que la Forma-
cién Lumbrera ocurre en sus facies tipicas.

El contacto de techo con la Formacién
San José (Grupo Santa Marfa) se produce
a través de una paraconcordancia o discor-
dancia erosiva producto de la fase incaica
{Eoceno).

La descripcion de la Formacion Lumbre-
ra forma parte del perfil leyantado en la
quebrada de El Obelisco que se continGa
en unos afloramientos cortados por el rio
de las Conchas y luego en la margen norte
del mismo hasta la base del cerro £l Zorri-
to. La secuencia no es completa al estar
cortada en su parte media por el lecho
del rio mencionado.

Uescripcibn

Los afloramientos méas importantes se
encuentran en la quebrada de La Yesera,
en la quebrada de Chimpa y afloramientos
menores parecen en la margen norte del
ric de Las Conchas.

Las limolitas representan el 55 % de
la columna, mientras que las areniscas finas
un 45 % del total de la litologia.

tstas dos litologias se encuentran inter-
estratificadas tante en capas finas como
en secuencias laminadas donde cada unidad
tiene de 20 a 40 cm ¥ en capas gruesas
que alcanzan los 5 metros de espesor.

En el perfil estudiado se puede observar
un decrecimiento de las areniscas y un au-
mento de las limolitas hacia el techo.

Las estructuras primarias que aparecen
como mas importantes son la laminacidn
fina (43 %) que afecta tanto a las limolitas
como a las areniscas y la estratificacibn
cruzada en artesa y tabular planar de pe-
guefia escala {11 %). Otras estructuras pre-
sentes son las ondulitas, las capas macizas,
la laminacién deformada, la laminacion on-
dulante y las grietas de desecacién. Tam-
bién encontramos rodados de yeso alineados.
£n la guebrada de La Yesera aparece una
capa tobfcea blanca de 0,80 m intercalada
en la parte media de la formacibn.

Asoc, Geol. Arg. Rev. XL (3-4)

Los contactos son en su mayoria de tipo
gradacional y netos, notdndose una ausencia
total de contactos erosivos,

La estratificacion es regular y continua
con  espesores que oscilan entre los 5 y
los 0,20 metros siendo el espesor modal
de 0,2 a 1 m.

Los colores son rojos y castahos rojizos
en todo el perfil déndole una tonalidad uni-
forme y caracteristica a la formacién. Se-
ghn la Rock Color Chart (GSA) los colores
son: 10R5/4, I0R6/6 vy I10R5/6 en orden
de abundancia, :

Anélisis Paleoambiental

Las corrientes que depositaron a la For-
macitn Lumbrera eran de baja a muy baja
energia. La columna estA compuesta en
un 50 % por capas limo-arcillosas y el resto
areniscas finas. No hay desarrollo de las
facies de canal en el sentido corriente
(conglomerados y areniscas gruesas) pero
se entiende que esta secuencia puede ser
interpretada como corrientes de baja ener-
gla, donde las areniscas finas representan
a estas facies y la sedimentacién era pro-
ducida en una gran parte por suspensidn.

La presencia de la estratificacién cruze-
da de pequefa escala en diversas partes
del perfil evidencia que se trataban de co-
rrientes de baja velocidad en una planicie
de poca pendiente.

Taylor y Woodyer (1978) (en Reineck
y Singh, 1980) describen un tipo de corrien-
te fluvial en donde la carga es transportada
por suspensién, en Barwon River, Australia
Se trata de un rfo estable, que no se mueve
lateralmente por meandros y donde la depo-
sitacibn se produce en cuerpos planos en
el lecho del canal. Estos cuerpos estén
constituidos por arenas finas a medianas
con capas de limo interestratificado. Las
arenas se presentan con estratificacion cru-
zada, mientras que loz limos ocurren mi-
crondulitas y laminacion fina. Las mérgenes
de estas corrientes est@n representadas por
capas alternantes de limo y arena de 5
a 10 cm laminadas y gradadas. No presen-
tan ninguna forma erosional ni marcas de
corriente ylas capas son continuas,

Debide a la falta de formas erosionales,
la acrecién es de tipo vertical y lateral,
lo que conduce al rellenado del canal y
a la formacidon de uno nuevo. El relicto
del canal es llenade finalmente por arcillas
y limos en suspensibn. La Gnica objecibn
razonable a este modelo estarfa ligado a
un problema de geometria, especificamente
cual serfa la escala de una planicie origina-
da por rios asl definidos No hay que olvi-
dar gue la cuenca de la Formacibn Lumbre-
ra es |a mayor que se conoce para el grupﬁ
Salta con aproximadamente 86.300 km
{Moreno, 1970).
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A través de estructuras primarigs como
grandes grietas de desecacidn relflenas con
limolitas y areniscas finas y yesos redon-
Ueados (evidenciando cierto transporie) se
puede deducir que e! clima reinante era
arido. El vyeso indicaria una alta tasa de
evaporacidn en cuencas confinadas tipo sa-
iares. No hay evidencias de capa fredtica
cercana al no encontarse moteados ni con-
creciones de ningln tipo.

a aridificacidon del clima va en aumentn

hacia el techo del perfil a medida que pre-
dominan las limolitas y las areniscas finas
decrecen, lo que indicaria que los canales
van desapareciendo y el transporte se pro-
duce por mantos o canales playos que son
colmatados rapidamente.

El esquema presentado por Reineck vy
Singh (op. ecit.) se adapta a lo observado
para la Formacion Lumbrera en la zona
de .trabajo. Ese ambiente sedimentario puede
ser explicado por una disminucibn gradual
de las pendientes de la planicie y una ero-
sibn marcada en las Areas fuente.

Esta conclusibn es coherente con lo ob-
servado en la Formacibn Yacomisqui por
cuanto muestra una.disminucién granulomé-
trica que va de la base al techo (cono alu-
vial a rfos anastomosados). La Formacibn
Lumbrera representarfa una etapa mhs
avanzada en la denudacién de las @reas
de aporte donde se desarrollaron rios de
tipo recto, sin poder erosivo y poca capaci-
dad de transporte.

La culminacién de este proceso esth
dado por la interrupcién de la sedimentacibn
en el techo de la Formacidn Lumbrera,
definido como wuna paraconcordancia. Sobre
esta superficie de erosion aparecer@n facles
de playa con dunmas que corresponde al ini-
cio de la transgrecidon de las facies lacus-
tres de la Formacion San José.

Edad y correlaciones

En la zona de trabajo no se encontraron
fGsiles que puedan datar la Formacifn, Se
asumird por lo tanto la edad en base a
las evidencias fosiliferas de otras reglones
donde aflora.

En la localidad de Pampa Grande en
la parte inferior de la Formacion se detec-
taron mamiferos (Carbajal et al. 1977} iden-
tificados como Albertogaudrya carahuasen-
sis, astrapoterio del Eoceno temprano, edad
Casamayorense. Ademfs se han identificado
restos de marsupiales Prepidolops didelphoi-
des y Bonapartherium hinakusijum, (Pascual,
1978), el pez Lepidosiren paradoxa (Fernfn-
dez et al. 1973) ¥ un gran niimero de pali-
nomorfos (Quatrocchio, 1978). El conjunto
estableceria una edad casamayorense (Eoce-
no inferior a mediao).

Asoc, Geol, Arg, Rev., XL (3-4)

“hirn, 1965

Se la podria considerar equiparable &
la Formacidn Saladillo que aflora en el Va-
lle de Santa Marfa, por tener la misma
relacibn estratigrifica con la Formacibn
San José. La Formacifn Saladillo podria
interpretarse como una facles proximal de
la Formacién Lumbrera.

Grupo Santa Maria

Formacifn San Jos& (Galvan v Rulz Huido-
redaefinida por Bossi v Palma,
14142)

Las sedimentitas de los alrededores de
la localidad de San José en el Valle de
Santa Marfa han sido vastamente estudiadas
desde el siglo pasado a la actualidad.

En la zona de trabajo Frenguelli (1936)
describe a los afloramientos de esta forma-
cién como Santamariano (Seccién Superior).
Garcia (1957) mapea a la Formacidn San
Jos& como Formacion Angastaco asignindole
una edad miocena superior. Este mismo
error se verifica en la hoja geolbgica 10e
Cafayate realizada por Galvén (1981).

Galvin y Ruiz Huidobro (1965) propusie-
ron una nueva nomenclatura para el valle
de Santa Maria definiendo a la Formacion
San Jos&, Estos autores no reconocieron
a esta formacién en el tramo inicial de
la quebrada de las Conchas, la Yesera y
ladera occidental del cerro Paranilla y con-
sideraron a estas sedimentitas como inte-
grantes de la Formacién Tolombbn, que
como ya se dijo, Bossi y Palma (1982} de-
sestimaron por existir otros nombres mejor
establecidos (Formacién San José y Forma-
cion Lumbrera).

Definicién y relaciones estratigraficas

Esta formacién fue definida en la locali-
dad de San José por Galvin y Ruiz Hidobro
{op. cit.) como areniscas y limos arenosos
gris con intercalaciones conglomerfdicas,
Areniscas y arcilitas® verdes con manchas
amarillentas. Limos arcillosos vy areniscas
de grano fino a mediano pardo rojizo con
Corbicula sp.. Arcilitas verdes con Corbicula
sp. Areniscas medianas rojo claras. Espesor
250 m,

En los perfiles observados en la quebrada
de Las Piedras para el presente trabajo
esta formacidon estd integrada por: arenis-
cas castafas finas con estratificcibn cruzada
de gran tamano. Calizas micriticas y estro-
matoliticas alternantes con limolitas verdes
y castafas finamente laminadas, Limolitas
verde amarillentas con capas de yeso lami-
nado. Limolitas castafas y verde amarillen-
tas alternantes y capas de yeso macizo
o laminado. El espesor medido es de 368
metros.

La formacidn San José se apoya sobre
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Cuadro 2 Cuadro comparativo de nomencla-
tura,

la Formacién Lembrera en una paraconcor-
dancia o discordancia erosiva. Es visualizado
a travBs de un peguefo conglomerado con
clastos de cuarzo de entramado abierto
con matri; arenosa fina en la quebrada
de la Yesera. En la quebrada de Las Pie-
dras este contacto de base se manifiesta
en capas de areniscas finas con estratifica-
citn cruzada de origen edlico.

El contacto de techo es neto y normal
con la facies fluviales rojas de la Forma-
cion Lo Avcas,

Descripcion

La Formacidén San José ocupa la parte
superior de la secuencia que aflora en la
naciente del rioc de Las Conchas, la gque-
brada de la Yesera y de Chimpas. Estructu-
raimente se ubica en el nicleo del sinclinal
Paranilla.

La columna litolégica estd integrada
por calizas (7 %) micriticas y estromatoliti-
cas, areniscas medianas a finas gris claro,
blancas y castafo rojizas (10 %), limolitas
castafo rojizas laminadas con nbdulos de
yeso de 10 a 20 cm de seccion (33 %) y
limolitas wverde amarillentas y amarillas
la nadas con y sin yeso (26 %).

* Las capas de esta formacifn estin es-
tratificadas en forma continua y tabular
COn contactos netos no habiéndose observado
lenticularidad. Los espesores son variables
entre 20 y 0,40 m siendo el espesor modal
de 0,5 a 1 m.

La secuencia comienza con 20 m de
areniscas medianas, bien seleccionadas con
estratificaciébn cruzada de gran tamafo de
tipo tangencial simple y planar en la que-

Asoc. Geol, Arg. Rev. XL (3-4)

brada de Las Piedras, mientras gue en La
Yesera comienza con un conglomerado oli-
gomictico con rodados de cuarzo blanco,

En ambos perfiles la secuencia continGa
con capas de limolitas castahas y verde
amarillentas con laminacién fina de tipo
ondulante y paralela, luego aparecen calizas
micriticas y estromatoliticas de poco espe-
sor, interestratificadas con areniscas fria-
bles blancas laminadas y limolitas castanas
laminadas o con ondulitas y limolitas verdes
con las mismas esiructuras. Esta asociacibn
ird aumentando su espesor hacia el techo.

El yeso aparece interestratificado con
limolitas wverdes amarillentas en pequenas
[&minas de menos de | cm o en capas de
yeso macizo con intensas deformaciones
de tipo diapirico. Estas estructuras producen
contactos irregulares y ondulados entre el
yeso y las limolitas. EstBn producidas por
efecto de la desecacitn superficial y efecto
de solucidn-precipitacibn en condiciones
de soterramiento somero.

En algunas capas el yeso esti presente
como rodaditos de | a 2 em formando yeso
psamitas en una matriz limo-arcillosa.

Los colores tienen gran variabilidad en

esta Formacion siendo los més notables
los castafps y castafo rojizo (10R5/4,
I0R6/3, 10R4/6), los amarillos (5Y8/4,
10¥8/2, 5Y7/2), los amarillos grishceos

(5GY7/2) y verdes amarillentos {10Y6/2).

Andlisis Paleoambiental

lLa Formacion San José puede ser inter-
pretada como perteneciente a facies de
un gran lago salino y alcalino que al reti-
rarse deja una serie de lagunas menors que
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evolucionan como una sabkha continental.

La base de la Formacion corrésponde
a un evento transgresivo que pasa de una
facies de playa (dunas) a una facies de cos-
ta poco profunda y de muy baja energia
como lo evidencian las calizas micriticas
(sin aporte cléstico) y estromatoliticas (tipo
LLH-S) y areniscas finas de gran madurez
textural. Las aguas eran claras con poco
desarrollo del oleaje y alto contenido de
sales disueltas lo que permitfa la vida de
pocas especies adaptadas a condiciones euri-
salinas. Los fbsiles que se mencionan para
la zona de trabajo son: peces cyprinodonti-
formes adaptados a la salinidad variable
(Galvén, 1981). Fuera de los limites de la
zona De Faveri (1978) y Dfaz Saravia
(1981} mencionan para la base de la For-
macibn San José bivalvos y foraminiferos,
Bertels y Zabert (1978) mencionan ostrico-
dos.

A través de 16 anfilisis con rayos X
efectuados a las calizas micriticas para
obtener la relacién Ca/Mg, sabemos que
la saturacién en sales era rica en Ca, Nun-
ca llegaba a la relacién 12/1 necesaria para
precipitar dolomita, aunque superaba la re-
lacion normal del agua de mar (5/1) (Fried-
man, 1974).

Las areniscas costeras y las calizas de-
saparecen en los primeros 70 m de perfil
dando paso a un ambiente de lagunas redu-
cidas alimentadas por lluvias o por corrien-
tes laminares. En estas se desarrollan por
la alta evaporacibn reinante, nbddulos de
yeso que progresivamente originaron capas
del mismo material interestratificadas con
limolitas verde amarillentas en un ambiente
subfcueo.

Limolitas castanas asociadas con bochas
de yeso indican a facies de barreales sali-
nos allende de las lagunas donde se acumu-
laban las pelitas verdes. (Bossi, 1969).

El ambiente sedimentario del tope de
la secuencia se puede homologar a una
sabkha continental con evaporacion modera-
da que no permitia la precipitacion de sales
sbdicas.

El proceso debe ser visualizado en zonas
planas con un relieve sumamente atenuado
rodeado de &reas fuente muy bajas en una
E&poca de gran tranquilidad tectdnica.

Edad y correlaciones

La Formacion San José (version Hiladas
del Castillo de las Brujas) fue asignada al
Plioceno por Peirano (1956), edad que es
adoptada por Ruiz Huidobro y Galvén (1965)
y por Spiegelman (1971).

De Faveri (1978) en base a criterios
paleontolégicos (asociados de foraminiferos,
bivalvas y peces) interpreta a la Formacion
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San José como pertenecientes a una Zona
litoral del mar Entrerriense del Mioce-
no-Plioceno.

Diaz Saravia {1981} identifica a bivalvos
como Corbfcula cyanocyclas con un rango
que va del Eoceno al Reciente,

Existen dataciones radimétricas realiza-
das por Marshall et al. (1979) que dan una
edad al techo de la Formacitn de 6,68 Ma
(Mioceno alto).

Bertels y Zabert (1978) clasificaron una
microfauna de ostracodos con una edad que
va del Mioceno al Reciente.

Con estos datos podemos afirmar que
la Formacién San José se extiende del Mio-
ceno inferior al superior.

En los afloramientos de la zona de tra-
bajo el autor no ha encontrado f{6siles aun-
que Garcia (1957) menciona el hallazgo de
peces en la guebrada de la Yesera; Galvén
(1981} afirma haber hallado esqueletos ¥
escamas en la ladera oeste del cerro Para-
nilla.

La Formacién San Jos& es equiparable
en el valle de Choromoro en la provincia
de Tucum@in con la Formacién Rio Sali
(Ruiz Hidobro, 1960) al tener la misma aso-
ciacibn faunistica que aquella.

También se considera equivalente con
la Formacién Anta (Subgrupo Metén, Grupo
Orén) {Bossi, 1969).

Formaci6n Las Arcas (Galvin y Ruiz Huide-
bro, 1965)

Fue definida por Galvn y Ruiz Huidobro
(1965)., Peirano (1956) reconoce a estas se-
dimentitas como su Hilada El Rincon.

Spiegelman (1971) propone la fusidn de
ésta con la Formacion Lorohuasi, mientras
que Bossi y Palma (1982} entienden que
esta (ltima debe ser formalmente elimina-
da,

Para el tramo inicial de la quebrada
de Las Conchas este trabajo ser la primera
mencién de la Formacién Las Arcas.

Descripcién y relaciones estratigréficas

Espeso paguete de conglomerados y are-
niscas, limos y arcilitas de color uniforme
rojo ladrillo oscuro. {Galvin y Ruiz Huido-
bro, 1965).

Aflora en las nacientes de la quebrada
de Las Pledras. Estd netamente diferencia-
da, en un contacto normal, de la infraya-
cente Formacibn San José al pasar de fa-
cies lacustres verdes a facies fluviales ro-
jas.

El contacto de techo no es visible al
estar cortado el afloramiento por la Falla
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El Zorrito que corre por la base del cerro
del mismo nombre. El espesor medido es
de 10 metros.

Se trata de capas de areniscas medianas
y limolitas de color rejo ladrillo y castafo
rojizo, Las estructuras presentes son la la-
minacidn y capas macizas. El ambiente se-
dimentario seria fluvial.

Edad y correlaciones

Con respecto a la edad de la Formacion
Las Arcas existe un consenso general en
asignarla al Mioceno. Seria equiparable a
la parte media de la Formacidn Rio Sall
en el valle de Choromoro (Bossi y Palma,
1982).

CUARTARIO
Formacion Paso de La Piedra

Son mencicnados por primera wvez en
la hoja geoldgica 9e¢ Amblayo por Vilela
y Garcia (1978), quienes observan los aflo-
ramientos de los conglomerados castafios
en la quebrada de las Conchas adosadas
a los flancos de las sierras especialmente
entre las localidades de El Paso y el Paso
de la Piedra. En este trabajo los autores
no mapean la unidad por considerarla de
pobre expresidon superficial,

Son mencionados también por Valencia
y Lago (1979) como conglomerados de EIl
Paso.

Descripcitn. Relaciones de campo y edad

Se trata de conglomerados polimicticos
de colores castafios con abundante matriz
arenosa de' textura media a gruesa. No se
presentan estructuras internas ni estratifica-
cibn wvisible. Los clastos son de wvariada
composicién, predominando los de la Forma-
cibn La Yesera que a su vez también son
conglomerados castafos polimicticos, de
grandes dimensiones alcanzando tamafios
de ¥ a 8 m en su eje mayor. Junto a estos
grandes bloques aparecen otroz rodados de
menores dimensiones de filita, basalto, gra-
nitos y granodiorita. El espesor varia entre
1 y 25 metros.

En cuanto a sus relaciones estratigrafi-
cas diremos que se apoya sobre uma morfo-
logia irregular de las rocas terciarias de
las Formaciones Yacomisqui, Lumbrera vy
San Jos& en una marcada discordancia angu-
lar.

Los afloramientos de esta unidad etén
restringidos a una zona entre La Yesera
y El Paso en donde sus partes marginales
pasan lateralmente a la Formacion EI Mo-
llar de origen lagunar, o se encuentran cu-
biertos por esta como ocurre en el fondo
de la quebrada de La Yesera.
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Los conglomerados se encueitran erosio-
nados formando grandes bahfus en La Yese-
ra. Los aflorami:ntos de la Formacidn El
Mollar en esta zona se aporaa lateralmente
sobre los conglenerados, por lo que se de-
duce que entre ambas formaciones media
un periodo de intensa erosifn y gue los
sedimentos lacustres son posteriores a los
conglomerados. Se considera a los depbsitas
como de edad pleistocena, al ser anteriores
a la Formacién El Mollar.

Génesis de los depbsitos

Este conglomerado tiene las tipicas ca-
racterfsticas de un cenoglomerado; falta
de estratificacion definia, abundancia de
matriz, ausencia de estructuras primarias
y grado de seleccibn muy bajo.

El agente poseia poca fluidez con gran
competencia, sin ser erosivo, para transpor-
tar grandes bloques. Los cenoglomerados
se originan en flujos detriticos, deslizamien-
tos o en tillitas masivas. El cenoglomerado
de la quebrada de Las Conchas se habria
originado por un gigantesco deslizamiento
en masa desde las laderas del cerro El Zo-
rrito (ladera sur).

cCste proceso se habria desencadenado
por factores tales como, aumento en la
cantidad de precipiaciones en un talud ines-
able ayudado por el socavamiento de base
por el rfo de Las Conchas.

La extensién original ?I depdsito alcan-
z6 aproximadamente 9 km™,

Formacion El Molilar

La primera mencidn de esta formacion
corresponde a Frenguelli (1936) quien le
asigna un origen lagunar a los depdsitos.

Fue definida por Vilela y Garcia en la
hoja geolGgica 9 Amblayo para la gue-
brada de Las Conchas, La Yesera y La Ci&-
naga. También son mencionados por Galvén
(1881) quien observa a la formacifn en Pu-
nilla, Cafayate y Finca Chimpas,

Valencia vy Lago (1970) nombran a estos
depbsitos como "sedimentos lacustres® reco-
nociéndolos en localidades distantes como
la Poma y Las Conchas.

En este trabajo se propone redefinir
a la Formacion El Paso de Vilela y Garcia
(op. cit.) por encontrarse en sinonimia con
una unidad creada por Mésigos (1953) para
clertos terrenos de edad carbnica que se
ubican en la base del llamado Grupo San
Eduardo. Por lo expuesto se define a los
depbsitos lacustres de las Conchas, Punilla,
La Ciénaga, La Yesera y El Mollar como
Formacién El Mollar,
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Descripcidn, relaciones y edad

La litologia de la formacién es uniforme
v estd constitulda por limos castanos cla-
ros a rosados con intercalaciones de arenas
finas a muy finas, micéceas finamente la-
minadas en capitas de menos de | cm a
4 cm. Las limolitas son homogéneas, com-
pactas y la laminacidn es la estructura més
conspicua. Las lilmolitas también aparecen
en alterancia con arcilitas rosadas finamen-
te laminadas.

Algunos afloramientos aparecen asociados
con terrazas conglomerfdicas de piedemonte
que sobrepasan a la Formacién El Mollar
evidenciando un cambio en el nivel de base

_producido por el endicamiento (Strecker
et al., 1984).

Formacion El Mollar se encuentra apoya-
da scbre formaciones terciarias en una
fuerte discordancia angular. Los sedimentos
lacustres ocuparon el paleorelieve post-ter-
ciario producto de los movimientos
plio-pleistocenos, sobre todo el centro del
sinclinal Paranilla. También se encuentran
afloramientos en la naciente de la guebrada
de El Paso, en La Yesera, en Punilla, Finca
Chimpas y en las laderas de el cerro Zorri-
ta.

Las relaciones de campo varian segin
la geometria del cenoglomerado. En la parte
superior y central del mismo no hay eviden-
cias que la misma se hava depositado,
mientras que en las partes marginales los
depbsitos lacustres cubren o pasan lateral-
mente al cenoglomerado. Por estas relacio-
nes se dedujo que parte del cenoglomerado
habria permanecido emergido en el lago
pleistocena,

Con respecta a la extensién del fendme-
no es interesant: destacar que s€ conocen
afloramientos de sedimentos lacustres de
la misma naturaleza en localidades como
La Poma, Angastaco y Cafayate. Estos po-
drian corresponder al mismo evento o no,
problema sobre el cual hace falta més estu-
dio,

La edad de la Formacién El Mollar es
probablemente pleistocena, al ser de esta
edad los movimientos tectdnicos que dieron
origen al cierre,

Génesis de los depdsitos

Por las caracteristicas litologicas v fosi-
liferas podemos asignar los depdsitos a un
ambiente lacustre. E|l wmaterial fosilifero
descripto es Planorbis peregrimun d'Orb.
y Sphaerium argentinum d'Orb. (Frenguelli,
1936) gasterdpodo pulmonado de existencia
anfibia. Este organismo es una adaptacion
a condiciones precarias de oxigenacibn
(Gardiner, 1978).

Ei origen del lago estd dado por el cie-

Asoc, Geol, Arg, Rev, XL {3-4)

rre del desague del rio de Las Conchas
producido por la reactivacion de la Falla
El Zorrito en el Pleistoceno. Este movi-
miento origind el ascenso del blogue orien-
tal ubicado al norte de la zona de trabajo,
lo que produjo un desnivel que el rfo no
pudo sortear. Se form® asl un lago tectni-
co donde s acumularon los materiales
transportados por los rfos Santa Marfa y
Calchaqui, ambos con una cuenca imbrifera
de pgrandes dimepsiones. El lago ocupd la
parte meidia de la quebrada de la Yesera,
los picdemontes de los cerros Paranilla y
El Zorrito,

De las estructuras primarias se puede
deducir que la mayorfa de la carga era
transportada por suspension. Las wvariaciones
estacionales influfan en la cantidad vy la
granulometria del material, lo gue se tradu-
ce en laminacién fina con alternancia de
pequenas capas de limo-arcilla y arena fina,
En conclusion diremos que se trataba de
un lago de aguas turbias en un clima semi-
irido, donde no ocurrian grandes variaciones
estacionales,

Holoceno

Los depbsitos del Holoceno est@n repre-
sentados por grandes conos aluviales que
ocupan las faldas de los cerros El Zorrito
y Paranilla (Finca Chimpas), depbsitos flu-
viales como terrazas, planicies de inunda-
cion. Fuera de la zona estudiada sobre el
margen de los rios Santa Maria y Calchaqui
se desarrollan grandes campos de dunas.

CONCLUSIONES

l.-La Formacion La Yesera fue depositada
por conos aluviales en sus facies apicales,
en una cuenca de gran subsidencia.

2,-La secuencia gue se apoyva en la ladera
occidental del cerro Amarillo fue identifica-
da como Formacifn Yacomisqui, proponi&n-
dose como seccidon de referencia al perfil
estudiado para este trabajo la quebrada
de El Obelisco por encontrarse completo
y con mejor desarrollo que los perfiles pro-
puestos por Galvn y Ruiz Huidobro (1965),
3.- Considerar a la Formacibn Yacomisqui
como equivalente lateral en un borde de
cuenca de las Formaciones Mealla y Maiz
Gordo (Sub-grupe Santa Béarbarz) de edad
paleccena.

4.- Se divide a la Formacibn Yacomisqui
en dos miembros en base a sus caracterlsti-
cas litolégicas que son: Miembro Punilla
o inferior y Miembro El Obelisco o supe-
rior. El Miembro E| Obelisco permite a
su vez ser diferenciado en tres secciones,
como: inferior, media y superior.

5.- La Formacidn Yacomisqui fue depositada
por un ambiente fluvial. Se pueden diferen-
ciar dos megaciclos, los que estén constituf-
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dos por facies distales de cono aluvial en
la base v rios anastomosados en el recho.
d.- £l contacto con la Formacidn Lumbrera
es transicional lo que indica que se trata
de una sola secuencia sedimentaria y le
otorga una edad definida a la infrayacente
Formacién Yacomisqui, al tener esta una
edad eocena inferior,

7.- La Formacién Lumbrera fue depositada
por corrientes de baja energla, de tipo rec-
to sin poder erosivo que transporan su carga
por suspension,

8.- Sobre el techo de la Formacidn Lumbre-
ra aparece una paraconcordancia o discor-
dancia erosiva, al no tener expresién angu-
lar la fase incaica {Eoceno medio-sup.).

9.- Las limolitas verdes, castanas y amari-
llas junto a los yesos y calizas que afloran
en la quebrada de La Yesera v Las Piedras
pertenecen a la Formacitn San José (Grupo
Santa Marfa). Fueron depositadas por un
lago de grandes dimensiones y por una fa-
cies regresiva con barreales y salares.

10.- En un contacto neto sobre la Formacion
San José aparece al Formacion Las Arcas
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GEOLOGIA Y CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL STOCK
TERCIARIO DEL NEVADO DE ACAY Y VULCANITAS
ASOCIADAS, PROVINCIA DE SALTA

EDUARDO JORGE LLAMBIAS, ANA MARIA SATO Y SERGIO TOMSIC

Resumen

€l Nevado de Acay se encuentra en el norte de la provincia de Salta, en la Cordillera Oriental casi en
el limite con la Puma. Las rocas mds antiguas corresponden a metamorfitas de bajo grado y sedimentitas de
la Formacién Puncoviscana (Precémbrico-Cimbrico). Le suceden sedimentitas creticicas v del Terciario infe-
rior que afloran a lo largo de ‘la fosa Calchagul. Las formacicnes eruptivas comienzan su desarrollo en al
Mioceno con la intrusidn de los stocks del Mevado de Acay y oe Las Capilias, constituidos por granitoides
de composicion monzonitica. El plutén de Acay no estd erodado y en su techo contieme abundante turmalines.
Las vulcanitas, cuya edad se estima pliocena, varian en composicifn de sndesitas a riolitas.

Este conjunto de rocas eruptivas presentan entre si estrechas afinidades guimicas. Conforman una asocia-
cidn tipicamente mesosilicice calcoalcalina con altos contenidos de potasio. Con respecto a allmina, los
teérminos mis antiguos, correspondientes a los cuerpos plutdnicos, son metazluminosos, mientras que en los
términos mas jovenes se observa una tendencia hacia la peraluminosidad. Las unidades plutdnicas tienen ca-
racteristicas gue permiten incluirlas dentro de la serie magnetitica, y de los granitoides tipo-I. Asimismo
las mineralizaciones asociadas se corresponden con este tipo de granitoides, es decir son de caracteristicas
polimetalicas (Cu, Fe, Po, In, Au, Ag, 5b) con tendencia a desarrollo de cobres porfiricos.

La localizacion de los plutones estd controlada por una importante estructura transcontinental NO-SE,
denominada megacizalla Olacapato-El toro, que consiste en un conjunto de fallas laterales irguierdas distri-
buldas a lo largo de un ancho de 15 km.

Abstract

The Nevado de Acay (247 25" Lat. S5.; 68" 10° Long. W.) is located at the western flank of the Cordillera
Oriental, close to the Puna Altiplano. The country rocks are low qrade metamorphic and sedimentary rocks
of the Puncoviscana Formation (Precambrian - Early Cambrian age). Remnants of the Cretaceous Low Tertiary
sedimentary basin are preserved along the Calchaqui tectonic depression. The aruptive activity began during
the Early Miocene with the intrusion of two small stocks of monzonitic composition. Overlying (probably
Pliocene)] wolcanic sequences are composed mainly of andesitic to rhyolitic laves and small subvolcanic domes
and dykes,

The plutonic and wvolcanic phases show chemical affinities, Both constitute a mesosilicic calc-alkaline
sssociation with high potassium content. The plutonic rocks are metaluminous, while the wvolcanlc rocks show
a transition from metaluminous to peraluminous. The granitoids belong to the magnetite series and also to
the I-type granitoids. In accordance with this, the mineralization related to this eruptive association is
of polymotallic type (Cu, Fe, Po, Zn, fu, Ag, S5b).

The intrusion of the plutons and subvolcanic domes ias due to the structural control of a transcontinental
megashear Zzone, trending MW-S5E and named Olacapsto-El Toro, The megashear is composed of sinistral
strike-slip faults which are distributed along a belt of 15 km width,

Introduccitn escasa actividad fgnea, como ha sido el
) Oligoceno, han side denominados por Llam-

Durante la organizacibn meso-cenozoica bias y Turner (1982) como primero y segun-

de la cadena andina, la actividad ignea tuvo do perfodo de batolitizacin andina respecti-
su mavor apogeo en el CretBcico-Terciario vamente, porque coinciden con la implanta-
inferior y en el Mioceno. Estos dos ciclos cion de! batolito andino v de los batolitos

magméticos, separagos por una epoca de ¥ stocks miocenos. Las caracteristicas pe-



trogréfics v quimicas del segundo periodo
de batolitizacidn aGn no son bien conocidas,
por lo cual se pretende que este trabajo
contribuya a disponer de mayor informacion
COn respecto a uno de sus nuUMerosos
stocks,

La actividad magmatica durante el Mio-
ceno en la Cordillera Oriental de Argenti-
na, a diferencia de los segmentos corres-
pondientes al norte de Bolivia Y sur del
PerQ, es sumamente escasa. Sin embargo,
en el Nevado de Acay (24° 25' Lat, 5.;
66° 10' Long. 0O.) y en las nacientes de
la quebrada de Las Capillas, 9 km al ESE,
(figura 1), se encuentran unos de los pocos
ejemplos de estas manifestaciones Eruptivas,
AdemaBs, sus caracteristicas plutbnicas |la-
man alin ma8 la atencién por el contraste
que ofrecen con la Puna, donde las mani-
festaciones eruptivas miocenas son impor-
tantes, peroc son raros los cuerpos Tgneos
de esta edad con caracteristicas pluténicas,
¥a que la mayoria de ellos estan constitui-
dos por domos subvolchnicos.

Los intrusivos estudiados corrsponden
a dos stocks monzoniticos y se hallan em-
plazados cerca del limite de la Cordillera
Oriental con la Puna.

Otro de los objetivos de este trabajo
fue analizar las posibilidades mineras rela-
cionadas a estos plutones. En Argentina
¥ en otros sectores de Sudamérica es co-
nocido que numerosas manifestaciones ¥
yacimientos metaliferos estan vinculados
a las asociaciones plutdnico-volcanicas mio-
cenas (Malvicini y Llambias, 1982). A esto
cabe agregar que tanto en el Altiplano co-
mo en la Cordillera Orienal de Bolivia ¥
del sur del Perii se encuentran importantes
mineralizaciones, en particular de estafio,
asociadas a plutones de edades similares
(Grant et al., 1977; Clark et al., 1983).
Lamentablemente en el Acay los resultados
preliminares obtenidos, a pesar de haberse
encontrado una intensa turmalinizacion en
el techo del plutén, no han sido alentadores
(Llambias et al., 1983).

Para obtener un conocimiento Eeneral
de esta comarca se efectud un mapa geols-
Bico en escala 1:50.000, de un firea com-
prendida entre las latitudes 24° 20 y 24°
30" S y longitudes 66° 05' y 66° 15" 0,
en cuyo centro se encuentra el stock de
Acay. Esta frea se encuentra a una altua
que oscila entre los 4.000 y 5,960 m s.n.m.
Su sistema de drenaje consiste en custro
cuencas hidricas que nacen en el MNevado,
a saber: cuenca del rio de Los Patos hacia
el noroeste, de la quebrada de Incahuasi
hacla el noreste, de la quebrada de Las
Capillas hacia el SE, ¥ del rlo Calchaquf
hacia el sur,

Antecedentes: Las caracterfsticas petro-

Asoc, Geol. Arg. Rev, XL (3-4.

graficas y geolégicas del Nevado de Acay
¥ regiones adyacentes fuergn descriptas
por Mirré (1974), quien es el primerg en
reconocer su edad terciaria, debido a que
intruye a los niveles calcfireos de la Forma-
cibn Yacoraite, Dicha edad fue confirmada
por una datacién por K-Ar que dio 26 Ma"
(Linares, 1979). Asimismo, en esta regién
la Direccién General de Fabricaciones Mili-
tares llevdb a cabo tareas de prospeccion
geoldgico-mineras, cuyos resultados fueron
resumidos, por Cécere (1975).

Métodos: El mapa geoldgico se voles
sobre una restitucién morfolégica confeccio-
nada sobre fotografias aéreas escala |
30.000. Para relacionar los estudios efec-
tuados con el marco estructural regional
5¢ analizaron imigenes satelitarias,

Los anélisis quimicos fueron realizados
en el Laboratorio de Quimica Geolbgica
y Edafoldgica (LAQUIGE) perteneciente al
CONICET. Las técnicas utilizadas fueron:
Si0,: gravimetria y colorimetria del filtra-
do; Aly0. Cal, MgO y MnO: absorcién
atbmica; 2{}5, Ti(}z, F‘ezo total: colori-
metria; Nazﬂ, Kz{}: fotometria de llama:
H2-‘J total y HED: gravimetria; FeQ: volu-
metria; Fe203 ¥ Hzo*; por diferencia.

Nomenclatura: Las vulcanitas han sido
clasificadas de acuerdo a la propuesta ele-
vada por Le Maitre er al (1982) al UGS,
la cual se basa en anflisis quimicos sobre
base anhidra. El nombre de la roca se ubica
en campos definidos en el diagrama de &l-
calis respecto de silice {figura 2). En este
diagrama se ha introducido una subclasifica-
cibn de las riolitas segiin la cantidad de
silice: entre 68 % (fimite propuesto por
Le Maitre et al. (op. cit.) para separar da-
citas de riolits) v 70 % se las denominars
riclitas de baja silice. Esto SUrge porque
muchas de las rocas que caen dentro de
este subcampo generalmente estan vincula-
das a andesitas ¥ dacitas y-no constituyen
verdaderas entidades rioliticas, Entre 70
¥ 75 % se las denominar® con el t&rming
de riolitas, y para mayores de 75 % se
las llamard riolitas de alta sflice, seglin
lo expuesto por Llambias ¥y Rapela (1985),
Y corresponde al subcambo donde se ubica
la mayor parte de las riolitas correspon-
dientes a asociaciones prepondrantemente
riolfticas, '

En caso de no contarse con datos quimi-
cos, las vulcanitas fueron clasificadas mo-
dalmente, utilizéndose en es5tos  casos el
prefijo feno.

De acuerdo a
1as vulcanitas de
andesitas, dacitas,
¥ riolitas.

la clasificacién quimica
la regitn del Acay son
riolitas de baja silice

Para la comparacion, las plutonitas de
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los stocks del Acay y quebrada de Las Ca-
pillas fueron graficadas junto con las vulca-
nitas. Su clasificacién fue realizada por
su composicion modal y varfan desde diori-
tas hasta monzonitas cuarciferas.

El carfcter potfsico de esta asoclacién
eruptiva ha sido definide también de acuer-
do a lo propuesto por Le Maitre et al.,
(1982). Por un lado se basa en la variacitn
de potasio respecte de silice (figura 9b)

y distinguen tres campos que somn potasio
bajo, potasio normal y potasio alto. Una
segunda clasificacion se refliere a la varia-
cion de potasio respecto de sodio (figura
Sa) y distinguen cuatro campos: sddico, sua-
vemente sbdico;, suavemente potdsico y po-
tAsico. Todas las rocas analizadas del Acay
son de potasio alto y pot@sicas respectiva-
mente,

~ Geologia

Las principales unidades geolfgicas en
el fGrea estudiada estSn constituidas por
la Formacitn Puncoviscana, que es el basa-
mento de esta regidon, sedimentitas del Cre-
thcico superior a Terciario inferior, corres-

pondientes  al Grupo Salta y posiblemente
al Grupo Pastos Grandes, y las rocas erup-
tivas del Terciario superior a Cuartario
de las cuales el stock del Nevado de Acay
e5 la més antigua. En el cuadro | se sinie-
tizan sus caracieristicas mas importantes.

Formacién Puncoviscana

Las rocas méas antiguas del &rea perte-
necen a la Formacion Puncoviscana, cuya
edad fue asignada al Precmbrico por Tur-
ner (1959) y al Cambrico inferior por ace-
folaza {1973).

En los alrededores del Nevado de Acay
las rocas predominantes son pizarras, meta-
pelitas y hasta pelitas, que alternan con
bancos psamiticos, de tonalidades oscuras
y brillos incipientemente sedosos. En las
metapelitas del sur del Nevado se encon-
traron trazas de vermes. £sta sucesibn esta
fuertemente plegada, con desarrollo de por
lo menos dos fases de deformacidn como
minimo. Por sectores, como por ejemplo

en el faldeo norte del Nevado, esth atra-
vesada discordantemente por venillas de
unos milimetros a pocos centimetros de

espesor de cuarzo lechoso, con frecuente
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Fig. 2: Clasificacion guimica de las rocas volchnicas segin Le Mai* cs et al. (1982). El campo ds las rioli-

tas ha side subdividido en riolitas de bajs silice (este trabajo),

(Liambias v Rapeis, 1983}, Simbolos iguales a la fig. 6.
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riolitas, ¥ riolitas de alta sllice



Cuadro |. ESTRATIGRAFIA DEL AREA DEL

NEVADO DE AcCAY

Edad Unidad litoldgica Litologia
Coladas Riolito
£
> Andesita
| o|=| Domo
Pliocen y bacita
| Diques Riolita
; Alteracibn Hidrotermal
a o| Lavas e intrusivos Andesita
= olcani Dacita
g subvolcanicos Riolita
k3
% Domos subvolcdnicos Andesita cuarciferg
[«
€| Diques Dacita, Riolita
Mioceno Q

Formacién Acay

Tonalita, Monzonita
cuarcifera, monzodiorita,
Diorita, Pérfido
dacitico

Terciario

Sedimentitas Terciarias
indiferenciadas

Lutitas, Areniseas,
Conglomerados

inferior
a Formacion Yacoraite Calizas, Areniscas,
(Subgrupo Balbuena) Pelitas calcéreas
Cretdcico
Subgrupo Firgua Conglomer ado
pol_imlctico
Cambrico inf. .
a Formacion Puncoviscana Areniscas y Pelitas

Precambrico

metamorfizadas




desarrollo de boxworks de pirita. Localmen
te ha sido deformada por la intrusién forza-
da del stock monzonftico, el cual produjo
un hala de metamorfrismo t&rmico.

Sedimentitas Cretficico-Terciarias

Subgrupo Pirgua (Vilela,
rReyes y Salfity, 1973)

Es un conglomerade polimictico de ma-
triz arenosa rojiza, con clastos de 0,1 a
20 cm de granitos, pelitas, cuarcitas, cuarzo
lechoso, metamorfitas y vulcanitas.

Aflora al norte del Nevado de Acay,
en una estrecha franja norte-sur de 250
m de ancho, infrayaciendo a la Formacibn
Yacoraite, ¥ en contacto por falla con la
Formacién Puncoviscana. Constituye los
estratos més inferiores de la estructura
sinclinal que aflora en la parte norte de
la fosa Calchaqul.

Si bien no se habia mencionado la exis-
tencia de esta unidad en este sector, su
similitud litoldgica con el Subgrupo Pirgua

induce a ubicar a estas rocas dentro -de
esta unidad Ademfs, el borde de cuenca
para el Subgrupo Pirgua dado por Salfity
(1980) pasa aproximadamente por este sec-
tor. De todos modos, .tampoco se descarta
la posibilidad de que corresponda a la parte
basal conglomerfdica-de la Formacién Ya-
coraite, como lo indicara Salfity (1980).

1951; mom. transl.

Formaci6n Yacoraite (Turner, 1959) (Sub-
grupo Balbuena)

Se trata de areniscas y pelitas calcé-
reas y calizas que atloran en franjas merl-
dionales, al norte y al sur del Nevado de

Acay.

Su litologia local ha sido descripta por
Mirr& (1974), quen levants un perfil de
122 m al norte de la confluencia de la que-
brada de las Minas y el rfo Calchaqui.

Al norte del Nevado de Acay, en una
de las alas invertidas del sinclinal, se ob-
serva la siguiente -sucesidbn, wvariando el
rumbo de estas capas de N 30° a 06° E,
con inclinaciones de 55° - 50° E.

Techo: Pasaje en concordancia a lutitas y areniscas
rojize del Terclario.

Caliza oolftica gris plomo con buena estra-
tificacion, muy resistente a la erosién,

Pelitas calcareas con muy buena laminacitn
e intercalaciones de bancos de calizas gri-
ses mas compactas y masivas.

1,5m

Tm

Caliza gris plomo en bancos de 30 - B0 cm,
con intercalacionss de bamcoe con buena
laminacifn. Contiene estromatolitos.

Pelitas calcéress grises, algo amarillen-
tas, con intercalaciones de bancos calca-

15m
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reos mis compactos, de pocos centimetras,

En transicifn, areniscas calcireas con in- .
tercalacicnes de areniscas laminares. Hacia
la base hay bancos mis arenosos, Hacia el
techo se intercals un banco de coguina de
20 em.

Arenisca calcirea gris amarillenta con in-
tercalaciones de areniscas laminares. Con-
tiene bancos de estromatalitos.

10m Conglomerads brechoso con abundantes clas-
tos de cuarzo y también con rodados de la
Formacién  Puncoviscana.  Estratificacién

poco notoria.

Base: Formacion Puncoviscana - contacto por falla.

Sedimentitas terciarias indiferenciadas: Se
incluyen en esta denominacifn los aflora-
mientos de las sedimentitas gque estfn es-
tratigréficamente por encima de la Forma-
clén Yacoraite. Los mismos se encuentran
en la fosa Calchaqui, tanto hacia el norte
como hacia el sur de la cumbre del Acay.

Comprende lutitas y areniscas finas roji-
zas, areniscas gruesas sabuliticas a conglo-
mer&dicas blancas, conglomerados finos roji-
Z0s ¥ areniscas cuarzosas.

Corresponderian a bancos del Subgrupo
Santa Barbara del Grupo Salta, y/o a ban-
?;ndel Grupo Pastos Grandes (Turner,

Rocas Eruptivas Cenozbicas

Las rocas eruptivas cenozoicas pueden
ser subdivididas en las siguientes unidades:
a) Formacin Acay, que comprende el stock
del nevado de Acay y el stock de la que-
brada de las Capillas; y b) Complejo volcs-
nico Negra Muerta, que se halla constituido
por diques, domos subvolcénicos y coladas
lavicas de composicion riolftica a andesiti-
ca, que en parte se halla afectado por alte-
racién hidrotermal.

Formacion Acay (Méndez, 1974)

a) Stock monzonftico de Acay

El stock monzonitico del Nevado de
Acay tiene en planta una forma aproxima-
damente ovalada, cuyo eje mayor es E-O,
con una longitud de 6,7 km. Su eje menor,
N-S, tiene 3 km.

Constituye la parte més elevada del
Nevado (figura 1). Sus contactos y su mayor
diaclasamiento son subverticales e intruye
en su mayor parte a la Formacion Punco-
viscana, la cual se conserva parcialmente
en su techo, estando constitufda la cumbre
por dicha formacién. En su borde norocci- |
dental intruye a la Formacibn Yacoraite, '
con formacibn de skarn. Se halla parcial-
mente cubierto en sus flancos oriental y



occidental por coladas andesiticas v daciti-
cas.

En un stock conservado casi integramen-
te, dado gque su techo aln no ha sido to-
talmente erosionado. Sblo en sus flancos
la fuerte accidn glaciaria labré profundos
valles que permitieron descubrirlo parcial-
mente. De acuerdo a las observaciones rea-
lizadas, se trata de un plutdn con zonali-
dad, cuyo centro es monzonitico y sus bor-
des llegan a diorita.

En su contacto con la Formacion Punco-
viscana produce una aureola de metamor-
fismo térmico, que no excede los 20 m
de ancho. En algunos sectores de su borde
sudoccidental la zona de contacto se halla
atravesada por numerosas venas apliticas,
¥ en otros sectores la caja estd intensa-
mente fracturada y penetrada en forma
de stopping fino.

E£s caracteristico en las facies de borde
el desarrollo de turmalina verde, tanto en
soles de hasta 3 - 4 cm de didmetro, como
en relleno de diaclasas, agregados granosos
junto con cuarzo, o en vetillas no mayores
a 5 cm de espesor. En algunos sectores
se encontraron rodados sueltés de brecha
de granito cementada por turmalina masiva.
Relacionada posiblemente con la menor
permeabilidad de la caja, esta turmaliniza-
cibn se manifiesta esencialmente dentro
del cuerpo granitico, y muy escasamente
en la caja. Asociada a la turmalina se en-
contraron trazas de casiterita. Los andlisis
guimicos muestran valores de estafo de
15 a 200 ppm {(Llamblas et al., 1983).

Su color es gris cuando se halla fresca.
Su textura es generalmente granosa hipidic-
morfa, de grano mediano a fino,pero algu-
nos bordes enfriades son porfiricos, con
pastas microgranosas que corroen los bordes
de los cristales mayores.

Su composicibn presenta una variacion
transicional de monzonita cuarcifera en
las partes més internas del stock, hacia
tonalita, monzodiorita y diorita en algunas
facies de borde. Especialmente en estos
Gltimos sectores son abundantes las inclu-
siones basicas y de pelitas subredondeadas,
de hasta 15 cm de diimetro. Las facies
més internas son mis uniformes y carecen
de inclusiones.

Sus constituyentes principales som: pla-
gioclasa {25 a 50 %); feidespato potlsico
(<5 a 30 %), cuarzo (<5 a 30 %) vy mine-
rales méficos.

La lagioclasa varia entre And5 y Andd.
Conforma cristales subhedrales con zonali-
dad, cuyos bordes pueden ser irregulares
por crecimiento secundario. Presenta Inci-
piente alteracidn a albita, que penetra des-
de los bordes o siguiendo los clivajes. Es
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mis rara la alteracidn a sericita, clorita
y epidoto. Desarrolla mirmeguitas en el
contacto con el feldespato potasico. En
las facies porfiricas de borde es donde ma-

yor tamafo alcanza (5 mm).

El feldespato potasico es casi siempre
anhedral vy presenta pertitizacion incipiente.
En las facies correspondientes al interior
del plutbn presenta textura monzonitica,
englobando cristales de plagioclasa. Algunos
pocos individueos se hallan albitizados, argili-
zados o reemplazados por titanita.

El cuarzo es anhedral e intersticial v
a veces esth levemente fracturado. A veces
forma intercrecimientos graficos con el
feldespato potasico. En las facies porfiricas
constituye agregados microgranosos.

Los minerales méficos mas abundantes
son biotita y hornblenda. Puede existir tam-
bién piroxeno (mayormente augita, en menor

proporcifn  hipersteno), y hay un pasaje
transicional entre piroxeno, anfibel, biotita
y clorita, muchas veces con la misma

orientacién oOptica. Tanto la biotita como
la hornblenda pueden exsolver titanit~ y
opacos y contener inclusiones de apatita.
En las facies monzodioriticas y dioriticas
los méficos son méas abundantes.

Como minerales accesorios aparecen
apatita, zircon euhedral, opacos, eu su ma-
yorfa magnetita, y titanita primaria.

E! hornfels desarrollado en la Formacion
Puncoviscana es de grano f{ino, presenta
textura granoblfstica, en parte poligonal
y en parte suturada. Los minerales principa-
les en el contacto som: cuarzo, plagioclasa

{albita-oligoclasa), biotita, y cordierita, con
cantidades menores de moscovita, feldespato
potfsico y apatita.

. Por la presencia de cordierita y su aso-
clacibn mineraldgica podria corresponder
a un grado de metamorfismo mediano en
la clasificacidon de Winkler {1976).

El skarn desarrollado sobre la Formacif
Yacoraite se halla en el borde occiden:al
del plutén, Su asociacién mineralbgica tam-
bién indica un grado mediano de metamor-
fismo tfrmico y ha sido detalladamente
descripto por Malvicini (1984),

Con respecto a los mecanismos de intru-
gibn, el més evidente es un pronunciado
domamiento de la Formacidn Puncoviscana,
a la cual aparentemente nunca llegh a per-
forar, ya que no se han reconocido facies
extrusivs vinculadas a este plutdn.

b) Stock monzonitico de quebrada de Las
Capillas

Aproximadamente 5 km hacia el 5z,
en las nacientes de la quebrada de Las Ca-
pillas, aflora otro cuerpo intrusive. Su ma-
yor elongacidn es tambi&n en sentido E-O,



con una longitud de 2 km. Al oeste de esta
quebrada aflora una pequena apdlisis sepa-
rada del cuerpo principal por un tabique
de la Formacibn Puncoviscana, que se des-
taca por su relieve y presenta marcada
follacidn vertical por fluidalidad.

Su textura es granosa hipidiomorfa, de
grano fine a mediano, tratindose de una
monzonita cuarcifera, o bien es de textura
porfirica, ¥y en este caso es un porfide da-
citico. Contiene tambi&n inclusiones bésicas
y peliticas.

Sus caracteres petrogrificos son muy
similares a los del stock del Acay, vy si
bien en cantidad notablemente menor, estd
presente también la turmalina en el borde
externa del stock.

Complejo Volcnico Negra Muerta

a) Diques y Domos de andesitas cuarelferas
a riolitas

Digues de riolitas: Intruyen las sedimen-
titas terciarias, en los alrededores de la
quebrada de las Minas y el rio Calchagul.
Sus rumbos oscilan entre NE:SO y E-O,
Se midieron wvalores de NT0°E y wvertical
en la margen derecha de las nacientes del
rio Calchaqui, N56°E 80° S y NI*E 75°
N aproximadamente a | km aguas abajo
de la mina Huaico Hondo. Sus potencias
no superan los 10 m.

Los fenocristales tienen hasta 3 mm
de longitud, y la matriz es microgranosa
cuyos individuos llegan hasta 100 micrones.
entre los fenocristales predomina la plagio-
clasa, subhedral, alterada en calcita y seri-
cita, de composicién entre oligoclasa célcica
y andesina sbdica. El cuarze presenta bor-
des corroidgs y engolfados. La biotita es
subhedral a euhedral y estd casi totalmente
alterada en clorita, calcita, opacos vy titani-
ta.

- Domo de feno-andesita cuarcifera: En
las nacientes de la quebrada de las Minas
aflora un cuerpo subvolclnico con forma
de domo endfgeno gque infrayace a las cola-
das. En parte intruye a sedimentitas tercia-
rias, y estd afectado por una alteracion
hidrotermal, la cual no afecta a las cola-
das.

Se trata de una feno-andesita cuarcifera
con textura porfirica, contituida esencial-
mente por fenocristales de andesina basica
(An 46) subhedral a euhedral, zonal, con
alteracidbn incipiente a moderada, mayor-
mente a albita y a arcillas en sectores
marginales y cloritas. En orden de abundan-
cia siguen los méficos, que debido a su
alteracibn, se reconoce con certeza sola-
mente biotita, por sus secciones fibrosas
o hexagonales. Se hallan totalmente altera-
dos a clorita, sericita, carbonato, cuarzo,
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algo de epidoto con exsolucion de titanita.
El cuarzo como fenocristal es escaso, ¥
aparece redondeado v rodeado por calcita
o crecimiento secundaric de cuarzo. Los
minerales accesorios son apatita, zircon
y opacos. La pasta es un agregado micro-
granoso de plagioclasa y escaso Cuarzo.
Presenta alteracién Inciplente a suave a
cloritas, calcita y arcillas.

Este cuerpo, presenta un pequeno sector
de unos 500 m~ donde la alteracibn es més
evidente, conteniendo piritas diseminadas
e impregnaciones limonfticas.

- Domo de dacita: Corresponde a un pe-
quefio cuerpo, subvolcénico de aproximada-
mente 500 m~, que intruye a la Formacion
Puncoviscana en las nacientes y a ambos
lados de la quebrada de Aguas Negras. Su
parte sudoriental se halla cubierta por cola-
das daciticas.

Estd constituide por una dacita con al-
tracifn incipiente, con textura porfirica,
compuesta de fenocristale: de andesita &ci-
da (An 36) con alteracibn muy suave a al-
bita, carbonato y clorita. Hay cuarzo (con
bordes redondeados y engolfados) en menor
cantidad, ¥ minerales méaficos que corres
ponden a biotita desferrizada y alterada
a clorita, calcita, epidoto y titanita.

En la margen norte de la quebrada de
Aguas Negras pasan a una brecha Ignea
oligomictica con clastos y matriz de igual
composicidn.

b) Lavas e intrusivos subvolc@nicos de an-
desitas, dacitas y riolitas

Afloran en gran parte en el tercio occi-
dental del frea estudiada y en el sector
oriental del Nevado de Acay, cubriendo
las unidades anteriores con suaves pendien-
tes. . Su méiximo espesor es de 400 m en
las nacientes de la quebrada de Las Minas.
Su nivel basal se encuentra a los 5.500 m
en los Mlancos del Nevado de Acay, mien-
tras que en el Abra de Acay esth a los
5.000 m. Desde aqui y hacia el norte las
coladas descienden hasta los 4,200 m, mien-
tras que hacia el sur llegan a los 4,500
m. En el sector oriental la pendiente gene-
ral es hacia el este, desde los 5,700 m en
las cabeceras de la quebrada de Tar6n hasta
los 4.800 m en la quebrada de Las Capillas.

Microscopicamente fueron clasificadas
como fenoandesitas, andesitas cuarzosas
v dacitas, Se llam6 andesita cuando los
fenocristales son de plagiociasa y la textura
de la pasta es pilotéxica o intersertal: an-
df:sita cuarzosa cuandc la mayorfa es pla-
gioclasa pero con una participacibn Infima
de cuarzo; y dacita cuande la proporeion
de cuarzo es mayor, v ademfis la textura
de la pasta es microgranosa a felsDica.
De ellas, la que predomina es la andesita
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tresca, en proporcibn mucho menor le si-
guen las dacitas y andesitas cuarzosas.

En las andesitas, la plagioclasa varla
entre andesina (An 40) y labradorita (An
60). Hay rocas en las que el mafito predo-
minante entre los fenocristales es la bioti-
ta. En otros hay una proporcidn similar
de biotita y piroxenos (augita y/o hiperste-
no), o predominan los piroxenos. El anfibol
es mis escaso, y se trata de hornblenda
y lamprobolita. La biotita puede estar to-
talmente fresca o desferrizada, con reborde
de opacos, pasaje a clorita, titanita, carbo-
nato, ¥y puede tener cierta orientacién como
resultado de la fluidalidad.

Como accesorios hay opacos y apatita.
En muy pocos casos se verifica la existan-
cia de xenolitos de cuarzo, rodeados por
una corona de reaccibn consistente en augi-
ta acicular.

Las andesitas cuarciferas son muy simi-
lares a las andesitas, excepto que contienen
una pequefia cantidad de cuarzo como feno-
cristal, cuyos bordes son redondeados o sub-

redondeados.

En las dacitas, la plagioclasa es algo
mAs fAcida, varfa entre andesina sédica (An
30) a cBlcica {An 50). El cuarzo es |Impido,
con bordes cristalinos o subredondeados,
a veces engolfados y corrofdes. El mafico
que aparece es siempre blotita. La pasta
de estas dacitas es generalmente micro
a criptocristalina, con estructuras vitreas
y a veces con mesostasis vitreas, con gr&-
nulos de cristobalita. En algunas dacitas
se observan proporciones escasas de feldes-
pato alcalino, de formas irregulares y con
leve inhomogeneidad cristalina.

Al pie del Nevado, en su faldeo austral,
se observh una colada de obsidiana (con
10 % de fenocristales de plagioclasa y bio-
tita), que corresponderia a una de las Glti-
mas manifestaciones eruptivas de esta re-
gion.

Estas vulcanitas se hallan afectadas por
las zonas de alteracibn de rio Blanco-que-
brada Seca y quebrada de Las Capillas,

¢} Domos y diques andesiticos-daciticos-rio-
liticos

Constituyen: un domo que intruye a las
sedimentitas terciarias en la ladera sur del
rio Calchaqui, entre las quebradas Negra
wuerta y Seca; diques entre las guebradas
de las Minas y el rio Calchaqui, intruyendo
a la Formacidon Puncoviscana y a las sedi-
mentitas terciarias ¥y a su vez cubiertos
por lavas rioliticas; y también como diques
en las nacientes de la quebrada de las Mi-
nas, intruyendo a coladas.

Varfan composicionalmente entre andesita
y riolita. Su caracteristica principal es que
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no se hallan afectados por alteracion hidro-
termal.

Presentan texturas porfiricas y se com-
ponen de fenocristales de plagioclasa {An
42 - An 63), cuarzo, muy escasa sanidina,
biotita y opacos, en una pasta micro- a
criptocristalina.

d) Colada de riolita

Es una de las coladas mas jévenes reco-
nocidas en el &rea, que estd en la ladera
norte de la quebrada de Aguas Megras, Se
asienta sobre la Formacién Puncoviscana
¥ en las sedimentitas terciarias. Sus aflora-
mientos quedan aln colgados con respecto
a los valles actualses.

Se trata de una riolita muy fresca, con
textura porfirica. Los fenocristales se cons-
tituyen de una proporcién similar de plagio-
clasa {(An 50) subhedral y cuarzo subhedral
o con bordes engolfados; hay tambi&n una
cantidad menor de biotita, con gran desa-
rrollo longitudinal e incipiente orientacién
subparalela a la de las plagioclasas. La pas-
ta es fundamentalmente vidrio fcido, leve-
mente devitrificado, con algunos microlitos
distinguibles de plagioclasa y cristobalita.

Sedimentos modernos

Constituyen los materiales més superfl-
ciales y se pueden dividir en tres tipos:

a) Depbsitos de morena: Corresponden a
sedimentos mal seleccionados, con clastos
subredondeados, de morenas de fondo y la-
terales, producto de la glaciacion de valle,
En la mayorfa de los casos tuvieron su ori-
gen en el MNevado de Acay, salvo la de la
quebrada de Aguas Negas, que provino de
la zona del abra de Acay.

Las cotas de las terminales de estas
morenas son: 4550 m en gquebrada de los
Barros, 4600 m en quebrada de las Capillas,
4300 m en quebrada Blanca, 4400 m en
cuebrada Tarbn, 4400 m en la quebrada
de la mina de Hierro, 4400 m en quebrada
de las Minas y 4750 m en quebrada de
Aguas Negras,

b) Glaciares de roca: Se trata de sedimen-
t0s gruesos actualmente en movimienta en
las nacientes de los valles, alimentados por
materiales de talud y de morenas.

c) Cuartario indiferenciado; Son materiales
de derrubio y rellenos de bajos actuales.
Estructura

El &rea estudiada estd en el borde occi-
dental de la Cordillera Oriental, en una
franja en transicién con la Puna.

En la figura 4 se da un esquema estruc-
tural ralizado sobre una imagen satelitaria
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portantes se destacan: 1) estructuras subme-
ridionales que delimitan delgadas fosas pro-
ducidas por tectnica compresional; y 2)
lineamientos transversales a los mismos.

a) Estructuras submeridionales: Una extensa
fosa limitada por fallas inversas de bajo
dngulo y rumbo submeridional se extiende
tanto hacia el norte como el sur del Neva-
do de Acay. Esta estructura se conoce des-
de los trabajos de Palmer (1914), quien la
denomina como graben Calchaquf y le atri-
buye participacidbn compresional en su for-
macion; Keidel (1934) asume un definido
origen compresional y la denomina fosa
tectbnica, limitada por dos fallas con ca-
racteristicas de cobijaduras. Posteriormente
fue descripta por Vilela (1956) y reciente-
mente Méndez (1975) ha dado una detalla-
da descripcion, confirmando su origen com-
presional, llaméndola también fosa Calcha-
qui.

El tramo que se desarrolla hacia el sur
del Nevado de Acay continfia hasta la pro-
vincia de Catamarca con una longitud de
210 km vy atraviesa en forma sesgada la
Cordillera Oriental y las Sierras Pampeanas.
Hacia el norte se extiende unos 40 km mas
hasta el cerro Chipa., vy separa en este
sector la Cordillera Oriental de la Puna.
Su ancho oscila en el &rea del Acay entre
1 v 4 km, vy aqul se caracteriza por conser-
var a lo largo de su depresidn una sucesin
sedimentaria creticico-terciaria.

La falla que limita la fosa en su [lanco
oriental origina, como resultado de su mo-
vimiento, un arrastre que produce el reba-
timiento de los estratos calclreos de la
Formacién Yacoraite, colocindolos en posi-
cion subvertical e incluso invertida (figura
3). Esto se observa tanto hacia el sur del
Nevado de Acay, algo al norte de la mina
La Encrucijada, como al norte del mismo,

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (3-4)

conforman una estructura sinclinal, En el
sector de la Mina de Hlerro este fallamien-
to afecta al skarn y tambi&n al stock man-
zonitico, dejando en contacto al skarn con
la parte no mineralizada de la Formacidn
Yacoraite. El biselamiento producido por
esta falla sobre la Formacién Yacoraite
pone en contacto a la FormaciGn Puncovis-
cana con las sedimentitas terciarias indife-
renciadas.

Segin Mirré (1974} el contacto entre
las Formaciones Puncoviscana y Yacoraite
no es por falla sino normal (erosivo)l vy seria
subvertical o Invertide. Considera que la
falla se ubica al este de este contacto,
afectando en superficie solamente a la
Formacidn Puncoviscana,

El blogue elevado oriental, que se deno-
minard Bloque de San Miguel, esth consti-
tuido principalmente por la Formacién Pun-
coviscana, con una escasa cubierta volchnica
en su’ sector norte. El blogue occidental,
denominade Bloque de Palermo, también
lo constituye la Formacion Puncoviscana,
pero en este sector es mis extensa la cu-
bierta volcBnica nebgena. La misma podria
estar afectada por el fallamiento &a blo-
ques, perc no se han observado rechazos
de importancia en el sector donde las wvul-
canitas cruzan la fosa Calchaqul, como por
ejemplo entre el Abra y el Nevado de
‘cay. En cambio, se considera relativamen-
te importante el ascenso ocurrido en el
lapso comprendido entre la intrusién del
stock del Acay y la efusibn de las lavas.
Fu  fecto, en varios sectores las coladas
se apoyan tanto sobre la caja del plutén
{Formacién Puncoviscana) como directamen-
te encima del mismo, sobre una superficle
de erosidn que representa un paleorelieve.

La elevacibn méAxima que presenta la
comarca a la latitud del Nevado de Acay
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estaria dada por el ascenso hacia el norte
de los bloques de basamento y por el do-
mamiento producido por la intrusién del
stock. Posiblemente las fallas hayan tenido
en parte un movimiento rotacional (fallas
pivotantes),

b) Lineamientos transversales: Entre los
lineamientos transversales se han podido
reconacer: 1) Faja de lineamientos de pri-
mer ocden, de rumbo N50°0, conocido en
la literstura como lineamiento de El Toro
o de Olacapato, y que en este trabajo se
lo denomina megacizalla de Olacapato-El
Toro; 2) Linecamientos E-O, que oscilan en-
tre NB5*E vy N80°0; 3) Lineamientos de
rumbo aproximado N60°0; 4) Lineamientos
de rumbo entre N15°0 y N30°0; 5) Linea-
mientoz de rumbo aproximado N35*E.

De todos ellos el de mayor magnitud
es el que se ha distinguido como megaci-
zalla de Olacapato-El Toro debido a su lon-
gitud, de por lo menos 200 km entre Olaca-
pato y el dique Cabra Corral y por atrave-
sar varias provincias geolGgicas, tales como
el Blogue de La Puna, la Cordillera Orien-
tal v las Sierras Subandinas.

Es una franja de unos 15 km de ancho,
en donde hay una mayor concentracion de
fracturas -continuas o discontinuas- de rum-
bo similar NO-SE, que tienen manifestacidn
topogréafica y geologico-estructural, truncan-
do algunas estructuras importantes, como
por ejemplo el Bloque de Palermo, el Cor-
dbn de San Antonio de los Cobres y el ba-
samento PrecAmbrico superior a Paleozoico
inferior de las vecindades de Campo Quija-
no; v ademés deflecta y fractura las sedi-
mentitas meso-cenozoicas del E y NE del
Embalse Cabra Corral y en la quebrada
del Toro. En esta Gltima localidad la de-
formacidon de las capas sedimentarias en
el flanco norte de esta megacizalla sugiere
un movimiento relativo equivalente al de
una falla de desplazamiento de rumbo late-
ral izquierda.

De acuerdo a lo observado en la imagen
satelitaria, la megacizalla de Olacapato-El
Toro presenta a lo large de su extensibn
distintas caracteristicas, hacia el este vy
hacia el oeste de la fosa Calchaqul.

En el tramo que se extiende hacia el
oeste la caracteristica principal es la pre-
sencia de un relieve sumamente erosionado,
sin afloramientos continuos de basamento,
debide como va se dijo, al truncamiento
de los bloques de Palermo v del Cordon
de San Antonio de los Cobres. Es probable
que las estructuras meridionales que limitan
estos bloques continflen por debajo de la
cobertura volclnica. En consecuencia, se
asigna a esta Interseccibn de estructuras
el mayor grado de fracturacibn en esta
zona, provocando un acentuamiento en la
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erosion. En forma coincidente se ubican
agui, en las vecindades de San Antonio de
los Cobres, varios volcanes cuaternarios

y distritos metaliferos asociados al wvulca-
nismo cenozoico, que de NO a SE son: vol-
cdn Tuzgle (en el limite norte de esta fa-
jal, volcén del Cerro San Gerfnimo, Distrito
La Esperanza (Pb, Ag, Zn}, Distrito de Sb
de Mina Victoria y otras, Distrito Incachule
{Pb, Ag, Zn). Distrito La Concordia (Pb,
Ag, Zn), Mina Dominga (Fe), Mina Organullo
(Bil, Mina Las Torcas (Pb, Ag).

En el tramo de esta megacizalla situado
hacia el este de la fosa Calchaqui, en el
Blogue de San Miguel, no se obervan trun-
camientos de estructuras, pero la implanta-
cion de los plutones del Nevado de Acay
y de Las Capillas dentro de esta faja estd
indicando el control que ejercid en la loca-
lizacibn de su emplazamiento. Si bien exis-
ten agul &reas de alteracion hidrotermal,
como las de Acay Chico y guebrada de
Las Capillas, asociadas espacialmente a
los respectivos plutones, las restantes mani-
festaciones metaliferas en esta comarca
se ubican preferentemente a lo largo de
los limites de la fosa Calchagul. Tales son
los casos del f@rea de alteracidn de rio
Blanco-quebrada Seca (Cécere, 1975), vy las
antiguas labores de mina La Encrucijada
{(Pb, Zn), Saturno (Cu, PB, Zn), Huaico Hon-
do (Cu, Pb, Zn) y Milagro (Cu, Pb). Siempre
dentro de esta faja de lineamientos, y en
el tramo norte de la fosa se ubica el skarn
de la Mina de Hierro.

Hacia el este de la guebrada de Las
Capillas no se observan &reas con alteracio-
nes hidrotermales importantes dentro de
esta megacizalla, coincidiendo con la dismi-
nucién de la actividad magmética cenozoica
en este sector.

Esta megacizalla controla la ubicacifn
de los centros eruptivos del Cenozoico su-
perior, ya que fuera de ella estos disminu-
yen marcadamente, Ademfs, se observa
que en general la edad de los mismos dis
minuye de este a oeste, al igual que en
otras megacizallas de la Puna meridional.

El stock del Nevado de Acay se halla
emplazado en una zona donde se intersecta
la megacizalla Olacapato-El Toro con la
fosa Calchagui. Los afloramientos de este
stock y el de la quebrada de Las Capilias
presentan una elongacifén este-oeste, con
una relacién de large a ancho (E-O a N-S)
de aproximadamente 2 a 1. Esta elongacibn
coincide con la orientacidbn de oz linea-
mientos aproximados E-QO, los cuales podrian
corresponder a fracturas de tensibn regional
dentro del esquema compresivo de la oroge-
nia andica. Pero a su vez, esta megaciza-
lla, que es una falla de rumbo lateral iz-
quierda, cuyos blogues estan separados por
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una distancia de 15 km, origina dentro de dades volcanicas de la region del Acay y

esta faja un esfuerzo local de cupla que
produce fracturas de tensibn, cuyas orienta-
clones también son E-O debido al rumbo
de la megacizalla. Cabe destacar que nume-
rosas vetas mineralizadas que se encuentran
dentro de la megacizalla tienen rumbos
cercanos a E-O y que muy probablemente
se corresponden con las fracturas de tensidn
originadas por la accién de la cupla.

La megacizalla de Olacapato-El
se corresponde aproximadamente con  las
siguientes estructuras: 1} "Antigua linea
paleozoica que margina el flanco oriental
del extremo septentrional del Cretdgeno
Central Argentino" (Bracaccini, 1960); 2)
Lineamiento con direccion 60°0, segln las
localidades de Campo Quijano, Nevado de
Acay, Olacapato y Huaytiguina" (Méndez,
1974); 3) "Fracturacion continental” y Me-
gafractura de Olacapato (Baldis et al,
1976, Baldis, 1980); 4) "Lineamiento El To-
ro" (Mon, 1979).

Taro

Caracteristicas quimicas
Se llevaron a cabo 21 anélisis quimicos

de elementos mayoritarios de muestras re-
presentativas de los plutones y de las uni-
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se calcularon sus normas CIPW sobre base
anhidra {Cuadro 2).

En conjunte las muestras analizadas con-
forman una asociaciGn tipicamente mesosili-
cica con altos contenidos de potasio (figur
9) y relativamente bajos de sodio, de mod
que la suma de los &lcalis no excede e
9 % en peso. La relacin K/Na varia esce
samente con respecto a silice, salvo alguns
excepciones como en las muestras 23, 3
y 7. Esta relacibn es en general mayor o
las vulcanitas (promedio 1,39) que en ls
plutonitas (promedic 1,19). Sin embarp,
variaciones de esta naturaleza podrian essr
afectadas por un Intercambio diferencal
de Blcalis, como puede observarse en ia
muestra 23 donde la sericita reemplazaa
plagioclasa, deprimiendo el contenido de »-
dio-y aumentando el de potasio. Esta posile
modificacion en los &lcalis tendria influeria
en las clasificaciones de las vulcanitas sa-
sadas en la variacion de potasio con resgc-
to a silice (Peccerillo y Taylor, 176;
Fytikas et al, 1979). Si se hubieran utiza-
do estas clasificaciones algunas mueras
{Ac 23} hubieran sido incluidas en la :rie
shoshonitica, a pesar del carficter subca-
ling de esta asociacién.
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fig. 5¢ Diagrama de Miyashiro (1974) para separar las rocas calcoalcalinas de las tholeiticas. Los mismos
dmbolos que en la fig. 6. Fig. Bz Diagrams AFM de las rocas del Acay. En la leyenda la edad decrece de aba-
5 hacia arriba. La linea cortada separa los cempos tholeitico y calcoalcalino segln Irvine y Baragar
(97M). Fig. T: Diagrama de peralcalinidad versus peraluminosidad. Simbolos Iguales a la fig. 6. Fig. 8:
Dagrama de los feldespatos normatives. Slmbolos lguales gue en la Fig. 6

Las riolitas son en parte de baja silice
{igura 2) y de esta manera se hallan estre-
camente vinculadas a la evolucibén de las
adesitas y dacitas. La varlacién de silice
e:fi comprendida entre 60 y 72 %. En el
stck del Acay esta variacibn va de 60
ai6 % y se corresponde con las diferencias
cmposicionales que existen entre el borde
de plutén ¥ el interior del mismo. Es pro-
bale que haya un nbclo, afin no descubier-
to,que tenga alin un mayor porcentaje de
gil:e vy que podria ser similar al de las
vulanitas.

‘n correspondencia con el ambiente oro-
gérco andino del frea, su caracter calcoal-
calio se verifica tanto en el diagrama de
Miyshiro (1974) (figura 5) como en el AFM
{fig'a 6). En este Gltimo se observa una
line de evolucion bastante definida hacia
los lcalis, con superposicidn de las mues-
trasylutbnicas y volchnicas. Las 7 muestras

del utdn del Acay presentan una tendencia
defida que refleja la gradacién en compo-
sicid desde los bordes hacla su interior.
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De acuerdo al contenido de allimina,
esta asociacidn varfa de meta aluminosa
a peraluminosa (figura 7). Se observa una
tendencia general hacia la peraluminosidad
con la disminucién de la edad, siendo la
mayor warte de las plutonitas meta alumi-
nosas, junto con unas pocas vulcanitas. En
el plutdn del Acay se cbserva que la meta
aluminosidad disminuye hacia su interior,
acompanando el incremento de silice y de
flcalis, lo cual ratifica el caracter zonal
del mismo,

La composicion de los feldespatos nor-
mativos (figura 8) muestra la influencia
del carfcter pothsico de esta asociacién
En las rocas mas fAcidas el contenido de
anortita disminuye marcadamente.

Comparacibn con otras areas

Durante los fltimos anos los granitoides
han sido subdivididos de acuerdo a sus ca-
racteristicas quimicas y mineraldgicas en
diferentes tipos, como por ejemplo grani-
tos-I; granitos-S; granitos-A  (Chappell y
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White, 1974; White y Chappell, 1977, 1983;
Hine et al.,, 1978; Pitcher, 1982). Las ca-
racteristicas mineralbgicas de los granitoi-
des de Acay, tales como la existencia de
piroxeno, anfibol y titanita y la ausencia
de moscovita, granate y cordierita, permiten
considerarlo dentro de los granitos-I. Las
caracterlsticas quimicas - confirman este
agrupamiento, como puede gbservarse en
el diagrama ACF utilizado por Nakada y
Takahashi (1979) para separar los granitos-l
de los granitos-S (figura 11).

Una segunda clasificacion de los grani-
toides ha sido  establecida de acuerdo a
las condiciones de fugacidad de oxigeno
involucrada durante la evolucion del magma
(Ishihara, 1977; 1981; Takahashi et al.,
1980) y que separa los granitos magnetiticos
de los ilmeniticos. Los granitoides de la
Formacién Acay pertenecen a la serie mag-
netitica por lo siguiente a) tres muestras
del stock de Acay dieron un valor promedio
de_susceptibilidad magnética K = 889,3 x
10 emufg (el [Imite de separacibn entre

Asoc, Geol. Arg. Rev. XL (3-4) 1im
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ambas series es 1 x 1074 emu/g), medido
con equipo BISON 3101A; b) La relacion
en pesoc Fe,0./Fe0 es en promedio 0,98
A7 muestras gto%k de Acay y 1,06 (10 mues-
tras stocks de Acay y Capillas). El limite
de separacibn entre ambas series es 0,5;
c) por tener como minerales primarios tita-
nita ¥ magnetita,

De acuerdo 8 los estudios realizados
en Chile por Ishihara vy Ulricksen (1980},
practicamente la totalidad de los granitoi-
des meso-cenozoicos pertenecen a la serie
magnetitica. Los granitoides del Acay en-
cuadran dentro de este esquema y los valo-
res obtenidos de su suceptibilidad magnética
son similares a la de los granitoldes tercia-
rios de Chuquicamata., El aumento de _su-
ceptibilidad magnética descripto por Ishihara
y Ulricksen (op. cit.) hacia el interior del
continente merece ser tenido en cuenta
y serfn necesarios mayores estudios para
establecer si existe upa varlacién similar
durante el magmatismo mioceno.

Los depbsitos metaliferos asociados a
los granitos magnetiticos o granitos-1 (los
granitos-l1 son siempre magnetiticos) estén
representados por los yacimientos de tipo
cobre porfirico y por yacimientos polimeth-
licos. Esto explica por qué se hallan asocia-
dos a los granitoides de Acay manifesta-
ciones de esta naturaleza (Cu, Fe, Ph, Zn,
Au, Ag, 5b] y no se han encontrado de es-
tafio. En contraste con esto, los intrusivos
estanniferos de Bolivia, si bien aln no se
posee apropiada informacidn, parecerfan
tener afinidades con los tipos-S5 o con la
serie ilmenftica (Sillitoe, 1981), siendo estos
los granitoides que cominmentes est8n aso-
ciados a los depbsitos de estafio en varlas
regiones del: mundo.

Con el objeto de relacionar el carécter
quimico de los plutones vy vulcanitas del
Grea del Acay con otras asociaclones erup-
tivas de la Puna de similar edad, se selec-
cionaron las siguientes @reas (figura 1): 1)
grea del wvolcan Millunu, Chile (Mioceno
a Reciente; Vergara, 1979); 2) distritos mi-
neros de Gran Chocaya, Tatasi y San Vi-
cente (JICA, 1977, 1978, 1980), constituidos
por complejos volchnicos del Mioceno infe-
rior a medio; 3) frea del volcin Zapaleri,
Chile {Munizaga y Marinovie, 1979}, vulcani-
tas del Mioceno superior a Reciente; 4)
drea del volcBn Tuzgle, provincia de Salta
(Aquater, 1981}, constituldo por wvulcanitas
del Mioceno superior y Pleistocenao.

En el diagrama K20 versus SiQ, (figura
10} se observa que, salvo unas” escasas
muestras del Grea del wvolcin Millunu, son
todas de potasio alto, v es notoric su au-
mento progresivo de oeste a este, El Grea
del volciAn Millunu es la que mener propor-
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cibn presenta, mientras que las mas potési-
cas corresponden a las &reas del Acay y
los distritns mineros bolivianos, Con respec-
to a la varigeion de K,O respecto de Na,O
(figura 11), se verifica®que de oeste a edte
las muestras pasan de suavemente potfsicas
a potasicas.

El aumento progresivo de potasio hacia
el este ha sido senalado para el blogque de
la Puna por Deruelle {1978). Sin embargo,
tambifén es importante sehalar el hecho
de gue "en general se observa un cambio
en la. composicidn entre las unidades del
Mioceno-Plioceno. y las del Pleistoceno-Ho-
loceno. En las segundas se encuentra con
frecuencia que entre los volcanes compues-
tos se produce una progresiva basificacion
desde dacitas a basaltos (Coira et al,
1982), 'y al no disminuir sus &lcalis, y en
particular el potasio, resultan series transi-
cionales a alcalinas y shoshoniticas. Ade-

-més, volcanes simples vinculados a fracturas

regionales, cuya edad es pleistocena supe-
rior a holocena, como los Gemelos de La
Poma y Carachi Pampa (Hormann et al.,
1973), muestran un deflinido carfcter alcali-
no. Por el contario, en las rocas eruptivas
del Mioceno y del Plioceno las series son
calcoalcalinas no observdndose caracteristi-
cas alcalinas, si blen son series potAsicas
como ocurre en el Acay y otros centros
volcanicos.

Segin lo expresado, la tendencia al ca-
ricter alcalino de las series wvolcAnicas de
la Puna serfa m#s definida con la disminu-
cién en edad del vulcanismo, que con res-
pecto a la variacion a lo largo de un perfil
de peste a este.

Desde el punto- de vista del carbcter
peraluminoso ({figura 12), no se aprecian
mayores variaciones entre las distintas

Areas comparadas. Todas muestran una ten-
dencia de meta aluminosa a peraluminosa,
acentuindose esta GOltima con el incremento
de sllice. Sin embargo, dentro de algunas
Greas la peraluminosidad tiende a aumentar
con la disminucion de la edad como en
Acay y alrededores del volcin Millanu. Lo
contrario ocurre en Tuzgle y los distritos
mineros de Bolivia. En consecuencia, las
variaciones observadas en el contenido de
K,0 serian independientes a la variacion
en allmina.
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LA METATRAQUITA FONOLITICA DE TRES CERROS Y SUS
RELACIONES CON LAS METAMORFITAS DE LA SIERRA DE
GUASAYAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO

JOSE 1. BENITO Y GABRIEL P. QUARTINO

Resumen

Se sfectlia una caracterizacifin petrogrifica de una metatraquita fonolitica o metafannlita, aflorante en
la zona de Tres Cerros, departamento Guasaydn, provincia de Santiago del Estero, la cual era conocida de
antiguo, en la literatura geolbgica, jifpresa como cuarcita michcea.

El interés del trabajo radica en que la intarprzt.m:l&n de estas rocas como metaforolitas introduce un
ruevo elemento litoldguco a considerar en Sierras Pampeanas y lleva a entender un proceso genético complejo
y problemético.

La interpretacidon se basa en los datos de campo, mineraldgicos y quimicos y particularmente en los carac-
teres microtexturales debido a la coexistencia de una textura fluidal de origen wolcénico y una recristali-
zacién granoblastica.

Abstract

The petrographic characteristics of an outcrop near Sierra de Guaysayan, province of Santiago del Este-
ro, Replblica Argentina, are reviewed, with new mineralogical data and chemical analyses. The interest is
based upon the fact that rocks, whleh were kmown as quartzite sixty years ago, are really metaphonolites
as & result of regional metamporphism which affected a body of phonolite in the basement of Sierra de Gua-
sayan.

Introduccibn

Esta contribucion estd destinada a la Los afloramientos Gpbren una superficie
caracterizacion petrogréfica de la metatra- aproximada de 1,5 km®, situados a 14 km
quita fonolitica aflorante en la zona de Tres al oeste del borde occidental de la sierra
Cerros, departamento Guasayén, provincia de Guasayn y a 15 km en linea recta al

de Santiago del Estero. Los estudios reali- sudeste de la estacién Lavalle (véase figura
zados tanto por via petrogrifica como geo- 1).

quimica y las observaclones in situ, ademfs
de aportar al conocimiento litologico tiem
den a valorar la posible relaciin de la wui-
canita mesosilicica premetamdbrfica con las
unidades aflorantes en la sierra de Guasa-
vin, dado gque este tipo de roca constituye
una novedad en el basamento de Sierras

El acceso se puede efectuar por la ruta
fid desde Santiago del Estero, como asi
también desde la localidad de Frias por
la ruta 157, o bien desde el poblado de
Villa La Punta.

Pampeanas.
Ubicacién de los afloramientos

La zona de tres Cerros estd situada
en el sector sudoeste de la provincia de
Santiago del Estero, departamento de Gua-
sayan.

Referencias previas

Pocos fueron los autores que han hecho
referencia directa a las rocas de Tres Ce-
rros. Las primeras informaciones sobre la
zona fueron dadas a conocer por Beder
(1928), quien en un trabajo geolégico-hidro-
geoldgico de magnitud regional hace una
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descripcion de las unidades aflorantes en
la sierra de GuasayBn y sus alrededores.
Alude (Beder, 1928: 12) a cuarcitas mich-
ceas en los Tres Cerros y expresa que la
finica roca que los componen es upa cuarci-
ta biotitica (op. cit.: 13)

Por otro lado en el perfil lil, del men-
cionade autor, Tres Cerros figura como
una expresidn generalizada de la "formacin
precAmbrica” v en el mapa geolbgico se
hallan Integrados indiferenciadamente el
conjunto de cuarcitas miclceas, esquistos
listados, esquistos de clorita v talco y anfi-
bolitas.

Posteriormente Quartino (1968) en su
contribucidn geolbgica al estudio regional
de la provincia de Santiago del Estero em-
prendida por la Direccién Provincial de Mi-
neria, ofrece wuna descripcidn de la roca
presente en la zona, con una caracteriza-
cibn completa distinta de la que oportuna-
mente habia expresado Beder.

tn sintesis, manifiesta que la roca con-
tiene albita, microclino, muscovita, biotita,
granate, mineral opaco ¥y un wmineral de
2V pequefio, indice bajo y una birrefringen-
cia mayor que la del microclino, Deflinid
la microestructura como una combinacifn
il granoblastica y fluidal aludiendo a un
remedo de la textura traquitica bostonitica,
y entendiendo a la roce como una granulita
de grano fino rica en Alcalis, y por supues-
to, de acuerdo a la nbmina de minerales,
sin cuarzo.

Quedd en consecuencia planteada una
cuestibn de intergs, y que fue precisamente
lo que movid a que los autores decidieran
retomar el tema con el consecuente hallaz-
go de ln novedad petrolbgica de la existen-
cia ¢ una metatraguita fonolitica con can-
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crinita y minerales metamérficos indicado-
res de una historia petrogenética de llama-
tiva novedad en Sierras Pampeanas.

Geologla y petrografla

Los Tres Cerros de acuerdo a lo que
resulta del enfoque general de Beder, v
de lo que surge de su ubicacién con respec-
to a la sierra de Guasayin, pertenecen pri-
ma facie al ambiente geolfgico de la sierra
antes mencionada, con la salvedad de gque
su composicion litoldgica difiere singular-
mente va que se halla constituida casi en
su totalidad por uma (Gnica roca, la aqul
referida como metatraguita fonolitica, en
contraste con el complejo de metamorfitas
y rocas graniticas de la sierra de Guasayén.

Los Tres Cerros aparecen como eleva-
ciones aisladas en la zona llana, al occiden
te de la sierra de Guasayén, (véase figura
1}, presumiblemente como restos de erositn
de un bloque de falla, La mejor conexitn

con el ambiente de la Sierra de Guasayén
reside en el hecho de gque en el pie occi-
dental del cerro ubicado més al norte, se
pudo descubrir el esquisto biotitico que
constituye la roca que se halla en contacto
con la metatraquita. En sintesis la geologia
de estos cerros se concreta en la existencia
de tres elevaciones monolitolagicas (meta-
traquita fonolitica) ¥y un resto minfisculo
de esquistos biotiticos.

En la aerofotograflia 2965-114-8 (Amplia-
cibn plan NOA, vuelo S.N,G.M.) se observa
la relanidn geogrifica de los Tres Cerros
respecto a la sierra de Guasayén, y asi-
mismo se aprecia la morfologia de estas
tres elevaciones, del ‘orden de los 30 a &0
m sobre la llanura. La mfis occidental de
las elevaciones tiene rumbo este-oeste y



Fig. 2: vista del cerro mis austral &
cerros mostrando la escasez de afloramividos.

I Tres

en su extremo oriental se eleva el mas
alto de los cerros hallandose el tercero
al sur de los mismos. ,El area estudiada
es del orden de 1,5 km™, y en si la roca
a la vista se estima en un tercio del Grea
total. La figura 2 muestra el aspecto del
cerro mas austral y la espesa cubierta de
monte que dificulta la observacibn de los
afloramientos, En ocasion de la recorrida
de campana se habia iniciado un laboreo
en el cerro situado més al este (figura 3)
que permitio, ademis de complementar el
muestreo, ver la homogeneidad litoldgica.

Por lo anterior, el enfoque geolbgico
de interés reside en la petrograffa de las
dos rocas citadas y en las relaciones que
se puedan apreciar en el contacto.

a) Esquisto junto 2 la metatraguita

s una micacita de grano [ino de color
gris ¥ no bien consarvada en su consisten-
cia, suavemente plegada, que microscopi-
camente muestra ser rica en micas, siendo
la biotita mucho més abundante que la
muscovita, dispuesta aquella en finas lami-
nillas orientadas segln la esquistosidad de-
finiendo una tipica textura lepidoblastica.

El resto de los minerales son oligoclasa,
a weces sin maclas, cuyos granoblastos
anstituyen con el abundante cuarzo un
mosaico de recristalizacion, con un tamano
promedio de grano de 0,1 mm. El granate
se presenta en pequenos cristales, dispuestos
en su mayoria de acuerdo con la esquisto-
sidael, otro mineral accesorio escaso es la
magnetita y cristales aislados de apatita.

Ademis de la esquistosidad la roca se
caracteriza  por  un infimo  bandeamiento
visible microschpicamente, resultado de la
alternancia de bandas ecsquistosas y bandas
granoblistica, compuesias, estas (Gltimas,
por el mosaico cuarzo-oligoclésico, Dentro
do las mismas la biotita no se halla orien-
tads v es de tamano mayor que la que de-
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Fig. 32 cantera abierta en el cerra més oriental.

termina la esquistosidad, tal como ocurre
con algunas 1Aminas mayores de muscovita.

Una wariacién muy significativa de esta
roca se presenta en la inmediata vecindad
al contacto con la metavulcanita fonolitica,

Lamentablemente el contacto directo no
es claro en el terreno debido a la cubierta.

Al microscopio si se advierte el contacto
entre el equisto ya descripto y la roca con
maodificaciones. Incluso ambas rocas alternan
en bandas muy finas visibles sblo en esta
escala, Las bandas con modificaciones diflie-
ren del esquisto por:

-MNotoria presencia de feldespato potfsico
(microclino} que forma grandes cristales
de carfcter poiquiloblaéstico ya que engloba
ldminas de biotita y cristales de granate,
apatita, circdn y escasos de cuarzo (vBase
microfotografia N2 3). La porfiroblastesis
intensa hace desaparecer la esquistosidad
en estas bandas, las que, por su escasez
de cuarzo, serfan descriptas en sentido ge-
nérico como de composicidn sienftico bioti-
tica,

-La elevada cantidad de biotita, con
netos halos pleocroicos, resulta mucho maés
abundante que la del esquisto comfin. Ade-
nias no - guarda posicibn coherente con la
esquistosidad de aguel Gltimo.

-Resulta muy importante la cantidad
de apatita distribuida homogéneamente en
toda la roca.

Evidentemente los tres caracteres son
de importancia, peroc cobra mayor relieve
la porfiroblastesis del microclino, cuestion
gque serd discutida més adelante en conexibn
con el enfoque de la génesis de eslas ro-
cas.

b) Roca constitutiva de los Tres Cerros

La totalidad de los afloramientos, salvo
en lo que se refiere a los esquistos arriba
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descriptos, estd constituida por una Onica
entidad litoldgica. Es una roca de grano
fino, de color gris, fuertemente coherente,
¥ ‘homogénea, sin ninguna estructura visible,
salvo aisladas venillas algo méas claras, que
por excepcibn alcanzan 0,5 cm de espesor.

En los afloramientos se advierte un ce-
rrado diaclasamiento segln dos direcciones
principales: S30°E inclinando 50° al NE ¥
NB0°0 con inclinacibn de 65 a 70" al SO.

Para el estudio de estas rocas se efec-
tuaron 20 cortes petrogrificos, con el fin
de establecer fehacientemente el grado de
variacion textural y mineraldgica, dado que
a simple vista la apreciacibn es nula. La
intensa recristallzacién metambrfica se tra-
duce en un mosaico cristalino homogéneo
en tamano de grano, Jonde el mineral pre-
dominante es albita (vBase figura 5).

Ademfs de este agregado granoblastico,
un segundo tipo textural y componental
se afade sin que haya entre ambos una
distribucidon ordenada. Este segundo tipo
textural, siempre microschpico, resulta de
la disposicibn subparalelg "de cristales alar-
gados de feldespato pot@sico que definen
una textura de aspecto fluidal.

Una de las particularidades de estas
rocas radica en la diferencia entre los dos
caracteres microtexturales que coexisten
Intimamente de manera tal gue en un corte
se observan las dos texturas, privando segiin
los casos una u otra (figura 6). La fluidali-
dad de los cristales de ortosa a veces des-
cribe curvas y en otros casos determina
orientaciones paralelas, habiendo entonces
una distribucion de la biotita respetando
dicho paralelismo, ’

Las venillas algo més claras, de compo-
sicion' similar al agregado granobléstico,
pero de granulometria mayor, han sido vis-
tas paralelas al ordenamiento arriba expre-
sado, siendo probable que dichas venas de-
ban su origen a segregacion.

Mineraldgicamente la roca tiene la si-
guiente composicidn: ortosa-albita-bioti-
ta-microclino-cancrinita-muscovita-fluori-
ta-apatita-granate-circbn-epidoro, allanita-ti-
tanita-magnetita y anfibol.

Las proporciones son algo variables pre-
dominando netamente los dos minerales ci-
tados en primer término, el primero de
ellos como definidor de la textura paralela
fluidal y el segundo como componente prin-
cipal de! mosaico cristalino.

Algunos caracteres minerales son los
siguientes:

Albita: tamano de grano promedio 0,06 mm,
cristales frescos, de bordes muy netos y

xenomorfos. Estos caracteres texturales
son similares a los del microclino.
Asoc, Geol, Arg. Rev, XL (3-4)

Biotita: |aminas pequenas, no alteradas,
con tamano de grano similar a los anterio-
res, ¥ pleocroismoe en le coloracion castana
¥y verde.

Cancrinita: tamano de grano entre 0,05
v 0,2 mm. Se halla libre de alteracion, xe-
nomorfa, adaptada en algunos casos al espa-
clo dejado por la recristalizacion de la albi-
ta.

S5e caracteriza por su bajo relieve, ca-
rcter unifixico negativo, birrefringencia
en tonos hasta el amarillo y su Tndice de
refraccidn notoriamente inferior al del bal-
samo, No habiendo sido posible su separa-
cion para la determinacién por difraccion
de rayos X, se acudid a la medida de los
indices de refraccién por e! método de in-
mersién en el corte. Los resultados (mo
= 1,513 - 1,504 v nc = 1,498 - 1,50) indican
una composicibn cancrinitica dentro de la
serie cancrinita-vishnevita, méas precisa-
mente cancrinita sulfatica.

Muscovita: son laminillas frescas erriticas
de tamano similar al de la biotita o algo
mayor,

Fluorita: es un mineral escaso con un tama-
fio promedio de 0,05 mm y frecuentes tonos
violdceos azulados. El mineral constituye
pequefios mosalcos,

Granate: son cristales del tamafo del agre-
gado granobl@stico de color amarillento a
verdoso pélido, sin que se hayan obtenido
més datos para su especificacion debido
al tamafo muy pequefio.

El resto de los minerales srriba citados .
no ofrece particularidades especlales. Cabe
destacar que se encontraron pequefias con-

centraciones de allanita en un solo corte
delgado.

De la presente nbmina de minerales,
evidentemente resaltan por su importancia
los feldespatos alcalinos debido a su canti-
dad, las cancrinitas en razén de su infrasa-
turacibn en silice, el granate, la muscovita
y la biotita por su sugerencia metamdrfica
y finalmente la fluorita por su condicién
de mineral indicador de componentes volati-
les.

La informacidén petrogrifica y minerals-
gica es ampliada por los siguientes datos
quimicos.

Las determinaciones que figuran con
asterisco fueron realizadas por las licencia-
das en Quimica Mariana R. de Keller y
Alicia C. de Vigliani del LAQUIGE. Las
restantes determinaciones fueron efectuadas
por el Dr. Hugo Corbella (CIRGEO).

Resumen de métodos utilizados

5i0,: Gravimetrfa mé&s calorimetria de fil-
Lra
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AlL,O
mt%-aa

Na?
Ti.'D2

Adem&s de los andlisis de la Tabla N2
| se llevé a cabo un anflisis sobre muestra
com@n (tres muestras)] para determinar la
presencia de carbonato y sulfato, a fin de
dar una informacién complementaria sobre
la presencia de cancrinita, obteniéndose
los siguientes resultados:

C{}z: entre 0,08 y 0,3 %

S0 ;: positivo

y Fe Ca0, MgO: Absorcién atd-

'ZD,';I'

0, KIO: Fotometria de llama

: Espectrofotocolorimetria

Interpretacifin petrolbgica

La comprensibén de la génesis de la roca
de composicion fonolitica o traquitica fono-
litica de Tres Cerros se puede abordar a
partir de los enfoques petrolbgico y geoldgi-
co, incluyendo en el primero de ellos las
vertientes petrogrifica-mineralégica y qui-
mica.

La base del interés de la consideracidn
de la petrogénesis surge del hecho de:

12) que de este tipo de roca se desconocen
otros afloramientos, no sblo en el am-
biente proximo a la sierra de Guasayan
sino tambi&n en las Sierras Pampeanas.

2% que la roca en cuestibn se encuentra
involucrada geolGgicamente en el basa-
mento aflorante en la sierra de Guasa-
yén, si bien separada por unos pocos
kilometros de dicha sierra.

32) que la roca presenta caracteres de rocas
volcénicas y a la vez contiene minerales
metambrficos y parcialmente wun tipo
textural del mismo carécter.

a) Aspecto quimico

Los anilisis quimicos de siete componen
tes principales fijos que pueden verse en
el cuadro 1, son consistentes con los anali-
sis quimicos de las fonolitas. Puede verse
asi Turner y Verhoogen (1938: 70) y asimis-
mo la tabulacién de los andlisis quimicos
de fonolitos que aparece en Johannsen
(1938: 128).

Lo dicho vale para los tenores de silic
propios de una roca mesosilicica y los d
alimina préximos al 20 %, y para la esca
sez de Oxido de magnesio. Igualmente son
concordantes los valores de dxido de potasio
y Oxido de sodio, este Gltimo claramente
mayor. El 6xido de calcio en la roca de
Tres Cerros es bajo pero ello es consistente
con el franco carfcter albitico de la plagio-
clasa.

Asoc, Geol. Arg. Rev. XL (3-4)

Fig. &: metacristal de microclino en la zona de
borde de los esquistos en contacto contra la meta-
morfita. Junto al microclino principalmente aparece
agregado de cuarzo y biotita. Fig. S5z aspecto del
agregado granoblastico con biotita, albita y can-
crinita como minerales principales. Fig. B: vista
en un corte delgado, con nicoles cruzados, de la
coexistencia de la textura fluidal y el agregado
granoblastico.

Los anlisis muestran una roca subsatu-
rada en lo que respecta a silice y sin otro
carfeter de subalcalinidad que la alta rela-
cion A&lcalis-calcio, dado que el tenor de
AIEO es concordante con el predominio
de ln% feldespatos.

Los resultados de la investigacion del
iobn sulfato y diéxido de carbono también
estin en correspondencia con los datos pro-

180



Muestra H2 J"»*Iu¢=:s1;r=z-,32 Muestra W2
5102* 58,69 59,41 59,84
MEDE 20,72 20,47 19,85
Cal* 0,31 0,30 0,32
MgO* 0,24 0,10 0,43
Fa.r:z*ili:3 3,30 3,52 4,45
Nazﬂ* 9,49 9,44 8,19
KED' 4,44 4,08 4,20
Tl':;'l2 0,05 0,06 0,08
pa 105 C 0,14 0,12 0,20
ppc 0,17 0,49 0,34
Cuadro |

pios de las fonolitas. El mineral responsable
de estas dos determinaciones positivas serfa
la cancrinita. En sintesis las rocas analiza-
das poseen la composicibn quimica de una
fonolita o si se quiere en sentido més am-
plio una traquita fonolftica; sunque claro
estB que la importante informacidon quimica
no brinda una elucidaciﬁp- genética, porque,
segln lo visto sobre la mineralogia y la
estructura, el proceso de formacién de la
roca ha sido complejo. Dentro del mismo
son relevantes la miner:. gfa, la texrura
¥y la presencia de cancrinita.

b} Aspecto
geolbgico

Las rocas en el campo ¥y en las mues-
tras de mano no exhiben foliacién u otro
tipo de estructura orientada, marcando una
diferencia importante con las rocas meta-
mbrficas del basamento de la sierra de
Guasayfn. Otra diferencia la constituye
la finura de grano. Esto da a la roca una
identidad propla en sentido regional.

La microestructura ofrece en buena
medida la clave de la interpretacidn, por
la coexistencia, como ya se explicara, de
dos tipos texturales, 12) de tipo traquitecideo
orientado o sea con fluidalidad y 29) de
tipo pavimentoso, el gque coexiste Intima-
mente con €l anterior aln en un mismo
corte delgado. Se agrega a lo antes dicho
la relacién de contacto neto entre los mi-
nerales, sin que haya intersticios rellenos
por elementos de baja cristalinidad que pue-
dan aludir a una comfin cristalizacién volch-
nica. Fuerte es la sugerencia de que la
textura fluidal es relictica de una cristali-
zacién volcBnica, y la textura pavimentosa
es granoblastica, La mencionada caracteris-
tica de contactos directos y francos entre
minerales, y el carfcter |impido de toda
la asociacidn cristalina, hablan de un proce-
so de franca recristalizacibn. Esto estd

mineralbgico, petrogrifico vy
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apoyado por la presencia de l|aminas de
biotita y muscovita, minerales comunes en
el complejo metambrfico de Guasayfn. Las
laminas mayores de biotita se hallan disper-
gas y sin orientacidn, siendo mis raro que
las menores se orienten configurando una
fina y limitada textura esquistosa. Otro
mineral critico atribuible al metamorfismo
es el granate, que constituye cristales pe-
quenos, idiomorfos o subidiomorfos, Material
ferruginoso fino disperso no existe, lo cual
estd de acuerdo con la redistribucion me-
tambrfica de este componente que forma _
netos cristales de magnetita.

El microclino se halla distribufdo en
el agregado granoblstico y también presen-
te en las venillas, ulteriormente deforma-
das. Otro mineral de importancia es la
fluorita, que se halla dispersa o en otros
casos formando nitidos parches o agregados
cristalinos.

La presencia de [luorita plantea desde
si misma la cuestibn scbre su origen, gque
puede resolverse a partir de la alternativa
de que dicho mineral haya sido integrante
de la fonolita original o bien que haya re-
sultado del aporte de una actividad graniti-
ca. En este Gltimo caso resulta de interés
establecer una homologla genética entre
la fluorita y el microclino.

Finalimente un mineral critico en la roca
es5 la cancrinita. Sabido es que resulta un
mineral raro, impropio de las comunes fono-
litas. Su presencia obedece a procesos més
complejos que la simple cristalizacion de
rocas subsaturadas, pudiendo verse al res
pecto Deer et al,, {1963: 317). La presencia
de cancrinita en la roca de Tres Cerros
debe tenerse presente ante la correspon-
diente ausencia de nefalina. El origen de -
la cancrinita podria resultar asi de wuna
reaccibn metambrfica entre una posible
nefelina de la fonolita original y calcita,
en condiciones de metamorfismo de mediana



a alta presidon, La roca carece de calcita
v la plagioclasa al ser albitica, demuestra
que tampoco es importante el calcio en
ella. Evidentemente pequenas cantidades
de Gxido de calcio, en presencia de diGxido
de carbono, con presion suficiente para fi-
jarlo, pueden ser suficientes para la reac-
cifn con la nefelina para dar lugar a la
cancrinita. Si fuera necesario buscar una
fuente de carbonato de calcio en la &poca
metamorfica de formacifn de la cancrinita,
no deja de ser interesante que en la sierra

de Ancajén, distante 18 km de Tres Cerros,
existen calizas metamdrficas (Beder, 1928).
Esto es un elemento indicador de la posibi-
lidad de otras calizas no aflorantes. El cal-
cio en la roca se halla en apatita, fluorita
y epidoto, adem#s de la cancrinita. El epi-
doto es de frecuencia variable.

Un aspecto que merece atencion es la
ausencia de cataclasis y de claras estructu-
ras foliadss, lo cual habla de una privanza
de la recristalizacién, Atendiendn a la for-
ma de los alloramientos gue sugieren uno,
o como maximo tres cuerpos subvolc@nicos
competentes, es muy posible que los esfuer-
zos durante el metamorfismo regional se
hayan dispersado alrededor de dichos cuer-
pos, sin generar esfuerzos interiores impor-
tantes en los mismos, salvo los promotores
de restringida isoorientacién de biotita y
de formacion de las escasas venas, por lo
cual el efecto térmico ha privado sobre
el deformativo en contraste con el conjunto
esquistoso y gnelsico.

Lo arriba expresado acerca del compor-
tamiento competente de la metavulcanita
fonolitica, puede hacer suponer que los es
quistos en el contactao hayan adquirido una
estructura diversa con respecto a los situa-
dos mas lejos, por el efecto de presion so-
bre el mencionado contacto. En efecto tales
variaciones texturales y de proporcién mine-
ralgica existen, aunque son dificiles de
explicar. Ello vale para la elevada cantidad
de biotita, mientras que por el contrario
la porfiroblastesiz del microclino v la muy
elevada cantidad de apatita estin de acuer-
do con una migracibn metasombtica desde
el complejo metambrfico granitico, que se
localizb en la zona de contacto. De tal
manera microclino, apatita y fluorita serian
los minerales resultantes. La fluorita se
halla solamente en el interior de la meta-
vulcanita habiendo siempre algo de apatita
y microclino en el agregado granular en
la wvenilla, como ya se expresara, siendo
dable suponer una preferente penetrabilidad
metasomética del i6n fluor. La ya apuntada
posibilidad de que la fluorita sea original
de la fonolita restringe la anterior interpre-
tacion,

cn cuanto al grado metamérfico de la
metavulcanita fonolitica los minerales criti-
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cos son granate y biotita. La falta de cono-
cimiento del tipo de granate no permite
afirmar un grado medio. De ser de grado
mfas bajo desapareceria la disarmonia resul-
tante de la presencia de  albita y no de
una plagioclasa mfs célicica solo atribufble
a la influencia decisiva de la composicion
shdica original del agregado fino.

Sintesis y significado geolbgico

La explicacién petroldgica ofrecida ante-
riormente lleva a significativas conclusio-
nes. La de orden geolbgico més consistente
es la localizaciGn de una manifestacibn vol-
cBnica mesosilicica subsaturada en el am-

biente de basamento, ampliando de tal modo
el range del wvulcanismo premetambriico
que hasta la fecha era conocido en Sierras
Pampeanas como puramente bfésico o ultra-
bésico, manifiesto en distintos tipos de me-
tabasitas, anfibolitas y serpentinitas.

Toda la interpretacién se basa en la
petrologia v una futura contribucidn al tema
podrd provenir de eventuales nuevos hallaz-
gos que puedan aportar una informacitn
més concreta sobre los aspectos de yacencia
geolbgica.

En sintesis las rocas de Tres Cerros,
referidas anteriormente en la literatura
geolbgica como cuarcitas michceas, consti-
tuyen un caso singular de rocas probleméti-
cas por su composicibn mineralbgica v tex-
tural. El estudio efectuado redundd ademés
en el hallazgo de cancrinita en una asocia-
cibn mineralbgica rica en sodio y potasio.
La interpretacién petrolégica ha llevado
a entender que un cuerpo subvolcAnico fo-
nolitico fue sometido a metamorfismo du-
rante el Precdmbrico superior o el Paleo-
zoico Inferior y a metasomatismo, posible-
mente en relacidn con la actividad granftica
registrada en el Complejo de la Sierra de
Guasayan.
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ANALISIS PRELIMINAR DE ESTRUCTURAS GEOCRIOGENICAS
MEDIANTE TEXTURAS DE GRANO DE CUARZO CON LA
APLICACION DEL MICROSCOPIO ELECTRONICO

DARIO TROMBOTTO

Resumen

Las texturas de superficle de granos de cuarzo son bien conocldas para diferentes amblentes sedimenta-
rios. Sin embargo las texturas de ambientes geocrioglnicos, especialmente en sus aspectos activos, aln no
_ 1o son, En este trabajo se establecen pardmetros y descripciones micrograficas de granos de cuarzo tamafio
arena provenientes de las formas periglaciales més importantes del cordén del Flata, Mendoza, Argentina.
Ellas son: 1) estructuras oe soligelifluxidn de corto transporte en detrito de faldeos 2) glaciares de es-
combrosy 3) estructuras de extrusifng 4) regolito de criometeorizacitng 5) canaletas de avalanchas. Los ana-
lisis de las texturas superficlales espresan gue ellas responden a los mecanismos flsico-guimicos, general-
mente combinados, de la criogenia andina. A pesar de ello se distinguen categorias proplas para los efectos
mecanicos o para los efectos gquimicos de scuerdo a la imperancia de ellos, bajo la microdindmica del peri-
glacial. 52 hace hincapié en gue en algunas formas predominan condiciones de cricaridez o crichumedad, u
otras que son el resultado de una combinacitn de ambas por circunstancias locales.

Abstract

The surface textures of ouartz grains are well known for different sedimentary erwirorments. Mever-
theless, the textures of geocryogenic environments, especially in relestion to their active aspects, are not
yot %0 well kmown. In this paper the parameters and microgrephic descriptions of sand-size ouart: graina
related to the most important periglacial forms of the Cordon del Plata, Mendoza, Argentina, are indicated.
These are: 1) soligelifluction structures of short transport on slope debris; 2) rock glaciersy 3) mud cir-
cles; 4) cryometecrization regolithe and 5) snow-debris avalanche channels, The analysis of the surface tex-
tures shows that' they are a result of generally combined physical-chemical mechanisms of the andean cryoge-
nia, Original categories for mechanic or chemical effects according to their prevalence under the micrody-
namic of the periglacial are distinguished. It should be noted that in some forms cryoarid, cryodampness,
or other conditions that result from a combination of both according to local circumstances, are predomi-
nant .

WtroducciOn dados tambi&n a través de estudios geomor-

El uso de la microscopla electrGnica 'lebglms dEILplf;;g'r de Kolno en Polonia
en la textura de superficies de granos de aroty ot ok, ' :
cuarzo es ya conocida para varios tipos Otros trabajos consideran el ambiente
de ambientes sedimentarios. Vincent (1976) periglacial como una suma tipolégica de

la utilizé para diferenciar texturas superfi-
clales de origen glacial como asi tambi&n
till solifluidado y depbsitos de solifluxién
(paleoperiglaciales) en Gales., Esta técnica
fue empleada también para el diagnbstico
de suelos de estepa y tundra de los montes
Khangal, Asia Central de recientes trabajos
polacos  (Rowalkowski, 1980; Kowalkowski
et al, 1980 a, b). Antecedentes morfosch-
picos del cuerzo del paleoperiglacial fueron

varios ambientes geoldgicos con particular
enfoque a la presencia cercana del elemento
glacial (Krinsley et al, 1970; Margolis et
al., 1971, 1980}

Segln informacién disponible no hay mu-
chas referencias sobre las texturas de los
granos de cuarzo de los ambientes geocrio-
génicos salve las citas nombradas anterior-
mente,



El objetivo de este trabajo es el analisis
textural del cuarzo, de tamafo psamitico
del ambiente periglacial andino, particular-
mente, del corddn del Plata, Cordillera
frontal, nendoza, Argenting, mediante la
uttiizacion del microscopio electrénico. Se
tuvieron en cuenta diferentes procesos peri-
glaciales y formas por ellos constituidos.

cllas son: 1. estructuras de soligelifluxitn
de corto transporte en detrito de faldeo;
2. glaciares de escombros; 3. estructuras
de extrusidn; 4. regolito de criometeoriza-
cifn; 5. canalewas Jde avalanchas nivodetriti-
cas. De sus scdimentos se extrajeron los
granos de cuarzo para ser observados.

L'na  primera etapa ha sido elaborada
con  microscopio de  transmision  (MET) de
fos tipos Siemens Elmiskop | y 1A, simulta-
neamente con un Siemens Autoscan, micros-
copio  electronico de barrido o Scanning
IMED) del Instituto de Histologia v Embrio-
logia de la Faculiad de Ciencias Meédicas
de la Universidad Nacional de Cuvo. Poste-
riormente, conocidas las técnicas del pri-
mere y las complejidades que presentan,
como han side expuestas con anterioridad
poT NUMerosos autores y una vez experi-
mentadas las ventajas del Scanning (Stieg-
litz, 1969, Krinsley et al., 196%; Le Ri-
bault, 1974; Spalletti, 1977, etc.), los andli-
sis ulteriores se construyeron sobre la base
del manejo y observaciones del MEB.

Los estudios de microscopla electronica
de barrido sobre superficies texturales de
cuarzo han sido llamados también exosch-
picos porque se refieren a la observacion
de las superficies texturales de granos de
tamafo arepa con alta magnificacifn otor-
gando la posibilidad de aislar los caracteres
tanto de origen quimico como mecanicos
que aparecen en distintos ambientes [Le
Ribault, 1974, 1978),

Para poder encarar el trabajo se vio
la necesidad de estudiar diferentes texturas
de cuarzo provenientes de distintos ambien-
tes sedimentarios para correlacionar la his
toria deposicional con el evento originador
reflejado en la superficie de los granos de
cuarzo (Biederman, 1962). Esto sirvid, jun-
tamente con experienciaz de laboratorio,
realizadas por el autor y referidas espe-
cialmente a las caracteristicas mecfnicas,
para reunir elementos de categorizacibn
¥y compararlos con aguellos observados para
el ambiente periglacial o geocriogénico.
Cabe agregar que el término geocriogénico
es  sindnimo  del  vocablo  periglacial, que
restringe la idea a las zonas marginales
de los glaciares. Sabemos gue existen hoy
zonas no vinculadas com glaciares pero sl
con la actividad criogénica.

La metodologlia adoptada servir@ también
para el desciframiento de origenes poligené-
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ticos en las texturas, ya que otras texturas
pueden enmascarar un periglacial pasado,
o el periglacial actual puede modificarse
o afectarse por un pasado diferente que
se manifiesta a través de la presencia de
carpoteristicas  heredadas o subsecuentes
(Waull=y et al.,, 1974). Esto es muy impor-
taniz para las investigaciones de depdsitos
duwe los procesos son  muy cambiantes y

corta duracidn como en el Cuaternario
lUoidzik et al.,, 1982). Ccste criterio es ftil
tamdién para el uso de los "disefios" o .1o-
delos en la descripecion de un perfil estrati-
grifico. Se busca hallar claves identificato-
rias del ambiente periglacial a través de
formas originadas por determinados procesos
criogénicos.

n general en el desarrollo de las tareas
se tuvieron en cuenta los siguientes puntos:

l. Fortalecer los datos exoschpicos de
cuarzo del ambiente periglacial actual, el
cual carece hasta el momento de atencion
especial conocida. La idea es partir de un
medio sedimentolégico con  caracteristicas
especiales y propias capaces de ser distin-
guidas de las otras enunciadas con anterio-
ridad para los medios &cueos, edlicos, de
meteorizacion y glaciales. En especial dis-
tinguirlo de este Gltimo ambiente (glacial)
en cuanto & que la presencia del cuerpo
de hielo no es definitoria para el ambiente
periglacial o geocriogénico.

2. Poner especial énfasis en los procesos
periglaciales actuales reuniendc una correcta
complementacion con la identificacifn de
los procesos y formas en el campo para
investigar las texturas obtenidas.

3. Preparar un cuadro analitico de todas
las texturas de los procesos y formas peri-
glaciales e incorporar los datos a la biblio-
srafia ya existente.

4. Tratar que los datos obtenidos sirvan
en un futuro para la reconstruccidn pa-
leo-ambiental.

Localizacion del Grea de estudio
Las localidades de muestreo corresponden
a:

a. Zona del
Salto (Foto N2 1)

b. Zona de la Lagunita del Plata {(Fotos
NE 2003)

Ambas  reunen caracteristicas
del geocriogénico andino.

glaciar de escombros El

tipicas

cl glaciar de escombros de El Salto es
una criogeoforma de notable desarrollo y
significado dentro de la geomorfologia del
paisaje del cordén del Plata. £s un "com-
plejo” manifestador de procesos y formas
geocriogénicas andinas aparte del contexto
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individual que representa. Se ubica aproxi-
madamente entre las latitudes de 32° 54
y 32° 55" y entre las longitudes 69° 21'
y §9° 24" abarcando una superficie de 298
km®© (Buk, 1983).

Por otra parte la Lagunita del Plata
es5 foco de recientes estudios, en torno a
la cual se quiere observar el comportamien-
to del permafrost de montana con especial
énfasis, las estructuras conformadas y el
movimiento de la capa activa por congela-
miento ¥ descongelamiento. Se ubica a una
altura de 3970 y 4010 m s.n.m. emplazada
aproximadamente a los 33* 03' de lat. sur
v 69° 24' de long. oeste. Se considera la
zona como de permafrost continental o del
tipo de los Andes Centrales (Gorbunov
1978).

Procesos geocriogénicos identificados
Regolito de criometeorizacion

La criometeorizacion es un proceso ba-
sico del ambiente criogénico. Es el resulta-
do de los ciclos de congelamiento y descon-
gelamiento sobre las rocas, de ahl que el
tipo petroldgico sea la variable méas impor-
tante de este fendmeno.

Los efectos de criometeorizacion dan
un producto sedimentario llamado sedimento
o regolito criogénico o de criometeoriza
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escombros "EI

Foto 1: Glaciw  de
vista afrea, cordén del
Foto E. Buk, marzo, 1983,

cion, de este material fueron extraidas las
muestras para su observacion mediante el
microscopio elecirdnico. Los factores que
benefician o dificultan la actividad criogé-
nica sobre las rocas pueden ser la ubicacién
y tipo de roca, el relieve, la exposician,
la tectdnica de la zona, ete, Hay numerosos
trabajos referidos a los factores que de-
terminan la génesis del regolito de criome-
teorizacion. se puede resumir que hay as-
pectos intrinsecos, incidentes sobre la roca
(mineralogia, etc) vy factores extrinsecos
de influencia, como la velocidad y direccién
de congelamiento vy descongelamiento, etc.)
(Corte, 1982).

Salto”,

Plata, Mendoza.

Cstructuras de extrusién

Las estructuras de extrusion son el re-
sultado de finos expelidos a las superficie
por crioturbacion (Corte, 1966). Son conoci-
dos en la literatura inglesa también como -
mud boils o tundra craters. Pueden con-
formar prominencias, monticulos, domitos,
o en sentido figurado se los puede comparar
con una altura del orden de centimetros.
Cuando se produce el deshinchamiento, al
cesar el empuje hacia arriba por los efectos
de los ciclos de congelamiento y desconge-
lamiento, se aplastan formando minGsculos
circulos o "pasteles de tierra". Estos apa-
recen en la literatura internacional . peri-
glacial como mud circles (Washburn, 1956,
1979; Lundquist 1969) o como Erdkuchen
(Graf, 1971), Estas estructuras sedimentarias
criogénicas entrarfan como caracteristicas
geombrficas de tipo 2 de Karte y Lietke
(1981) cuyas condiciones frias intensas estén
representadas con un umbral menor de -2°C
y mayor de 400 o 80O mm de precipitacion
media anual,

Las estructuras de extrusion son corrien-
tes en la Lagunita del Plata ¢ inclusive
en zonas por debajo de esa altura, es co-
min encontrarlas relacionadas con  altas
cumbres andinas o en las cercanias de los
manchones de nieve estacionales.,
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Foto 2: Lagumita del Plata, Cordon del Pla-
ta, Mendoza - Argentina. a: material crio-

meteorizado; b

Canaletas de avalanchas nivodetriticas

Por su parte, las canaletas de avalan-
chas nivodetriticas tienen un funcionamiento
que depende de ciertas variables como ser:
tipo de roca, ubicacion, exposicion, etc,

Estas variables no estin lejanas de aquellas
que intervienen en la formacion del regolito
criogénico, La diferencia estriba en que
mientras en el Gltimo, el proceso se cumple
en su totalidad in situ, en las canaletas
de avalanchas la criometeorizacion se com-
plementa con la caida del material por las
mismas. Al final de este movimiento brusco
el material puede sufrir aln la incidencia
de los ciclos de congelamiento y desconge-
lamiento.

Las canaletas de la Cordillera Principal,
en las &pocas invernales se comportan como
vias de transporte de nieve y detrito. Con-
juntamente inclusive la acumulacidon de nie-
ve da en ciertos casos comportamiento de
protalus ramparts. En el verano, por el con-
trario, sirve solamente como simple salida
de detrito.

Soligelifluxion

El lento desplazamiento del suelo pen-
diente abajo fue descripto con el t&rmino
"solifluxion" por Andersson (1906). El autor
no circunscribe el criterio de solifluxidn
al ambiente periglacial pero se evidencia
a través de su trabajo su especial interés
en las zonas gque &l llama regiones subgla
ciales del globo.

Recién después de la década del 50 la
orientacibn del tema es catalogada para
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extrusion

el clima periglacial y se distinguen distintos
vocablos, entre ellos: congelifluction (Dylik,
1952), criofluccion (Corte, 1953), gelisoli-
fluxia (Pecsi, 1969), gelifluction de Baulig
(Washburn, 1979), solifluxién (Corte, 1982),
ete, diferencifndose especialmente de agque-
llos procesos confinados a las regiones tem-
pladas y tropicales. Podemos definir a la
solifluxidén periglacial o soligelifluxion (se
optard por utilizar, en este trabajo, este
Gitimo término) como fendmeno que invo-
lucra el movimiento del suelo saturado de
agua que proviene del derretimiento de la
nieve o lluvia y caracteristico para el am-
biente periglacial, estd muy relacionado
a los ciclos de congelamiento y desconge-
lamiento, a pesar de no necesitar la presen-
cia del permafrost (Benedict, 1976; French,
1976; Washburn, 1979; Corte, 1982, etc.).
El desplazamiento se relaciona con los cam-
bios de wvolumen del suelo originados por
las variaciones de temperatura por arriba
y por debajo de 0° y con los cambios de
humedad (Jahn, 1981). Estas Gltimas razones
llevan a colocar a la soligelifluxibn como
representativa de los climas frios y ha sido
estudiada por numerosos autores.

El material constituyente de la soligeli-
fluxion es denominado por algunos autores
como head. De ellos se extrajeron las
muestras y los granos que se describen.
Las muestras provienen de un tipico am-
biente periglacial emplazado en las cerca-
nias de la Lagunita del Plata, cordon del
Plata, Cordillera Frontal, Mendoza.

La soligelifluxiobn en el territorioc antes
mencionado, se manifiesta como 16bulos
vy escalones (Foto 3) que en ciertas ocasio-
nes tienen desarrollo como para formar
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Foto 3: Lagunita del Plata. Corddn del Pla-
ta, Mendoza. a: manchdn de nieve perenne;
b: pendiente detritica; c: I6bulos de soligeli-

fluxidn,

las pendientes que
bordean la Lagunita del Plata. Las formas
son bien notorias y bordean un criopedimen-

zonas aterrazadas en

to andino (Trambotto, 1983) cuyas laderas
marginales son de distinta petrologia y en
las cuales la soligefluxibn tiene la misma
direccion aunque sentido contario. El meca-
nismo de movilizacibn de la crioplanicie
se traduce en un interesante ejemplo de
contacto de soligelifluxion (Corte et al.,
1983).

el sector mencionado se extrajeron
dos muestras para la elaboracion del pre-
sente informe de exoscopla de cuarzo del
ambiente periglacial. Una de las muestrs
fue obtenida en la pendiente solifuidada
que se encuentra expuesta hacia el sudeste,
o sea de la partg inicial cuando el material
comienza a moverse, y la otra, de un com-
tacto de soligelifluxidn una decena de me-
tros por debajo de la anterior, ya sobre
el criopedimento.

Se considera el proceso como soligeli-
fluxién de corto transporte.

Glaciares de escombros

Otro de los procesos encarados para
el estudio exoscGpico de los granos de cuar-
zo fue el ambiente del glaciar de escom-
bros (Foto 1). Los glaciares de escombros
son objeto de estudio desde hace poco
tiempo, no obstante, existen numerosos tra-
bajos al respecto. En nuestro pais, espe-
cialmente en la zona cuyana, el enfoque
de estudio de estas geoformas implica el
conocimiento de su aporte hidroldgico en
las zonas semifridas.
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Los glaciares de escombros son cuerpos
de forma lobulada, lenguas detriticas o co-
nos de talud que se mueven pendiente abajo
a velocidad entre 5 y 100 cm/aio seglin
los casos. El material detritico se encuentra
cementado con hielo intersticial pero su
contenido es también wvariable (Barsch,
1971, 1977, 1978, Corte, 1976, etc.). Algu-
nos autores consideran que poseen un nicleo
de hielo (Washburn 1979).

En este caso se observan granos de
cuarzo que proceden del glaciar de escom-
bros de El Saitp

Metodologla

La técnica adoptada sigue la secuencia
que se dellnea en el diagrama operativo
(véase grafico 1) y esth basado en los dis-
tintos métodos ya empleados por otros au-
tores (Biederman, 1962; Porer, 1962; Krins-
ley et al, 1964; Soutedam, 1967; Wilsor,
1978; Tovey y Wong, 1978; Whalley, 1978;
Le Ribault, 1978; Walker, 1978).

Para el muestreo (punto 1) se tienen
en cuenta las pautas generales y geolbgicas
de recoleccibn. La muestra debe ser repre-
sentativa del proceso o forma geocriogénica
indicada.

El proceso desagregante que se menciona
en el diagrama tiene como objetivo disgre-
gar el sedimento muchas veces cementado
o agregado con pequenas particulas. Se pue-
den utilizar distintos procedimientos (Po-
mar, 1976; Pye et al.,, 1983). En este parti-
cular, utilizamos para ciertos casos agua
oxigenada, o de lo contrarioc agua destilada
(punto 3).



Las mallas wtilizadas  en el tamizode
tpunto 3) corresponden a los siguientes ni-
meros: 100-10-2010 (LS. standard).

Postertormente  se  realizd la  seleccion
{al, que corresponde a la recoleccion azaris-
tica de cuarzos preferememente de distin-
tas mallas mediante el uso de una lupa
binocular ¥ wun pincel de pelo himedo. 5Se
tratdh de evitar la incidencia de un solo
tamiz, considerando que puede existir alguna
tendencia particular de las caracteristicas
del ambiente periglacial que dependen del
tamano. (Tovey v Wong, 1978}

Para eliminar los granos seleccionados
de elementos for@neos y para mejorar la
limpieza por otro lado, sobre todo para
la eliminacién de barmices v cementos, se
los somerid a calentamiento con &cido clo-
rhidrico al 10 %, tratamiento a veces pro-
longado hasta eliminar las patinas que en
nuestro caso son principalmente bGxidos de
hierro v costras de arcilla.

Para el anflisis de las microformas es-
peciales de cuarzo se emplearon dos méio-
dos distintos de estudio. Los métodos estin
intimamente ligados al equipo empleado
y por ello se requieren técnicas diferentes:

a. Por un lado, la técnica que corresponde
a la preparacion de las muestras para mi-
croscopla electrbnica de barride (puntos
13-14-135).

b. Preparacifn para microscopla de trans-
mision (puntos 13b, 14b, 15b). Para la téc-
nica en microscopla de transmisidon basta
recordar la metodologia de elaboracion de
réplicas sobre la cual existe abundante bi-
bliografia (Porter, 1962; Biederman, 1962;
Krinsley et al,, 1964; Soutedam, 1967; An-
dreis, 1971, etc).

Sintéticamente en este caso, se efectud
evaporacibn  platino-carbon, disolucién de
sflice v montaje de grillas.

La técnica de MEB es la més generali-
zada en los Gitimos afos vy la més utilizada
en este trabajo. Tambifn estd basada en
numerosa bibliograffa existente socbre el
tema.

El punto 15 responde a la observacibn
y a la discriminacion de las microformas
texturales entre 20 y 10.000 x de magnifi-
cacifdn., Los resultados, sobre la base de
la descripcidn textural, conducirn a una
mejor comprensién del ambiente.

Por otro lado, el EDAX permitif la cer-
tificacidon, por microsonda, de la composi-
cibn guimica de los materiales bajo los si-
gulentes aspectos:

l. Corroboracién del grano de cuarzo.

2. Depésitos vy superficies de alteracién
lespecialmente de los disefos "irregu-
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lares quimicos”,

3. Composicion de partfculas  sobre  las
superflicies de los granos de cuarzo,

En sintesis constituyen un arma esencial
para el estudio de las categorfas guimicas
observables.

La descripcion de las categorfas se hizo
ademés, teniendo en cuenta los siguientes
parametros:

a, Representacibn de las categorfas me-
diante porcentaje de existencia en
una cantidad de granos observados
seghn la tabla de Margolis v Krinsley
(1974), adaptada vy arreglada en este
caso para las categorias gqulimicas en
la interpretacidbn de este ambiente
en particular,

b. £n muchos casos se asignaron valores
de grado y desarrollo de las microfor-
mas de acuerdo a los valores de la
tabla de Setlow (1978). Esto esth rela-
cionado con el tamano de las marcas,
Y8 Sean rasgos mayaores, marcas noto-
rias 0 marcas de pequefa escala (Spa-
lleti, 1977) v con la magnificacion
utilizada.

Microtexturas: Caracteres e interpretacion

En lo que se refiere a este punto, fue
tomado principalmente del estudic de cate
gorias de texturas superficiales de cuarzo
para diferentes ambientes propuestas por
Margolis ¥ Krinsley (1974). Se mantuvo la
nomenclatura particularmente para las cate-
gorfas mecdnicas y se renovaron porgue
se creyd necesario, las texturas gquimicas
para el ambiente perigiacial.

a) Categorias Mecfinicas (Margolis et al.,
1974; Whalley et al.,, 1974; Bull 1978a)

- Contorno-Relieve

Son rasgos mayores (Spalletti, 1977).
Hablan especialmente del efecto energé-
tico del medio sedimentario. En el caso
del ambiente periglacial es respuesta
de los ciclos de congelamiento y descon-
gelamiento y por esta razdn, del nGmero
de ciclos a que estd sometido el sedi-
mento. El efecto quimico de este medio,
como se verd méAs adelante, estd en
estrecha relacidn con el conjumto mor-
foldgico del grano (contorno, relieve,
caracteristicas mecénicas) y es insepara-
ble en muchos casos del mismo. Para
su observacidn es necesaria alta magni-
ficacidn, Aqui cabe preguntar si el re-
sultado de una soligelifluxién junto con
pardmetros tiempo-distancia méas pro-
logados, puede variar este concepto por
una mayor interaccion [Tsico-quimica
de la crivgenia que se produzca,
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CUADRO 1

CUADRO 2

CUADRD 1: CATEGORIAS MECANICAS SUPERFICIALES DEL CUARZO, BASADO EN MARGOLIS Y KRINSLEY (1974)

CUADRO 2: PORCENTAJES DE MICRO-TEXTURAS QUIMICAS

REFERENCIAS (Posibilidad de encontrar el disefio en los granos de cuarzo observados)

- Mas del 75%

0 no estd presente

Menos del 5%

Entre el 3% y 25%

Entre el 25% y 75%

7




- Fracturas y bloques

El efecto de la presidn intergranular
y del hielo, se cree, es el causante del
fracturamiento del cuarzo, que princi-
palmente se resuelve en fracturas con-
coidales, limitando bloques, asociados
con el clivaje mineral. Esta morfologia
es de tamano variado, pero salvo en
cierta medida, el sedimento de los gla-
ciares de escombros no tiene la abun-
dancia ni el desarrollo del ambiente gla-
cial. Por otro lado, la ubicuidad de estas
categorias mecfinicas, como por ejemplo
en ciertos casos, los arcos gradados de
tipo ojival en las aristas de los granos
de cuarzo de estructuras de extrusidn
o los microarcos de aristas en la solige-
lifluxibn, relacionan la respuesta crista-
lina del cuarzo con el comportamiento
intergranular de la capa activa. En otros
casos, dichas categorias mec&nicas son
el efecto de impactos de percusibn {(ca-
naletas de avalanchas), microtexturas
que estBn referidas desde hace tiempo
a otros ambientes (Krinsley et al,
1969). Adem&s las caras o planos crista-
linos lisos significarfan cierto control
del clivaje. (Margolis et al., 1974),

- Otras categorfas mecfnicas

Las lineas gque a veces se observan,
en ciertas ocasiones curvas, resultan
de la friccibn de los granos entre si,
mecanismo ya aclarado en otros medios
sedimentarios y que serian similares para
el periglacial. Basta considerar los ro-
zamientos particulares en el corrimiento
de los sedimentos sometidos a ciclos
de congelamiento y descongelamiento
y tener presente que los valores de mo-
vimiento y energia son de escala dife-
rente.

Por otro lado las placas imbricadas,
tan frecuentes en las formas periglacia-
les, corresponden a un sistema de ruptu-
ra en grietas de propagacidn (Margolis
et al, 1971), cuya orientacién esti con-
trolada por los planos cristalograficos
internos del cuarzo.

Cabe agregar que a las microtexturas

mechnicas se suma en la descripeién
del material de los procesos, la presen-
cia de planos de termoexfoliacibn silicea
cuya importancia puede estribar en el
esclarecimiento y especificacin de las
caracteristicas locales o regionales geo-
criogénicas. Esta exfoliacidn tendria que
ver con un sistema de crioaridez (Ko-
walkowski, 1980 a, b).
Por otra parte, las chattermarks que
se observan en algunos casos se conside-
ran también producidas por efectos de
friccibn,

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (3-4)

b.

191

Categorfas Quimicas

Se ha preferido en estos disefos crear
una nueva nomenclatura que se ajuste
a las particularidades del medio criogé-
nico, ya que al ser comparadas con las
ya existentes unas veces coincidian y
otras diferfan de las estandarizadas para
los otros ambientes sedimentarios.

Cabe mencionar que en las categoria
quimicas es importante distinguir rasgos
de diferenciaciébn en cuanto a los tipos
de actividades criogénicas, dependiendo
principaimente de los pardmetros climé-
ticos. En los casos analizados de crioge-
nia andina, crioérida, se suman los efec-
tos locales que se combinan en la mani-
festacion de las microtexturas.

El ambiente de crioaridez se caracte-
riza por la meteorizacibn gquimica y la
termoexfoliacion  (Kowalkowski, 1980
a, b, c). Por otro lado, la crichumedad
se asocia a descomposicidn quimica ¥
precipitacién silicea simultanea bajo dis-
tintas formas o modelos (Kowalkowski.
1980 a, b).

Si bien las condiciones andinas repre-
sentan en general, ambientes de crioari-
dez, un glaciar de escombros ({activo)
o el caso del ambiente periglacial de
la Lagunita del Plata constituyen tipos
complejos: el glaciar de escombros re-
presenta una masa detritica interconec-
tada con hielo, principal elemento en
su mecanismo y movimiento, es un cuer-
po almacenador de las precipitaciones
nivales y de la humedad regional. Por
otra parte, la Lagunita del Plata, esti
asociada genéticamente, por un lado
a la impermeabilizacidon y derretimiento
del techo de un permafrost esporfdico,
y por otro, & la presencia cercana de
los manchones de nieve de tipo perenne.

Resumiendo, en las categorias tendria-
mos principalmente formas derivadas
de la disolucidn silicea, de acrecimiento
o depositacibn de la misma y de la
combinacién de ambas,

Se tuvieron en cuenta cuatro Casos

de microtexturas importantes y diferen-
tes:
- Depresiones triangulares orientadas.
Este disefio fue mencionado numerosas
veces en la literatura y fueron encontra-
dos en el ambiente periglacial en la
criometeorizacién (se piensa que tienen
que aparecer en otros casos). Responden
a8 una disolucién diferencial y cristalo-
grafica del cuarzo.

- Oquedades de disolucibn sin orienta
cibn. Sobre ciertas caras o més frecuen-
temente relacionadas con categorfas me-
chnicas, se producen oquedades de diso-
lucibn,



FOTO 4

(Esc. Graf. 104) FOTO 5 (Esc. Graf, 1004)

FOTO 4&:

FOTO 5:

FOTO 6:

FOTO 7:

CRIOMETEORIZACION., Sistema de fracturas concoidales con
arcos gradados, estriaciones y fracturas escalonadas pa
ralelas y semiparalelas. Las primeras, en el borde, mar
can un episodio subsecuente. i
ESTRUCTURA DE EXTRUSION. ("Mud circles"). Grano de arena
de relieve alto y apreciable angulosidad.

ESTRUCTURA DE EXTRUSION, Sistema de fracturas en arcos
gradados v superficies suaves. En el sector izquierdo
disefio quimico irregular,

ESTRUCTURA DE EXTRUSION. Sistema de fracturas en arco,

estriaciones y fracturas escalonadas semiparalelas (Fo
to de TEM).

FOTO 6

(Esc. Graf. 104) Graf. 104)



Ciertas oquedades resultan ser huecos
o agujeros de mérgenes brillantes bright
rimmed hollows, sugeridos como poros
(fote 13) de inclusiones de minerales
viejos, como expresidbn superficial de
defectos cristalogrificos (Bull, 1978,
a, bl o fenbmenos de cristalizacibn o
recristalizacidn incompleta de los granos
de cuarzo en la roca madre (Spalletti,
1977). Aparentemente estos agujeros
pueden poseer o no, los bordes brillantes
como ha sido comentado, estar en co-
nexion con la actividad quimica o diagé-
nesis del medio.

Ciertas zonas de debilidad, como los
defectos de las redes cristalinas, pueden
estar en relacibn con dislocaciones de
la estructura mineraldgica del cuarzo
(Amelinckx, 1964) o capas perturbadas
discrupted lattice layer Illamadas capas
de Beilby (Moon, 1978; Whalley et al.,
1981) y que se originan como producto
de la fatiga de abrasion (Krinsley y
MeCoy, 1978). En el ambiente perigla-
cial, &stos pueden deberse a presiones
interparticulares y a un impacto detriti-
co, citado por Whalley {1973) para depd-
sitos morénicos y serfan las partes més
indicadas para ser atacadas por la crio-
diagénesis. Aparte, actlian de acuerdo
a las condiciones citadas mhs arriba,
como |ugares preferenciales, con una
combinacitn de quimismo de disolucitn
y precipitacion, por ejemplo cuando los
Ifquidos intergranulares se scbresaturan
o cambian su estado de pH.

Las formas son variadas, pueden ser
regulares, de tipo geométrico o irregula-
res,

- Categorfas mechnicas con alteracidn
quimica. Estas corresponden a la suavi-
zacibn de los disefos mechnicos por el
trabajo gquimico, Responden muchas ve-
ces conjuntamente a disolucidbn y deposi-
tacibn. Estos procesos producen alisa-
miento de las irregularidades mechnicas
como también el enmascaramiento de
las mismas. Ademis pueden interrumpir
las formas como fracturas o arcos.

- Disefioc gquimico irregular. 5Se piensa
que generalmente es una variacion del
anterior. Posiblemente se deba a condi-
ciones de intemperizacién en la mayoria
de los casos aunque la actividad criogh-
nica de la capa activa sea de la misma
manera operante, En muchos casos, este
disefio en parvcular hace pensar que
las placas vy fracturas imbricadas de
fondo estin emparentadas con trabajo
diagenético, El uso de Edax permite
distinguirlas de phtinas de arcillas vy
Oxidos de hierro con las que generalmen-
te estn combinadas. Quizis este disefio
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tenga relacidn con el frosting mencioe
nado para los granos de cuarzo de de-
sierto, caso en el que los efectos de
accion quimica, corrosién y depositacidn
son los de mayor implicancia (Kuenen
et al., 1961; Margolis et al. 1971).

- Depdsitos y sobrecrecimiento. Se guie-
re abarcar con esta categoria, depbsitos
de sllice amorfo y también crecimiento
cristalino, Generalmente se encuentran
combinados con los agujeros de disolu-
cidon o en relacibn a las superficies irre-
gulares ya mencionadas; como Ya 5e
dijo anteriormente, la relacibn es muy
estrecha, en muchos casos, a los proce-
s0s depositacidn-disolucign.

Presentacion de datos

El analisis textural que sigue se encara
a través de cince macro y micro formas
inter-relacionadas con procesos geocriogéni-
cos de la Cordillera Frontal, Las formas
de las cuales se extrajeron los granos de
cuarzo son las siguientes:

a.-formas de soligelifluxion (Foto 3 b.-
glaciares de escombros (Foto 1); c.- estruc-
turas de extrusién; d.- regolito de criome-
teorizacifn, e.- canaletas de avalanchas
nivodetriticas,

a) Regolito de criometeorizacion

El tipo textural de los granos de cuarzo
esth representado por una combinacién de
categorfas quimicas y mechnicas que re-
cuerdan el modelo dado para el regolito
de metearizacibn en clima templado {(Mar-
golis et al.,, 1974), pero con mayor inciden-
cia de las categorias mecfinicas para este
caso, resultado probablemente de termo-
exfloliacién y crioclastesis por microdinémica
de ambiente criofrido.

El relieve de los granos es alto y sus
contornos angulosos, semejante a los otros
casos del ambiente periglacial. Las fractu-
ras concoidales mayores de un micrdon son
muy frecuentes (Foto 4) v entre 25 ¢ 75
% de los granos observados presentan blo-
ques y fracturas menores de un micrbn

Las estriaciones, fracturas escalonadas
¥y arcos gradados son abundantes y estén
presentes entre el 25 y 75 % de los granos
examinados, al igual que las placas imbri-
cadas, sobre las que se piensa que estdn
muy relacionadas con las fuertes presiones
que ejerce el hielo oficiando de agente
desintegrador a través de los planos de de-
bilidad de las rocas v del cuarzo.

Las categorfas quimicas son bastante
notorias y afectan con eficacia las catego-
rias mecénicas ya enunciadas. Las superfi-
cies que presentan disenos quimicos irregu-
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FOTO 11:

ESTRUCTURA DE EXTRUSION. Fractura concoidal en arco,
"ojival", en zona de borde. En el sector derecho puede
observarse disefio quimico irregular frecuente en el am
biente criogénico.

ESTRUCTURA DE EXTRUSION. Limite de zona con y sin dise
flo irregular, esta Gltima tal vez originada por la pro
teccidn de otro grano.

CANALETAS DE AVALANCHAS NIVO-DETRITICAS. Textura de im
pacto o ruptura en ondas de propagacidn, controlados
por los planos cristalogrdficos del cuarzo al efectuar
se la caida del material criofragmentado.

CANALETAS DE AVALANCHAS NIVO-DETRITICAS. Grano de are
na de cuarzo de contorno anguleso y relieve alto. En
el centro del grano, pueden observarse arcos gradados.

Feyroy
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lares se cree que también aqui esitdn vin
culadas preferentemente con placas imbrica-
das y pequefas fracturas sometidas al qui-
mismo del ambiente subsecuente a las eta-
pas de modelado inicial. (Foto 4).

Puede observarse también el swvavizado
por guimismo de disefios mecBnicos ¥ la
identificacién aunque muy circunstancial
de figuras en ™" orientadas por accidn de
la disolucitn quimica del ambiente.

b} Estructuras de extrusibn

Las caracteristicas de los granos obser-
vados son los siguientes: las fracturas con-
coidales y los blogues mayores de un micrdn
S Eencuentran presentes con un porcentaje
mayor del 75 % de los granos analizados,
mientras que las fracturas y bloques meno-
res de un micrbn son un poco menos fre-
cuentes. Por otra parte las estriaciones,
fracturas escalonadas, arcos gradados (Foto
6, 7) se encuentran con valores gue oscilan
entre el 25 y 75 % de los granos de cuarzo
observados.

En su mayoria los granos de cuarzoe son
limpios ¥ no necesitan demasiada atencitn
en su tratamiento de limpieza antes de
ser examinados. Esto representa una gran
diferencia en comparacién con lgs granos
de cuarzo de otras procesos y puede estar
muy relacionado con las caracteristicas pe-
trolbgicas de la z2ona y por la frecuencia
de los ciclos de congelamiento y desconge-
lamiento como agente de limpieza superfi-
cial. Pudo verificarse en lugares donde se
piensa que la frecuencia de los ciclos es
menor que por la accibn de este agente
las superficies de los granos de cuarzo es-
taban menos limpidas.

La angulosidad y el relieve {Foto 5) de
estos granos de cuarzo sumados a las frac-
turas ojivales (Foto B8} u otras fracturas
escalonadas en arco (Foto 6, 7) ubicadas
especialmente en los bordes, reflejan efec-
tos mechnicos qué desintegran el grano por
crioclastesis o microcriofragmentacidn.

Son numerosas las fracturas con superfi-
cies suaves que se hallan pero tambi&n son
comunes los disefos guimicos irregulares
(Foto 9) que conforman una superficie "ru-
gosa" observable, a poca magnificacién y
cuya area de desarrollo suele ser de grado
3 o "comn" de caracterfsticas regionales
en un grano. La foto puede mostrar un 1=
mite de z-onas con ¥y sin disefo, tal vez
motivade porque la GOitima estaba protegida
del quimismo del ambiente por contacto
con otros granos (Le Ribault, 1974), Estas
superficies rugosas anteriormente descriptas
para ambiente fluvial (Spalletti, 1977) esta-
rfan en relacitn a estados primigenios de
diagénesis, asociados a disolucidbn y deposi-
tacibn silfcea.
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Los arcos escalonados ubicades prefleren-
temente en los bordes o fracturas llamadas
ojivales son loz puntos de ruptura por cho-
ques de granos entre s1 por efectos de ex-
pansidn por congelamiento.

En el caso de las muestras con material
adherido, estas phtinas est@n constituldas
por Gxidos de hierro v arcillas. Son comunes
por otra parte los pequenos trozos de cuar-
zo sobre las superficies de los granos. Estos
granos pequenos de silice llamados comfin-
mente por los autores of chipping, origi-
nados por la crio-dindmica del medio bajo
condiciones de crioaridez y termoexfoliacibn
y prevalencia de meteorizacién mechnica
(Karotaj et al., 1982) provienen del mismo
grano o de granos vecinos, muy probable-
mente originados por la accibn mecfni-
co-quimica sobre fracturas y(zonas de debi-
lidad de origen cristalografico en los granos
de cuarzo tamano arena (Whalley, 1979).
Muchos de estos granos estn en el orden
de limo, tamafo sugerido como limite de
inestabilidad del cuarzo en el ambiente
criogénico (Konischev, 1982}

c) Canaletas de avalancha nivodetriticas

£l material de las canaletas de avalan-
cha est& muy asociado al proceso de crio-
meteorizacibn, Esta relacibn nace por el
hecho inicial, que trasciende a la etapa
desintegradora del material que utiliza vy
forma en definitiva a la cansleta de ava-
lancha, Posteriormente a la accifn de los
ciclos de congelamiento y descongelamiento
se produce la calda de la roca criofragmen-

tada, es esto lo que produce la textura
de "impacto", propagacion de la ruptura
controlada por las propiedades intrinsecas

del cuarzo (Foto 10} ¥y por aGitimo y como
tercera etapa el sedimento criogénico sufre
nueva actividad criogénica debido a la in-
temperizaciobn v a la accifn vinculada a
la duracién de los efectos. O sea nuevas
ciclos de congelamiento y descongelamiento
¥y el comportamiento del material como
regolito de criometeorizacitn,

Las microtexturas mecinicas (Foto 11),
son similares al caso de texturas de meteo-
rizacibn pero prevalecen sobre las catego-
rias quimicas, especialmente si el criofactor
de la etapa tres no es muy duradero, por
lo que en ese caso habria que considerar
mas el sedimente como de criometeoriza-
cibn. O sea que la implicancia de la acti-
vidad quimica se encuentra relacionada con
dos parimetros: primero, la canaleta elegida
y segundo, tiempo de post-intemperizacion
considerando que esta segunda etapa es
la més importante en cuanto a la impresién
textural del disefo gquimico.

d) Soligelifluxi6n
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12 (Esc. Graf. 100y) FOTO 13 (Esc. Graf. lg)

FOTO 12: SOLIGELIFLUXION. Grano de cuarzo de material soliflui
dado. En el sector central, abajo y a la derecha, alte
racidn quimica: disolucidn.

FOTO 13: SOLIGELIFLUXION: Hueco de mirgenes brillantes sugeri
do como resultado de antiguas inclusiones o fen6meno de
cristalizacidn incompleta.

FOTO 14: SOLIGELIFLUXION: Exfoliacifn silicea conjuntamente con
sobrecrecimiento.

FOTO 15: SOLIGELIFLUXION: Depbsito de silice elongado.

FOTO

14 (Esc. Graf. 104) FOTO 15 (Esc. Graf. 10g)
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Los granos de cuarze son de relieve
alto y de bordes angulosos (Foto 12). Esto
se relactona con el reducido transporte y
los hace diferir de otros casos citados (Vin-
cent, 1976). Las fracturas concoidales ma-
yores de un micrén, y los blogues que ellas
mismas delimitan, también en esa escala,
se presentan en un  porcentaje mayor de
75 9%, Las fracturas menores de un micron,
son relativamente menos frecuentes, entre
25 y 73 %.

Otras caracteristicas de origen mechnico
estin representadas, por fracturas escalo-
nadas que se encuentran con un porcentaje
mayor del 75 % y las estrlaciones presentes
entre 25 v 75 % El tamafo de estas mi-
crotexturas es pequeno, aunque por el por-
centaje son bastante frecuentes. En las
aristas, los granos suelen presentar fractu-
ras ojivales pequehas, seguramente por las
presiones intergranulares durante el conge-
lamiento. De la misma manera, los arcos
gradados relacionados con las fracturas an-
teriores y genfticamente debidos a pequenos
impactos y por efectos de presiones del
hielo de segregacibn son de existencia poco
notoria (ver cuadro 1). En cuanto a su frea
de desarrollo en el grano son de grado
"nresente” o grado 2 en la escala de Setlow
(1978). Por lo dicho anteriormente se en-
cuentran generalmente en los bordes,

La presencia muy local, de rayvas recti-
lineas o chattermarks se debe a interac-
ciobn granular y puede estar relacionada
con el proceso de soligelifluxidn o por el
contrario, ser el resultado de la microdini-
mica del congelamiento y descongelamiento,
independiente del anterior.

Por su parte, las placas imbricadas, son
abundantes y vinculadas como respuesta
fisico-cristalina, a la criofragmentacion,

Las categorfas quimicas son muy impor-
tantes, Hay que mencionar que estas cate-
gorfas son bien apreciables con alta magni-
ficacion, ya que la criodiagénesis de los
procesos actuales es lenta y regulada por
las variaciones del intemperisme local sobre
los sedimentos sueltos. Los granos presentan
patinas de Gxidos de hierro y arcillas, que
cubren frecuentemente las categorias mecs-
nicas y son de dificil limpieza. Muchas ve-
ces pueden confundirse con depbsitos o di-
sefos siliceos, por lo que se hace muy ne-
cesaria la utilizacidn del Edax.

Las oquedades, no orientadas, (Foto 12)
se presentan con un porcentaje entre el
25 y 73 %, grado 3 o comiin de la escala
mencionada anteriormente. Las oquedades
estAn relacionadas con la diagénesis del
head y preferentemente estn ubicadas en
las aristas.

Los depbsitos de silice, (Foto 15) preci-

Asoc, Geol. Arg. Rev. XL (3-4)

pitan como silice amorfa, especialmente
en las cavidades y oquedades asociadas a
veces con termoexfoliacidn (Foto 14), mien-
tras que ciertos disefios dan idea de sobre-
crecimientos {Foto 14).

Concluyendo, & pesar de la asiduidad
de las categorfas mecénicas (fracturas con-
coidales, estriaciones, etc) muchas de ellas
en un grano, tienen escasa &rea de desarro-
llo o importancia, comparadas con el mode-
lo quimico, que denotan fuerte actividad
an las formas de soligelifluxidn.

El mecanismo de movilizacidbn vy trans-
porte es lento v su significado para el ciclo
sedimentario en general, debe manejarse
con distintos valores escalares. En el caso
de formas de soligelifluxidn ciertos ejem-
plares poseen cifras realmente significativas
para este ambiente. -La velocidad media
méxima para la soligelifluxién es de 3
cm/ano (Benedict, 1976).

Esta situacidn se refleja en el caso de
las formas de la Lagunita del Plata, en
un medio crio-arido, con condiciones de
disolucidn gquimica y meteorizacidbn mecéni-
ca, estas (ltimas relacionadas con deposita-
cibn  silicea y exfoliacibn perfectamente
observables en laz micrograffas. Algunos
de los depdsitos microtexturales hallados
son mencionados también, para tundra de
montanas altas (Kowalkowski, 1980 a,b).

Las diferencias entre muestras son poco
apreciables, aunque aparentemente habria
una wmayor actividad quimica en aquellas
que corresponden al contacto solifluidal,
debido posiblemente, a la mayor duracién
del proceso.

€] Glaciares de escombros

Los granos de esta geoforma son de
relieve alto y de aristas angulosas (Foto
18) en un porcentaje de existencia mayor
del 75 %. Este valor es proplo ademS$s,
de las fracturas de superficies suaves, Con
este mismo porcentaje se presentan las
fracturas concoidales y los bloque mayores
y menores de un micrdn, (estos Gltimos
ubicados preferentemente en los bordes).

Las rayas rectilineas se presentan con
valores entre el 5 y el 25 %. Las rayas
curvas aparecen con el misme porcentaje,
pero mucho més ocasionalmente que las
anteriores.

Las fracturas escalonadas son més fre
cuentes (mis del 75 %). Por otro lado las
placas imbricadas se presentan entre 25
¥y 75 %, al igual que los arcos gradados
(Foto 18 y 19). Las categorfas quimicas
esthn  representadas principalmente  por
efectos de disolucibn, como oquedades, con
desarrollo grado 3 o comfin, y por deposita
cibn silicea que se piensa, caracteriza un
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FOTO 16: GLACTIAR DE ESCOMBROS. Aristas, caras y fracturas con
coidales del cuarzo afectadas por alteracidn quimica
de disolucidn. Se pueden observar numerosos huecos de
disolucidn sin orientacidn.

FOTO 17: GLACIAR DE ESCOMBROS. Zona alterada quimicamente con
disolucidn y depositacidn, suavizando las irregularida
des.

FOTO 18: GLACIAR DE ESCOMBROS. Grano de arena con arcos grada
dos y fracturas escalonadas de notable desarrollo.

FOTO 19: GLACIAR DE ESCOMBROS, Arcos gradados, estriaciones vy
fracturas paralelas y semiparalelas.

FOTO 18 (Ese. Graf. 1004) FOTO 19 (Esc. Graf. 104)




medio criohimedo {Kowalkowski, 1980 a,b).

s&¢ puede inferir upa prevalencia de ca-
tegorias mechnicas sobre las quimicas pero
debemos considerar que las caracteristicas
mecinicas de orden menor como fracturas
concoidales y bloques en los bordes, se vin-
culan con mecanismos superficiales del gla-
ciar. Los efectos de hielo de la capa activa
son muy intensos, suficientes como para
provocar interaccifin de los granos entre
si y facilitar los efectos mecénicos de ca-
tegorias de escala pequefia como fracturas
menores de un micrbn o fracturas ojivales
de borde. No olvidemos que la superficie
de la geoforma sufre congelamiento y des-
congelamiento y no es dificil encontrar
formas menores como la extrusibn (que
también involucra crioturbacion), suelos es-
tructurados deformados, etc. Ademés se
tienen que agregar los aportes producidos
por canaletas de avalanchas nivodetriticas
que dan tipicas texturas de impacto. Con-
cluyendo las caracteristicas texturales de
los glaciares de escombros pueden represen-
tar una combinacién o scbreimpresion de
categorlas por la sucesidn de procesos geng-
ticos criogénicos. Respecto a este Gltimo
punto debemos considerar la importancia
de la ubicuidad del muestreo.

Se puede agregar que en algunos casos

la actividad gquimica es bien notoria (Foto
16-17). Entre el 25 y 75 % de los granos
observados, las microtexturas mecénicas
estBn afectadas por quimismos (Foto 17)
y con el mismo porcentaje de granos, cier-
tas formas muestran disefo guimico irregu-
lar.

Conclusiones

Las categorias texturales de los granos
de cuarzo, en las cinco formas geocriogéni-
cas, no exhiben en su alcance morfoscOpico
general muchas diferencias. Esta apreciacibn
puede observarse en los cuadros realizados
{1 y 2), sin embargo la conservacifin y pre-
dominic de ciertos disefios pueden dar ma-
yvores datos a los mecanismos predominantes
dentro de un nivel estratigrafico identifica-
do.

Resumiendo, para las causas de los "cli-
s8s" mecfnicos se pueden considerar:

l. Efectos del movimiento en el ambiente
periglacial donde es intensa la presidn
y la friccibn,

2. Presitn  intergranular
crecimiento de hielo.

por efectos de

3. Mecanismo de impacto,

En | y 2 la energla motivadora est
ccasionada por la formacidn de hielo en
el ambiente criogénico, en el caso 3, si
bien es un resultado indirecto de las condi-
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ciones rigidas del intemperismo, el disefo
principal estid provocado por la caida libre
o gravitacional de la roca meteorizada.

En los disefos submicroschpicos de los
granos de cuarzo de los glaciares de escom-
bros, la textura recuerda al tipo glaciar
descubierto: fracturas concoidales y bloques
mayores de un micrén, fracturas escalona-
das y arcos gradados, sin embargo la escala
de desarrollo es mucho menor. Para este
Oltimo caso, ¥y como antes se ha inferido,
las texturas dependen de:

a) Influencia del propio glaciar de escom-
bros, su mecanismo de movimiento;

b} Actividad de la capa activa, especial-
mente los sedimentos més superficia-
les, de tipo flsica;

c) Condiciones gquimicas de la capa activa
{con especial relacidn a la criodiagé-
nesis);

d} Relacion con texturas heredadas como
ser por el aporte de canaletas de ava-
lanchas nivo-detriticas.

Concluyendo, el proceso dominante de
las categorfas mechnicas, se encuentra prin-
cipalmente en el complejo: glaciar de es-
combros, y canaletas de avalanchas nivo-de-
triticas,

Por otro lado el transporte en el sentido
sedimentoldgico, dentro del &mbito perigla-
cial se expresa con otro valor y significado

especialmente en relacidn al conjunto de
actividades [isico-quimicas In situ de un
medio crio-frido o crio-hiimedo, donde los
procesos de disolucién y depositacién de
sfilice bajo distintas formas o la termoexfo-
liacibn cobran verdadera importancia. Asi
es que en el material de crioextrusin y
soligelifluxidn (muestras de corte transpor-
te] las categorias quimicas obliteran las
mechnicas o &stas aparecen secundariamen-
te.

Por Gltimo la criometeorizacibn guarda
una estrecha vinculacidn con la meteoriza-
cion de regolito de clima templado, aunque
también agui los par@metros fisico-quimicos
pueden ayudar a la interpretacion de ciertos
disefios, por ejemplo los provocados por
las grandes presiones intergranulares que
nacen aparecer mfAs categorias mec@nicas
que en el otro caso.

Se puede considerar, con este anflisis
preliminar, que el estudio de las texturas
de granos de c¢uarzo, mediante el uso de
la microscopla electrbnica, puede servir
para identificar el ambiente criogénico en
particular vy los procesos mAs influyentes,
relacionando la interpretacibn de las cate-
gorias meclnicas y guimicas con los agentes
genéticos de los disefios. Esto es de gran
valor paleoambiental y se piensa en el futu-



ro desarrollar tareas sobre este tema, Tales
‘experiencias, dentro de los estudios sedi-
mentolbgicos, ya estén siendo elaboradas
en recientes trabajos (Korotaj et al., 1982);
el aporte de datos de la geocriogenia de
montaha actual, puede contribuir también
aqul a la interpretacion del Pleistoceno
periglacial argentino,
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INVESTIGACIONES SISMICAS EN LA PROLONGACION MARINA
DEL SISTEMA DE TANDILIA

JOSE KOSTADINOFF

Resumen

Una rueva campaba del Instituto Argentino de Oceanografls (IADO) a bordo del bugue oceanografico ARA
Puerto Deseado, permitid la obtencifn de registros sismicos de reflexifn en la prolongacifn marina del sis-
tema de Tandilia. La seccibn sismica se desarrolll entre las coordenadas geogr&ficas 38°05'S, S7T°06™W y
38°18's, 56°33'w,

Se intersectf la linea sismica registrada durante la campafa desarrollada en 1980, permitiendo confirmar
la existancia bajo los sedimentos de un alto estructural del basamento.

El presente trabajo considerd a esta geoforma, hallada a 57 km al sudeste de Punta Mogotes, como la mani-
festaclén estructural més oriental del sistema de Tandilla.

A su vez correlacionando las anomaliss megnéticas con la seccitn de sismica de reflexién se intentd iden-
tificar los posibles cambios litolbgicos del basamento.

El estudio sismologico permite discriminar diferentes paguetes sedimentarios de edad cenozoica y mesozoi-
ca.

Abstract

A new survey of Instituto Argentino de Oceanografla, IADD, on board research vessal ARA Puerto Dessado,
allowed to obtain reflection seismic records in the Tandilia marine prologation.

The seismic section was developed between the geographic coordinates 3B°0S'S, 57°06"W and 38°18'S, S6°33'W.

The seismic line obtained during the 1980 cruise was intersected, This confirmed the existence of the
estructural high,

This new work considers the geoform found at 57 km sast of Punta Mogotes as the eastern most occurrence
of the Tandilia structural system.

The correlation of the magnetic anomalies with the seismic reflection section contributes to the identi-
fication of possible lithological changes in the basement.

The discrimination of different sedimentary sequences observed in the seismic section allowed to identity
the possible Cenozolc and Mesozolc stratigraphy. ’

Introduccibn El buque oceanogrifico del CONICET
ARA Puerto Deseadn, ha permitido en es-

Los resultados de la prospeccitn geoflsi-
ca del este del sistema de Tandilia, en la
plataforma continental argentina, han de-
mostrado ser de gran inter&s cientifico por
la informaciébn que brinda a la geologia
de la regibn como un intento para resolver
problemas estructurales, sedimentolbgicos
y litoldgicos.

Las diferentes campafias realizadas en
las dos Gltimas dé&cadas han generado di-
versos estudios que permiten tener una idea
general de la geologla de esta &rea.

tos Oitimos afos la utilizacidn de su perfi-
lador sismico gque aunque de baja penetra-
cién acfistica es adecuado para Breas con
espesores sedimentarios como los aqul estu-
diados.

Por lo tanto a los relevamientos sismi-

‘cos y magnetomEtricos marinos efectuados

en el frea por Ewing et al. {1962}, Rios
(1977} y Kostadinoff (1978, 1983a y 1983b)
s& agrega el presente trabajo.

La prospeccibn sismica realizada es de
reflexidn controlfndose las velocidades de



las ondas aclsticas con los disparos de re-
fraccién obtenidos por Ewing et al. (1962)
y las interpretaciones sismicas de Yrigoyen
{1975) v Kostadinoff (1983a).

Se han continuado asi las investigaciones
referentes a geoformas vy extension de Tan-
dilia; espesores sedimentarios entre las
cuencas del Salado y Colorado y la posible
litologla del basamento del frea en estudio.

En este trabajo se presentan los resul-
tados de un perfil sismico de reflexion de
50 km de longitud que corta perpendicular-
mente a otro que fuera obtenido en no-
viembre de 1980 (vEase fig. 1).

De esta manera se intenta obtener la
delimitaciobn més precisa del alto estructu-
ral detectado en el perfil sismico anterior-
mente citado, Kostadinoff (1983a).

Antecedentes geoffsicos

Las referencias geofisicas previas son:

a) Un informe preliminar de Ewing ¥
Peter {1958) sobre las anomalfas magnéticas
del cabo Corrientes, explicando las mismas
como una prolongacion de las rocas cristali-
nas del sistema de Tandilia en el mar,

b) El clésico trabajo de Ewing et al
(1962) donde se describen los perfiles de
refraccion sismica efectuados en la plate-
forma continental argentina. De &ste se
infiere la continuacién de Tandilia en la
plataforma marina.

¢] Perfiles aeromagnéticos del Servicio
de Hidrografla Naval cercanos a la costa
que dieron un panorama cualitativo de las
respuestas magnéticas de la prolongacidn
marina de este sistema.

d} Observaciones gravimétricas realizadas
por la Universidad de Buenos Aires (UBA)
en la plataforma submarina bonaerense
(Baglieto y Cerrato, 1969), donde se descri-
ben mediciones efectuadas con un gravime-
tro submarino telecomandado.

e) Varias lineas de sismica de reflexifn
obtenidas por las compaflas petroleras Shell
y Esso paralelas al litoral marplatense, a
27, 108 y 190 km de la costa, en informes
técnicos de Yacimientos Petroliferos Fisca-
les (YPF).

f) Campanas realizadas con el bugue
oceanografico El Austral, AU-31 y AU-34.
Se obtuvo una grilla magnética de 4 x 1
km hasta llegar a 147 km de la ta: la
zona cublerta fue de 10.000 km™ (Rios,
1977 y Kostadinoff, 1978 y 1983a).

g) Campana de calibracibn geofisica reo
lizada con el bugue oceanogrifico Jel
CONICET, ARA Puerto Deseado, donde se
logréi una linea de sismica de reflexion con
registracion simultinea de gravimetria para-
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lela al litoral bonaerense a 50 km de la
costa y de 100 km de longitud (Kostadinoff,
1983a).

h) Cuatro perfiles magnéticos cercanos
al litoral de Mar Chiquita logrados con los
guardacostas de la Prefectura MNaval Argen-
tina y dos lineas terrestres de magnetismo
paralelas y equidistantes de los perfiles
maginos que cubrieron un frea de 1,200
km“ (Kostadinoff, 1983b).

Se debe destacar que la totalidad de
los trabajos se desarrollaron a una distancia
no mayor de 190 km del litoral marplaten-
se,

Descripcion geolfgica

La fisiografia de la parte continental
continia bajo la cobertura sedimentaria
en la plataforma continental argentina, Los
trabajos geofisicos demostraron que se man-
tiene la orientacién noroeste para el siste-
ma de sierras aqul estudiadas.

Se propone como basamento geoffsico
a las rocas cristalinas de alta wvelocidad
sismica (mayores de 5,8 km/seg)l que de
acuerdo al trabajo de Kostadinoff (1983a)
conforman el slstema de Tandilia (granitos,
gneis, basaltos, diabasas, etc.).

Las rocas del basamento cristalino esta-
rian formadas por granitoides, migmatitas,
milonitas, metamorfitas y rocas de [ilones,
estando las edades comprendidas entre 600
¥ 2,200 Ma. (Teruggl v Kilmurray, 1980).

De acuerdo a estos autores los dominios
tectbnicos del basamento tienen tres direc-
ciones fundamentales: este-oeste, noreste
y noroeste considerfindose que los mismos
han servido de base para la posterior tectb-
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Fig._ 1: Ubicacidn de las lineas de reflexian
y disparos de refraccion en el &rea de tra-
bajo.
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nica de fallamiento que afectd a los sedi-
mentos,

La existencia de un batolito granitico
en profundidad en la parte continental fue
postulada por Teruggi et al. (1962). Los
trabajos de prospeccion geofisica marina
anteriormente realizados insinuaron la pre-
sencia de un cuerpo similar de 30 km de
ancho en la plataforma continental argen-
tina. Este posible batolito se encontraria
a 50 km de Mar del Plata habiéndose deli-
mitado exclusivamente su extensién en la
direcci6n noreste (Kostadinoff, 1983a). Se
establece que el mismoe tendrfa un brusco
cambioc en su con.ecto hacia la cuenca del
Salado; estarfa ademfis marginado por fallas
de gran rechazo y se encontrarfan efusiones
bésicas que se derramaron hacia el centro
de la cuenca.

Al sudoeste en direccion a la cuenca
del Colorado, la transicidbn estructural es
més suave y el basamento, de acuerdo al
relevamiento magnetométrico marino, esta-
ria libre de efusiones bésicas y el fractura-
miento serfa de mucha menor magnitud.

Los sedimentos mesozoicos ¥ cenozoicos
suprayacentes al basamento muestran dife-
rencias a ambos lados del positivo estructu-
ral descripto anteriormente: al sudoeste
{cuenca de! Colorado) presentan escaso fa-
llamiento de pequefia magnitud, mientras
que es notable hacia el noreste (cuenca

del Salado) la existencia de fallas directas
afectando estos sedimentos.
Metodologia
Sismica
Se diagramd la registracion del perfil

de sismica de reflexiton marina de tal ma-
nera que -se complementara con el perfil
obtenido en 1980,

Se utililzd el equipo de adquisicidn de
datos sismicos del bugue oceanogrifico
Puerto Deseado y los parimetros de regis-
tracitn fueron ajustados para optimizar la
informacién de acuerdo a la experiencia
obtenida en afos anteriores,

Fuente de energia sismica: se utilizaron
dos lineas, una a cada banda del buque,
lo que posibilitd uwsar hasta cuatro cafones

de aire, de acuerdo a las necesidades de
registracifn, discriminados de la siguiente
manera: dos cafones de aire de 10, uno

de 5 y otro de | pulgada cibica de capa-
cidad. Una parte de la seccion sismica fue
registrada con 10 pulgadas cibicas y otra
seccibn con la suma de dos cafones de aire
de 10 y 5 pulgadas chObicas. La presidn de
trabajo de 2ll:ha. compresore; se mantuvo en
110 kg/em™ (1600 Ib/pulg”). La frecuencia
pico para los cafones de aire es de:

Hz para volimenes de cmara de 10 pulg.”;
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Fig. 2:

Mapa del campo magnético total.

40.5 ;Hz para volimenes de cAmara de 5
pulg.”; 69.2 Hz para volimenes de chmara
de | pulg.”. Durante la operacibn de este
sistema se mantuvo la velocidad del bugue
en 6,5 nudos siendo el intervalo entre dis-
paros de 10 segundos.

Deteccidn: se realizéd con una anguila
sismica de 12 canales; cada uno de ellos
posee un grupo de 32 hidrdfonos, siendo
la separacibn entre los canales de 60 m.
La anguila sismica fue optimizada para fre-
cuencias altas (50-350 Hz); la primera traza
activa se ubicé a 150 m de la fuente de
energia y la Gltima a 810 m. Para atenuar
las reverberaciones de las burbuas de los
canones de aire se dispuso una distancia
de 150 m entre la fuente de energia v el
primer canal. Para mantener la anguila sIs-
mica a la profundidad de 8 m se le agrega-
ron dos alets estabilizadoras especialmente
calibradas,

Registracion: se realizd con el equipo
de perfilacion sismica del buque, optimizén-
dose el registo para obtener una suma de
12 eventos sismicos en el mismo purto de
reflexidn. La longitud de registro se ajustd
a 5 segundos (travectoria ida y wvueita),
lograndose de esta manera asegurar la ob-
tencion de toda la informacidn sismica has-
ta el basamento. El muestreo se digitali-
z06 en 2 milisegundos para los 12 canales
La amplificacion y los filtros aplicados a
la senal sismica fueron variados d= acuer-
do a las necesidades; por ejemplo, la ganan-
cia de los preamplificadores se mantuvo
en 60 db.

Procesamiento de la informacifn sismi-
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ca: la seccibn final se realizéd en la central
de procesamiento sfsmico de Yacimientos
Petroliferos Fiscales. El apilamiento de los
puntos de reflexidn comunes fue de 12
{1200 %) lo que permitié la extraccibén de
las reverberaciones que perturbaban la in-
terpretacion de la seccibn sismica.

T

"

=

w5

Fig. 3: Mapa de anomalias obtemdo por
reduccibn numérica de los valores del cam-
po magnético total.

Magnetismo

Fue utilizada la informacidn existente

de 19 lineas magnéticas realizadas con el
buque oceanogrifico ElI Austral durante
1977, agreglndose las obtenidas por los

guardacostas de la Prefectura Naval Argen-
tina en 1980 (Rios, 1977, Kostadinoff, 1978,
1983a v 1983b). En todas estas campafias
se operd cpn un magnetimetro de precesidn
protdnica marca Barringer,

Los datos registrados luego de su reduc-
cion fueron volcados a unma carta para lo-
grar un mapa del campo magnético total
(figura 2); finalmente se realizf un procesa-
do matemético de esta informacifn para
resaltar las anomallas y representarlas en
un mapa denominado residual del &rea pros-
pectada (figura 3). La metodologia seguida
se describe en el trabajo de Kostadinoff
(1983a).

Ademéis se considerd los valores de sus-
ceptibilidad magnética inducida determi-
nados en las rocas del sistema de Tandilia
{Kostadinoff, 1978) como un parfmetro fIsi-
co complementaric a los mapas anterior-
mente descriptos para el cilculo de modelos
magnéticos, Para las prospecciones geoflsi-
cas de este tipo es aceptable utilizar los
valores de susceptibilidad magnética Indu-
cida debido a que en la mayoria de las
rocas esta propiedad fisica es controlada
por la inducciébn del campo magnético te-
rrestre, a diferencia de la susceptibilidad
magnética remanente que gobierna el mag-
netismo residual en ausencia de un campo
magnético externo (Dobrin, 1976). Sin em-
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bargo existen rocas donde la susceptibilidad
magnética remanente es muy superior a
la susceptibilidad magnética inducida, espe-
cialmente en rocas con alto contenido de
minerales ferromagnéticos, pero no es el
caso de considerarlos aqui pues las anoma-
lias del campo magnético terrestre medidas
en este trabajo y las susceptibilidad mag-
néticas calculadas anteriormente por Kosta-
dinoff (1978) no indican la existencia de
rocas de este tipo.

Podemos agregar que de acuerdo a Ne-
ttleton (1976) en el anblisis de los mapas
magnéticos obtenidos por la exploracidn
petrolera el magnetismo remanente tiene
una influencia muy pequefa en el disefo
de las anomalfas magnéticas y se considera
que las unidades rocosas estan magnetizadas
en la direccién del campo terrestre actual.

De esta manera se intenta inferir la
litologla del basamento de acuerdo a los
desarrollos matemfticos descriptos  por
Grant y West (1965), Nettleton (1976) vy
Telford et al., (1976).

Finalmente en coincidencia con la sec-
cibn sismica se elabord un perfil magnético,
a partir del mapa de campo magnético to-
tal. Para colegir la litologia basal se corre-
laciond las estructuras visualizadas en la
silsmica con los modelos mateméticos de-
ducidos con susceptibilidad magn&tica halla-
da en las rocas del sistema de Tandilia.

Interpretacibn

Si consideramos la técnica del modelado
inverso del campo magnético terrestre
(Grant y West, 1965, Nettleton, 1976, ¥

Telford et al,, 1976) en base a la suscepti-
bilidad magnética de las rocas de Tandilia
(Kostadinoff, 1983a) y la respuesta magnéti-
ca que darfa la topografla hallada por la
sismica, los valores de las anomalfas llegae-
rfan a2 un méximo de 10 a 20 nT; esto serla
indicativoe de un basamento litolGgicamente
homogéneo.

Sin embargo en las figuras 2, 3 y 4 se
observan dos anomalfas notables; una de
ellas de 165 nT y otra de B0 nT que por
su amplitud senalan cambios notorios en
la composicion de las rocas del basamento.
Estas se encuenran emplazadas en la pro-
gresiva 57.4 y 76 km de Punta Mogotes
respectivamente,

El perfil sismico obtenide permite dis-
criminar tres zonas: I) alto estructural del
extremo noroeste (figura 5A) [I) zona inter-
media con basamento irregular (figura 5B)
y Ill} basamento profunde y plano en el
extremo sudeste (figura 5C),

El alto estructural discriminado en la
figura 5A coincide, con la sismica de re-
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flexifin realizada en afos anteriores por
Kostadinoff (1983a) y las companfas petrole-
ras particulares.

El campo magnético terrestre se carac-
teriza en esta singular estructura por ser
una zona libre de anomalfas (figuras 2 y
3) lo que puede ser atribuible a la baja
susceptibilidad magnética de las rocas del
basamento, similar a los valores medidos
en el sistema de Tandilia (Kostadinoff,
1983a).

Estas apreciaciones llevan a proponer
que este alto estructural determinade por
la sfsmica y caracterizado por su quietud
magnética (quiet zone} serfa la manifesta-
cibn mas oriental de las Sierras Septentrio-
nales.

El mismo muestra una notable regulari-
dad, pudiendoselo asimilar a una meseta
o mesa subhorizontal con pendiente poco
apreciable,

Hacia el sudeste superando la progresiva
537.4 km el basamento desciende bruscamen-
te con un Gngulo de 7°20' hasta estabilizar-
se en una secuencia geolbgica distinta (zona
intermedia ¥y extremo sudeste) con una pen-
diente de 1°20' (figuras 5B y 5C) lo que
representa un Angule tres veces mayor gque
el actual fondo marino.

Debido a la baja potencia de la fuente
de energia sismica utilizada en este trabajo
se hace dificil resolver sobre la existencia
de fallas del basamento, si bien en las pro-
gresivas 65, 74, 76 y B6.5 km, de las figu
ras 5B y 5C, se podria sospechar de su
existencia,

Asoc, Geol. Arg. Rev. XL (3-4)

Sobre el alto estructural se encuentran
depositados aproximadamente 400 m de se-
dimentos y fuera de esta frea los espesores
totales wvarfan notablemente entre 980 vy
1350 m, lo gque se visualiza entre las pro-
gresivas del km 63 al 91 (figura 4).

De la seccibn sismica, se pueden identi-
ficar 4 capas que denominaremos A, B,
C y D (figuras 4, 5A, 5B y 5C).

La capa D se encuentra depositada sobre
un basamento rugoso y se acufia de sureste
a noroeste, desapareciendo, al tomar con-
tacto con el alto estructural.

La capa C, suprayacente a la anterior,
mantiene esta particularidad.

En el caso de la capa B disminuye su
espesor a menos de la mitad al encontrarse
con el alto estructural.

La capa sedimentarla A seghn Ewing
et al: (1962) son sedimentos no consolidados
con velocidades. sismicas (de refraccidn)
entre 1, 3 yv 1,9 km/seg y clasificado por
estos autores como pertenecientes al Plio-
ceno-Mioceno superior,

Para las capas B, C y D tomaremos
los wvalores de las velocidades de propage-
cibn de las ondas sismicas longitudinales
{P) propuestos por Yrigoyen (1973} y corro-
borados por el anflisis de velocidades hecho
durante el procesamiento de esta Ilnea.

El paguete sedimentario B (figura 4)
caracterizado por la velocidad sismica 2,1
a 2,6 km/seg seria de edad maastrichtia-
na-paleocena (Yrigoyen, 1875).
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La capa sedimentaria C se corresponde
con la velocidad de 2,8 a 4,0 km/seg siendo
de edad cretfcica superior (Yrigoyen, 1975).

La capa sedimentaria D, es de dificil
discriminacién debido a que se apoya sobre
un basamento rugoso y el anélisis de las
velocidades sismicas en ese caso se hace
poce preciso, un valor promedio de todos
los obtenidos a lo largo del perfil sismico
nos indica que las velocidades son cercanas
a 4,2 km/seg, lo que permite suponer que
estos sedimentos serfan de edad crethcica

media segln la calificacion de Yrigoyen
(1975).
En la seccién sismica aqui estudiada

se ven algunas fracturas de posible desarro-
llo inverso (figuras 4, 5B y 5C) que afectan
el paquete sedimentario resultado de movi-
mientos geolSgicos recientes ya que alteran
todas las capas sedimentarias (movimientos
de edad terciaria y reactivaciones posterio-
res?).

Conclusiones

1. Se propone, de acuerdoe a los estudios
de sismica y magnetismo que la manifesta-
cibn mfAs oriental del alto estructural del
sistema de Tandilia se encuentra a 57,4
km al sureste de Punta Mogotes, en la pla-
taforma continental argentina.

2. Es dable observar en este perfil sismi-
co, que el basamento en el alto estructural
es plano y en el resto, en la zona inter-
media v en el extremo sudeste se presenta
rugoso (erosionado?).

3, Los resultados del modelado mateméti-
co delos datos de la prospeccitn magnética
marina correlacionados con la slsmica de
reflexion obtenida en esta &rea sugieren
cambios litolégicos en las rocas del basa-
mento.

4.La cubierta sedimentaria sobre el alto
estructural tiene un espesor promedio de
400 m, llegando a 1350 m en el extremo
sureste del perfil.

5. De la identificacidon de las capas se-
dimentarias por medio de las velocidades
sismicas se puede inferir que las capas se-
dimentarias A y B serfan cenozoicas; y las
capas C y D de mucho menor espesor (en
el extremo sureste) serian mesozoicas,
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PALEOLIMNOLOGIA DEL AREA ALEDANA A LOS LAGOS EL
TREBOL, MORENO y NAHUEL HUAPI (BRAZO CAMPANARIO)
PROVINCIA DE RIO NEGRO

A. M. SINITO, D. A. VALENCIO Y K. M. CREER

Resumen

En este trabajo se analizan en conjunto los resultados de los estudios paleomagnéticos y sedimentalfgicos
de secuencias post glaciarias extraidas del subsuelo de los lagos E1 Trébol, Moreno y Mahuel Huapi, Prowin-
cie de Rioc Megro, con miras a establecer los poslbles regimenes de scumulacibn de dichos y apor-
tar @ la paleolimnologia de la zona. 5Se presentan ademis las dataciones radimétricas (método C ) obtenidas
de sedimentos de diferentes niveles de las secuencias de cada lago y se discute su aporte a los objetivos
trazadoa.

Los parémetros magnéticos no direccionales (susceptibilidad magnética e intensidad del magnetismo rema-
nente natural) ylos rasgos litologico-texturales de los sedimentos no permitieron definir lineas de correla-
cibn cronoestratigrifica entre las secuencias sedimentarias de los diferentes lagos. Por el contraric los
parémetros direccionalep del magnetismo remanente estshle de los sedimentos (declinacifin e inclinacifn mag-
nética) permitieron sugerir lineas de correlacién cronestratigrafica entre las secuencias estudiadas de los
tres lagos. Estas lineas indicen diferentes regimenes de ascumulacifin de aad.'i.laﬂhmmuu cada uno de los la-
gos, lo cual llemd la atencibn dada la proximidad de los mismos. Las dataciones C  obtenidas fueron cohe-
rentes con tal interpretacifn. La velocidad de acumulacifn de sedimentos fue notsblemente menor en el lago
Moreno gue en el lago El Trébol, en &l cual la secuencis estudiada es la més joven de las tres analizadas.

Por otra parte, los pocos rasgos litolbgicos correlscionables sugieren nie ciertos procescs geoligicos
afectaron simulténeaments a los tres sspejos de agua estudladas.

Los estudios radimbtricos indican que la edad mis antigus en el Area estudiada corresponde a los sedimen-
tos post-glaciarios procedentes del subsumlo del Lago Moreno vy es del orden de los 13,500 afos.

Abstract

The results of the palasomagnetic and sedimentolegic studies of sequences of post-glacial sediments from
the lskes E1 Trebol, Moreno and Nahuel Huspi, province of Rio Megro, are analized to establish the possible
regimes of mn.thf. on of these sediments and contribute to the paleclimnology of the area. Radiometric
age determinstion ( C) for sediments from different levels of the sequences of each lake are reported and
discussed.

The nondirectional megnetic parameters ([magnetic susceptibility and intensity of the natural remanent
magnetization) and the lithologic-textural festures of sediments did not allow to define chronostratigraphic
correlation tie-lines between the sequences of sediments from the different lakes, On tha other hand, the
directional parameters of the stsble remanent magnetization of sedimets (magnetic declimation and inclina-
tion) allowsd to suggest chronostratigraphic correlation tie-lines between the sequences of sediments from
the three lakes, These tie-lines indicate different regimes of accumulat of sediments for each lake,
which is surprising on account of their neighborhood, The radiometric ages C are consistent with this in-
terpretation. Briefly, the accumulation rate of sediments was such lower for Lake Moreno than for Lake E1
frébol; the sequence of sediments of this lake is the youngest of all ones analyzed. On the other hand, the
few lithologie features which could be correlated suggest that some geologic processes affected simulta-
meously the thres lakes,

The radiometric determinations indicate that the oldest sediments (about 13,5000 years before present)
are those from the bottom of the seguence from Lake Moreno.



Introduccitn

En recientes trabajos se ha analizado
y discutido el significado de los resultados
obtenidos del estudio sedimentolégico y pa-
leomagnético de sedimentos post glaciarios
extraidos mediante testigos, del fondo de
los lagos El Trébol (Valencio y otros, 1882),
Moreno (Mazzoni y Sinito, 1982) y Nahiel
Hapi (brazo Campanario; Sinito y otros,
1983) de la provincia de Rio Negro. Bési-
camente en cada uno de dichos lagos se
ralizd un estudio sedimentolégico detallado
de la secuencia de sedimentos de uno de
los testigos y se utilizaron la intensidad
del magnetismo remanente natural (mrn)
y la susceptibilidad magnética de dichos
sedimentos para correlacionar los rasgos
sedimentolfgicos asl definidos con los de

otros testigos extrafdos del mismo espejo
de agua.
En este trabajo se intentard realizar

una correlacibn cronoestratigrifica entre
las secuencias sedimentarias de los tres
lagos estudiados empleando los parfmetros
direccionales del magnetismo remanente
estable (mre) de losmismos. Se presentarén
asimismo, las dataciones radimétricas (m&-
todo Carbono catorce) obtenidas para dife-
rentes sedimentos de la secuencia de cada
lago y se analizaran estas edades con las
correlaciones cronocestratigriaficas sugeridas
por los pardmetros magnéticos direcciona-
les.

Por Gltimo se utilizarfn las lineas de
correlacién establecidas entre las secuencias
sedimentarias de cada lago y los datos ob-
tenidos del estudio palinolbgico detallado
de los sedimentos extraldos de uno de los
testigos largos del lago Moreno (LM3J;
Markgraf, 1984) para sugerir algunos aspec-
tos de la paleclimnologia de la zona.

Correlacién de los perfilajes de un mismo
lago y confeccibn de los perfilajes patrones.
Metodologia

Tal como ya fue expresado en los traba-
jos individuales para cada lago, el estudio
sedimentoldgico de la secuencia sedimenta-
ria recuperada de los primeros metros del
subsuelo de cada espejo de agua fue ra-
lizado con el material obtenido de uno sblo
de los testigos largos extraidos de dicho
lago {LT3, para el lago El Trébol; LMS5,
para el lago Moreno; y LC3, para el lago
Mahuel Huapi, brazo Campanario). Los ras
gos litolbgicos principales de la secuencia
sedimentaria recuperada en dicho testigo
fueron luego proyectados a los otros testi-
gos del mismo lago utilizando las respuestas
asociadas a dichos rasgos en los perfilajes
de la intensidad del magnetismo remanente
natural (jn} y la susceptibilidad magnética
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ix) de los sedimentos. En clertos casos esta
metodologla permitid establecer tambi&n
la continuidad, parcial o total, de estratos
individuales, de grosor reducido, en un mis
mo espejo de agua, Las lineas de correla-
cion principales asl establecidas para cada
lagoe, las cuales de por si_tienen cierto sig-
nificado ° cronestratigrafico (Valencio y
otros, 1982) estdn clara y netamente defini-
das y son consistentes con las lineas de
correlacién sugeridas para la secuencia sedi-
mentaria, a veces no tan claramente, a
partir de los rasgos de los perfilajes de
la declinacion (D) e inclinacién {I) del mre
de los sedimentos estudiados. Dado que los
rasgos de dichos perfilajes de D e | estén
asociados, fundamentalmente, a variaciones
del campo magnético terrestre en el tiem-
po, lo expuesto en el pérrafo precedente
indica que las lineas de correlacién princi-
pales establecidas para cada lago a partir
de los parmetros Jn y ¥ son no sblo lito-
estratigrfficas sino tambifn cronoestratigré-
ficas.

Las lineas de correlacién lito v crono-
estratigréficas asl determinadas para cada
lago permitieron definir las variaciones la-
terales de grosor y profundidad de los pa-
quetes sedimentarios y de ciertos estratos
individuales dentro de un mismo espejo de
agua. La figura | muestra, por ejemplo,
dichas variaciones laterales, definidas por
perfilajes de Jn, para las secuencias recupe-
radas en los testigos largos extralidos en
diferentes lugares del lago El Trébol {Valen-
cio y otros, 1982). Luego se construyeron
perfilajes compuestos, patrones, para cada
uno de los parfmetros magnéticos medidos
{Jn, x, D e 1), partir del apilado de los
perfilajes individuales de un mismo lago
(stacking). Particularmente los perfilajes
patrones de D e | asf logrados constituyen
la mejor representacién de la variacién pa-
leosecular del campe magnético terrestre
(cmt) registrada en la secuencia sedimenta-
ria de cada lago. El proceso de apilado
fue realizado cuidande de preservar inalte-
radas las direcciones del mre aisladas du-
rante las tareas de gabinete.

Los perfilajes patrones para cada lago
fueron obtenidos realizando en orden crono-
légico los siguientes procesos: i) se ecualizb
en el tiempo cada uno de los perfilajes,
teniendo en cuenta los cambios laterales
de grosor y profundidad de las unidades
definidas por las lineas de correlacién prin-
cipales establecidas segln los criterios
enunciados mas arriba (véase fig. 1 para
los perfilajes de Jn del lago ElI Trébol).
Para ello se selecciond un perfilaje de refe-

rencia para cada lago (LTI, para el lago
El Trébol) y luego se transformaron los
otros perfilajes del mismo lago a la escala
de profundidad de dicho perfilaje de refe-
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Fig. 1: Perfilajes de la intensidad del magnetismo remanente natural (Jn} en funcidn de
profundidad, correspondientes a los testigos extraidos del fondo del Lago ElI Trébol,
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Fig. 2: Perfilajes de Jn ecuvalizados en el tiempo correspondientes a los testigos del Lago
El Trébol. Las escalas de profundidades se transformaron a una ode referencia (LTH), para
obtener una escala de profundidad patrén.



rencia, de modo de obtener una escala de
profundidad comfn para el lago en cuestidn.
Un ejemplo del resultado de este proceso
puede observarse en la figura 2 donde se
muestran los perfilajes de Jn de los testigos
LTZ vy LT3 del lago EI Trébol ecualizados
en profundidad a la del perfilaje de refe-
rencia LTI, ii) cada uno de los perfilajes
fue luego suavizado, calculando promedios
corridos del parfimetro magn&tico respectivo
a lo largo de secciones del perfilaje (ven-
tana) de 12 cm, interpolando, luego, los
valores cada 2 cm. El objetivo de este pro-
ceso es eliminar datos esplrios locales, no
representativos, originados durante la ex-
traccién de los testigos, el muestreo o el
tratamiento de los especimenes en gabinete
(la figura 3 muestra los perfilajes suaviza-
dos de Jn del lago El Trébol); y iii) los
perfilajes suavizados, de un mismo paréime-
tro magnético, de cada lago fueron apilados
para construir los perfilajes patrones com-
puestos. Las figuras 4 y 5 muestran perfila-
jes patrones de la 1 y la D del mre de los
lagos El Trébol (Tr), MNahuel Huapi (CP)
y Moreno {Mo}, respectivamente.

Correlacion magn€tica de las secuencias
sedimentarias de los diferentes lagos

El primer intento para establecer corre-
lacitn entre las secuencias sedimentarias
de los diferentes lagos fue realizado utiliza-
ndo como base la comparacibn de la litolo-
gla de las secuencias recuperadas en los
testigos LT3, LMS y LC3 (ver item ante-
rior). La naturaleza de las secuencias sedi-
mentarias, la ausencia de estratos guias
y la delgadez de los estratos mejor identifi-
cables, los cuales por otra parte se presen-
tan en diferentes ]:'malciunes estratigrificas
dentro de una misma secuencia, hicieron
dificultosa la tarea. Sin embargo fue posible
bosquejar algunas lineas tentativas de co-
rrelacién  litolbgica. Se recurrid entonces
a intentar la correlacibn empleando los per-
filajes patrones de Jn y ¥ las lineas de
correlacibn sugeridas por estos parimetros
para las secuencias sedimentarias de los
tres lagos son ambiguas; en efecto se esta-
blecieron diferentes lineas de posible corre-
lactén litoestratigrifica, no consistentes
entre sf, algunas de las cuales eran, en
mayor o menor medida, consistentes con
las sugeridas por los rasgos litoldgicos.

Se Dptﬂ entonces por tratar de estable-
cer correlacibn empleando los perfilajes
patrones de la I y la D del mre de la se-
cuencia sedimentaria de cada lago. Estos
ofrecen la ventaja que, de no haber me-
diado ningln agente extrano, son la mejor
representacién de la wvariacién paleosecular
del cmt registrada en la secuencia sedimen-
taria de cada lago. Es decir las Iineas de
correlacibn gque se puedan establecer a par-
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tir de ellos son funcidn del tiempoa, o sea
tienen significado cronoestratigrifico, vy
son independientes de la litologia. El traza-
do de las lineas de correlacidn probable
a partir de estos perfilajes patrones no fue
sencillo. Pero una vez establecidas una o
més de las lineas de correlacién mejor de-
finidas, tanto para la D como para la I,
y notada su consistencia, fue posible trazar
otras lineas de correlacidon entre rasgos
similares de los diferentes perfilajes patro-
nes, que no eran obvias en un primer anéli-
sis, pero que se autosustentaban cuando
se las estudiaba con méis detenimiento. En
esta tarea hay que tener en cuenta las li-
mitaciones impuestas por el hecho que las
secuencias sedimentarias pueden no ser coe-
tineas en su totalidad y que la velocidad
de acumulacibn, para un mismo lapso, haya
sido diferente en los distintos espejos de
agua. Las lineas de correlacién entre lagos
establecidas a partir de los perfilajes patro-
nes de [ yv D de cada uno de ellos estén
indicados en las figuras 4 y 5, respectiva-
mente; obsérvese la consistencia existente
entre las lineas de correlacion definidas
por estos dos parimetrosmagnéticos direc-
cionales. Es de mencionar aquf que dichas
lineas de correlacibn, con la sola excepcibn
de la individualizada por la letra i, fueron
trazadas cuando sblo se disponia de las
edades radimétricas de una muestra del
lago Moreno y de tres muestras del lago
El Trébol; una de las Gltimas (3040 + 180a),
tal como se veri, no es consistente con
las que luego se obtuvieron para este mismo
espejo de agua. La interpretacifn sugiere
que la secuencia sedimentaria recuperada
del lago Moreno es la que abarca mayor
tiempo geolfgico; en otras palabius es
aquélla cuya velocidad media de acumula-
cibn fue menor. Por el contrario la secuen-
cia del lago El Trébol es la que cubre me-
nos tiempo geolGgico o aquella cuya velo-
cidad media de acumulacidon fue mayor.
La secuencia del lago Nahuel Huapi en el
brazo Campanario se asemeja, en este as-
pecto, a la del lago El Trébol.

Edades carbono catorce

Fueron realizados anilisis de radiocarbo-
no de muestras de sedimentos extraldos
de diferentes profundidades de las secuen-
cias recuperadas de cada lago. Los mismos
fueron llevados a cabo en el NERC Radio
carbon Laboratory, sito en la localidad de
East Kilbride, Gran Bretafia. Cada una de
las muestras utilizadas para este an8lisis
cubre 25 centimetros de grosor de la se-
cuencia, Fueron elegidas de diferentes tes-
tigos, a distintas profundidades, donde se
presentaban sedimentos con caracteristicas
adecuadas o rasgos paleomagnéticos correla-
cionables (figs. 4 y 5. Luego de un pretra-
tamiento, la métrix de! sedimento de las
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Fig. 4: Perfilajes patrones, compuestos, de la laclinacién (1) del mre de las secuencias sedi-
mentarias correspondientes a los lagos El Trébol (Tr), Nahuel Huapi (CP) y Moreno (Ma); la
longitud del segmento de recta hacia ambos lados de cada punto de los perfilajes es propor-
cional a la incertidumbre del valor surgido del apilado (stacking) de los perfilajes de |, ecua-
lizados y promediados, de cada lago. Las lineas de correlacién propuestas para los perfilajes

patrones han sido individualizadas por letras (8, ..eeeq i)

muestras asi elegidas quedd libre de carbo-
nato. El bajo contenido de carbbn fue el
mayor problema que se presentd en este
anflisis; ello hizo fracasar el estudio de
varias muestras seleggionadas. Los valores
isotdpicos estables ( C) indican una di-
ferencia significativa de la fuente de sumi-
nistro orghnico o de la composicifn geoqui-
mica de los sedimentos del lago El Trébel
con respecto a los de los lagos Campanario
y Moreno. En el Cuadro | estfn resumidos
los datos obtenidos de las dlez y seis mues-
tras cuyos . anfilisis fueron exitosos (Creer
y otros, 1983). Estas dataciones estan re-
presentadas, para cada uno de los lagos
estudiados, en las profundidades correspon-
dientes, en los perfilajes patrones de 1 y
D de las 'fjlguras 4 vy 5. El anflisis de las
edades C obtenidas de sedimentos del
Lago Moreno son consistentes entre s, es
decir con las profundidades de las cuales

provienen dichos sedlmemm. Lo mismo es
valido para las edades C "de los sedimen-
tos del lago MNahuel Huapi. Por el contrario
una de las edades radimétricas (3040:180a)
de los sedimentos del lage EI Trébol es
inconsistente con el resto de las otras seis
edades obtenidas para el mismo lago; ello
induce a considerar que no es representativa
de la edad real del sedimento correspon-
diente. Una discusifn acerca de la con’l‘ifbi-
lidad de las determinaciones de edad C
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de sedimentos puede ser hallada en Hedges
{1983).
Correlacitn
sedimentarias

Las lineas de correlacién interlagos de-
ben ajustarse a las establecidas a partir
de los perfilajes magﬁtlooa patrones de
Iy Dy a las edades C “confiables, Para
establecer una escala de profundidad y de
tiempo comin para los perfilajes patrones
de los tres lagos es necesario satisfacer
dos criterios, El primero de &stos es que
las mismas funciones de transferencia sean
aplicadas a los perfilajes patrones de 1 y
de Dy el segundo criterio es que dichas
funciones de trﬂ.nsl'emnﬁa deben ser compa-
tibles con las edades C° “disponibles para
los tres lagos. Ambos criterios son satisfe-
chos por las lineas de correlacion indicadas
en las figuras 4 y 5. Para establecer una
escala de profundidad comfin los perfilajes
patrones de los tres lagos fueron transfor-
mados a la escala de profundidad del perfi-
laje LM3, usando las funciones de transfe-
rencia definidas por las lineas de correla-
cibn interlagos asl establecidas qui 4 vy
5). Luego se graficaron las edades C" “en
funcibn de dichas profundidades transfor-
madas, de forma de obtener una curva de
transferencia para transformar la escala
de profundidad comn (LM3] a la escala
de tiempo (figs. 6 y 7).

interlagos de las secuencias
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mentarias correspondientes a los lagos EI Trébol (Tr), Nahuel Huapi (CP) y Moreno (Mo); la
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trones han sido individualizadas por letras (a,

Discusif6n

La consistencia entre la correlacion es-
tablecida entre las secuencias de los lagos
El Trébol, Moreno y Nahuel Huapi (brazo
Campanario) utilizando los perfilajes patro-
nes de la [ y la R y guince de las diez
y seis dataciones C obtenidas para las
mismas indica que en los sedimentos gque
las integran han quedado registradas, con
diferente detalle, las variaciones seculares
del cmt ocurridas en esa zona lacustre en
los Gltimos 12.000 afos.

La velocidad de la acumulacibn de los
sedimentos en el lago Moreno fue menor
que en los lagos Nahuel Huapi (brazo Cam-
panario} ¥ El Trébol. La acumulacifn sedi-
mentaria en estos dos filtimos cubre pricti-
camente el mismo lapso geolfgico, pero
la velocidad de acumulacidn en el lago El
Trébol fue algo mayor. Puede decirse que,
sensulato, los Gltimos seis metros de la
secuencia de sedimentos post glaciarios del
lagn Moreno se acumularon en un lapso
no menor de los 12,000 afios mientras que
los lagos Nahuel Huapi (Brazo Campanario}
y El Trébol lo hicieron en lapsos no meno-
res de 5.800 y 5.500 afos, respectivamente.

Los perfilajes de Jn y yde los sedimen-
tos permitieron establecer, con claridad,
el comportamiento estructural de las distin-
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tas unidades litolégicas dentro de un mis-
mo lago, comportamiento que fue avalado

por los rasgos registrados en los perfilajes
de los parimetros direccionales | y D del
mre de dichos sedimentos, Sin embargo los
primeros fracasaron en .el establecimiento
de las lineas de correlacibn entre las se-
cuencias de los diferentes lagos. Ello indica
que dichos parimetros son [tiles, en el caso
estudiado, para Indicar |Ineas de correlacién
lito-cronoestratigrifica dentro de un mismo
espejo de agua, pero inhfibiles para definir
lineas de correlacidn cronoestratigrifica
entre las secuencias de los tres lagos estu-
diados. Asimismo, la naturaleza de las se-
cuencias sedimentarias recuperadas de cada
lago, carentes de estratos gulas y constitui-
das por fangos, fangos arenosos y limos
arcillosos en los cuales se intercalan nume-
rosos estratos delgados de arenas de dife-
rente grosor y coloracibn, no es la méas
adecuada para establecer lineas de correla-
cién entre las secuencias de los tres lagos
estudiados. Ello fue corroborado cuando,
en una primera etapa del trabajo, se com-
pararon la litologia v los perfilajes patrones
de Jn y yde los tres lagos en busca de
correlacidn. En efecto, si bien se observa-
ban ciertas coincidencias, también se nota-
ban inconsistencias. Particularmente Mazzo-
ni (1982) discutié en detalle los problemas
que surgen de la comparacion de las se-
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cuencias de los lagos El Trébol y Moreno.
La correlacitn establecida a partir de los
perfilajes patrones de 1 y D del mre de
los sedjment% en primera instancia, y de
sus edades C “demostraron que las hipoté-
ticas lineas de correlacion interlagos esta-
blecidas a partir de la litologia general,
Jn y/o yeran carentes de wvalidez. Ello
demuestra lo riesgoso de intentar una co-
rrelacion  basada sobre estos parfmetros
entre secuencias de este tipo de sedimentos
acumulados en diferentes lagos, aln cuando
&stos sean prdximos entre sl Mas afin, €llo
indica que la paleclimnologia de cada espejo
de agua es distinta afin trat8ndose de lagos
muy cercanos, como son los aqul estudia-
dos. Para demostrar esto en las figuras
8 v 9 se han representado las lineas de
correlacion establecidas para los diferentes
lagos (figs. 4 y 5) sobre las columnas litolé-
gicas-granulométricas vy los perfilajes de
In, respectivamente. Puede observarse, en
la primera de las figuras, que no se define
una relacidn clara entre las ITneas de corre-
lacion y la litologia y la granulometrfa pre-
dominantes. Ello es m&s notorio en la parte
inferior de las secuencias. Alll, sin embargo
gulandose por las lineas de correlacidn esta-
blecidas, podria aceptarse correlacién entre
las capas delgadas de arenas gruesas de
los tres lagos definidos en las inmediaciones
de la linea |, como asl también entre las
dos capas de arenas gruesas presentes en
las secuenciaz de los lagos El Trébol y Na-
huel Huapi comprendidas entre las Iineas
i ¥ h (trazos raya-punto). Pero, es de notar
que tales correlaciones no hubiesen podido
sugerirse sin ambiguedades de no disponerse
de la ayuda de las llneas de correlacibn
establecidas a partir de los rasgos magnéti-
cos direccionales y las dataciones radim&tri-
cas. En la parte superior de las secuencias,
por encima de la |linea e, los rasgos litols-
gicos y de ]n parecieran ser més parecidos,
pero afin asf no serfa razonable establecer
correlacion interlagos a partir de ellos ex-
clusivamente, Queda abierta la posibilidad
de una comparacidn sobre la base de otros
pardmetros que surgen de los estudios sedi-
mentolbgicos como, por ejemplo, la compo-
sicion mineralbgica.

Lo hasta aqui discutido indica que los
distintos lagos estudiados tuvieron regimenes
de acumulacién diferentes, los cuales po-
drian explicarse por su mayor o menor dis-
tancia al o las freas de aporte, diferentes
medios [isicos de transporte, o diferentes
condiciones de acumulacidn. Los pocos ras-
gos litolbgicos correlacionables sugieren
que clertos procesos geolbgicos, aquéllos
que originaron algunas de las capas de are-
nas gruesas, pudieron afectar simulténea-
mente a las tres cuencas lacustres estudia-
das, Asimismo sugieren una mayor semejan-
za en el material acumulado en los tres
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lagos El Trébol y Nahuel
los Gltimos 1.000 afos,

Los estudios radimétricos sugieren que
la edad de los depbsitos post-glaciarios més
antiguos en el &rea estudiada es del orden
de los 13.000 anos (figs. 6 y 7). Ello indica-
ria para estos sedimentos una edad mayor
que la gue le era asignada en trabajos pre-
vios.

Anflisis de polen y diatomeas contenidas
en sedimentos de la secuencia recuperada
en el lago Moreno permitieron reconstruir
la historia ambiental y el desarrollo de la
vegetacion de la zona y los cambios en
el ambiente limnolégico producidos en di-
cho lago durante el lapso en cuestiin
(Markgraf, 1984). En el Pleistoceno tardio
predomind la estepa con algunos remanentes
dispersos de bosques (mezcla de Nothofa-
gus/Austrocedrus); la precipitacibn debid
ser menor de 800 mm anuales en ese en-
tonces. Entre los 13,000 y 12.000 abos co-
mienza a desarrollarse un ambiente similar
al Holoceno con el establecimiento de bos-
ques de Nothofagus dombeyi; ello se debid
al incremento de la precipitacién a unos
1.500 mm anuales distribuida a lo largo
del afio. El ambiente de estepa con un ré-
gimen de lluvia del orden de los 800 mm
anuales volvib a instaurarse en el Holoceno
medio, especialmente entre los 8.500 ¥
7.000 atos. Hace unos 5.000 anos se habria
iniciado un sistema de precipitaciones simi-
lar al actual (del orden de los 1.500 mm
anuales, con mayor abundancia en el invier-
no} el que prevalecié hasta el presente,
con neto predominio de Nothofagus dombeyi
y Austrocedrus,

Los sedimentos de la parte inferior de
la secuencia del lago Moreno son portadores
de diatomeas dispersas lo cual sugiere una
sedimentacién en un ambiente turbiditico,
de baja productividad, similar al tipico de
los lagos proglaciales.

En el intervalo 13.500-13.000 afos, antes
del presente, la secuencia se caracteriza
por diatomeas tipicas de aguas someras,
las cuales sugieren, ademfs, vegetacidn cos-
tera abundante. Hacia los 12,000 afios se
produjo un cambio claro en el ambiente-
limnolbgico traducide por un incremento
moderado de nutrientes en el agua del lago.
Durante el intervalo 12.000-8.500 afos, bajo
condiciones limnolbgicas similares, se produ-
jo un incremento en el aporte de arena
y limo al lago, Entre los 8.500 y 7.000 afos
se registrb un aumento en la actividad de
los arroyos que descargaban agua en el la-
go. En el lapso 7.000-5,000 afos la profun-
didad del agua se mantuvo somera mientras
que se produjo una disminucién en la canti-
dad de agua aportada por los arroyos. Fi-
nalmente, hacia los 3.000 afos las condicio-
nes limnologicas comenzaron a ser similares

Huapi durante
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Fig. B: Columnas litoldgica-granulimétricas correspondientes a un testigo de cada uno de los
lagos estudiados transformadas a las escalas de profundidad patrbn respectivas. Sobre dichas
columnas se han representado las lineas de correlacidn establecidas en las Fig. 4 y 5. Las
lineas raya-punto sugieren posibles correlaciones litoldgica-granulométricas (ver item &)
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Fig. 9 Perfilajes de Jn correspondientes a aquellos testigos de cada lagu sobre los cuales
se realizd el estudio sedimentoldgico, transformadas a las escalas de profundidad patron res-
pectivas; sobre los perfilajes se han representado las lineas de correlacibn establecidas en

las figs 4 y 5.

a las actuales, comenzando los sedimentos
a ser predominantemente orglnicos.
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Testigo  Profundidad Porcentaje Edad a'ic
media {cm) de contenido (BP:1&}) 0,10 %
de carbén
orghnico
(0,05 %)
LTI 115 2,80 3040+ 180 -28,4
LT} 170 1,50 1410260 -26,8
LTI 450 2,40 5780+ 100 -28,4
LT2 70 4,00 650+60 -27,0
LTZ 130 6,60 132050 -28,2
LT2 170 1,10 184060 -27,8
LT2 350 2,20 4210+60 -26,6
LM3 240 0,70 4730+140 -22,2
LM3 240 0,90 7540+ 160 -20,9
LM3 455 0,90 11.710£120 -23,0
LM4 100 0,75 1660=60 23,2
LM4 300 1,15 B600£70 -23,1
LM4 370 1,50 10.820+90 -23,5
LCT 70 1,05 . 540+50 -23,1
LC7? 150 1,60 165060 -23,6
LC7 330 0,50 5190+70 -23,3

Cuadro 1: Edades radiocarbono. Los valores de carbono organico estan expresados por el peso
porcentual de sedimento seco después de su tratamiento en HCI dilufdo (BO®C por 24 horas)

y posterior lavado hasta pH neutro,
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DEPOSITOS MARINOS HOLOCENOS DE LOS ALREDEDORES DE
BAHIA BLANCA, PROVINCIA DE BUENOS AIRES

ESTER A. FARINATI

Resumen

Sa dan a conocer algunas caracteristicas de los depGsitos marinos holocenos gue afloran en los alrededo-
res de Bahla Blanca. Se estudian varios perfiles que fueron integrados para la realizacién de un panel dia-
grama gue visualiza la delimitacion en el espacio del cordin de conchillas.

Abstract

Some characteristics of the Holocene marine deposits From Bahla Blanca and their smwironments are descri-
bed. Some sections are analized to show the spacial distribution of the shell deposits in a panel-diagram.

Introduccidn

El conocimiento acerca de la existencia
de sedimentos marinos holocenos en los
alrededores de Bahia Blanca, se debe a Al-
cides d'Orbigny, quien en 1827 llegd a nues-
tro pais y recorrid el sur de la provincia
de Buenos Aires hasta la desembocadura
del Rio Negro.

A partir de esa fecha se han ocupado
de los mismos, distintos investigadores:
Darwin, 1846; Thering, 1907; Wichmann,
1918; Garcia y Garefa, 1964, Si bien, la
mayoria lo han hecho dentro del contexto
geolbgico general del &rea estudiada y no
en particular sobre los depdsitos de conchi-
llas holocenos.

La autora ha realizado el estudio de
las distintas facetas del Holoceno marino
de Bahfa Blanca analizando su distribucidn
regional, su composicidn litoldgica v paleon
toldgica y la edad de su depositacion; ade-
més de poner un especial &nfasis en el ané-
lisis paleontoldgico de las asociaciones fau-
nisticas presentes y asociidas a su evolu
cibn.

Gonzélez et al. (1983) han estudiado
la espiga de playa holocena de General Ce-
rri y obtuvieron edades C-14 que oscilan
entre 5990+115 y 5100100 afos AP,

“orlental,

Ubicacion del frea

Los depdsitos holocenos estudiados en
este trabajo se ubican en los alrededores
de la ciudad de Bahifa Blanca (figura 1},
quedando incluidos en las Hojas del LG.M.
a escala 1:50.000 denominadas: Bahfa Blanca
(3963-17-1); Base Aeronaval Comandante
Espora (3963-17-2); Estancia Los Blancos
{3963-17-3) y Punta Alta (3963-17-4) que
en su totalidad abarcan aproximadamente
1600 km?.

Fisiografia

El %rea estudiada forma parte de una
region relativamente llana y deprimida en
la que se distinguen dos sectores: uno sud-
que corresponde al estuario de
Bahia Blanca propiamente dicho y sus zonas
marginales emergidas y otre noroccidental,
ocupado en su mayor extensidbn por un am-
biente salino, denominado salitral de la Vi-

driera o de Garnica, que se prolonga unos
30 km hacia el interior, en direccién oes
te-noroeste.

En general, toda la superficie inclina
suavemente hacia el estuario y sus puntos
més elevados diffcilmente superan los 12
ms.n.m.; solamente en Grinbein se registra
una cota de 20 ms.n.m.
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El estuario incluye canales alineados con veranos muy calurosos y lluviosos e

entre los que se disponen bancos cublertos
o+ semicubiertos durante los pleamares o
islas de diversas dimensiones.

El estuario se caracteriza por una dind-
mica intensa aunque poco conocida y los
relevamientos de su fondo, efectuados en
el altimo siglo, revelan la existencia de
una morfologia muy cambiante a través
del tiempo,

Hidrografia

La red hidrografica actual incluye cursos
permanentes y temporarios. Entre los pri-
merps se hallan los arroyos Sauce Chico
v Mapostd Grande que proximo a Bahla
Blanca se bifurca formando los arroyos Mal-
donado (canalizado en su totalidad) y Na
posti, cl arroyo Saladillo y otros menos
importantes sGlo llevan agua durante la
estacidn lluviosa.

tntre Bahia Blanca y Punta Alta no
" existen colectores de magnitud, excepto
pequenos cauces alimentados esporfdica-
mente por las lluvias. La existencia de nu-
merosos cauces secos y abandonados indica-

inviernos secos; los vientos predominantes
son del oeste. En general, se define a este
clima como estepario.

Las estadisticas Oficiales del Servicio
MeteorolGgico MNacional arrojan para el ‘pe-
riodo 1951-1970, los siguientes valores me-
dios:

Temperatura media anual: [4,9°C
Precipitacién media anual: 581 mm
Velocidad media del viento: 21 km/h

Al comparar estos datos con los que
suministra Wichmann (1918) para el decenio
1897-1908, se deduce que en el término
de 70 afos aproximadamente, la temperatu-
ra ha descendido 0,6 décimas de grado y
las precipitaciones han aumentado unos 50
mm de promedio,

Ubicacion de las localidades estudiadas
Han sido estudiadas 16 localidades de
muestreo cuya ubicacibn se encuentra en

la figura 1.

i. Punta Ancla 9. Villa Rosas

rfa que no hace mucho tlempo atrls, la 2, Punta Ciglena 10, Loma Paraguaya

red de drenaje era mis amplia e importan- 3. Villa del Mar 11, Maldonado

- 4, Cantera Ruta 229 12, Empalme Aguarh

Clima 5. Cantera Laguna 13. Acceso a Cerri
La regién presenta un clima templado, 6. Arroyo Naposté 14. Fortin Cuatreros
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15. Verde Erim

8. Colonia Ferroviaria 16. Los Blancos

7. Ingeniero White

Ante las distintas localidades se efectua-
ron perfiles llevados a cabo en canteras,
zanjas, barrancas, cauces de arroyos y tam-
bién perforaciones manuales realizadas con
equipo HéElix.

Caracteristicas de los depdsitos holocenos

Los comienzos del Holoceno se caracte-
rizaron por una ingresibn que penetrd pro-
fundamente en el estuario de Bahia Blanca
y la zona actualmente ocupada por el sali-
tral de La Vidriera, llegando hasta por lo
menos a la ruta de acceso a la localidad
de General Cerri,

En general, puede afirmarse que los de-
pbsitos conchiles de Bahfa Blanca fueron
originados por un (nico episodio, en su ma-
yor parte regresivo y sus caracteristicas
litolégicas determinan que se los deba reu-
nir en una Gnica unidad litoestratigrifica.
Atendiendo a ello, en este trabajo, se ha
preferidc conservar para los mismos, la
denominacién de "Formacién Postpampiana”
(Ameghino, 1880), antes que introducir nue-
vos nombres formacionales, ya que el estado
actual del conocimiento de estos sedimentos
no lo hace aconsejable por el momento.

Si bien dicho término no se ajusta a
las reglas de nomenclatura, el amplio uso
del mismo en nuestra bibliograffa permitiria
su empleo en esta ocasion.

Ihering (1907) utilizd para estos sedimen-
os la denominacién de Querandinense, pero
icho concepto estratigrifico ha adquirido
iferentes connotaciones por lo que se ha
onsiderado oportuno no utilizarlo.
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tn la region de Bahia Blanca y alrede-
dores, los cordones de conchillas asignados
a la "Formacion Postpampiana" se disponen
discordantemente sobre la "Formacién Pam-
piana" representada tanto por niveles de
tosca como por sedimentos psamiticos-peli-
ticos (véase figs. 2, 3 y 4).

En dichos perfiles puede observarse que
la secuencia postpampiana comprende dos
secciones bien diferenciadas: una inferior,
depositada en un ambiente de playa desa-
rrollada entre niveles de méxima y minima
influencia de mares y otra superior, o cu-
bierta edafizada. Entre ambas secciones
no se observa discontinuidad aunque es pro-
bable que exista una leve discordancia ero-
siva.

El espesor de la secuencia es modesto
y depende del @rea considerada, pero por
lo general no supero los 4 metros. Inferior-
mente, la seccién se inicia con niveles are-
nosos que contienen conchillas dispersas
y en el arroyo MNapostd encierra lentes con
Tagelus plebeius en posicibn de vida. Supe-
riormente, se presentan sedimentos corres-
pondientes a cordones costeros en los que
el contenide de conchillas se hace mucho
més evidente,

£l anélisis sedimentlégico de los cordo-
nes conchiles revela que los mismos estén
constituidos por arena de grano mediano
a fino, color pardo grishceo a pardo amari-
llento, claro u oscuro, con granos de cuarzo
de subredondeados a subangulosos, textura
superficial de mate a brillante, homometria
moderada, grado de consolidacién deleznable

y naturaleza del material aglutinante calcé-
reo.

Respecto al andlisis del, contenido pa-
leontolbgico de estos depbsitos holocenos,
puede afirmarse que es muy rico y variado.
Un estudio completo del mismo fue realiza-
i por Farinati (1983a). En dicho trabajo
s enumera o founa de los cordones que
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esth compuesta por 149 especies, 111 de
los cuales corresponden a moluscos de las
clases Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda
¥ Polyplacophora. Ademés se presentan co-
rales, briozoos, anélidos, ostrhcodos, dechpo-
dos, cirripedios y ofiurocideos. Entre los ver-
tebrados figuran: dientes de selaceos, otoli-
tos ¥y vériebras de ceticeos.

En cuanto a la edad de los cordones
conchiles, Farinati {1984} ha obtenido data-
ciones radiocarbinicas de los mismos con
un rango de edades que oscilan entre
7500120 v 994+£190 anos AP, lo cual mues-
tra un decrecimiento gradual del proceso
regresivo holoceno en la regidn de Bahia
Blanca y alrededores.

Altimetria de los depbsitos

En el Cuadro 1 se observan las cotas
de los distintos afloramientos. Las mismas
tienen un margen de error altimétrico. que
esti dado por la equidistancia de las curvas
de nivel (5 m).

Se observa que cinco de los dieciseis
depbsitos estudiados en el presente trabajo
se ubican en cota 8 m, estando otros nueve
en cotas que oscilan entre 3 y 7 m, es
decir, hay 14 afloramienros (80 %} que es-

tan altimétricamente comprendidos entre
3 v & metros.
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9. Villa Rosas

10. Loma Paraguaya
11. Maldonado

12. Empalme Aguard
13. Acceso Cerri

14. Fortin Cultreros
15. Verde Erim

16, Los Blancos

O R =] 0 oo o8 =1

Cuadro 1. Posicién altimétrica de los aflo-
ramientos, en metros.

Tenlendo en cuenta las distintas: cotas
de los afloramientos, é&stos han sido reuni-
dos &n tres grupos:

I} Afloramientos cuyas cotas estfn com-
prendidus entre 3 y 7 m:
Localidades: 1 - 2 - 3 - 4 - 6 - 7 -
8 -10 - 14

11} Afloramientos cuyas cotas estGn en B
m:

Localidades: 5 - 9 - 11 - 12 - {3

Ill) Afloramientos cuyas cotas estdn com-

prendidas entre 9 y 12 m:
Localidades 15 - 16

Lo anteriormente expuesto se observa
en la figura 5 y si bien es prematurc en
base a los datos disponibles, obtener alguna
conclusidn de dicho gr&fico, a modo de hi-
pbtesis pareceria probable discernir tres
posibles etapas en el proceso regresive del
mar, correspondiendo la segunda de ellas
a un momento estacionario del nivel del
mismao,
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Diagrama panel

Los perfiles de los grupos 1 y 1i han
sido integrados para la confeccién de un
diagrama panel que muestra en forma grafi-
ca (figura 6) la delimitacién en el espacio
de los cordones de conchillas originados
durante el proceso regresivo holoceno que
tuvo lugar en el frea estudiada.
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En dicho esquema se observan los méxi-
mos espesores ¥y los minimos acufamientos.
Ademés, revela la posicién de los sedimen-
tos més superficiales o cubierta edafizada
¥ visualiza claramente los distintos sitios
donde el cordfn se apoya ya sea sobre tos-
ca o sobre sedimentos psamiticos-peliticos

de la "Formacion Pampiana".

Por su confeccién se ubicaron los puntos
en escala sobre un plano horizontal de refe-
rencia de nivel cero y se levantaron los
perfiles en escala, correspondientes a cada
unc de ellos. Posteriormente se correlacio-
naron entre si. Por razones de escala, dicho
panel no pudo ser completado con los per-
files topograficos.

Conclusiones

1) Los depbsitos conchiles estudiados en

este trabajo fueron originados por un fnico
episodio, en su mayor parte regresivo.

2) El &rea abarcada por esta ingresibn ho-
locena posiblemente conform& una bahia
de contorno muy similar al actual, aunque
desplazada més hacia el interior del conti-
nente.

3) De la correlacion estratigrafica de los
perfiles, tanto los del Grupo | como los
del Grupo Il, se deduce que todos presentan
una seccion inferior, correspondiente a un
ambiente de playa desarrollada entre los

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (3-4)
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niveles de méxima y minima influencia de
las mareas y otra superior, menos potente
que la primera, gue constituye la cublerta
edafizada.

4) El espesor de la secuencia sedimentaria
marina que compone los cordones de con-
chillas es por lo general, modesto, depen-
diendo del &rea considerada, pero puede
afirmarse que no supera los 4 metros.

5) El 88 % de los depdsitos, es decir, 14
afloramientos estan altimétricamente com-
prendidos entre cotas de 3 y 8 metras.

6) Los cordones de conchillas estudiados
se disponen o aslentan discordantemente
tanto sobre sedimentos psamfticos-peliticos
como sobre niveles de tosca de la "Forma-
cion Pampiana".
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SIGNIFICADO DEL VULCANISMO Y EXTENSION
MESOJURASICOS EN EL EXTREMO MERIDIONAL DE
SUDAMERICA.

M. A. ULIANA, K. T. BIDDLE, D. W. PHELPS Y D. A. BUST

Resumen

Los productos efusivos de yn evento volcanico acaecido durante el Jurdsico medio a tardio son reconoci-
hles en vastas extensicnes de la parte meridional de Sudamérica. Estas rocas volclnicas se asocian en el
tiempa ¥y en el espacio con una serie de depresiones tecténicas de orientacién norte-noroeste, €1 proceso
de extensifn cortical gue dio lugar a las depresiones (grabens, hemigrabens) se inicif posiblemente en el
Tridsico tardlo y comtinud a través de la mayor parte del Jurdsico. Las wulcanitas meso a suprajurdsicas
representan el producto de la fase culminante da este perlodo de extensidn.

Las rocas volcnicas agul descriptas son principalmente rioclitas y basaltos, pern también Lncluyen mism-
bros de composiciBn intermedia. El sndlisis geoguimico de los elementos mayoritarios realizados sobre un
ronjunto de muestras provenientes de una seccifn este-oeste ubicada en las cercanias de los 44°5, sugiere
que busna parte de pstas rocas no estuvieron directamente relacionadas al vulcanismo del arco magmitico lo-
calizado en el borde occidental de Sudamérica, y que en realidad son el resultade de condiciones tecténico
magmaticas diferentes gue involucraron considerable anatexis de la corteza.

La extension vy el wulcanismo asoclado fuasron los predecesores inmediatos de ls sperturs de la cuenca mar-
ginal "Rocas Verdes", a lo largo de la parte austral de la actual cadena andina, y también del inicio de
la separacifin entre Sudambrica y Suddfrica. Dentro de este contexto, la extension y el vulcanismo meso a
suprajurisicos representan el anuncio de la fragmentacifn de Gonowana occidental. '

Abstract

The extrusive products of a Middle-to - Late Jurassic volcanic event occur throughout a wide area of
southern South America. These volcanic rocks are associated in time and space with a series of NNW-trending
grabens, The extension that produced the grabens began perhaps in the latest Trlassic and continued
throughout most of the Jurassie. The Middle-to-Late Jurassic volcanic rocks represent the culminating event
of this period of extension.

The Jurassic wolcanic rocks described here are dominantly rhyolites and basalts, but a few flows of
intermediate composition are also present. Major element geochemistry on a suite of samples taken from e
west-to-sast transect near 44°5 latitude suggests that large volumes of these rocks are not related direc-
tly to arc volcanism along the margin of South America, but are the product of & separate tectonic/magmatic
event that irvalved significant crustal anatexis.

Tha extension and related volecanism directly preceded the opening of the Rocas Verdes Marginal basin
along part of the Southern Andes and may have led to the initial separation of South America and South Afri-
ca. As such, the Middle-to-Late Jurassic extension and volcanism heralded the breakup of part of Gondwana
Land.

Introduccitn

En el transcurso del JurBsico medio y
tardio gran parte del extremo meridional
de Sudamérica fue afectado por un episodio
volcénico de proporciones mayores. Los pro-
ductos extrusivos de este evento cubren
una extensibn superior al millGn de kilome-

tros cuadrados (fig. 1) y varfan en composi-
citn desde riolitas hasta basaltos. Aunque
estas rocas definen una provincia volcBnica
mayor, comparable en tamafo a las princi-
pales provincias ignimbriticas del mundo,
los detalles de sus relaciones de campo
y caracteres geoquimicos sblo han sido ana-
lizados en forma local.



Este evento volclnico representa la cul-
minacién de un episodio de deformacion
tensional de gran extensidn areal, que se
inicid en el Trifisico tardio o Jur@sico tem-
prano y condujo a la formacidn de distintas
cuencas sedimentarias que hoy ocupan el
extremo austral de Sudamérica. El proceso
de extensibn de la corteza y la acrividad
volcBnica relacionada fueron répidamente
sucedidos por la formacifn de una pequena
cuenca ocefinica a lo largo del borde occi-
dental del supercontinente Gondwana (Dal-
ziel, 1981), y por la generaciém de corteza
ocefinica en el AtlAntico meridional (Rabi-
nowitz y La Brecque, 1979\

La comprension del proceso de extensibn
cortical y wulcanismo durante el Jurfsico
medio-tardio resuita critico por distintas
razones. En primer lugar estos fendmenos
representan un anuncio del desmembramien-
to de Gondwana. En segundo lugar, ellos
estan relacionados al proceso de incepcidn
de cuencas sedimentarias como las de Ma-
gallanes y Malvinas en Argentina y Chile
¥, en tercer lugar el flujo tErmico asociado
a estos acontecimientos tuvo’ capital impor-
tancia para la generacion de hidrocarburos
dentro de esas cuencas.

En el presente trabajo se incluye un
resumen de la compleja nomenclatura estra-
tigriifica utilizada para las rocas volcAnicas
del Jurasico medio y superior de Patagonia,
y se presentan los resultados de anBlisis
geoquimicos de muestras provenientes de
un perfil este-oeste ubicado en el entorno
de los 44°S, Esta informacibn, examinada
a la luz de una interpretacibn de la estruc-
tura regional basada en trabajos precedentes
y estudios de subsuelo, fue utilizada como
base para analizar el significado tectinico
de este perfodo de extensidn y vulcanismo.

Estratigrafia

Pre-Trifsico inferior

Las rocas volcBnicas que se analizan
en oste trabajo se sobreponen a un conjunto
heterogéneo de rocas sedimentarias, igneas
y metambriicas, con edades que oscilan
entre el Jurfisico temprano y el (?) Precdm-
brico, Las rocas del basamento incluyen
gneises y anfibolitas del Prec&mbrico-Pérmi-
co; filitas, pizarras y metavulcanitas del
pre-SilGrico; y esquistos del Sillirico-Devoni-
co y Carbonifero (Gonzélez Bonorino y
Aguirre, 1970; Halpern, 1973; Natland et
al. 1974; Miller, 1976; de Giusto et al.,
1980; Riccardi y Rolleri, 1980; Hervé et
al., 1981, En su mayor parte estas rocas
son interpretadas como pertenecientes a
un segmento de corteza continental de edad
precambrica y eo-paleozoica {v. gr. Ramos,
1983), pudiendo incluir hacia el oeste los
productos de episodios de acrecidn y sub-
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duccion ocurridos a lo largo del margen
occidental (coordenadas actuales) del super-
continente Gondwana (Hervé et al., 1981).

En ciertos sectores ubicados al oeste
del meridiano de 69°0 las rocas del basa-
mento cristalino estan sobrepuestas por un
conjunto de deplsitos cllsticos continenta-
les, tilloides y rocas sedimentarias marinas
con estratificacién ritmica, de antiguedad
carbfnico-pérmica (v. gr. los Grupos Tepuel
y Rio Genoa en Argentina y la Formacibn
Panguipulli en Chile). Los remanentes erosi-
vos de estas rocas definen una cuenca es-
trecha y extendida oblictamente a través
de Patagonia (Suero, 1961; Lesta y Ferello,
1972). En trabajos recientes esta cuenca
ha sido interpretada como un depdsito de
antearco (Hervé et al, 1981; Forsythe,
1982) o como una cuenca marginal neopa-
leozoica [Ramos, 1983).

Las rocas plutdnicas y volcaniclésticas
del Pé&rmico y Trifisico inferior reconocidas
en distintos puntos de Patagonia, documen-
tan la extensidn austral del arco magmbético
gue durante el Paleozoico tardio ocupaba
el centro-oeste de Argentina y partes de
Chile (Polanski, 1970; Hervé et al., 1981;
Forsythe, 1982; Ramos, 1983), La ubicacibn
de las rocas graniticas datadas radioisotdpi-
camente define una faja de acrividad Tgnea
extendida hacia el noroeste, que en la por-
cién centro-oriental de Patagonia debid al-
canzar un ancho minimo de 500 km (NGiez
et al., 1975; Ramos, 1975, 1983, 1984; Les-
ta et al., 1980; Stipanicic y Methol, 1980;
Cortés, 1981; Llamblas et al., 1984),

En la figura 2 se ilustra la distribucidn
de las rocas del Paleozoico y pre-Paleozoico
y la extensiobn conocida de las vulcanitas
del JurBsico medio y superior.

Trifisico superior - Jurfsico inferior

En el &mbito de Patagonia septentrional
las rocas del Trifisico superior y Jurfisico
inferior descansan sobre una superficie de
pronunciada discordancia regional que trunca
las rocas dJescriptas en la seccibn preceden-

te (Bracaccini, 1968; Stipanicic, 19639). Si
bien localmente alcanzan espesor, por lo

general el Trifsico superior y el Jurfisico
inferior suelen presentarse arealmente res-
tringidos dentro de depresiones marginadas
por fallas. El anflisis de secciones sfsmicas
indica que tales depresiones poseen una
configuraciGn de graben o hemigraben. El
relleno de estas fosas consiste en rocas
volchnicas y volcaniclfsticas de varios ti-
pos, asociados a depbsitos continentales
aluviales y localmente acumulaciones mari-
nas con invertebrados del Lias. La estrati-
graffa y correlacién regional del Trifsico
superior y Jurfsico inferior de Patagonia
ha sido analizada por Stipanicic (1968);
Stipanicic y Bonetti (1969; 1970a; 1970b);
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Fig. 1: Mapa de Sudamérica austral mostrando la distribucién de afloramientos y control de
subsuelo de las rocas volcdnicas meso a suprajursicas.

Stipanicic v Rodrigo (1970a ¥
al. (1980);
{1981).

Aunque estn desarrolladas en forma
discontTnua, las rocas del Trifisico superior
y Jurésico inferlor presentan una distribu-
cibn considerable en la parte austral de
Sudamérica y se encuentran estrechamente
relacionadas a las rocas algo més jovenes
que se analizan en este trabajo. En Patago-
nia septentrional las Formaciones Los Menu-
cos y Garamilla de' Trifisico tardio incluyen
ignimbritas rloliticas, riodaciticas v daciti-
cas, tobas y lapillitas (Stipanicic y Methol,
1972; Pesce, 1976; MNullo, 1978; Coira,
1979). Mas al sur, umdades ubicadas en
la misma posicion deatro de la secuencia
han proporcionado floras del Trifsico supe-
rior ¥y localmente incliyen mantos y diques

b); Lesta et
de Giusto et al. (1980); y Cortés

Azoc,
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basélticos (Formaciones El Tranquilo, Roca
Blanca, y Bajo Pobre, de Giusto et al.,
1980). En la parte oriental de Rio Megro
la Formacion Puesto Piris del Jurfisico tem-
prano, esth compuesta por tobas, aglomera-

-dos wvolcfnicos e ignimbritas rioliticas (NG-

fhez et al, 1975), que han sido datadas en
189:5 Ma (Cortés, 1981), Otras unidades
del Jurfisico inferior ricas en componentes
volcAnicos son las Formaciones El Cordoba
(Panza y Saccomani, 1981), la Formacion
Puntudo Alto {Musacchio, 1981) y la Forma-
cién Sanich (Gulisano y Pando, 1981},

En la parte oriental del macizo de So-
moncura las tobas, aglomerados volchnicos,
e ignimbritas rioliticas de la Formacidn
La Porfla son atribuidas al Jurfsico inferior
¥y Jurfisico medio bajo (Pliensbachiano-Bajo-
ciano} por Cortés (1981). Algo mfs al sur,



las andesitas y riolitas de la Formacidgn
Los Mértires (Pesce, 1978) han proporciona-
do edades radimétricas de 176£10 Ma y
17210 Ma. Hacia el oeste, en la periferia
de Patagonia extraandina, las rocas del Ju-
rBsico medio temprano presentan una com-
posicibn prevalente andesitica y son referi-
das ]ﬂ l& Formacifn Carnerero (Musacchio,
1981). ’

En vastos sectores de Patagonia la escae-
sez de f&siles diagndsticos y adecuados ni-
veles gufa dificulta la identificacién y co-
rrelacifin de subunidades dentro de la.sec-
cibn eo-mesozoica, Como consecuencia en
aquellas regiones en las que predominan
masivamente las rocas volchnicas, estas
unidades no son fécilmente separables de
las vulcanitas jurdsicas mfés jovenes

Jurfsico medio y superior

La terminologia estratigrifica utilizada
para las rocas volchnicas jurfisicas de la
parte austral de Sudamérica ha evolucionado
gradualmente hasta alcanzar una sltuacidn
compleja con profusin de denominaciones
locales, Feruglio (1949, 1950) realizd 'una
distincién inicial entre las rocas wvolclnicas
de Patagonia extraandina, a las que denomi-
nd Complejo Porfirico de la Patagonia, y
las rocas volcAnicas aproximadamente equi-
valentes de la Cordillera Patagbnica a las
que denomind como Pérfiros Cuarciferos
y Porfiritas de la Cordillera. Para designar
las ocurrencias de este conjunto volchnico
en el subsuelo de la cuenca de Magallanes
{Cuenca Austral) se ha utilizado mayormen-
te la denominacifn de Serie Tobffera o sim-
plemente Tobifera (Thomas, 1949), Esta
designacifin informal ha sido ampliamente
utilizada en forma genérica por numerosos
autores, para describir las rocas rioliticas
e ignimbriticas de edad Jurfisico medio a
tardio que ocurren en la parte meridional
de Sudamérica, En la literatura reciente
el paquete de rocas volclnicas meso y su-
prajurfisicas es referido a unidades litoestra-
tigrificas con rango de grupo (Grupo Bahia
Laura, Grupo Lonco Trapial, Grupo Lago
La Plata, Complejo El Quemado, Complejo
Marifil). Asimismo se han propuesto nume-
rosos nombres formacionales para contem-
plar cambios areales en la composicién do-
minante de la pila volcAnica. La figura 3
muestra la distribucibn geogréfica de las
denominaciones més utilizadas en la actuali-
dad. En el contexto del presente trabajo
se emplea la expresion "rocas volclnicas
mesojurfisicas” como referencia general,
sin embargo cuando se mencionan localida-
des esrecificas se indica la denominacifn
litostratigrifica comunmente aceptada para
la regidn.

Las relaciones entre las distintas unida-
des ilustradas en la figura 3 no han sido
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totalmente esclarecidas, principalmente de-
bido a complejidades resultantes de rhpidos
cambios laterales de facies y espesores
{Bruhn et al, 1978); de Giusto et al,
1980). En algunos sectores la coexistencia
de procesos eruptivos y sedimentarios ha
en relaciones discordantes con
escaso significado cronolbgico (Lesta y Fe-
rello, 1972). Como resultado de estas pecu-
liaridades y la falta -general de estudios
especificos de detalle, muchas de las sub-
divisiones formalmente propuestas sblo re-
sultan aplicables en forma local (Riccardi
v Rolleri, 1980). En consecuencia las ideas
sobre tendencias regionales en la composi-
cién litolégica y petrogréfica desarrolladas
a través del exBmen de la literatura refe-
rida al tema, sblo representan una primera
aproximacidn, ‘

Las edades radimé@tricas obtenidas sobre
rocas de la serle volcnica mesojurisica
nen un episodio de méxima actividad entre
nen un episodio de méxima actividad enre
165 y 155 Ma (Cortés, 1981; Pesce, 1978;
Creer et al.,, 1972; Lesta et al,, 1980; Co-
dignotto et al.,, 1978; Stipanicic v Bonetti,
1970a). A lo largo de la faja andina de
Patagonia septentrional se ha Interpretado
(Haller y Lapido, 1982; Haller et al, 1981)
que el complejo volchnico incluye rocas
algo mas j6venes, del Jurfsico tardic, a
pesar de que los granitoides emplazados
en el Cretfcico dificultan la datacifén de
las rocas volclnicas de esta regibn, Las
edades radimétricas y el control estratigré-
fico disponible indican gque en el Bajociano
tardio se produjo un pronunciado incremento
en el volumen y extensibn areal del vulca-
nismo en Patagonia (Lesta y Ferello, 1972).
Esta fase de alta eruptividad se mantuvoe
durante 10-15 Ma, persistiendo el wulcanis-
mo hasta el Caloviano-Oxfordiano en. el
centro de Patagonia y hasta el Jurfsico
terminal (Tithoniano?}) hacia el oeste, en
algunos segmentos de la faja andina (Feru-
glio, 1936; Leanza, 1968; Ramos et al.,
1982).

En el transcurso del emplazamiento de
las rocas volclnicas mesojurfisicas el area
de acumulacitn cubrfa, sin grandes disconti-
nuidades, la mayor parte del extremo aus-
tral de Sudamérica. Los depbsitos mis espe-
s0s se encuentran preservados dentro de
grabens de antiguedad neotrifsica-jurfsica.
Fuera de estas depresiones estructurales
las rocas volcBnicas mesojurfisicas descansan
sobre rocas paleozoicas o més antiguas,
a lo largo de una superficie de pronunciada
discontinuidad angular y litoldgica. Dentro
de las fosas, sin embargo, el Iimite inferior
de las vulcanitas mesojurfisicas no siempre
es tan definido, ya que la serie eruptiva
tiende a disponerse en paraconcordancia
sobre unidades del Trifsico o Jurfisico infe-
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rior que tambi&n incluyen miembros volcéni-
cos. En ciertas localidades la exacta ubica-
citn del limite entre las rocas del MNeotrif-
sico-Eojurfisico que representan el relleno
inicial del graben, y las rocas volchnicas
del Jurdsico medio, ha sido objeto de dife-
rencias de opini6n (Lesta y Ferello, 1972;
de Giusto et al, 1980; Musacchio, 1981;
Franchi y Page, 1980).

Fig. 4: Flujos ignimbriticos macizos del
Grupo Lonco Trapial

Las ideas prevalecientes sobre la compo-
sicibn de las rocas volcénicas del Jurfsico
medio de Patagonia septentrional, sugieren
un predominio de rocas extrusivas siliceas
(rioliticas) en los afloramientos orientales
del macizo de Somoncura (parte méfs joven
del Complejo Marifil, Cortés, 1981), con
cambio gradual a andesitas, basandesitas,
y basaltos hacia el oeste (Lesta et al.,
1980). En la mayoria de los afloramientos
la suite volcnica del Jurésico medio esté
integrada por una compleja asociacién de
coladas, piroclastitas, ignimbritas, y detritos
volcBnicos ¥y  no-volchnicos retrabajados
(Mazzoni et al,, 1981).

En la proximidad de la costa atlfntica
(fig. 1) predominan las ignimbritas y forman
un amplio plateau constituido por un con-
junto masivo de flujos ignimbriticos (fig.
4) (Malvicini y Llambias, 1974). Esta suite
incluye rocas de composicidn traquitica,
riodacitica, y riolitica y predomina en los
afloramientos del este de Rio MNegro (Malvi-
cini y. Llambias, 1974; Cortés, 1981), Chu-
but oriental (Lesta et al., 1981); Creer et
al,, 1972), este de Santa Cruz (de Giusto
et al.,, 1980; Mazzoni et al.,, 1981}, y Andes
Australes (Dalziel et al, 1974; Bruhn et
al., 1978}, El control de subsuelo en las
cuencas de San Jorge oriental (Lesta, 1970;
Lesta vy Bianchi, 1973), Magallanes (Matland
- et al., 1974; Riggi, 1970), y Malvinas tiende
a confirmar la continuidad regional en la
composicién de esta faja oriental.

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (3-4)

En el centro-norte de Chubut, al sur
del macizo de Somoncura, el complejo vol-
clnico mesojurfsico es denominado Grupo
Lonco Trapial (Formaciones Cajon de Gine-
bra y Cafaddén Puelman, Lesta vy Ferello,
1972} y ha sido descripto como una serie
intermedia de andesitas, basaltos y rocas
volcaniclésticas cogenéticas (Lesta et al.,
1980). En la proximidad del rfo Chubut la
serie volclnica mesojurfisica estd represen-
tada por lavas andesfticas con olivina e
ignimbritas andesitico-daciticas, sobrepuestas
por ignimbritas rioliticas (Panza y Saccoma-
ni, 1981), y localmente cubiertas por un
grupo de basaltos olivinicos (Nullo y Proser-
pio, 1975; Pesce, 1979). El cambio composi-
cional entre las ignimbritas siliceas de la
faja oriental y los miembros intermedios
a basicos del Grupo Lonco Trapial se produ-
ce gradualmente alrededor de los 67°30'0
(Lesta et al., 1980). Mas al oeste, la suite
de Chubut central puede ser reconocida
hasta los 70°30'0 en las andesitas y basan-
desitas de la sierra de Tepuel (Haller et
al., 1981},

En los afloramientos andinos ubicados
al norte de los 44°S el evento volcfnico
del Jurfsico medio y tardio esti representa-
do por andesitas sobrepuestas por dacitas
y riodacitas (Formacidén Lago La Plata,
Haller y Lapido, 1982). Alrededor de los
46°5 el complejo volcinico es descripto
como una serie bimodal de lavas basandesi-
ticas y tobas de flujo riolfticas (Formacién
Ibafez, Baker et al., 1981), Al sur de los
46°S la proporcién de andesitas disminuye
(Ramos et al., 1982), y en los afloramientos
andinns ubicados entre los 47°S y Tierra
del ~go el paquete volcfinico es una serie
de rocas riolfticas a riodaciticas (Formacion
Lemaire, Tobifera Volcanica Bruhn et al.,
1978; Ramos et al, 1982). Lavas y aglome-
rados volchnicos de composicion andesitica
s0lo han sido descriptos en la parte inferior
del complejo al norte de lago San Martin,
cerca de los 48°30'S (Complejo El Quema-
do, Nullo et al,, 1978); en esta regidn la
parte superior del complejo es una asocia-
cidn de tobas daciticas y rioliticas.

Cuerpos pluténicos (granitoides) con eda-
des radimétricas aproximadamente equiva-
lentes al complejo volcBnico mesojurfisico
han sido individualizadas a lo largo de la
faja andina que va desde los 52°S hasta
los 41°5, y usualmente yacen al oeste de
la linea de afloramientos de las rocas vol-
chnicas (MNelson et al., 1980). Fuera de los
Andes, sin embargo, la mayor parte de las
plutonitas datadas en Patagonia aparentan
ser mhs antiguas o més jovenes que el epi-
sodio volclnico mesojurfsico (Lesta et al.,
1980).

Crethcico inferior
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La interpretacion regional del mosaico
de facies atribuidas al Cretécico inferior
revela la existencia de un arco magméitico
adosado al borde occidental de Sudamérica
meridional (Haller et al, 1981; Aguirre
Urreta vy Ramos, 1981; Ramos et al.,, 1982).
Las acumulaciones de antearco son observa-
bles en isla TailguBn (Chile) y estén repre-
sentadas por depdsitos marinos con interca-
laciones volcéinicas (Aguirre Urreta vy Ra-
mos, 1981). El arco en si mismo es recono-
cible en los granitoides cretfcicos del bato-
lito andino, y también estd representado
por unidades vulcandgenas con edades isotd-
picas entre 120 y 1113 Ma (Formaciones
Divisadero, Payaniyeu, Carrenleull, y equi-
valentes, Ramos, 1978). Hacia el centro
y este de Patagonia septentrional el volG-
men del material eruptive disminuye consi-
derablemente y la sucesidn del Creticico
inferior representa una acumulacién de re-
troarco (Ramos, 1978), dominada por depbsi-
tos fluviales y lacustres. Estas unidades
contienen abundantes trizas vitreas v frag-
mentos de andesitas y tragquitas (Grupo Las
Heras v parte inferior del Grupo Chubut,
Lesta et al.,, 1980; Formaciones Bajo Grande
v Baquerf, de Giusto et al., 1980), v trasla-
pan regionalmente sobre una superficie de
discordancia labrada en las wvulcanitas del
complejo mesojurisico (Codignotto et al.,
1978; de Giusto et al, 1980). Hacia el sur
en el Ambito de las cuencas de Magallanes
¥ Malvinas las vulcanitas mesojurfsicas es-
tén discordantemente sobrepuestas por las
areniscas Springhill y por los depbsitos fran-
camente marinos referidos a las Formacio-
nes Rio Mayer, Lago San Martln, "lnocera-
mus inferior" vy equivalentes (Riccardi y
Rolleri, 1980).

Petrologia

En el transcursc de! presente estudio
se¢ obtuvo un conjunto de 3% muestras de
la serie volcinica del Jurfisico medio. La
mayor parte (28] de estas muestras proviene
de un perfil este-oeste extendido desde el
Grea andina hasta las cercanfas de la costa
atlantica en la provincia de Chubut (fig.
5). Las siete muestras restantes fueron ob-
tenidas en el Macizo del Deseado, en las
proximidades de Puerto Deseado provincia
de Santa Cruz, (fig. 3).

Petrografla

Las muestras de basaltos y basandesitas
muestran efectos de metamorfismo débil
en condiciones correspondientes a la parte
inferior de la facies de esquistos verdes,
a pesar de lo cual alin mantienen la mayor
parte del car@cter fgneo original de la ro-
ca, Por lo general los efectos de este me-
tamorfismo est@n restringidos al reemplazo
de los fenocristales de olivina por seudo-
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morfos de clorita o serpentina y a cloriti-
zacion de las fases maéficas de la pasta,
Ocasionaimente los fenocristales de plagio-
clasa estBn saussuritizados y on  algunas
muestras se observan pequenos parches de
zoicita dentro de la pasta. La alteracidon
{o meteorizacién) de estas rocas en condi-
ciones de subsuperficie resulta evidente
en la presencia de calcita y ceolitas.

Las muestras retienen texturas Igneas
que varfan desde afirica e intersertal (vidrio
reemplazado por clorita) hasta porfirica
e intergranular o subofitica (fig. 6). La aso
clacibn de  fenocristales estd caracterizada
por olivina, clinoplroxeno v plagioclasa. Los
fenocristales de olivina, cuando no se pre

sentan reemplazados por minerales meta-
morficos, son euhedrales a subhedrales y
tienen un borde de reaccitn espeso de

iddingsita. Los fenocristales de piroxeno
esthn totalmente zonados v maclados. Los
de plagioclasa tienen texturas cribadas y
usualmente se presentan corroldos. Las ba-
sandesitas tienen mayor proporcion de pla-
gloclasa que los basaltos y contienen olivina
y fenocristales de cuarzo engolfados con
bordes de reaccién de clinopiroxeno (fig.
6).

l.as escasas andesitas disponibles pre-
sentan efectos de metamorfismo débil, simi-
lares a los observados en las rocas méficas.
Las texturas Tgneas originales aparecen algo
ascurecidas por el metamorfismo {probable-
mente debido al alto contenido de vidrio
de las andesitas originales} v estdn restrin-
gidas esencialmente a la mineralogla ¥y mor-
fologia de los fenocristales. Los fenocrista-
les mas comunes son plagioclasa, clinopi-
roxeno ¥ anfibol en las andesitas maéaficas,
¥ en las variedades con alto contenido de
sllice se les suma cuarzo y feldespato alca-
lino. Las andesitas con alto tenor de silice

tambi&n contienen fragmentos [iticos de
origen volcinico, que sugieren un origen
piroclistico,

Las riolitas y las dacitas son petrogréfi-
camente semejantes € incluyen una gran
variedad de tobas cristalinas y Ifticas (fig.
6), Las texturas igneas originales han sido
preservadas en cierta meglida en todas las
muestras, a veces exclusivamente como
seudomorfos de fenocristales. En algunas
de las muestras se observan texturas traqui-
ticas, bandeamiento de flujo, trizas vitreas
aplastadas, y texturas soldadas (fig. 6). En
varias de las muestras estos rasgos se pre-
sentan oscurecidos por devitrificacién del
vidrio de la pasta, hasta constituir un agre-
gado criptocristalino denso de cuarzo y fel-
despato alcalino, La mayorfa de las mues-
tras se encuentran manchadas por pigmento
de hierro procedente de la salteracitn de
los Oxidos de hierro, ¥ algunas también con-
tienen venas de cuarzo y parches de calci-
ta.
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Fig. 5: Mapa de ubicacibn ilustrando la distribucién de afloramientos de las rocas volcinicas
meso a suprajurdsicas de Patagonia centro-septentrional y la ubicacidn de las muestras anali-
zadas en este estudio.

En las riolitas y dacitas se observaron a la ignicidn (PAll. Los resultados de estos
fenocristales de feldespato alcalino, plagio- anflisis se muestran en las tablas | y 2,
clasa y cuarzo, de hibito euhedral a sub- junto con la mineralogia normativa CIPW,
hedral, rotos y combinados en distintas pro- calculada sobre base libre de volétiles con
porciones. Los fenocristales de feldespato  FeO @ 0.85 de hierro total. La mayor parte
a menudo presentan engolfamientos y estan  d¢ las muestras contienen menos de 2 %
sericitizados o saussuritizados, pero mues-  d¢ PAl y en apariencia se encuentran rela-
tran evidencias Opticas de zonacidn oscila-  tivamente inalteradas. Sin embargo algunos
toria, maclado complejo, y texturas pertiti-  ©iemplares, principalmente de basalto, con-
cas. Biotita y anflbol s6lo ocurren en pe- tienen hasta 10 % de PAL Las muestras
quefias cantidades y presentan un borde con PAl superior 8 7 % no fueron inclufdas
variable de agregados de grano fino de 6xi- en las tablas | y 2. Algunas de las riolitas
dos opacos y silicatos. Muscovita, apatita se encuentran considerablemente alteradas
y circén también aparecen como fenocris- por silicificacién, que da como resultado
tales, pera con escasa (recuencia. Los contenidos de silice superiores al 80 % en
fragmentos liticos presentes en algunas de peso. .
las riolitas generalmente poseen texturas Las muestras fueron clasificadas de
volclinicas y son probablemente rioliticos, acuerdo a su composicidn quimica (libre
aunque algunos de los fragmentos son trozos de volhtiles), por medio del esquema de

de granitoides de grano grueso. Peccerillo y Taylor (1976} (fig. 7). En con-

junto representan una asociacibn bimodal,

Geoquimica basandesitas, riolitas potfsicas, y dacitas

Treinta y cinco de las muestras de la  con alto tenor de sflice. Las andesitas, muy

seccidn transversal este-oeste fueron selec- poco frecuentes, son variedades con alto
cionadas para anflisis de los elementos ma- tenor de potasio.

yores. Los elementos mayores, Rb, Sr, y Los basaltos analizados contienen hipers-

Zr fueron analizados mediante fluorescencia teno normativo y uno de ellos contiene can-
a los rayos X por Assay Laboratories de tidades menores de cuarzo normativo, posi-
Canada. Asimismo se determind pérdida blemente como resultado del procedimiento
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Fig. 6: Microfotografias de muestras ilustrando texturas volcénicas bien preservadas. La esca-
la (barra) tiene una longitud de 5 mm en todas las fotografias. A) Basandesita con una pasta
fina ge plagioclasa, clinopiroxeno, y opacos, fenocristales de plagioclasa con textura cribada,
y xenocristales engolfados de cuarzo con bordes de reaccidn de piroxeno. B) Toba riolitica
soldada rica en cristales con fenocristales de biotita, cuarzo, plagiociasa zonada y feldespato
alcalino engolfado. También son visibles pequefos fragmentos Ifticos. La pasta vitrea ha sido
alterada a una mezcla criptocristalina de cuarzo y feldespato. C) Toba riolltica rica en cris-
tales con wandes trizas vitreas alteradas y fenocristales de feldespato alcalino y cuarzo en-
golfado. D Riolita densa, posiblemente obsidiana, con grandes fenocristales euhedraies de
feldespato alcalino y biotita.



de recllculo del FeQ (Schwarzer vy Rogers,
1974) {cuadro 1). El exfimen de la anortita
normativa (100 An/An+Ab) de los basaltos
con respecto a su contenido de hipersteno
normativo, sugiere que el sodio ha sido in-
crementado a través del metamorfismo de
bajo grado hasta la facies de esquistos ver-
des (Lipman y Mehnert, 1975). Un enrigque-
cimiento similar en sodio ha sido registrado
en basaltos y espilitas alterados (Vallance,
1969; Smith, 1968). En consecuencia se es-
tima que el contenido en &lcalis de estas
rocas probablemente no es el reflejo del
quimismo original del magma. De una forma
semejante el metamorfismo de enterramien-
to ha alterado el contenido de CaO y MgO,
de manera tal que muestran una relacin
inversa (Smith, 1968). El contenido de SiO
es relativamente bajo y sblo excede el 1.5
% en peso en rocas con bajo valor de Mg,
sefialando el carfcter evolucionado del
magma original. Los contenidos de A|20
son altos (mayores de 16 % en peso) eh
todos los basaltos

Las basandesitas (52-55 % en rpeso de
Si0,, son relativamente maficas, con con-
cenfraciones de MgO que varlan entre el
3,5 v 6,5 % en peso y nimeros de Mg
(Mg/Mg + Fe x 100} oscilantes entre 50
y 63. E! contenide en &lcalis es altamente
variable y sugiere que estas rocas, como
los basaltos, fueron sometidas a metamor-
fismo de enterramiento.

En los basaltos y basandesitas ia abun-
dancia de elementos traza es comparable
a la de los basaltos de arcos de islas (Per-
fit et al,, 1981). Si se utilizan los elemen-
tos traza "inméviles" Ti y Zr (Pearce y
Cann, 1973; Winchester y Floyd, 1975), la
mayorfa de Ins basaltos y basandesitas con

nimeros de magnesio mayores que 50 se
ubican dentro o en la vecindad del campo
de los basaltos calco-alcalinos de arco
magmético (fig. 8). Las andesitas son varie-
dades con alto tenor de potasio pero no
se comparan favorablemente con las tipicas
andesitas calco-alcalinas con alto tenor de
potasio provenientes de regiones orogénicas
(Gill, 1981) o andesitas de tipo "andino"
{Bailey, 1981). Los contenidos de TiO,,
P,O., Rb, ¥ Zr son més elevados ¥ lgs
n:gntgnjdus de CaO son mucho més bajos
en las andesitas del complejo mesojurfsico
que en las andesites calco alcalinas de las
regiones orogénicas. El alto tenor de rubidio
puede ser considerado un subproducto del
metamorfismo, sin embargo el elevado con-
tenido de Zr, TiO, y P,O. son probable-
menta caramer[st'cgs mag Erhcas primarias.

LLa suite de rocas mesojurfsicas siliceas
consiste en riolitas calco-alcalinas v con
alto tenor de potasio (fig. 7). Las riolitas
calco-alcalinas estfn restringidas al macizo
del Deseado, y las rinlitas con alto conteni-
do en potasio provienen de la regifn del
macizo de Somu.curs. Los dos tipos son
peraluminosos, hecho que sugiere que ambos
grupos son equivalentes a los granitos de
tipo S (Chappell y White, 1974). En cam-
bio, el contenido comparativamente baju
de Zr {aproximadamente 100 ppm) y el ele-
vado contenide de Sr (aproximadamente
500 ppm) de las riolitas calco alcalinas,
se asemeja mhs a los granitos de tipe L
La geoguimica de las riolitas calco-alcalinas
se compara favorablemente con la de rioli-
tas calco-alcalinas de regiones orogénicas
[Ewart, 1979}, Las riclitas con alto tenor
de potasio son mfs semejantes a aquellas
procedentes de ambientes sometidos a ex-
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Fig. 7: Clasificacibn ce las rocas volcAnicas mesojurasicas de acuerdo al contenido de K

¥ Si0,, utilizando las subdivisiones propuestas
llenos “corresponden a muestras provenientes de |

Q
por Peccerillo y Taylor (1976}, Los cTrchos
a seccidn este-oeste, y las cruces correspon-

dlen a muestras de la regibn de Puerto Deseado. La asociacién es esencialmente bimodal,
siendo divisible en basaltos a andesitas y riolitas, Las muestras de Puerto Deseado poseen

un carfcter calco-alcaling.
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tensibn que involucran anatexis de la corte-
za continental (Hildreth, 1981).

En las riolitas se observan dos tipos
de metamorfismo de enterramiento a baja
temperatura. El rtipo prevalente no es de-
tectable al eximen petrogrifico e involucra
el reemplazo de plagioclasa sbdica por fel-
despato potfsico, dando como resultado un
incremento en el contenido de K,O y una
disminucién en el contenido de i‘?& O (fig.
9) (lzett, 1981). Una alteracibn se%nejnme
ha sido observada ¢n riolitas terciarias de
la provincia wvolclnica Mogollan-Datil en
MNew Mexico, donde el contenido de K,O
puede alcanzar el 13 % en peso (Chafin
et al., 1978; Chapin y Glazner, 1983). Cha-
pin y Glazner (1983) han demostrado que
las riolitas inalteradas de Mogollan-Datil
raramente tienen contenidos de K,O ma-
yores del 6 % en peso y vallres de
K,0/Na,0O mayores de 3,0. Las riolitas de
| Gr Bahia Laura y Lonco Trapial,
por el contrario, acusan valores de
K,0/Na,0 que fluctGan entre 0.5 y 27,
s&alam&: un efecto de metasomatismo po-
tsico en aquellas riolitas con valores de
K,0/Na,O que superan }3. Aquellas mues-
tras cofi nlimeros de K,0/Na,0 superiores
a 13 probablemente no “son r@presentativas
de la composicibn magmética original. La
correlacibn positiva del Rb y KO indica
que el Rb también ha- sido at'egtadn por
metasomatismo. El segundo tipo de altera
cidn involucra la lixiviacidn del K,O de
la roca. En consecuencia las rlolitl?s que
tienen valores elevados de PAI (mayores
de 7 % en peso) también presentan conteni-
dos bajos de K,(. Los contenidos de CaO
¥ Sr son elevaflos en estas muestras, que
adembs contienen cantidades significativas
de calcita modal.
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Petrogénesis

Sobre la base de los datos obtenidos
resulta dificil proponer un escenaric petro-
genético detallado para el conjunto de ba-
saltos y basandesitas mesojurfisicos. Como
fuera sefalado, la alteracibn ha maodificado
el carfcter magmético original de los basal-
tos. También resulta probable que estos
basaltos hayan experimentado cristalizacidn
fraccionada previamente a su erupcibn, difi-
cultando alin més las posibilidades de com-
prender su origen, Las similitudes geoquimi-
cas entre el conjunto de basaltos mesojurf-
sicos de Patagonia y los basaltos de otras
provinclas basSlticas sugieren que sus petro-
génesis podrian ser similares. Sin embargo,
por el momento resulta imposible evaluar
i los basaltos patagbnicos han derivado
de magmas primarios tholelticos o picriti-
cos (Cox, 1980}, o en que medida su com-
posicidn quimica ha sido modificada a tra-
vés de contaminacidbn cortical. De todas
formas se considera que la geoquimica de
los basaltos de les Grupos Lonco Trapial
y Bahia Laura es consistente con un origen
en ambientes sometidos a extension,

El anllisis gquimico sobre roca total de
las riolitas mesojurfisicas sugiere la ocurren-
cia de anatexis de material cortical. En
la figura 10 se han graficado las riclitas
mesojursicas con un minimo de alteracidn
en un tridngulo normativo porcentual en
peso Qz-Ab-Or. Las riolitas calco-alcalinas
del macizo del Deseado y algunas de las
riolitas potfsicas yacen en las proximidades
de la composicidn de la fraccibn con mini-
ma temperatura de fusidn esperable a pre-
siones entre 1 y 5 Kb (Tuttle y Bowen,
1958). Un cierto nGmerc de riolitas con
alto tenor de potasio caen a lo largo del
citéotien Qz-0Or v tal vez reflejan un des-

& LT FEARCE & CANM 1IRTH]
B OF§ LET, CAR

(=]

& arR

& LOMDD TRARILL
¥ BASA LALIA

Fig. B: Discrimnacion de basaltos y andesilas basalticas {Nimero de Magnesio 50} con rela-

cifbn al ambiente tectdnico. Los campos

A-D corresponden a Pearce y Cann (1873) y las

abreviaturas son: LKT tholeiita con bajo tenor de potasio, OFE basalto de fondo uc:eéplco,
CAR basalto calco-alcalino. Los simbolos tienen el mismo significado que los de la figura

7, Fig. 9 Grafico Ma

O versus K.O para las muestras con contenido en 5i02
% en peso. La correla{:uﬁn negatifa entre las abundancias relativas de estos

superior a 65
aicalis sugiere

metasomatismo potésico. Los simbolos tienen el mismo significado que los de ta figura 7.
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plazamiento de izquierda a derecha en la
composicion  de  la  fraccién  con  minima
temperatura de fusibn, a medida que decre-
ce la proporcidn aparente de Ab/An (Win-
kler, 1979). El comportamiento de las rioli-
tas mesojurfsicas en este diagrama, a pesar
de no ser concluyente, no contradice una
petrogénesis que involucre anatexis de ma-
teriales corticales cuyos componentes mayo-
ritarios son cuarzo y feldespato. Las carac-
teristicas de tipo 5 de estas riolitas sugie-
ren anatexis de materiales de origen sedi-
mentario {Chappel y White, 1974), v es con-
sistente conm la interpretacifn estructural
que se presenta en la sigulente seccitn del
trabajo. Esta inferencia también resulta
apoyada por evidencias de campo que sefa-
lan la ausencia de grandes plutones a partir
de los cuales las riolitas pudieran haber
derivado a través de cristalizacidn fraccio-
nada. Si bien Llambfas et al (1984) han
descripto rocas con un tenor de Si0, varia-
ble entre 62 y 77 %, de acuerdo & la in-
formacifn disponible al momento de redac-
tar este trabajo los wvolimenes de estas
rocas parecen ser menores que aquellos
requeridos en el caso de que las facies rio-
lticas fuesen el producto de cristalizacion
fraccionada, Las diferencias observadas en-
tre las riolitas calcoalcalinas del Deseado
y las riolitas con alto tenor de potasio del

Somoncura pueden reflejar diferencias en
la naturaleza del material cortcal gue les
dio origen.

Un escenario petrogenético plausible
para las vulcanitas mesojurdsicas, esto es
grandes volGmenes de piroclastitas siliceas
asociadas a volGmenes menores de basalto
¥ tipos litolbgicos intermedios, es el de
un  sistema magmético extremadamente
energético, bajo condiciones de esfuerzo
regional favorables para producir considera-
ble extensién de la corteza (Hildreth, 1981).
En este modelo, los basaltos generados por
fusitbn parcial del manto se acumulan en
la base de la corteza y sblo son extruidos
con poca frecuencia. Esta inyeccion de ma-
terial caliente en la corteza produce fusibn
que en un régimen de extensidn da lugar
a grandes cimaras de magma siliceo. Even-
tualmente estas cAmaras sufren ruptura
conduciendo a la eyeccién de enormes vo-
lamenes de material piroclastico. Entre las
rocas basBlticas y las siliceas no existe
ninguna relacién quimica o petrofisica.

Deformacifn extensional

Tanto la informacidn estratigrafica como
la estructural muestran que el vulcanismo
descripto en las secciones precedentes fue

Cuarzo

RAaleciones de fase segun
Tuttle & Bowen, 1958

Albita

Ortocles

i i i de presidn
Fig. 10: Relaciones de fase en el ternario cuarzo-albita-ortoclasa a 1 kb y 5 kb d
deg.agua- determinadas experimentalmente (Tuttle y Bowen, 1958}, con sobrenmpqsmlhn de las
composiciones normativas de las riolitas mesojursicas menos alteradas. Las riolitas cv_alno_-al-
calinas de la regidon de Puerto Deseado son los tres puntos ubicados hacia la extrema izquier-

da.
Asoc, Geol, Arg. Rev. XL (3-4)
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Fig. 11: Ubicacibn de areas caracterizadas por numerosos grabens y hemigrabens relacionados
al proceso de extensidn del Tridsico-Jurdsico. Las rocas volcdnicas meso a suprajurfisicas aso-
ciadas proveen una indicacidn sobre la extensibn total del &rea afectada por el evento de

extension,

precedido y acompanado por deformaciones
de tipo extensional. Este episodio de exten-
sibn produjo numerosas fases tectBnicas
marginadas por fallas de orientacién norte
a noroeste en Patagonia, Tierra del Fuego
y la plataforma continental adyacente (fig.
11). La mayorfa de estas depresiones es-
tructurales son hemigrabens en los que las
fallas del lado oriental (noreste) por lo ge-
neral muestran el desplazamiento mayor.
Estos semigrabens son bien identificables
en las secciones sismicas de las cuencas
de Magallanes, Malvinas y San Jorge, pero
también tienen expresidn superficial, como
por ejemplo en el macizo del Deseado. En
esta regidon, una depresidn larga y angosta
de rumbo noroeste contiene rocas sedimen-
tarias y volcAnicas del Jurfsico inferior
y Triésico superior (Bracaccini, 1968; de
Giusto et al.,, 1980). En las cuencas de Ma-
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gallanes, San Jorge occidental vy Malvinas
las secuencias marinas del Jurésico superior
yacen sobre cuflas sedimentarias espesas
¥y arealmente restringidas que conforman
el relleno de los hemigrabens,

La fallas que limitan los grabens son
fracturas normales de &ngulo relativamente
alto, que en ocasiones presentan un perfil
listrico en profundidad. Estas fallas se pre-
sentan afectando a las wvulcanitas mesojurf-
sicas de distintas formas (fig. 12) que, jun-
tamente con las evidencias estratigréficas,
proveen informacibn sobre la cronologlia
del proceso de extensifn. ’

La mayoria de las fallas normales sepa-
ran secciones volcanicldsticas espesas ubica-
das en el labio bajo, de acumulaciones co-
rrelativas mucho més delgadas en el labio
alto (fig. 12A). Perforaciones ubicadas en



Fiocas volcanicas y volcaniclarticas
del Jurisico madio

- Ki

Fig. t_?-.. Representacion esquemética de las relaciones entre las fallas normales y las rocas
volcanicas y volcanicidsticas mesojurdsicas. El control de subsuelo demuestra que el grueso
de la acumulacién de material volclnico y el fallamiento fueron actives y se desvanecieron

simultaneamente en la mayor parte de la regifn,

el labio bajo han documentade secciones
volcaniclsticas meso a suprajurfisicas con
espesores de hasta 2000 m, mientras que
el intérvalo equivalente en el labio alto
en ocasiones sblo estS representado por
una seccién de 20 m (Natland et al., 1974
El resalto de la mayorfa de  estas fallas
disminuye hacia arriba y no afecta mayor-
mente la discontinuidad que marca el tope
del complejo volchnico, pero en algunos
casos se observan desplazamientos menores
en términos mas jovenes de la columna
(fig. 12B). En ciertas localidades las rocas
volchnicas mesojurfisicas estBn confinadas
al labio bajo de la falla, y el bloque sobre-
elevado adyacente (horst) se encuentra pela-
do (fig. 12C, Natland et al, 1974). Final-
mente, en algunas regiones las rocas volch-
nicas mesojurfisicas cubren fallas que no
muestran variacién significativa de espesor
entre el labio bajo y el alto (fig. 12DL
Estas relaciones muestran que la extensibn,
acomodada por fallamiento normal a niveles
altos de la corteza v la actividad volchni-
ca, comenzh a producirse mucho antes de
la culminacién del proceso de extrusifn

esta hubiese terminado.

A pesar de que no se realiz6 un anélisis
cuantitativo de la magnitud de la extension
regional ocurrida a lo ancho del extremo
austral de Sudamérica, se estima que debid
ser considerable por el hecho de que ape-
renta haberse asociado con anatexis de la
corteza expresada por un importante volG-
men de ignimbritas.

Discusidn

La distribuciébn de las vulcanitas mesoju-
rasicas ilustrada en las figuras 1 y 2 da
una idea de la extensiobn minima de la re-
gibn afectada por el wvulcanismo descripto
eén las secciones precedentes. Eruptivas se-
mejantes han sido descriptas en la Peninsula
Antértica (Saunders y Tarney, 1982), y pese
a que no se conocen vulcanitas de antigue-
dad comparable en las islas Malvinas, erup-
tivaz bimodales mesojurfisicas han sido reco-
rocidas en la cuenca Algoa de Sudbfrica
(Marsh et al, 1979), y en ias rocas sedi
mentarias de la cuenca de Karroo se regis-

volcnica en el Jur@sico medio, persistid tra la existencia de sbundantes trizas vi-
en forma cohetfnea con el climex del wvul- treas vy fragmentos volclnicos (Elliot v
canismo vy finalmenie dejd de tener efecto Warts, 1974; Oristow vy Saggerson, 1983}

paralelamente con la conclusidn de la acti-
vidad eruptiva, o muy poco despufs de que

Asoc. Geol, Arg. Rev. XL (3-4)
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Esto sugiere que el area sometida al episo-
dio volcBnico se extendia desde la vecindad
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del margen pacifico de Sudamérica hacia
el este, hasta el deslinde de la corteza
continental y ocefnica en el borde de la
placa Swlamericana, y desde la cuenca
MNeuquina en el norte hasta la posicibn res-
tituida de la Peninsula Antfrtica en el sur.
En la regién sudafricana del cinturén plega-
do del Cabo la deformacibn extensional
comenzh hacia el mismo tiempo, bajo la
formacién de una serie de hemifosas tects-
nicas marginadas por fallas (Lock et al.,
1975).

Aunque el climax en la actividad volch-
nica que did origen a las rocas de la Serie
Tobffera, los Grupos Bahfa Laura, Lonco
Trapial y otras eruptivas contemporfneas
fue de duracifn limitada, la extensién re-
glonal asociada y el vulcanismo precedente
tuvieron lugar esporfdicamente a través
de Trifsico tardfo y Jurlsico temprano.
Las condiciones necesarias para la genera-
cibn de rocas wvolcBnicas, en consecuencia,
parecen haberse mantenido durante un largo
tiempo.

En la actualidad se dispone de s6lida
evidencia indicando que el borde occidental
de Sudamérica se comportaba como un mér-
gen de subduccifn asociado a un arco.mar-
ginal durante buena parte del Mesozoico
{Nelson et al., 1980; Haller, 1985). La am-
plitud del &rea afectada por extensién en
el Jurfisico, y la extensibn de la eruptividad
mesojurlisica indican, sin embargo, que en
un gran segmento de Patagonia estos fenf-
menos estuvieron ligados a condiciones dife-
rentes de aquellas asociadas al arco margi-
nal. La informacién geoquimica obtenida
en las wvulcanitas mesojurfisicas apoya este
punto de vista al sugerir que una gran parte
de las rocas volcfinicas siliceas derivd de
una fuente magmética localizada en la cor-
teza.

La causa de la extensibn y el vulcanismo
permanece en el campo de las especulacio-
nes. Cualguler modelo que se proponga para
explicar estos dos fendmenos deberd ademés
dar cuenta de otros aspectos de la historia
geoldgica de Sudamérica meridional y Sudi-
frica, Los autores de este trabajo entienden
que los eventos geolbgicos mayores que
afectan a ambas regiones en el lapso que
media entre el Paleozoico tardio y el Cre-
ticico temprano estfin genéticamente rela-
cionados. La tabla 3 incluye un resimen
de tales eventos,

En este trabajo se postula una serie
de acontecimientos similar a la propuesta
para explicar la extensibn y vulcanismo
bimodal cenozoicos del oeste de los Estados
Unidos (Lipman, 1980), que provee el mejor
modelo para explicar la evoluciin geolbgica
de Sudamérica meridional durante el Neopa-
leozoico-Eomesozoico. El vulcanismo meso-
jurisico de Sudamérica también ha sido

Asoc. Geol, Arg. Rev. XL (3-4)

comparado con el vulcanismo terciario de
la provincia de Basin and Range por Bruhn
et al. (1978).

De acuerdo con Lock (1980) se propone
que la inclinacién de la placa subductada
por debajo de Sudamérica varid desde una
configuracidn con alto buzamiento en el
Paleozoico tardlo, hasta una situacifn de
losa subductada con bajo &ngulo en el Pa-
leozoico terminal y Mesozoico temprano.
Este cambio condujo a la expansion del
“arco volcfnico localizado en el borde occi-
dental de SudaméBrica hasta alcanzar, duran-
te el Trifsico medio, ‘un ancho en el orden
de los 500 km en Patagonia, Hacia el nor-
te, en Chile y el centro-ceste de Argenti-
na, el arco magmiftico del Paleozoico ter-
minal y eomesozoico (Choiyoi] retuve un
ancho mfs convencional indicando la seg-
mentacifn de la losa subductada. El seg-
mento con bajo &ngulo de subduccién tam-
bién condiciont deformacifn compresiva
de retroarco en freas muy alejadas del bor-
de de subduccidn como la regin de Sierra
de la Ventana en Sudamérica y el cinturdn
del Cabo en Sudifrica (Lock, 1980; para
una interpretacibn alternativa vEase Ramos,
1984).

Hacia el Jursico tardlo el arco magma-
tico se encontraba limitado a una faja rela-
tivamente angosta a lo largo del borde oes-
te de Sudamérica meridional y la losa sub-
ductada parece haber retornado a una con-
figuracién con alto &ngulo de buzamiento.
A medida que la losa subductada cambiaba
hacia un arreglo con alto buzamiento, Pata-
gonia, Tierra del Fuego, y la regibn del
Cabo en Sudéfrica comenzaron a ser some-
tidas a extensifén., La extensibn produjo la
intrusibn de magma basSltico en la parte
inferior de la cortezas, generando considera-
ble fusién cortical e importante extrusién
que, durante su fase de climax, di6 lugar
a las rocas volcinicas del complejo mesoju-
rhsico de Sudamérica meridional., Desde
un punto de vista geodinfimico y paleogeo-
grifico esta fase de extensifn iniciada en
el Trifisico medio a tardio puede ser inter-
pretada como el inicio del proceso que llevd
a la fragmentacidn de Gondwana occidental.

El proceso de extensibn que precedi6
¥y acompaitd al vulcanismo mesojurfisico
culmind en la formacion de una cuenca
de retroarco, la "Rocas Verdes Basin", a
lo largo del borde occidental de Sudamérica
meridional (Bruhn et al.,, 1978, Nelson et

al,, 1980; Dalziel, [981). Dalziel (1981) ha
sefialado que la corteza ocefinica del fondo
de esta cuenca marginal debld comenzar
a formarse alrededor de los 140 Ma, es
decir en forma aproximadamente contempo-
rinea con el fin del evento de extensin
¥y vulcanismo que se analiza en este traba-
jo. Una vez iniciada la generacién de corte-
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Fig. 13: Curvas de subsidencia para cuatro pozos de la cuenca de Magailanes. Las curvas
para el Jurfsico tardio y Cretécico tempranc son semejantes y su forma sugiere que durante
ese perfodo la subsidencia estaba regida por un efecto de disipacibn térmica.

za ocefnica en la "Rocas Verdes Basin",
el fallamiento normal gque se registraba
hacia el este, en Tierra del Fuego-y Pata-
gonia centro-oriental, dejé de ser activo
v las reglones previamente sometidas a ex-
tensitbn comenzaron a ser afectadas por
subsidencia, dando lugar a la fase post-rift
de las cuencas de Magallanes y Malvinas.

Los resultados obtenidos wmediante la
aplicacidén de técnicas para el anflisis de
subsidencia, sobre la base de informacitn
proveniente de pozos perforados en la cuen-
ca de Magailanes (MNatland et al, 1974),
apoyan la suposicién de que la historia tem-
prana de estas cuencas estd relacionada
con un eplsodio, de rifting que finalizd en
el transcurso del Jurfsico tardio. Empleando
téenicas  similares a las  descriptas por
Steckler y Watts (1978}, se construyeron
curvas de subsidencia total y curvas de
subsidencia  termo-tectinica  (subsidencia
gue habria ocurrido de no existir el efecto
de carga debido a los sedimentos} para cua-
tro pozos de la cuenca de Magallanes, asu-
miendo una situacifn de equilibrio isostatico
de acuerdo con el modelo de Airy (fig. 13).
Se realizaron correccinrm=s para compensar
el efecto de comnactacidn, ins cambios
en las paleoprofuruidades de agua, y los
cambinz en el nive! del mar detidos a osci-
laciones eustticis, Las cuatrc curvas se
inician en el mur 2nte de acumulacitn de
las areniscas de Formac.on  Springhill,
ocurrida luego del ep.s~1'e volcinico corres-
pondiente a la Serie Tobifera (entorno de
los 150 Ma). En los pozos Evans-1, El Man-
zano-7, y ElI Fondo-1 la subsidencia
termo-tectbnica para el lapso Jurfsico tar-
dio-Cretécico temprano se aproxima a la
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forma esperable en una situacidn de subsi-
dencia por disipacién tBrmica subsecuente
a un episodio de rifting {(Mac Kenzie, 1978;
Steckler y Wartrs, 1978) que finalizb en el
Jursico tardio. Para este mismo lapso se
han podido reconocer estilos de subsidencia
semejantes en la cuenca de San Jorge vy
en el Plateau de Malvinas. En cada caso
la magnitud de la subsidencia estd relacio-
nada con la posicién dentro de la cuenca.
El sondeo Condor-1, por ejemplo, que se
encuentra ubicade en un blogue estructural-
mente alto, muestra escasa subsidencia de-
bida a efecto tectfnico (fig. 13D). De una
manera diferente, el abrupto incremento
en la tasa de subsidencia observade durante
el Creticico tardio y el Cenozoico tem-

. prano, responde a un efecto de flexura por

carga relacionado a la deformacién contrac-
cional en la regitn andina ubicada al oeste
(Winslow, 1981) y no estd directamente vin-
culado al episodio del Jurfisico medio.

La separacibn de Africa y Sudamérica
se inicid muy poco después de la apertura
de la "Rocas Verdes Basin". La corteza
ocefinica més antigua conocida en el margen
argentino del Atllntico sur, ocurre al este
del Macizo de Somuncura en el norte de
Patagonia (fig. 1). En esta regi6n la anoma-
lTa magnética mis antigua es correlacionada
con la M4 (Rabinowitz y La Brecque, 1979).
Sobre el margen sudafricano la m&s antigua
de las anomalias es correlacionada con
MI11, aunque este criterio ha sido reciente-
mente cuestionado sobre la base de la in-
terpretacion de una serie de secciones sis-
micas registradaz en el margen occidental
de Sud&frica {Jaunich, 1983). Las anomalias
magnéticazs indican que la generacitn de
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corteza ocefinica en la parte sur del Atln-
tico meridional comenzf con certeza antes
de los 122 Ma y quizfs en el entorno de
los 130 Ma (Escala de tiempo de Van
Hinte, 1976). Esto es alrededor de 20 o
30 Ma despuBs del pico de las erupciones
ignimbriticas mesojursicas de Patagonia,
y sblo unos 10 Ma a posteriori de la for-
macifin de la "Rocas Verdes Basin". En con-
secuencia, esto lleva a pensar que la exten-
sibn y wvulcanismo iniciados en el Trifsico
tardlo v que culminaran con las erupciones
ignimbriticas mesojurfsicas y la apertura
de la "Rocas Verdes Basin", representan
el estadio inicial del proceso de extensién
cortical que condujo a la apertura del
Atlfntico meridional.

Estos acontecimientos también revisten
importancia econdmica. La disipacifn del
efecto térmico asociado a la extensibn vy
vulcanismo controld el iniclio de la subsiden-
cila posterior al rifting en las cuencas que
contienen  acumulaciones comercialmente
explotables en Chile y Argentina meridio-
nal. En las cuencas de Magallanes, Malvinas
y Neuquén, y en cierta medida en Ia cuenca
de San Jorge, la fase de subsidencia regida
por disipacion térmica gobernd la distribu-
cibn de espesores y facies sedimentarias
luego del estadio inicial de depositacibn
vinculada a fallas y wvulcanismo sintect&ni-
cos, En estas cuencas el calor liberado ha-
cia la corteza superior en el transcurso
de la fase de extensidn y vulcanismo tuvo
un rol importante en el proceso de madura-
cibn de los hidrocarburos,

Conclusiones

{1) Las relaciones cronolfgicas muestran
que en el extremo austral de Sudamérica
se registr6 extensibn regional acompafada
por vulcanismo sintectbnico, en el transcur-
so del Trifisico tardio - Jurfisico temprano.
Las rocas volcfinicas mesojurfisicas aquf
descriptas representan la culminacion de
ese evento.

{2) Los datos geoquimicos obtenidos para
las vulcanitas mesojurfisicas son compatibles
con una gBnesis relacionada a fusibn de
material cortical. Ciertas diferencias en
la composicibn geoquimica de las riolitas
del Macizo del Deseado con relacibn a las
del Somoncura, pueden ser atribuidas a va-
riaciones en la composicibn de la corteza.
Dado que estas ideas estin sustentadas por
un nGmero limitado de datos, su comproba-
cifn requiere que se ejecuten anflisis geo-
quimicos e isotfpicos con mayor detalle,

{3} Aunque durante la mavor parte del
Jur@sico se reconoce la persistencia de un
arco marginal activo en el borde de la por-
cién sudamericana de Gondwana, la geoqui-
mica y distribucifn de ias vulcenitas meso-
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jursicas sugiere que gran parte de las ro-
cas de la Serie Toblifera no estuvo directa-
mente ligada a procesos Igneos asociados
a ese arco, sino que en realidad representan
el resultado de condiciones tect@nico-mag-
méticas diferentes. Se propone que el com-
plejo volchnico de Patagonia est relaciona-
do a fenbmenos asociados a la fase de
transiciGn entre un arreglo de subduccibn
con losa poco inclinada y una configuracidn
con losa altamente buzante.

{4) La extensibn y el vulcanismo fueron
los precursores de la apertura de la cuenca
marginal "Rocas Verdes" en el oeste (coor-
denadas actuales) y de la separacifn inicial
entre Sudamérica y Africa. En tal sentido,
estos procesos representan el anuncio de

la fragmentacibn de Gondwana occidental.

(5} La disipacion del evento térmico
asociado a la extensibn y el wvulcanismo
condicionb el inicio de la subsidencia poste-
rior al rifting en las cuencas de Magalla-
nes, San Jorge, Malvinas y Neuquén, y pro-
porciond condiciones favorables a la poste-
rior maduracion de los hidrocarburos aloja-
dos en esas cuencas.
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ESTRUCTURA Y COMPOSICION GEOLOGICA DE LAS
SIERRAS COLORADA, CHASICGC Y CORTAPIE, SIERRAS

AUSTRALES DE BUENOS AIRES.

R. VARELA, L. H. DALLA SALDA Y C. A. CINGOLANI

Resumen

El trabajo trata sobre les relaciones estructurales entre el granito Cerro Colorado y las ortocuarcitas
de la Formacibn Mascota, en un rea clave de las Sierras Australes de la provincia de Buenos Aires.

La investigacifn estuvo relacionada con el anilisis petrogréfico-estructural de las rocas graniticas y
la litologia v el modelo deformacional de las cuarcitas asociadas; ambas unidedes afectadas por un solo epi-

sodio tectbnico.

Ese (nico evento deformacional, ubicade durante el Pérmico medio a superior, emplazé el cuerpo granitico
en la secuencia cuarcitica. Algunas rocas sabuliticas con feldespato potéasico, en la base de la secuencia
sedimentaria, corroboran la conclusifn de que el granito es la unidad mas antigua de la regibm.

Rbstract

The mutual relationships of igneous (Cerro Colorado Granite) snd sedimentary (quartzites of the Mascota
Formation) units are studied from a key area of the Sierras Australes of Buenos Alres province.

The research is related with the petrographical and structural snalyses of the granitic rocks and the
lithological and deformatiomal patterm of the associated quartzites, both affected by a single tectonic

event.

That main deformational stage, which is placed in Middle-Upper Permian times, emplaced the granitic body
in the ouartzitic rocks. Some K feldespar bearing sabulites at the base of the sedimentary sequence seems
to corroborate the conclusion that the granite is the oldest unit in the region.

Introduccion y antecedentes

En la zona de las sierras Colorada, Cha-
sic y Cortapie, partido de Tornquist, Pro-
vincia de Buenos Aires, se presentan erupti-
vas granfticas y sedimentitas esencialmente
cuarciticas. Estos asomos, aunque de simila-
res caracterfsticas litologicas respecto de
las rocas que afloran en el cuerpo principal
de las Sierras Australes, se encuentran ais-
lados por terrenos cenozoicos y distantes
unos 25-30 kilébmetros en direccién al sud-
oeste, al sur de |a laguna Los Chilenos,
dentro de la concavidad del arco que des-
criben las mismas (vease figura 1),

Cabe destacar que la primera comunica-
cifn respecto a la presencia de rocas Tgneas
en la sierra Colorada, pertenece a Pronsato
et al. (1918). Estas rocas, de composicibn
granitica, han sido consideradas parte Inte-
grante del "Basamento Cristalino” de la

region y como tal referidas al Precimbrico
o a la parte baja del! Paleozoico inferior
(Harrington, 1947, 1970). Este mismo autor
destachbque en el cerro Colorado las orto-
cuarcitas de la Formacibn Mascota reposan
directamente sobre granito, Gilardoni (1949)
por su parte sostuvo que los granitos se
presentan en forma de escamas, aportadas
a la superficie por movimientos tectbnicos
Dataciones radimétricas por el método rubi-
dio-estroncio, de caracter preliminar (edades
aparentes), arrojaron resultados de 427+58
y 392:33 Ma (Cingolani y Varela, 1973}
Estos autores manifestaron que el contacto
granitos-sedimentitas se halla parcialmente
cubierto por sedimentos cuaternarios, por
lo que no es posible establecer claramente

las relaciones estructurales entre ambas
unidades geolGgicas.
Los estudios petrogrificos llevados a

cabo por Kilmurray (1961, 1968) caracteri-
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zaron a las rocas eruptivas como granitos
calco-alcalinos predominantemente leucocri-
ticos, granitos granofiricos y grandfiros.
Al respecto, Llambfas y Prozzi (1975} indi-
caron que entre las rocas graniticas y las
cuarcitas existe un borde de enfriamiento
constitufdo por una roca de textura granofi-
rica que indicarTa relacién de intrusividad,
Otras contribuciones petrograficas son las
de Xicoy (1946) y Pomillo (1980).

En lo que se refiere a la caracterizacitn
estructural importa destacar que Harrington
{1970) sefald que el basamento en las Sie-
rras Australes esth Intimamente ligado al
plegamiento de las sedimentitas del Grupo
Curamalal, por acomodamientos Yy ajustes
a través de planos S parelelos al clivaje
de plano axial. For su parte Kilmurray
(1975), en el &rea de Los Chilenos y sierra
de Cortapie, indicé que en las sedimentitas
hay evidencias de deformaciones en dos
episodios superpuestos que generaron estruc-
turas de interferencia

En tal situacibn los autores encararon
a traveés de un -subsidie del CAPLI
(CONICET) el estudio esencialmente estruc-
tural y geocronolbgico de estas serranias,
con la finalidad de establecer el o los
eventos deformacionales ocurridos en el
AGrea y las estructuras generadas, como
asimismo determinar el tiempo de emplaza-
miento de las rocas igneas, lo cual indirec-
tamente ademfs acotarfa la edad de las
sedimentitas, en las que hasta el momento
no se han producido hallazgos de restos
fosiles. Los estudios radimBtricos, a reali-
zarse a través del CIG e INGEIS, se en-
cuentran programados para un futuro proxi-
mo, habiéndose hasta el momente procedido
a la seleccibn de muestras de rocas graniti-
cas segln sus contenidos en rubidio v es-
troncio determinados por fluorescencia de
rayos X, Los rasgos estructurales salientes
de la comarca fueron comunicados en la
Reunibn sobre Microtectfnica que tuvo lu-
gar en el Departamento de Geologla de
la Universidad de Buenos Aires, Chtedra
de Geologia Estructural, los dias 30 de junio
¥ 1 de julio de 1984,

Composicion geologica de la zona

En el frea de estudio afloran rocas de
composicibn granitica en el cerro Colorado
(extremo sudoeste de la sierra Colorada),
actualmente en explotacidbn canteril. Se
trata de un asomo de forma subeliptica,
de unos 750 m de large en direccibn sud-
oeste, por unos 500 m de ancho (vBase fi-
gura 2). Hacia el nordeste, la mitad nor-
oriental de la sierra Colorada se compone
principalmente de cuarcitas, al igual que
los cerrillos aislados situados al norte, oeste
¥ sur del cerro Colorado. Por su parte,
las denominadas sierras de Chasich y Corta-
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pie presentan a la observacidn esencialmen-
te sedimentitas cuarciticas.

Los estudios de campo efectuados, ten-
dientes a caracterizar composicionalmente
la’ zona, fueron referidos a

- examen de la composicibn litolégica de
la masa granitica, segln estd expuesta
actualmente en la cantera Cerrps Colo-
rados (Piro vy Ruiz, 5.C.A.) procediéndose
al muestreo Correspondiente, con la fina-
lidad de efectuar nuevos fechados radi-
mé&tricos;

examen de la litologia de la cubierta
sedimentaria, gque aunque dominantemen-
te cuarcitica podria eventualmente indi-
car relacién de discordancia primaria
de los sedimentos respecto a un yacente
granitico, relaciébn de intrusividad con
fenbmenos de contacto, o por (Gitimo
relacibn de ambos componentes por fa-
lla, sin que pudiera precisarse sobre las
relaciones originales,

En lo que respecta a la masa eruptiva,
en general se trata de rocas graniticas cal-
coalcalinas, de tendencia leucocrftica, con
textura granuda y abundancia de feldespato
pothsico ¥ cuarzo. La cantidad de mafitos
generalmente no supera al 5 % del total
de componentes y consiste en biotita. Los
minerales accesorios presentes son fluorita,
epidoto y opacos. El granito se presenta
con tonalidades grisBcea, verdosa y casta-
fio-rojiza. El grano es medio a grueso (2-6
mm) y la textura es equigranular a porfiroi-
de. Come diferenciados se tienen escasos
y delgades [ilones apliticos, leucocréticos,
de 5-10 cm de espesor y filones pegmatoi-
des lenticulares,

Hacia el nordeste de los afloramientos
de rocas eruptivas, fuera de la zona de
cantera y en las proximidades de aflora-
mientos de cuarcitas, se observa que fajas
del granito tipico alternan con otras consti-
tuidas por rocas de grang fino, que han
sido determinadas petrogr&ficamente como
granitos granofiricos y granfifiros: feldespato
potBsico, cuarzo, biotita y plagioclasa se
presentan bajo formas anedraies con tipica
textura granofirica.

En la zonma con afloramientos graniticos
predominan dos facies, una de color castafio
rojize con feldespatos intensamente tedidos
por Oxidos de hierro y escasa cantidad de
biotita, gene.almente esquistosa v otra fs-
cies de color gris rosado, maciza, con ma-
yor contenido de biotita. En escasa cantidad
y en forma venosa y diseminada aparece
fluorita, violcea y verdoss, en pequefios
cristales. También se ha comprobado ia
presencia de fluorita en un filén pegmatoi-
deo lenticular, de bordes difusos, de unos
3 m de largo por 0,15 m de potencia; en
el mismo se observan feldespatos de hasta
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? cm de largo v abundante cuarzo asociado
a escasa fluorita,

El tipo dominante de granito es el de
tonalidad gris, que se constituye en la roca
regional, con fajas de tonalidad verdosa
y rojiza al parecer vinculadas a fajas de
corte.

Con relacién a la litologia de la cubilerta
sedimentaria, en la regibn afloran unos
200-250 metros de sedimentitas cuarzosas,
conjunio que fuera referido a la Formacibn
Mascoia del Grupe Curamalal por Harring-
ton (1947). Posteriormente Kilmurray (1975)
did el nombre de Formacion Los Chilenos
a las mismas sedimentitas. En los trabajos
de campo efectuados con motivo de este
estudin  fueron determinadas las siguientes
variedadrs litolbgicas:

- cuarcitas conglomerddicas, sabuliticas,
en tonalidad gris claro, con clastos sub-
redondeados de cuarzo de hasta 1 cm
Jde difmetro y matriz arenosa, en capas
de 30-50 cm de espesor,;

- cuarcitas grises, de grano medio, con
escasos niveles que muestran estratifica-
citon entrecruzada; alternan con estratos
de granulometria arena gruesa a sabulfti-
ca;

- cuarcitas gris claro y blanquecinas, de
grano fino, muy tenaces, fractura comn
coidea;
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- cuarcitas moradas, grises y blanquecinas,
en estratos delgados, con escasas estruc-
turas entrecruzadas y ondulitas. Se des-
tacan lentes de material pelitico, mich-
ceo, en tonalidad gris oscuro, de hasta
3-5 em de largo segln la direccién de
la estratificacién y 1-2 cm de espesor;

- escasas fajas de milonitas y brechas
cuarciticas rojas;
- areniscas feldespiticas (subarcosas) -y

sabulitas feldespfticas, en donde se des-
tacan rodados de cuarzo y feldespato
potésico de hasta 0,5-1 cm de tamafo,
en matriz arenosa de grano grueso. Este
tipo litologico solamente  aparece a la
vista en el denominado por nosotros ce-
rro Gregorini, inmediatamente al nor-
noroeste del cerro Cortapie. El feldespa-
to presente es microclino micropertitico,
con formas subredondeadas a subangulo-
sas, irregularmente alterado en minerales
de las arcillas.

Se destaca de lo anterior, la presencia
de sedimentitas con hasta un 10-15 % de
clastos de feldespato potfsico. Hasta el
momento este tipo rocoso no ha sido men-
cionado, resultando una curiosidad el que
alin en el &rea del cerro Pan de Azlcar,
donde es primaria la relacién discordante
basamento cristalino-cubierta sedimentaria,
no haya un solo rodado de granito en el



conglomerado basal del Grupo Curamalal.
Por lo tanto remarcamos la importancia
de la ocurrencia de rocas conglomerfdicas
con aporte granftico en el frea ubicada
al nornoroeste del cerro Cortapie; de acuer-
do con esto los granitos se constituyen muy
probablemente en la unidad més antigua
por haber aportado material a los niveles
basales de la secuencia sedimentaria.

De todas maneras cabe sehalar, que por
carecer de fOsiles diagnbsticos aflin persiste
la Indeterminacién en la ubicacidn cronold-
gica de las sedimentitas del Grupo Curama-
lal (Varela, 1978) y que la falta de una
mayor cantidad de edades radimétricas de
las rocas graniticas hace que deban conside-
rarse como edades minimas a las disponibles
actualmente. Ello motiva que la cronologia
relativa del &rea no pueda precisar la ubi-
cacion cronoestratigrifica de ambos compo-
nenes,

Método de trabajo y resultados estructurales
obtenidos

Se relevaron en el terreno y a nivel
mesoschpico, mediante brhjula tipo Brunton,
estructuras planares y lineales consistentes
en fajas de corte, clivaje, esquistosidad,
venacién cuarzosa, diaclasas y lineacidn
mineral, para la masa granitica. En la suce-
sién sedimentaria se procedié a la medicion
de planos de estratificacibn, ejes de plie-
gues, planos axiales de pliegues, clivajes
v diaclasas.

Las mencionadas estructuras fueron pro-
yectadas mediante red de Schmidt en la
proyeccidn de su hemisferio Inferior. Se
obtuvieron asl diagramas petrotectbnicos
de frecuencia, que se complementan con
la proyeccién de los planos estructurales
medios (vEanse figuros 3 v .
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La caracteristica estructural saliente
del granito es un amplio desarrollo de cli-
vaje, cataclasis y fajas miloniticas. Se pre-
senta como una serie de fajas homogéneas
de 1-5 m de espesor, limitadas por superfi-
cies de clivaje, algunas de ellas con desa-
rrollo de zonas de corte y milonitizacién
de espesor variable entre 0,5 vy 3 metros.

Las rocas graniticas del cerro Colorado
presentan dos sistemas de corte compuestos
principales (véanse figuras 3a y bl Uno
de ellos, orientado N320°, consiste en un
sistema conjugado de dos planos con el
mismo rumbe, uno inclinado com valor medio
de 40° al sudoeste y el otro 65° al nord-
este. El segundo sistema, de direccion casi
ortogonal respecto al rumbo del primero,
tiene un méximo que varfa entre N25° ¥
N40®, de inclinaciones medias verticales.
El juego de mayor significacifn estadistica
corresponde a aquellos planos del sistema
N40°, de disposicidn vertical o que inclinan
con alto &ngulo al noroeste.

El desarrollo de los planos de clivaje
en las rocas granitices (véanse figuras 3c
y dl se encuentra controlado por dos sis-
temas del todo similares a los encontrados
para el desarrollo de las fajas de corte.

Un juego conjugade de direccidon promedio
N320° (bisectriz de los planos medios
N315°/58°50 y N325°/65°NE) y otro con
un plano medio estadistico de direccién
N40® de disposicibn wvertical. El sistema
de mayor significacién estadistica corres-
ponde al orientado N40°, dispuesto verti-
calmente o con &ngulo alto tanto al noroes-
te como al sudeste. Respecto del sistema
conjugado N320° se puede decir que con-
siste de dos juegos de esa dirececibn que
inclinan 50°-70° hacia el nordeste y al
sudoeste.

La proyeccién de los polos de planos
de esquistosidad y de la lineacitn mineral
(véase figura 3g} corresponde a orientacio-
nes medias de rumboe N320°, con inclina-
clones altas hacia el sudoeste, La venas
de cuarzo por su parte, se ubican tanto
en forma concordante con la orientacibn
N320°, inclinando hacia el sudoeste y al
nordeste, como asl tambi&n dispuestas seglin
la direccién N40°, existiendo una tendencia
a la disposicifn N60® de algunas venas. La
orientacibn N40° ademfs, se adapta a la
disposiciébn vertical de los planos de cor-
te vy clivaje.

Por otra parte, tres sistemas principales
de diaclasas (véanse figuras 3Je y f) carac-
terizan el modelo deformacional del gra-
nito:

- sistema N3L15°-320°. Consiste en un sis-
tema conjugado de dos planos de rum-
bo N315° v N320°. El primero de ellos
inclina con un valor medio de 60° al

Asoc. Geol. Arg. Rev. XL (3-4) 258

sudoeste, en tanto que el segundo lo
hace 65° al nordeste. Este sistema es
normal a la direccibn del transporte
tectdnico y coincide con un desarrollo

de fuerte clivaje,

- sistema N44°/90°, Tiene rumbo ortogo-
nal al anterior y consiste en un juego
de planos de posicibn media vertical.
Este sistema se corresponde con el cli-
vaje de corte de mayor significaci6n
estadistica del Grea granitica.

- sistema NG8°/25°N. Se lo interpreta
como producto de la liberacitn de car-
gas a que estuvo expuesto el granito.

Las rocas cuarciticas de la regidn se
encuentran plegadas mostrando las superfi-
cies de estratificacion una disposicifn es-
tructural de orientacibn noroeste. Los pla-
nos de estratificacién se encuentran prefe-
rentemente inclinando unos 50° al sudoeste
(vBase figura 4a), pero el estilo de plega-
miento también permite inclinaciones de
muy variadoe &ngulo hacia el nordeste. El
plano de mayor frecuencia estadistica para
la estratificacibn de las rocas cuarciticas
se encuentra orientado N322°/55°S0,

El plegamiento muestra una variacién
de estilo debido al cambio de formas en
los pliegues. Esta circunstancia parece de-
berse tanto a diferencias en el espesor indi-
vidual de los estratos sujetos a deforma-
cién, como a inhomogeneidades composicio-
nales que motivan diferencias menores en
la competencia respecto al plegamienta,
Es asl que se observaron tanto pliegues
paralelos vy cillndricos como similares,
abiertos o apretados y de crestas redondea-
das o agudas tipo chevrén. En general el
estilo en uno y otro caso es homogéneo
y definido. En wvarias oportunidades se ob-
servaron fallas menores inversas; paralelas
a los planos axiales de los pliegues,

Los ejes de los pliegues se orientan con
un rumbo medio N324° (varia entre N340°
¥ MN310°), buzando 15° al noroeste (la in
clinacién de los ejes varia entre 0° y 30%;
existen casos aislados de inclinaciones ma-
yores, hasta 60°, slempre hacia el noroes-
te). Los planos axiales inclinan preferente-
mente hacia el sudoeste (v&ase figura 4bl).

En las sedimentitas del &rea acompaia
a la deformacidn por plegamiento un mar-
cado desarrollo de clivaje (vBanse figuras
4c vy d). El mismo se desarrolla en dos sis-
temas principales, Uno, de tipo plano axial,
se dispone en abanico;, sus planos medios
estadisticos  orientados  N325°/65°S0 vy
N330°/55°NE, coinciden en el rumbo con
el eje de pliegues v la estratificacion. El
segundo -sistema, que es casl ortogonal, con-
siste en planos casi verticales orientados
MN25° y MN45°, asociados a un juego menor
orientado N45°/30°SE. '
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Por Qltimo, en coincidencia con los sis-
temas NO y NE de clivaje, se desarrollan
en las sedimentitas dos sistemas de diacla-
sas principales que presentan dos orientacio-
nes, uno MN332°/78°SO-N330°/60°NE y el
otro N45°/90° (veanse figuras 4e y f)

Interpretacifn del anfilisis estructural

El cuadro de estructuras relevadas vy
analizadas es coherente con un modelo de-
formacional compresivo producido por una
finica fase deformacional. Se destaca la
intensidad del proceso, que ha llevado a
un emplazamiento concordante, desde el
punto de vista tectbnico, de una masa gra-
nitica (Granito Cerro Colorado) en una se-
cuencia cuarcitica (Formacién Mascota) con
una manifiesta homogeneidad direccional
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en ambos componentes. No se han hatlado
en el terreno evidencias de interferencia
entre orientaciones estructurales, lo cual
puede apreciarse en los diagramas construi-
dos al efecto.

Del estilo deformacional y litologia de
la Formacién Mascota en el &rea estudiada,
se interpreta que la deformaciGn ocurrib
en un nivel epizonal, donde la deformacibn
simple y simétrica no llegé al flujo y al
aplastamiento. Este estilo gquedarfa tambign
caracterizadoe por el desarrollo de un clivaje
de plano axial en abanico caracterizado
por dos planos medios que inclinan en di-
recciones opuestas. No obstante se destaca,
que el predominio de inclinacién al sudoeste
de los planos axiales y esguistosidad estarfa
indicando un transporte tectGnico, con un
incipiente apilamiento de las rocas favore-
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cido por la ocurrencia de numerosas fajas
de corte paralelas a los planos axiales de
pliegues. Cabe senalar que el plano conjuga-
do al anterior, inclinando al nordeste, se
interpreta como un plano de corte y clivaje
antitético respecto del esfuerzo principal
deformante.

Entendemos que merece atencidn espe-
cial la presencia de fajas de corte y planos
de clivaje orientados alrededor del rumbo
N40® y de disposicidn preferentemente ver-
tical. Estos planos, que no se han encon-
trado relacionados ni con desarrollo de li-
neacibn mineral, ni con planos de esquisto-
sidad, se pueden interpretar de distintas
formas. Una de ellas como planos de frac-
tura de mayor o menor intensidad, paralelos
a la direccidbn del esfuerzo principal, que
se produjeron en una etapa tardiocineméti-
ca; este efecto de deslizamiento pudo ser
el causante de la forma en arco que pre-
sentan las slerras, También la presencia
de planos de fractura paralelos al esfuerzo
principal podria deberse a una extensibn
sincinemética provocada por el arqueamiento
del conjunto serrano. Por Gltimo, una tercer
explicacion estarfa relacionada con una eta-
pa deformacional secundaria, posterior a

la tecténica principal y cuyo esfuerzo més
importante estarfa orientado casi ortogo-
nalmente al que generd los haces de plie-
gues, en la que se producirian planos de
corte y clivaje normales al de los planos
del episodio principal, tal como explicaron
Rosello y Massabie (1981) mediante el estu-
dio de kink-bands.

La ausencia de estructuras deformacio-
nales (pliegues, esquistosidad, lineacién mi-
neral), la forma general de las Sierras Aus-
trales, la presencia de brechas cataclsticas
con esta direccidén, fallas de rumbo orienta-
das en esa misma direcci6n y desplazamien-
tos milimétricos de los planos de clivaje
orientados N320°, nos hacen preferir la pri-
mera de las posibilidades tratradas.

Respecto a la edad de la fase deforma-
cional gque produjo las estructuras estudia-
das, con la informacién disponible hasta
el momento cabe consignar que existen las
siguientes evidencias:

- la edad de la sedimentacién del Grupo
Pillahuinchd, afectada por plegamiento,
culmina con una secuencia esencialmente
del Pé&rmico inferior (Menendez, 1966;
Borrello, 1969);

- la presencia del granito postectdnico
de Lopez Lecube, que acusd una edad
de 227-240Ma (Cingolani y Varela, 1973);
por extensibn el magmatismo rioliti-
co-ignimbritico de Lihu&-Calel, La Pam-
pa, con isocrona potasio-argbn de 235:10
Ma (Linares et al, 1980);
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- las edades (minimas) de rocas rioliticas
de La Mascota datadas por el mé&todo
potasio-argbn, que presentan valores de
249:B v 2216 Ma, con manifiesta pérdi-
da de arghn y consecuente rejuveneci-
miento {Varela y Cingolani, 1975);

- dataciones recientes por el método pota-
slo-argbn, como parte integrante de un
estudio geocronolfgico sobre fases de
deformacién, efectuadas en rocas peliti-
cas que afloran en la zona de Pigué.
Las pelitas pertenecen a la Formacidn
Mascota y estln constitufdas exclusiva-
mente por illita, con indice de cristali-
nidad correspondiente & minerales que
han sufrido epimetamorfismo, Los valo-
res obtenidos son de 273:8, 26528 y
257+:8 Ma. Estos datos, si bien alin es
casos, son coherentes entre st y se in-
terpretan como correspondientes a la
edad del metamorfismo de las pelitas,
cuyo origen se debe a la accibn tectbni-
ca sufrida (Cingolani, 1984),

El anllisis de los argumentos vertidos,
permitirfa conclufr que la edad més proba-
ble para el plegamiento principal que afectd
a- las Sierras Australes, corresponde al Pér-
mico inferior parte alta a P&rmico superior
con [Tmite superior en el deslinde Per-
mo-Trifisico, Puede correlacionarse esta
cronologia, con lo que ocurrid en el sistema
Plegado del Cabo (Halbich et al., 1983)
con eventos deformacionales datados por
el método Ar39-Ar40, que abarcan desde
278+2 hasta 21525 Ma. '

Conclusiones

- De la comparacidon de los diagramas
petrotectbnicos correspondientes a rocas
graniticas y sedimentitas, queda demos-
trado que ambos componentes geolbgicos
sufrieron los efectos de una Onica ¥
misma fase deformacional. Se destaca
la intensidad de la misma, cuya edad
estaria comprendida en la parte alta
del P&rmico inferior a P&rmico superior.

- Seghln los resultados obtenidos, el cuerpo
granitico, posteriormente a su consolida-
cion, fue ascendido y emplazado tectdni-
camente en la sucesidn cuarcitica local,
mediante numerosas e importantes fajas
de corte de rumboe medio N320°. Como
resultado el contacto actual entre grani-
tos y cuarcitas, es de carficter tectdnico
(falla). '

- La significativa ocurrencia de planos
de corte y de clivaje ‘sincinemético y/o
tardiocinemético de rumbo N40°, dis-
puestos subverticalmente, se interpreta
como planos de des’izamiento, de movi-
miento individual mi'imétrico a decimé- -
trico, aunque importaites en su conjunto



y tendrian vinculacidn con la forma en
arco del sistema de sierras.

En la zona hay evidencias netas de un
sistema de corte y clivaje paralelo a
la disposicion de los plancs axiales de
plegamiento y transporte tectbnico (sin-
tético) y de otro perpendicular (antit&ti-
co) respecto al esfuerzo principal, orien-
tado de sudoeste a nordeste.

El descubrimiento de capas de areniscas
gruesas a sabulfticas de composicidn
cuarzo-feldespética (subarcosas) en el
frea norte del cerro Cortapie (cerrillo
Gregorini), permite interpretarlas como
los niveles basales de la sucesidon sedi-
mentaria que se habrian depositado ori-
ginalmente sobre el basamento granftico.
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GEOLOGIA EN EL BAJO DE LA LEONA'Y SU MINERALIZACION
ASOCIADA. PROVINCIA DE SANTA CRUL

MARTA CARMEN GODEAS

Resumen

S¢ analiza la relecifn geolbgica entre las Formaciones La Golondrina (pelitas, arenitas y conglomerados
del Pérmico inferior) y La Leona (granodicritas y granitos del Trifsico medio-superlor), que afloran en el

Bajo de La Leona, provincia de Sanfa Cruz.

La Formacibn La Leona intruye a lm Formacién La Golondrima, produciéndose minerales tipicos de metamorfis-
mo de contacto y cornubianitas de la facies cornubianita hormbléndica (Turner y Vorhoogen, 1960). Se compara

eata zona con la de estancia La Juanita.

Abstract

The geological relationship between La Golondrina Formatlon (Lower Permian pelites, arenites and conglome-
rates) and Ls Leona Formation (Middle - Upper Triassic granodiorites and granites), outcropping in Bajo de

La Leona, Senta Cruz Province, is analyzed.

La Leona Formation intrudes La Golondrina Formation, and typical contact metsmorphism minerals are formed
together with hornfels of hornblende - hornfels facies (Turmer and Verhoogen, 1980). This area is compared

with estancia La Juanita area.

Introduccibn

El presente trabajo forma parte de uno
mfis amplio presentade por la autora ante
el Departamento de Ciencias Geolbgicas
de la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la Universidad de Buenos Aires,
para optar al titulo de doctora en Ciencias
Geolbgicas, habiéndose realizado bajo la
direccién del Profesor Dr. Roberto Cami-
nos,

El objeto del trabajo fue el estudio de
las rocas plutdnicas de la Formacién La
Leona, de edad triasica media a superior,
y su relacibn con las rocas sedimentarias
de la Formaciébn La Golondrina (P&rmico
inferior), presentes en la localidad denomi-
nada Bajo de La Leona, provincia de Santa
Cruz.

La comarca en estudio pertenece a la
provincia geoldgica del Nesocratbn del De-
seado. Abarca una longitud de unos 18 km
por un ancho de unos 12 kildmetros, y esth
ubicada en la provincia de Santa Cruz, en

el departamento de Deseado, a umos 325
km al suroeste de Comodoro Rivadavia.
El accesn mis directo es la ruta nacional
3 hasta la localidad de Tres Cerros, desde
donde se tome el camino que une dicha
ruta con la provincial 1201 hasta la entrada
a la estancia La Leona {fig. 1).

Antecedentes geolbgicos

Los trabajos llevados a cabo en la zona
considerada tienen carfcter mineroc y regio-
nal.

Entre los trabajos mineros se pueden
mencionar los de Angelelli (1942), Catalano
{1943), Compafia Ferrocarrilera de Petrbleo
(1943), PagBs (1951}, Overseas Technical
Cooperation Agency (1964), Quiroga (1965),
Valania (1966} y Kejner {1970). Actualmente
el lic. M. Marquez del Plan Patagonia Co-
mahue se encuentra realizando un estudio
de detalle de las vetas y de la estructura
de la comarca.

Los primeros trabajos de indole regional



{algunos inéditos) sobre Patagonia extraandi-
na al sur del rio Deseado datan del afo
1953, y fueron llevados a cabo por geblogos
de YPF, Se mencionan en especial los de
Criado Roque (1953), De Giusto {1954,
1956) y Di Persia (1955), que apuntan a
la presencia de rocas plutbnicas y secuen-
cias continentales infrayacentes a las rocas
volcanicas, piroclasticas y sedimentarias
correspondientes al Jurlsico medio,

Chebli et al. (1975) hacen referencia a
una secuencia de antecedentes que comien-
zan con DBurmeister (1901, en Feruglio,
1949), quien sehalaba la existencia de diori-
tas al surceste de laguna Sirven. Wichmann
{1927) transcribe un plano de Olmos de
1903, en el que se indican granitos a unos
40 km al oeste de Bahla Laura, trat@ndose
casi con certeza del Bajo de La Leona.

En 1950 Angelelli alude a la naturaleza
diorftica de las rocas que contienen las
manifestaciones cupriferas de las minas
Tres Cerros ¥y La Leona.

A partir de 1957, se realiza una serie
de trabajos paleontolbgicos, sobre todo des-
pués que Suero y Criado Roque (1955) pu-
blicaron el descubrimiento del Paleozoico
superior intruido por rocas plutbnicas al
oeste de Bahfa Laura. Entre los autores
se incluyen: Stipanicic (1957), Archangelsky
(1957a y b, 1958 a y b, 1960 y 1965), Ar-
changelsky y De la Sota (1960}, De la Sota
y Archangelsky (1962), Herbst (1965), Ar-
changelsky y Arrondo (1967), etc.

En general la literatura paleontoldgica
coincide en asignar una edad pérmica a
la FormaciGn La Golondrina, la més antigua
de la secuencia, y trifisica media a superior
a la Formacién El Tranquile. Un detallado
anfilisis efectfia Arrondo (1972) en la zona
de estancia La Juanita, ratificando las men-
cionadas dataciones y ampliando considera-
blemente el conocimientc paleobotfnico
de la comarca.

Es con respecto a la edad de las plutoni-
tas asociadas que se suscitan dudas al revi-
sar los trabajos regionales de Suero (1961),
Ugarte (1966), Lesta (1968), Lesta y Ferello
(1969, 1972), y De Giusto et al. (1980),
ya que la ubicacién cronolbgica ha sido
interpretada de manera- distinta debido, por
una parte, a la composicibn predominante-
mente archsica de la Formacién La Golon-
drina y, por otra, a que la presencia de
regolito en toda el frea dificulta la inter-
pretacitn de los contactos expuestos.

En 1971 Stipanicic et al. datan por radi-
metria muestras de la Formacibn La Leona,
a la que ubican en el limite Trifsico me-
dio-Trifsico superior.

En 1975, Chebli et al. producen un traba-
jo en la regibn de estancia La Juanita, de
estratigraffa en parte similar a la del Bajo
de La Leona; "en &l establecen, luego de
un detallado estudio petrografico, que las
rocas de la Formacién La Leona son poste-
riores a las sedimentitas del Pé&rmico infe-
rior {Formacién La Golondrina), v al Triési-
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co medio tambi&n sedimentarie de la For-
macion El Tranquilo.

Genini {1977) efectGa una breve descrip-
cidn geolbgica de la zona del Bajo de La
Leona y aledafos como parte de la comisién
llevada a cabo en el Bajo, para controlar
una fotointerpretacifn preliminar de A. Fi-
gueroa,

En 1984 Panza presenta la descripcitn
geologica de las hojas 54 f, Bajo de La
Leona y 54 g, Bahfa Laura.

Sintesis sobre la estratigrafia del Bajo de
La Leona

Las rocas més antiguas de la comarca
corresponden a la Formacién La Golondrina,
constitulda por sedimentitas de edad pé&rini-
ca inferior portadoras de flora de Glossop-
teris; esta flora fue estudiada por Archan-
gelsky (1958 a y b) en el sector sur de
la localidad del Bajo de La Leona, y por
Arrondo (1972) en la estancia La Juanita,
al noroeste del Bajo de La Leona. Estas
sedimentitas estfin representadas por areni-
tas y conglomerados con muy delgadas in-
tercalaciones peliticas.

La Formacion La Leona (Arrondo, 1972),
de edad trifisica media a superior (Stipanicic
et al, 1971}, intruye a la Formacién La
Golondrina produciendo una aureola meta-
morfica de contacto. Esti constituida por
granodioritas, con escasa proporcién de gra-
nitos, monzodioritas cuarzosas, monzodiori-
tas, dioritas y tonalitas; una notable canti-
dad de stocks y diques de leucogranitos
intruyen a este conjunto.

Siguen en orden decreciente de edad las
rocas de la Formacion Chon Aike (Grupo
Bahla Laura, Stipanicie, 1957). Litolégica-
mente estd representada por tobas riolfti-
cas, ignimbritas y cuerpos y digues de com-
posicidn riolitica, riodacitica y andesitica,
Esta unidad fue datada por Cazeneuve
(1965) por el método K/Ar sobre feldespato,
y la edad obtenida (160,7 Ma) permiti6 ubi-
carla en el Jurfisico medio. Una datacifn
solicitada por la autora y realizada por
INGEIS (1979} sobre una toba riolitica de
la formacién Chon Aike arrojé una edad
de 270210 Ma (método K/Ar sobre roca
total, que ubicaria a esta formacién en
el Pérmico inferior a medio. Sin embargo,
la evaluacion de los datos geolfgicos con-
firma la datacién de Cazeneuve, es decir
que esta formacibn es posterior a la For-
macién La Leona. Las tobas afloran como
pequenos asomos apoyados sobre esta fGlei-
ma, ¥ los cuerpos y diques la intruyen., Esta
datacién es aislada y carece del control
que la vuelve més vallosa en una seriacifn,

Posterior a esta entidad, se encuentra
otra constituida por tobas finas y brecho
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sas, de colores grises, amarillos, rojizos
¥y verdes, atribuida por Di Persia (1955)
a la Formacidn Rio Chico de edad paleo-
cena,

Se cita para la comarca en estudio la
presencia de Formacidn Patagonia, que aflo-
ra en las inmediaciones de estancia La Go-
londrina como un delgado banco de tobas
finas de coloracidn gris amarillenta, porta-
doras de Ostrea sp. (R. Viera, comunicacion
personal). Su edad corresponde al Terciario
inferior a medio, y se apoya sobre la For-
macién Rioc Chico en aparente concordan-
cla,

Culmina la sucesifn en el Cuartario, con
basaltos ¥y Rodados Patagbnicos.

Se encuentran por Gltimo los depdsitos
de aluvio y coluvio recientes,

A continuacidn se describirin detalles
de las Formaciones La Golondrina y La
Leona en la zona estudiada, dada la impor-
tancia de las relaciones mutuas para la
resolucién del problema geoldgico planteado
acerca del carficter intrusivo de la segunda
de las nombradas.

Geologla de la zona estudiada
A) Formacién La Golondrina

El nombre de Formacién La Golondrina
fue utilizado por Arrondo (1972) basfindose
en la nomenclatura de Archangelsky (1958,
a y b, 1967), quien establece su edad pér-
mica inferior en base a los niveles plantife-
ros en los estudios realizados en la zona.

La autora halld en las cercanfas del con-
tacto de esta formacidn con la Formacién
La Leona un resto f6sil vegetal en mal
estado de conservacifin, que fue clasificado
por Archangelsky (com. pers.) como restos
de una articulada, Azcuy (com. pers.) rea-
lizb un andlisis palinolfgico sobre esta
muestra, con resultados negativos,

A su vez, Archangelsky (1958 a: 17) men-
ciona el hallazgo de restos vegetales mal
conservados, entre los cuales identifich
Glossopteris vy cf. Sigillaria, también en
la zona del contacto.

Esta entidad aflora en el sector noreste
¥y este del frea en estudio. Posee en gene-
ral coloracibn gris verdosa a gris amarillen-
ta 'y rosada, y ocasionalmente gris oscura:
las rocas que la integran muestran notable
compacidad y las de composicién arcésica
tienen aspecto de plutonitas,

El rumbo general de las capas es noreste
con algunos alabeos locales. Las inclinacio-
nes varfan entre 25-30° SE y casi volcadas
en el contacto entre la Formacién La Go-
londrina y un leucogranito de la Formacitn
La Leona,



Respecto al espesor de la Formacién La
Golondrina, al no aflorar techo ni base es
imposible obtener un espesor exacto de esta
entidad sedimentaria. Se destaca que Chebli
et al. (1975) han medido un espesor méximo
en el perfil La Juanita de 2,200 m sin al-
canzar la base que yace oculta en todos
los afloramientos de la comarca,

La Formacién La Golondrina estd consti-
tuflda por bancos de espesores variables de
arenitas de cuarzo, arenitas arcbsicas, arco-
sas y arenitas feldesphticas (todas ellas
a veces conglomerfdicas), conglomerados
de matriz arcbsica, y escaslsimas pelitas.

La clasificacibn de las sedimentitas se
realizb segln Gilbert (en Willlams et al.,
1968).

Todas estas rocas han sufrido los efectos
metambrficos de contacto producides por
las intrusiones, en grados de intensidad que
varlan de mayor a menor a medida que
aumenta la distancia a las mismas. En oca-
siones la transformacibn llega a tal punto
que se producen verdaderas cornubianitas,
aungue en general se pueden observar afin
las texturas rellcticas sedimentarias. Es
notable la compacidad de las sedimentitas
en los sectores de mayor intensidad de me-
tamorfismo.

L.La aureola metambrfica de contacto tiene
un espesor aproximade entre 600 y 1200
metros, aungue puede llegar hasta alrededor
de 2.000 metros.

Petrografla

a) Arenitas de cuarzo con metamorfismo
de contacto

Macroschpicamente de color gris amari-
llento a rosado, con abundante cuarzo;
muestran aspecto granoso fino a mediano
¥ son muy compactas. A veces tienen hasta
10 % de clastos elipsoidales de cuarzo ¥
cuarcitas, cuyos tamafos méximos oscilan
entre 2 ¥y 7 cm en su mayor dimensidn.

Microschpicamente la textura es blasto-
psamitica.

Entre los rasgos sedimentarios relicticos
se mencionan:
~-cuarza: exhibe notable cataclasis; se

ve subanguloso a subredondeado por corro-
sifn.

-clastos [Mticos: mAs redondeados que los
monominerales; en la fraccién arena se
identifican: agregados policristalinos de
cuarzo fino, arenitas de cuarzo, andesitas
¥y esquistos sericiticos.

Entre los rasgos metambrficos se obser-
van:

-porfiroblastos de andalucita v de biotita
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desferrizada. La andalucita indica metamor-
fismo de contacto, y que la misma se for-
mb a expensas de minerales originalmente
arcillosos, muy ricos en allimina, posible-
mente presentes en la matriz de la roca.
Es notable la presencia de andalucita en
las rocas sedimentarias del P&rmico inferior
que estin en contacto con el stock mayor
de leucogranito de_la Formacién La Leona,
produciéndose una faja con este mineral
a lo large de dicho contacto. La andalucita
se halla alterada en forma parcial fuerte
a total a sericita, arcillas y cuarzo, lo que
evidencia metamorfismo retrbgrado (Wi-
lliams et al., 1968).

-base presente en 10-20 %, lo cual indica
tendencia hacia las vaques;, estd constitulda
por biotita desferrizada y cuarzo. Raramen-
te se encuentran relictos de matriz seri-
citico - arcilloso - cloritica, en casos reem-
plazada por biotita secundaria fina de ori-
gen metambrfico de contacto.

Grado de metamorfismo de contacto: se
ubica a estas rocas en la facies cornubia-
nita hornbléndica para asociaciones peliticas
con exceso de silice (Turner y Vorhoogen,

1960).

Observaciones: la presencia de clastos
ITticos de sedimentitas indica un ciclo sedi-
mentario prepérmico, mientras que los de
metamorfitas y wulcanitas dan idea de sen-
dos ciclos metambrfico y wvolcfnico prepér-
micos.

b) Arenitas feldespiticas con metamorfismo
de contacto

-MacroscOpicamente de color gris verdo-
so, a rosado y gris oscuro, presentan textu-
ra cléstica y notable compacidad; a veces
tienen hasta 5 % de clastos muy redondea-
dos, elipsoidales, con tamafos miximos en-
tre 5 mm y 4 centimetros, de silice ban-
deada, cuarzo vy plutonitas cataclésticas
(leucogranitos, leucogranodioritas y leucoto-
nalitas),

-Microscipicamente se encuentra:
1) cléstica: Arcosas

‘Arcosas
Arenicas
textura feldespé-
2) blastopsamftica: ticas
Arenitas
archsicas
1}Clastica
ARCOSAS

Entre los rasgos sedimentarios se mencic-
nan:

-clastos monominerales: subredondeados
a subangulosos, con notable cataclasis; es
comln la fusibn de los clastos contiguos;
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entre ellos se identifican: cuarzo, feldespa-
tos: plagioclasa y feldespato alcalino muy
escaso (raramente microclino), biotita gra-
nate muy escaso.

-clastos Ifticos: muy escasos, y méis re
dondeados que los monominerales; se han
hallado en la fraccién arena: andesitas, es-
quistos cuarzo - plagioclsico - biotiticos,
agregados policristalinos de cuarzo fine,
esquistos biotftico - cuarzosos, vaques cuar-
zo - feldespfticas y arenitas de cuarzo con
bajo metamorfismo.

-matriz: (€ 5 %):
- cloritica.

-cemento (1 %): cuarzo - limonitico.

sericitico - arcillosa

Entre los rasgos metambrficos se destaca
el reemplazo de mineral méfico de los clas
tos mayores de leucotonalita por biotita
secundaria producto de metamorfismo de
contacto.

Observaciones: los clastos Iiticos de wul-
canitas indican un cliclo volcnico prep&rmi-
co, mientras que los de metamorfitas dan
idea de sendos ciclos metambrfjco y sedi-
mentario prepérmicos.

2)BlastopsamTtica

ARCOSA, ARENITAS FELDESPATICAS,
ARENITAS ARCOSICAS

Entre los rasgos sedimentarios relicticos
se mencionan:

-clastos monominerales: subredondeados
a. subangulosos, con notable cataclasis; en
parte existe fusibn de clastos contiguos;
entre ellos se encuentran: cuarzo, feldespa-
tos: plagioclasa y feldespato alcalino que
puede faltar (raramente microclino), y mi-
cas: biotita y muscovita (no siempre presen-
te).

-clastos IMticos: (5 - 10 %): subredondea-
dos; en la fraccibn arena se identifican:
esquistos cuarzo - biotiticos, andesitas, are-
nitas de cuarzo, tobas andesiticas, microleu-
cogranitos, esquistos sericitico - biotiticos,
esquistos cuarzo - blotftico - muscoviticos,
arenitas de cuarzo con bajo metamorfismo,
arenitas archsicas, agregados policristalinos
de cuarzo fino, leucotonalitas, leucograni-
tos, granodioritas, rocas peliticas, agregados
de cuarzo heterogéneo de origen cataclfsti-
co, rocas argilizadas, agregados de textura
grafica y pbrfiros Acidos,

Entre los rasgos metambrficos se deste-
can:

-matriz parcial a totalmente recristalizada
en cuarzo, feldespato alcalino y biotita,
o en biotita sola; la matriz relictica es
sericitico - arcillosa - clorftica.

-escasisima cordierita en porfiroblastos.
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-biotita secundaria que reemplaza a: bio-
tita de litoclastos de leucotonalita (fraccio-
nes arena y mayor) y de granodiorita (frac-
cidbn arena); biotita clstica; matriz de are-
nitas de cuarzo y arcbsicas (fraccibn are-
na); litoclastos de andesitas (fraccifn are-
na), y litoclastos de pelitas (fracciébn are-
nal.

Grade de metamorfismo de contacto: se
ubica a estas rocas en la facies cornubla-
nita hornbléndica para asociaciones cuarzo
-feldespfiticas con exceso de silice (Turner
y Verhoogen, 1960).

Observaciones: los clastos Iiticos de wul-
canitas y plutonitas indican un cicle mag-
mitico prepérmico, mientras que los de.
sedimentitas y metamorfitas dan idea de
sendos ciclos sedimentarios y metambrficos
prepérmicos.

c)Cornublanitas

-Macroschpicamente de color gris oscuro
a pardo claro; su aspecto es granoso fino
a sacaroide,

-Microschpicamente muestran textura
granoblfstica; entre los componentes se
encuentran: cuarzo, feldespato alcalino, bio-
tita, muscovita, muy escasa y rara andalu-
cita, y motas irregulares de sericita + arcl-
lla.

Grado de metamorfismo de contacto: se
ubica a estas rocas en la facles cornubiani-
ta hornbléndica, para asociaciones cuarzo
- feldespéticas con exceso de silice (Turner
y Verhoogen, 1960].

Observaciones: provienen de metamorfismo
de contacto de arenitas feldespfiticas y ar-
chsicas.

B) Formacifn La Leona

En 1972 Arrondo denomina bajo el nombre
de Formacion La Leona, en la zona de es-
tancia La Juanita, "al plutén (cuerpo intru-
sivo) que se extiende por varios kilémetros
cuadrados, en la zona oeste del &rea rele-
vada, en las inmediaciones de la estancia
La Calandria y varios afloramientos aisla-
dos", Méas adelante agrega gque "los principa-
les afloramientos de esta entidad se desa-
rrollan, ademfs de la zona estudiada en
el presente trabajo, en el Bajo de La Leo-
na". Este autor basa su denominacibn en
el trabajo de Archangelsky (1958 a), quien
se refiere a las plutonitas como "granito
intrusivo de La Leona".

La Formacitn La Leona aflora en la co-
marca en estudio desde la estancia La Leo-
na hacia el sur hasta la estancia La Golon
drina, manifestndose come un cuerpo ma-
yor que cubre unos 200 km , con forma
elongada en sentido noreste, que en lineas



generales se adapta a la estructura de la
Formacidn La Golondrina, roca de caja de
la intrusibn, La plutonita es maciza, y los
contactos con la roca encajante bastante
netos.

La composicion predominante en el cuerpo
mayor corresponde a la de una granodiorita
con pasajes en menor proporcibn a granitos,
monzodioritas cuarzosas, monzodioritas, to-
nalitas y dioritas.

Stipanicic et al. (1971) ubican a las gra-
nodioritas de la Formacién La Leona en
el lfmite Trifsico medio - Trifsico ‘superior,
baséndose en anflisis radimétricos por el
método Rb/Sr sobre biotite, que indican
edades isotpicas entre 169 y 196 Ma.

Petrografia de las granodioritas

-Macroscbpicamente de tono gris verdoso
a gris rosado, rosa grishceo, gris y rosa,
con textura granosa mediana a gruesa.

-Microschpicamente la textura es granosa
inequigranular hipidio a alotriomorfa media-
na a gruesa; se advierten como variaciones
locales textura porfiroide y porfirica, ¥
raramente orientacidn, '

Entre los componentes principales se en-
cuentran cuarzo, andesina sbdica a media,
feldespato alcalino, hornblenda, biotita ¥
muy raro clinopiroxeno. Los minerales acce-
sorios estfn representados por apatita, mi-
neral opaco, titanita, allanita v turmalina.

Es comfln observar que la hornblenda ests
reemplazada por biotita fina en parches,
dando por momentos el aspecto de una tex-
tura de reemplazo hidrotermal. Sin embar-
go, se interpreta esta Llextura como mag-
mética, ya que en muchos casos se ven
restos de un clinopiroxeno en pasaje parcial
a hornblenda en cristales pequenos entrela-
zados, y EBsta a su vez en pasaje a biotita;
a todo el conjunto se asocia abundante mi-
neral opaco como producto de la transfor-
macibn. En casos el clinopiroxeno se ha
transformado totalmente y quedan la horn-
blenda y la biotita en la disposicibn des-
cripta junto al mineral opaco.

Hornblenda y biotita suelen asociarse jun-
to con mineral opaco.

En la granodiorita se hallan algunos xeno-
litos elfpticos, de color gris oscuro, cuya
mayor dimensin varfa entre 5 y 50 cemi-
metros, consisten en dos tipos litolGgicos:
esquistos cuarzo - plagiocllsico - biotfticos,
a veces con o sin hornblenda y muscovita,
vy pbrfiros riodaciticos.

Es comf(n ademfs la presencia de inclu-
slones bésicas, cuyc aspecto se asemeja
al de los xenolitos en tamafio y color. El
estudio microschpico permite ver una textu-
ra porfiroide, con megacristales de andesina
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sbdica a media y raramente biotita y cuar-
zo. La base estf formada por andesina stdi-
ca a media, biotita, cuarzo, hornblenda ¥y
a veces feldespato alcalino; este Gltimo
se encuentra solo o englobando poikilitica-
;nenta a los demfs componentes de grano
I.Mt .

Al examinar el contacto entre las inclu-
siones béisicas y la granodiorita, se ve que
existe aporte metasomético de esta Gltima
sobre las primeras, evidenciado por los me-
gacristales de plagioclasa, biotita y cuarzo.
A su vez, hay aporte metasomitico de las
inclusiones bésicas sobre la granodiorita,
que se manifiesta por digitaciones de biotita
y hornblenda finas intergranulares. Como
se menciond con anterioridad, el feldespato
alcalino en el contacto aparece ITmpido
en el sector correspondiente a la roca hos-
pedante, y en parte incluye poikiifticamente
a la plagioclasa, hornblenda y biotita en
la porcibn correspondiente a las inclusiones
bésicas,

Resulta dificultoso dilucidar qué origen
tienen las inclusiones bfisicas en la comarca
en estudio. Las evidencias texturales sugie-
ren que se tratarfa de relictos de material
més bésico con asimilacidn mutua parcial
a total y que las inclusiones bfsicas ya
existfan como tales antes de finalizar la
cristalizacién del Ifquido magmético. Esto
Gltimo estarfa spoyado por la presencia
de venillas de granodiorita cortando a una
inclusibn bfsica de gran tamafo que se ha-
lia en el borde de la laguna La Leona.

Leucogranitos

En el &rea del Bajo de La Leona, parte
de los leucogranitos forman un stock prin-
cipal aproximadamente rectangular ubicado
al sureste de la laguna La Leona; se trata
de un stock macizo de rumbo noreste, y
sus dimensiones alcanzan 5 km en su mayor
longitud por 1,5 km en su ancho méaximo,
Su borde oriental estd en contacto con la
Formacién La Golondrina, a la que intruye.
En el extremo norte, el stock principal in-
truye a la granodiorita. Dos ap&fisis, una
al norte y otra al sur del stock principal,
de grano més fino, y un filén capa pegma-
titico de feldespato potBsico y cuarzo, que
se introduce concordantemente en la For-
macion La Golondrina, son prolongaciones
de este stock principal,

Se advierte ademfs que la granodiorita
de la Formacién La Leona estS intrufda
por numerosos stocks pequefos (a veces
no mapeables por su reducida dimensifn)
y por diques de leucogranito mfs fino a
aplitico, asociadas genéticamente con el
stock mayor de leucogranito; los stocks
pequefos resaltan notablemente como for-
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mas positivas en el relieve més chato de
la granodiorita.

'!‘ambl&n relacionada con los leucogranitos
existe una fase pegmatitica evidenciada
por reventones de cuarzo yfo cuarzo més
feldespato alcalino en la granodiorita, a
las que se "asocia a veces mineralizacidn
representada por minerales de cobre.

Respecto a la edad del stock principal
de leucogranito, una datacién solicitada
por la autora y realizada por INGEIS (1979)
por el método K/Ar sobre roca total arrojs
una edad de 350:10 Ma, lo que correspon-
derfa a Devbnico superior - Carbénico in-
ferior, Sin embargo, los datos geolbgicos
evaluados permiten deducir que el stock
principal de leucogranito es post pé&rmico
y posterior a la granodiorita de la Forma-
cion La Leona, al igual que los stocks pe-
queitos y diques. La datacién radimétrica
es una sola, y por lo tanto carece del con-
trol que es mAs valioso en una seriacibn;
esta datacibn contrasta a su vez con los
datos obtenidos por M. Marquez (com,
pers.) que confirman los datos geolbgicos
mencionados.

Petrografia del stock principal de leucogre-
nito

-MacroscGpicamente la coloracién wvaria
entre rosa claro, gris amarillento y amari-
llento; la textura es granosa mediana a
gruesa,

-Microschpicamente se ve textura granosa
alotriomorfa mediana a gruesa.

Los componentes principales corresponden
a cuarzo, feldespato alcalino, plagioclasa
{albita chlcica a oligoclasa chlcica), musco-
vita y biotita. Los minerales accesorios
son circhbn, apatita, turmalina y rutilo.

El stock principal de leucogranito posee
minerales tipicos de metamorfismo de con-
tacto en la zona ubicada en el contacto
con la Formacitn La Golondrina; estos mi-
nerales son andalucita y granate, presentes
en muy escasa proporcidn. Segln Williams
et al. {1968) la presencia de estos constitu-
yentes "anormales" puede significar conta-
minacion del magma granftico por asimila-
cion vy desmembramiento de contactos con-
vertidos en cornubianitas. En el Bajo de
La Leona existe por lo tanto um proceso
de mezcla de pequefa envergadura en la
zona del contacto del stock principal de
leucogranito con la Formacién La Golondri-
na.

En este stock principal se halléd un enjam-
bre de vetas de cuarzo lechoso, de rumbo
variable entre 100* y 120°, v espesores en-
tre 0,35 v 1,70 metros; el enjambre abarca
un ancho de 600 metros.
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Se observan reventones de cuarzo lechoso
en la Formacién La Golondrina, en las cer-
canfas del contacto con el stock principal
de leucogranito. Se considera que los mis-
mos se relacionan con el stock.

Los stocks pequefios y diques tienen tam-
bién composicibn leucogranftica, aunque
ocasionalmente pasan a granodioritas v to-
nalitas,

a)Diques

Adoptan espesores variables entre unos
pocos centimetros v 40 - 50 centTmetros,
Los rumbos y corridas son también varia-
bles, ¥y muchos de ellos sobresalen en el
relieve chato de la granodiorita.

Petrograffa de los digues

-Macroschpicamente la coloracién varia
entre rosa, rosa anaranjado y rosa grisfceo;
el grano es mediano a fino, excepcional-
mente sacaroide.

-Microschpicamente la textura es granosa
alotriomorfa, en casos grifica y porfiroide,

Entre . los  componentes principales se ha-
llan feldespato alcalino, cuarzo, albita cél-
cica a oligoclasa c&lcica, biotita v raras
hornblenda v muscovita. Los minerales ac-
cesorios corresponden a apatita y circhn,
y en casos hay turmalina, titanita, rutilo
y allanita.

Los digues tienen contactos netos con
la granodiorita, notfindose a wveces un pe-
quefo borde de enfriamiento,

A los diques se asocia mineralizacion de
cobre y molibdeno, En general, la minerali-
zacidn se presenta como relleno més interno
de los diques; consiste en agregados de
cuarzo de grano grueso o de cuarzo y fel-
despato (ambos de grano grueso) con calco-
sina y minerales oxidados de cobre y/o mo-
libdenita. Otras veces se encuentra pirita
fina diseminada en los diques, con calcopiri-
ta vy minerales oxidados de cobre. Los di-
ques poseen [recuentemente pétinas de mi-
nerales oxidados de cobre,

b)Stocks pequefnos

Los stocks pequefios de leucogranito po-
seen los mismos caracteres petrogrificos
que los diques, aunque en general el tamafo
de grano es ligeramente mayor que el de
los diques v la composicibn puede llegar
a leucogranodioritica y  leucotonalitica,
Coinciden tambifén las texturas (se incluye
porfirica) y las proporciones aproximadas
de los minerales componentes.

Los stocks, de formas redondeadas o lige-
ramente elongadas, pueden tener contactos
netos con la granodiorita, aunque en gene-
ral son difusos.



A wveces se asocian minerales oxidados
de cobre a los stocks pequenos.

En casos los stocks pequefios muestran
textura porfirica y en otros estructura ban-
deada,

La diferencia entre el stock principal
y los cuerpos menores (stocks pequefos vy
diques) reside en gque el primero es de gra-
no mucho més grueso y muestra mayor al-
teracién de los feldespatos.

El mayor tamafno de grano del stock prin-
cipal indica cristalizacion més lenta que
la de los stocks pequenos y diques, los que
en general tienen grano més fino, a veces
también sacaroide. Sin embargo se considera
que todas las intrusiones leucograniticas
pertenecen al mismo ciclo magmético; di-
ques v stocks pequenos son algo posteriores
al stock principal de leucogranito, ya que
este Gltimo estd cortado por algunos digues
en su parte media,
Alteracifn hidrotermal la Formacibn
La Leona

Después de un exhaustivo estudio de las
rocas del frea del Bajo de La Leona se
deduce que existen evidencias de alteracidn
hidrotermal.

Las mismas est@n representadas por dos
procesos principales que afectan a los leu-
cogranitos, dando texturad tipicas pero con

intensidad calificable como incipiente. Los
dos procesos som:

1) Turmalinizacién: Se evidencia como tur-
malina en venillas que "inundan" a los leu-
cogranitos.

2)Presencia de agregados intergranulares

de feldespato alcalino, o de feldespato alca-
lino + cuarzo + biotita, o de biotita.

Estos agregados avanzan sobre el feldes-
pato alcaline magmético, y, en contraste
con este Gltimo que en general esti afecta-
do por, alteracion argilica, son notablemente
limpidos. También estos agregados pueden
afectar a la plagioclasa,

Adem&s cabe destacar que las rocas de
caja de las vetas de las minas Tres Cerros,
La Leona vy Angela muestran un intenso
desarrollo de alteracibn sericitica de grano
Erueso,

Mineralizacion en el Bajo de La Leona

La mineralizacidn del Bajo de La Leona
ha sido fundamentalmente estudiada en las
minas Tres Cerros ¥y La Leona (Angelelli,
1942, Catalano, 1943; Quiroga, 1965; Vala-
nia, 1966; Honnorez - Guerstein, 1971). Ac-
tualmente el lic, M. Marquez estd ejecu-
tando un trabajo de detalle en un sector
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mineralizado con wvetas de cobre dentro.

del Area en estudio,

La mineralizacibn se asocia a la granodio-
rita ¥y a los leucogranitos de la Formacifn
La Leona, vy a elementos de la Formacién
Chon Aike, Se presenta en vetas y escasa-
mente como diseminacin.

Segln los estudios llevados a cabo por
Svetliza (1981) sobre treinta muestras co-
lectadas por la autora, entre los minerales
opacos predominan sulfuros, que por orden
de abundancia son: calcopirita, pirita, cove-
lina, digenita, bornita, molibdenita y galena,
Existen &xidos e hidroxidos tales como he-
matita, magnetita y "limonitas". Entre los
elementos nativos se encuentran oro nativo
(7) yfo electrum (?). Por Gltimo se observar
pltinas de minerales oxidados de cobre {ma-
laquita y escaslsima azurita), los que ade-
més se hallan impregnando pbrfiros Bcidos
de la Formaci6bn Chon Aike, y stocks pe
quefios de leucogranito y reventones peg-
matoides de cuarzo o de cuarzo + feldespa-
to, ambos como intrusiones dentro de la
granodiorita de la Formacifn La Leona.

La calcopirita, pirita, bornita, molibdenita
Y galena se consideran minerales primarios,
y se desarrollan texturas de reemplazo en-
tre algunos de ellos y los minerales de en-
riquecimiento secundario tales como covell-
na y digenita; estos dos Gltimos se distribu-
yen formando un reemplazo a lo largo de
los limites de los granos de calcopirita y
bornita u originando un reemplazo en vena
donde las venillas y microvenillas poseen
bordes irregulares y sinuosos disponiéndose
en microfracturas vy planos de debilidad
de los minerales hipogénicos.

En sectores, la bornita constituye una
textura mirmequitica con la calcopirita.

Los Oxidos estn frecuentemente disemi-
nados en ganga lo mismo que los elementos
nativos.

De acuerdo a las texturas observadas se
interpreta que los minerales de Fe, Cu ¥
Pb se originarfan por desmezclas de solu-
ciones sblidas a una determinada presién
¥ temperatura. Esta Gltima se podria dar
como moderada a baja, teniendo en cuenta
la paragénesis mineraldgica v el modo de
vacencia de los minerales de mena, es decir
en el rango comprendido entre meso y epi-
termal (150 - 400° C), coincidiendo
Honnorez - Guersteln (1971).

Respecto a la molibdenita, serfa necesario
el estudio de mayor cantidad de secciones
pulidas para determinar con precisién su
origen, Honnorez - Guerstein (1971) cita
la presencia del sulfuro de molibdeno en
vetas de cuarzo.

Las formas en que se presenta la minera-
lizacidn descripta son las siguientes:
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Formacitn La Leona
a)En la granodiorita

-venillas: calcopirita - covelina - calcosina
- digenita - bornita - "limonitas".

~diseminado: magnetita - oro nativo (?)
y/o electrum (?) - molibdenita - galena
- goethita - rutilo - pirita - hematita.

-agregados diseminados: calcnpirltal - "li-
monitas" - goethita - hematita - rutilo -
pirita - digenita - calcosina - covelina,

-agregados masivos: calcosine - covelina
- "limonitas" - calcopirita - bornita.

A esta mineralizacifn suele asociarse ma-
laquita.

Se presentan ademfs abundantes revento-
nes pegmatoides de cuarzo y de cuarzo
+ feldespato, a los que se asocia malaquita
como impregnacibn.

bJEn los leucogranitos

1)En diques y stocks pequefios:

. -venillas: hematita - "limonitas" - pirita
- calcopirita - digenita - covelina.

-diseminado: "limonitas" - pirita - rutilo
- oro native (?) yfo electrum (?) - galena.

-agregados: molibdenita - calcopirita -
covelina - "limonitas" - magnetita - hemati-

ta - digenita.

En todos los casos puede haber impregna-
cidn con malaquita y azurita

2)En el stock principal:

Venillas de especularita, en vetas de
cuarzo lechoso pa;mnml.de.

c)En pbrfiros 6cidos de la Formacién Chon
Alke

-agregados: covelina normal y blaubleiben-
der, digenita y bornita, y sbundante impreg-
nacifn con malaquita.

La mineralizacién del Bajo de La Leona
se considera como de origen hidrotermal,
relacionada tentativamente con la etapa
pOstuma del cicle gondwhnico, y con las
intrusiones leucograniticas de la Formacifn
La Leona.

La mineralizaci6n diseminada es muy es-
casa en superficie, aunque no se descarta
su presencia a mayor profundidad.

La presencia de mineralizacidbn en la
Formacion Chon Aike es de origen secunda-
rio y se explica como una removilizacitn
de la mineralizaclébn primaria gque afecta
a la Formacién La Leona.

En . la zona de mina Tres Cerros, Viera
(com. pers.) halié metathorbernita en dia-
clasas en la granodiorita.
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Discusibn sobre la composici6bn de los clas-
tos de la Formacién La Golondrina

Los clastos de la Formacifn La Golondri-
na no provienen de la Formacién La Leona;
esta afirmacifn se basa en las observacio-
nes que se detallan a continuacibn.

Los clastos de plutonitas de la Formaci6n
La Golondrina son leucotonalitas, leucogra-
nodioritas y leucogranitos. Si bien entre
las rocas componentes de la Formacién La
Leona figuran también estos tipos litol6gi-
COS 5€ encuentra que:

a) Los clastos de la Formacifn La Golon-
drina tienen notable cataclasis; las rocas
de la Formacibn La Leona sb6lo exhiben
esporfdicamente cataclasis tenue.

b) En algunos clastos plutSnicos de la
Formacién La Golondrina existen signos
de metamorfismo de contacto, dado por
el reemplazo del mineral méfico original
por biotita secundaria,

c) Los clastos plutSnicos de la Formacién
La Golondrina poseen minerales maficos
distintos de los de las plutonitas de la For-
macién La Leona. En los clastos se encuen
tra biotita, ¥y a veces muscovita. En las
plutonitas trifsicas se halla biotita y horn-
blenda, a veces con clinopiroxeno, en las
granodioritas; en los leucogranitos hay mus-
covita y/o biotita en el stock principal,

y biotita (muy rara muscovita) en diques
¥ stocks pequenos,

d} No se observé microclino en los clastos
plutbnicos ni en la granodiorita de la For-
macifn La Leona; sblo se lo encuentra ra-
ramente en los leucogranitos de dicha for-
macibn.

el Las tonalitas del cuerpo intrusivo de
la Formacibn La Leona son distintas de
las halladas como rodados en la Formacisn
La Golondrina. Las primeras muestran grano
més fino, las plagiociasas son euhedrales
¥ se encuentran suborientadas, vy no tienen

muscovita; las proporciones de los minerales
son las siguientes:

Clastos Formacifn La Leona
Plagioclasa 60 - 65 % 55 %
Cuarzo 25 - 30 % 15 %
Feldespato 5 % no hay
Hornblenda no hay 20 %
Biotita (+ muscovita) 5 % 10 %
Cataclasis notable muy leve

272



f) Las granodioritas de la Formacibn La
Leona tienen las siguientes diferencias con
las de los clastos de la Formacion La Go-
londrina:

Clastos Formacifn La Leona

Cuarzo 25 - 30 % 15 - 25 %
Feldespato 20 - 30 % 25 - 50 %
Plagioclasa 40 % 25 - 35 %
Biotita

Hornblenda no hay {+biotita) 5 - 10 %

Cataclasis notable tenue

g) Para los granitos, las diferencias som:

Clastos Formacién La Leona
Cuarzo 20 % 30 - 40 %
Feldespato 50 % 45 - 50 %
Plagioclasa 20 % 10 - 20 %
Muscovita (+ biotita) 10 % 1 - 5 %
Biotita con muscovita rara (<< 5 %)
Cataclasis notable tenue

h) En la granodiorita existe a veces clino-
piroxeno, en los clastos plutbnicos no hay.

i} Las texturas en las rocas de la Forma-
cibn La Leona son granosas, porfiroides
y porfiricas, en los clastos pluténicos sblo
granosas.

La presencia de clastos de rocas plutdni-
cas, volcAnicas, sedimentarias y metambrfi-
cas en la Formacibn La Golondrina indica
que anteriormente a dicha formacifn exis-
tieron un ciclo volcBnico mesosilicico, un
ciclo de sedimentacibn, un ciclo plutSnico
Geido v un ciclo metembrfico, todos de
edad prepfrmica.

En el &rea de estancia La Juanita, que
la autora tuvo oportunidad de observar en
el campo y en el laboratorio, la litologla,
la cataclasis y la composicitn de los clastos
liticos de la Formacibn La Golondrina coin-
ciden notablemente con los hallados en la
zona del Bajo de La Leona,

Sin embargo, en el Bajo de La Leona
no se observan muscovita ni microclino en
los granitos de los clastos Ifticos, como
ocurre en estancia La Juanita. Es decir,
en el Bajo de La Leona los clastos de la
Formacién La Golondrina son leucogranitos,
leucogranodioritas y leucotonalitas con cata
clasis; en la estancia La Juanita dichos
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5~ 10 % (+ hornblenda) 5 - 10 %
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clastos son granitos cataclésticos con mus-
covita ¥y microclino.

En la Formacién La Leona en estancia
La Juanita no existen verdaderos granitos
(Chebli et al. 1975), se asimilan los roda-
dos de la Formacion La Golondrina con
la litologfa de estancia Tres Hermanas. Esto
no puede deducirse en el Bajo de La Leona,

Estructura

Las rocas intrusivas_de la Formacibn
La Leona se pueden inclulr dentro de lo
que Turner y Verhoogen (1960) describen
como rocas Igneas intrusivas de la Clase

Este tipo de rocas, de carficter uniforme
Y masivo, tiene contactos netos que cortan
transversalmente la estructura de las rocas
de caja. Las zonas de migmatitas son poco
conspicuas o estin ausentes. Hay poca evi-
dencia directa de intercambio de material
a través de los contactos. Las rocas de
caja de las plutonitas de la Clase 2 se pre-
sentan tipicamente convertidas en cornubia-
nitas por metamorfismo de contacto, cuyo
grado esth claramente relacionado con la
proximidad con el granito.

Seglin estos mismos autores, existe un
acuerdo general en que las profundidades
someras favorecen el desarrollo de granitus
transgresivos no foliados.

Estas caracteristicas son coincidentes
con las de las rocas de la Formacidn La
Leona, excepto que en el Bajo de La Leona
los contactos no cortan transversalmente
la estructura de las rocas de caja.

En el frea del Bajo de La Leona la gra-
nodiorita y los leucogranitos han produci-
do aureolas metambrficas. Si bien no se
enconiraron dlques de leucogranito en la
Formacién La Golondrina, hay vetas y re-
ventones a veces irregulares de cuarzo le-
choso estéril o con limonitas, similares a
las ubicadas en la parte correspondiente
al contacto con el stock principal de leuco-
granito, que cortan a la Formacién La Go-
londrina.

Ademas, las plutonitas de la Formacibn
La Leona responden por sus caractéres a
lo que Badgley (1965) define como plutones
de mesozona.

En ellas se observa que:

. El metamorfismo de contacto alcanza
hasta facies cornubianita hornbléndica con
formacion de andalucita.

2, Existe concordancia general con
roca de caja.

la

3.La granitizacibn estd ausente en la
roca de caja.



Fig. 3: Diagrama de frecuencia de diaclasas
N20°-30°E y NT0°-80°0.

4, Los contactos son generalmente netos,
y estfn ausentes las facies de borde de
enfriamiento en el sentide de textura afa-
nitica.

5 La aureola metamdrfica de contacto
estA bien desarrollada.

6.Se hallaron estructuras primarias de
flujo muy escasas y sblo localmente (que
indica movimiento de magma viscosol.

7. Mo se encuentran evidencias mayores
de intrusion forzada.

8. El mecanismo de emplazamiento pudo
haber incluido empuje de las paredes hacia
los costados y menor actuacibn de socava-
miento (stopping] magmético.

9,.5e considera que estas plutonitas son
post-tectbnicas.

Las fracturas marcadas en el mapa geo-
I6gico representan fotolineamientos.

Los principales cursos secos de agua

siguen la orlentacién de fracturas, al igual
que las numerosas lagunas que se disponen
segln fracturas preexistentes.

Fig. 4: Diagrama de frecuencia de fracturas
mayores MN20°-30°E v N6&0°-TO°E.
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En el &rea del Bajo de La Leona existen
dos juegos de fracturas mayores de rumbo
predominante noreste, con valores segln
N70°E y N30°E.

El Bajo de La Leona propiamente dicho
esth limitado por dos fracturas importantes:
una de rumbo NE5-T0°E, que corre al norte
de la laguna homdnima, y otra de rumba
N40°E, que estd ubicada al sur de la laguna
y pone en contacto al stock principal de
leucogranito en parte con la granodiorita
en el bajo. Se considera que el bajo es una
depresién de origen tectbnico. En la profun-
dizacién y ensanchamiento del bajo intervie-
nen otros factores tales como meteorizacién
fisica y quimica, remocién en masa, lavaje
en mantos y accidn fluvial, mientras que
la accion eblica, a través del proceso de
deflacién, es el principal factor en la remo-
cién del material suelto,

Las mérgenes de la laguna La Leona
coinciden con fracturas, gque otorgan & la

depresién una forma aproximadamente trian-
gular.

El stock principal de leucogranito es
concordante con la estructura de la Forma-
cién La Golondrina, ¥y en los extremos ceste
Y sur presenta contactos de falla con la
granodiorita. El emplazamiento concordante
indica que la intrusidn fue favorecida por
la estructura preexistente.

Fig. 5 Diagrama de frecuencia de digues
N30°-40°0, NB0°-70°C y NB80°-90°E.

y N65°0, y los diques N300, N65°0 y E
- 0. Estos datos coinciden con los obtenidos
por Catalano (1943) y Valania (1966).

El anfilisis de los diagramas de frecuen-
cias permite obtener datos interesantes.
De ellos se deduce que la mayor frecuencia
en los rumbos de diaclasas se da para los
valores de N20-30°E y N70-80°0; en frac-
turas mayores para los valores de N20-30°E
y N60-70°E; en diques para N30-40°0,
N60-70°0 y N80-90°E, y en vetas y venillas
con mineralizacién en N50-60°0, N60-70°0,
N70-80°0 y N80-90°0 (figs. 3 a 6).
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Fig. 6 Diagrama de frecuencia de vetas
y venilias.

De la comparaci6n de los grificos entre
si, surge que las vetas y diques son en par-
te relleno de diaclasas, y que parte de las
diaclasas son producto de los mismos es-
fuerzos que produjeron las fracturas mayo-
res.

Conclusiones

1-Tanto el stock principal de leucograni-
to como la granodiorita de la Formacion
La Leona son intrusivos en las sedimentitas
de la Formacion La Golondrina, produciendo
aureola metambrfica cuya facies alcanza
cornubianita hornbléndica.

2- El carfcter intrusivo del
esth dado por:

- una aureola metambrfica de contacto
con formacifn de andalucita; este mi-
neral est§ restringido en su ubicacidn
a lo largo del contacto de las sedi-
mentitas pérmicas con el stock prin-
cipal de leucogranito.

- la recristalizacién de minerales sedi-
mentarios (cuarzo, sericita y arcillas).

leucogranito

- el aporte de porfiroblastos de cuarzo
por parte del leucogranito.

- la turmalinizacibn y muscovitizacibn
de la matriz de las arenitas.

- la presencia de reventones y algunas
vetas de cuarzo lechoso pegmatoide
en las sedimentitas cercanas al con-
tacto.

- la existencia de un filén capa pegma-
titico {cuyo techo solamente es visi-
ble) que intruye concordantemente
la capas de la Formacién La Golondri-
na, ¥ que se considera relacionado
con el leucogranito.

- la mayor inclinacibn de los bancos
de las sedimentitas en las cercanias
del contacto (tienen menor inclinacifn
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alejindose del contacto y estén verti-
cales casi volcadas sobre el mismo).

3- El carfcter intrusivo de la granodiorita
esth dado por la formacién de verdaderas
cornubianitas granobl8sticas de cuarzo -
feldespato alcalino - biotita con destruccion
total de las texturas originales de las se-
dimentitas. En los efectos de menor intensi-
dad, se formaron biotita y feldespato alcali-
no en la matriz de las sedimentitas.

4- La mineralogia y petrografia de los ro-
dados plutbnicos de la Formacién La Golon-
drina permiten afirmar que los mismos no
pertenecen a la Formacifn La Leona sino
a un cicloe pluténico prepérmico.

5- Los rodados de vulcanitas, sedimentitas
y metamorfitas de la Formacién La Golon-
drina se atribuyen a sendos ciclos de edad
prepérmica. Se considera que estos rodados
fueron redepositados, ya que contrasta su
notable redondez con los clastos monomine-
rales mucho més angulosos de las arenitas
y de la matriz de los conglomerados.

fi- Se considera que la aureocla metamdrfica
de contacto en las sedimentitas fue formada
en principio por la intrusidn de la granodio-
rita. La posterior intrusidn del leucogranito
aportd adem8s parte de la temperatura para
la aureola.

7- Se amplfa el ciclo magmético trifsico
medio a superior de estancia La Juanita
hasta el Bajo de La Leona (con la presencia
de leucogranitos en este Gltimo caso), como
asi también su relacibn intrusiva con la
Formacion La Golondrina. Esto surge de
la comparacién geolb6gica de ambas &reas

8- Las inclusiones bAsicas s~ consideran
como relictos de material més b&sicc aue
se encontraba en el magma antes que &ste
cristalizara. Esto estd apoyado por la pre-
sencia de venillas de granodiorita que cor-
tan a la inclusidn bésica grande del borde
de la Laguna La Leona, y por el intercam-
bio mutuo entre inclusiones bésicas y roca
hospedante,

9- La mineralizacidbn se vincula tentativa-
mente con la actividad tardla del eciclo
gondwénico.

10-Se propone la formacidn en profundidad
de un magma intermedio, que se diferencid
lentamente por f{raccionamiento modificado
por asimilacion. Por momentos los esfuerzos
diastrbficos habrfan movido el magma hacia
la superficie y ayudado a su emplazamien-
to. Después del emplazamiento de la grano-
diorita, se produce otro movimiento diastrd-
fico que permite el emplazamiento de los
leucogranitos, originfindose un hiato magmé-
tico de corto valor entre ambos cuerpos.

11-Se encuadra a las plutonitas estudiadas
entre las rocas Igneas intrusivas de la Clase
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2 (Turner y Verhoogen, 1960} y de los plu-
tones de mesozona (Badgley, 1965),
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LOS CAOLINES DE CHUBUT Y SANTA CRUZ. Sus caracteristicas
importantes para el uso papelero.

JORGE L. GALAZZO, RAMON L. CERRO Y PEDRO J. DEPETRIS

Resumen

Se han investigado las caracteristicas de importancia para el uso papelero, en muestras de caolin proce-
dentes de depfsitos en la provincia de Chubut y Santa Cruz. El anblisis estad{stico multivariado pone en
evidencia el agrupamiento de pardmetros determinado por las correlaciones, sugiriendo los factores gue con-
trolan las sptitudes papeleras de los caolines, Los materlales mis promisorios son aguellos gque presentan
un relativamente alto contenide de particulas menores de ZUm, bajo contenido de sales sclubles, pH neu-
tro-alcalino v baja relacién SifAl. Estas muestras presentan baja viscosidad en sus suspensiones y una abra-
sividad apropiada para la industria del papel.

Abstract

The main characteristics of relevance to use kaolin in the paper industry have been determined in samples
collected in deposits from the provinces of Chubut and Santa Cruz. The statistical multivariste analysis
was used to generate the clustering of parameters, suggesting factors of importance for the use of kaolin
in paper-making industrirs. The most promising materials are those which show a relatively high content of
particles in the less than 2Um size-fraction, a low content of soluble salts, a neutral-alkaline pH, and
a low 5i/Al ratio. These samples have low viscosity in their suspensions and appropriste abrasiveness for
their use in paper-coating.

Introduccidn Los resultados que se informan en este

trabajo, han sido obtenidos mediante un
proyecto de investigacibn aplicada, destinado
a evaluar las caracteristicas de los caolines

En trabajos anteriores (Galazzo y Cerro,
1983; Galazzo, Depetris y Cerro, 1982,

1983), se ha informado sobre estudios efec-
tuados para establecer las aptitudes papele-
ras de los caolines extraldos de los princi-
pales depdsitos argentinos y, asimismo, so-
bre los procedimientos a realizar para su
acondicionamiento al uso industrial.

En este trabajo se desean destacar las
vinculaciones existentes entre las propieda-
des medidas en las muestras Investigadas,
Estas asociaciones entre propiedades, no
soamente proveen valiosa informacién sobre
los factores que controlan las aptitudes
papeleras de los minerales investigados,
sino que tambiBn suministran datos relevan-
tes para las futuras prospecciones en las
freas de interés,

argentinos, a fin de establecer la aptitud
de los yacimientos nacionales mis importan-
tes para producir mineral adecuado para
recubrir papel. En la medida que los re-
guerimientos para su produccidn son los
més severos de la industria, el producto
obtenido reunirf, asimismo, las especifica-
ciones para el caolin utilizado como carga.

La Argentina cuenta con importantes
depbsitos de caolln, ubicados en las provin-
cias de Chubut, Ric Negro y Santa Cruz
Estos, junto a depfsitos de menor significa-
cidn en otras provincias, produjeron durante
1981, 67.C00 toneladas de caolin de calidad
variada (Direccidn MNacional de Economfa
Minera, 1982).



La mayor parte de los yacimientos son
explotados para la utilizacién del mineral
en la producciébn de cerfmicas, productos
de caucho, pinturas y como soporte de pla-
guicidas, La industria papelera utiliza caoli-
nes con precisas especificaciones de calidad
(Murray, 1976), tanto como carga del papel
o filler, como para producir papel recubier-
to o estucado, para impresion. Si bien la
produccién local satisface gran parte de
la demanda industrial del caolin para carga,
s¢ ha debido recurir a la importacidon de
la totalidad del caolin "grade de recubri-
miento". Durante 1981 se importaron 11,000
toneladas, de las cuales un 54 % han sido
caolines aptos para recubrimiento de papel.

Las estimaciones sobre las reservas de
los depbsitos de Chubut y Santa Cruz son
variadas. Romero, Dominguez y Whewell
(1974) consideran como virtualmente seguras

reservas de 1,1 x lﬂE toneladas de mineral
en el valle inferior del rfo Chubut, infirien-
do un tonelaje que podria ser casi ocho
veces superior. Otros informes, menos con-
servadores, lleva las reservas inferidas
a unos 15 x 107 toneladas para la zona
ubicada aguas abajo del dique Florentino
Ameghino. En Santa Cruz se asignan 0,35
x 10" toneladas de reserva al llamado "Lote
8", pero se desconoce la magnitud de otros
depbsitos de la zona.

Los depbsiios que afloran a lo largo
del valle inferior del rfo Chubut, estén aso-
ctados con vulcaenitas riollticas y rocas piro-
clsticas de edad jurfisica (Complejo Mari-
fill. Hayase (1969} y Hayase y Maiza
{1970), han explicado la evolucién genética
de los depbsitos caoliniticos, mediante una
extensa actividad hidrotermal &cida. Rome-
ro, Dominguez y Whewell (1974}, sin embar-
go, sostienen que la hipbtesis hidrotermal
no es totalmente compatible con la exten-
s5ibn, naturaleza geolbgica y otras caracte-
risticas de los depbsitos. Ellos postulan,
mAs bien, la accibn extensiva de aguas sub-
terrBneas fAcidas durante E&pocas pre-tercia-
rias.

Los deplsitos de Santa Cruz, menos es-
tudiados que los de Chubut, tambin estén
vinculados al complejo porfirico del Grupo
Bahia Laura, constituido &ste por las series
porfirica v tobifera (Formaciones Chon Aike
y La Matilde), de reconocida edad jurfisica.
El desarrollo genético de estos depbsitos
podria ser similar al de los aflorantes en
el valle inferior del rio Chubut.

Materiales ¥y métodos

El disefo de muestreo coriginal permitid
ia obtencién de muestras en 30 minas dife-
rentes ubicadaz en el valle inferior del rio
Chubut. Con posterioridad se obtuvieron
muestras del "Lote B" de San Juliin (prov.
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de Santa Cruz). La toma de muestras se
efectud en el frente principal de trabajo
de cada mina, en canaletas verticales a
lo alto de todo el frente, tomando cinco
muestras por cada localidad,

La mineralogia de la fraccibn arcilla
(difmetro esférico equivalente menor gue
2 um) fue establecida por medio de difrac-
cibn de rayos X y microscopla electrénica
de barrido, Todas aquellas minas cuyas
muestras evidenciaron cantidades detecta-
bles de minerales indeseables (por ejemplo,
montmorillonita e illita) fueron descartadas
del estudio, continufindolo en agquellas que
evidenciaron una composicibn caolinitica
predominante en sus fracciones m&s finas.

Este procedimiento permitié seleccionar
13 minas, cuyas muestras fueron exhausti-
vamente investigadas a fin de establecer
las caracteristicas definitorias para sus ap-
titudes papeleras (figura 1).

La utilizacibn de preparados orientados
y al azar, permitib el chlculo de un Tndice
de cristalinidad a partir de difractogramas
de rayos X, seglin la metodologia de Bundy,
Johns y Murray (1959). Este consiste en
obtener la relacién entre la intensidad de
difraccién de la reflexién de (021) y la de
(060) en las muestras no orientadas. Fste
indice varfa entre | para muestras perfec-
tamente cristalinas y 0 para muestras
amorfas. La composicién quimica, por otra
parte, fue determinada mediante espectro-
metria de fluorescencia de rayos X por
energla dispersiva, calibrando con estfndares
conocidos y utilizando el software para ané-
lisis cuantitativo provisto por la f&brica
productora del instrumento.

La distribucibn de tamano de particulas

fue determinada mediante un instrumento
que suministra una curva Je frecuencia
acumulativa al barrer la suspensifn investi-
gada mediante un haz colimado de rayos
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CRISTALINIDAD

BLANCURA
(Ca+Mg)/ (No+K)
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o< 2p
PH

RESISTIVIDAD
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MEDIANA

—

—

DISPERSION

ASIMETRIA

1 | t 1
-0.08 00 008 0.249 040

0.

56 072 0.88

Fig. 23 Dedrograma generado por computadora correspondiente a las propiedades investigadas en cada muastra,
construido medlante el método de agrupemiento por pares ponderados.,

X. A partir de esta curva, se procedib a
calcular la mediana, dispersion y asimetria
seglin la metodologla més difundida (Gri-
ffiths, 1967). La abrasién, blancura y el
pH fueron establecidos mediante metodolo-
gias propuestas por TAPPl (The Technical
Association of the Pulp and Paper Industry),
Meétodos UMB03, T534 y T667, respectiva-
mente.

Finalmente, la resistividad fue medida
en suspensiones (20 % de sélidos} preparados
con agua destilada, mediante un analizador
de potencial zeta, y la viscosidad, junto
a otros parfimetros reolfgicos se determind
en suspensiones dispersas (40 % de sGlidos)
mediante un equipo System IV (Rheome-
tries, Inc., New Jersey, EE. ULL), utilizando
el software provisto por el fabricante,

Resultados y discusifn

La informacién resultante de las deter-
minaciones completadas en las muestras
seleccionadas, se encuentra en el cuadro
I. Los Tndices de cristalinidad de las mues-
tras examinadas se ubican entre 0,08 ¥y
0,34, mostrando una pobre cristalinidad con-
firmada mAs tarde por microscopia electrb-
nica de barrido, Los valores de blancura,
por otra parte, est@n por debajo de los re-
guerimientos para un pigmento "grado recu-
brimiento" (85 %) pero pueden mejorarse
mediante un tratamiento quimico adecuado.

La baja blancura de los materiales puede
atribuirse al elevado contenido de hierro
de las muestras, seglin surge de los datos
de los anflisis quimicos, aungue -como se
verf mfs adelante- esta relacifn no se evi-
dencia en el anflisis estadfstico. En cuanto
a las propledades reoldgicas, los valores
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obtenidos para la viscosidad aparente varfan
entre 4243,2 y 190,3 cpoise. Teniendo pre-
sente que la concentracidn de sblidos es
del 40 %, resultan valores que deben mejo-
rarse, ya que la especificacidn para el "gra-
do de recubrimiento” de 300 cpoise para
una concentracion de 70 % de sblidos. Fi-
nalmente, los valores de abrasi6n obtenidos
pueden considerarse como  aceptables
-gxceptuando las muestras | y 2- ya que
el valor exigido es de 20 mg como méaximo.

Todas las varisbles que evidenciaron
distribuciones de frecuencia asimétrica, fue-
ron transformadas logaritmicamente (base
e] con el objeto de normalizar su distribu-
cifn v acondicionar de esta forma los datos
para su tratamiento estadistico. Este consis-
ti6, fundamentalmente, en la obtencibn de
una matriz de coeficientes de correlacién,
la cual constituyd la base para evaluar la

eventual interrelacidn entre las variables
investigadas.
El programa de computadora utilizado

para la obtencifn de los coeficientes de
correlacién (Jones y Facer, 1982) permitib
obtener una matriz de la cual se descarta-
ron todos aguellos coeficientes que no supe-
raran los valores criticos para un nivel de
significacion del 95 % (cuadre [I). Esta
matriz fue entonces utilizada para obtener,
mediante el llamado anflisis de agrupamien-
to, un dendrograma o "Grbol de similitud"
{Davis, 1973). Esta representacién, amplia-
mente utilizada en taxonomfa numérica,
(Sokal y Sneath, 1963) fue construida me-
diante el mé&todo de agrupamiento por pares
ponderados, permitiendo apreciar la vincula-
cibn existente entre las variables en juego.

La figura 2 presonta el dend-ograma
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resultante, El porcentaje de material con
diimetro esférico equivalente inferior a
2 ym, el de titanio (Ti) y la relacién de
cationes bivalente a monovalentes, confor-
man un bien definido grupo que se asocla
a la hlancura en un nivel mfs pobre de
correlacion. Claramente, el Ti esti asociado
a las muestras mfis finas ¥ con neta domi-
nancia de (Ca + Mg).

Este agrupamiento de wvariables parece
vinculado a la mayor o menor intensidad
del proceso geolfgico responsable de la al-
teracidn de las rocas originales. En efecto,
al no existir evidencia clara de transporte,
es plausible suponer que el residuo granulo-
métricamente més fino ha permanecido don-
de la accidn de atague quimico ha sido
més intensa. También parece existir un en-
riquecimiente concomitante de Ti y uno
-en relacién con (Na + KJ- de (Ca + Mg).

El pH y la resistividad de las muestras
examinadas integran otro grupo de varia-
bles, poniendo en evidencia que las mues
tras menos Bcidas tienen un menor conteni-
do salino. El anflisis no logra describir la
importante relacibn inversa que estas dos
variables poseen con la viscosidad de las
suspensiones de caolim Este aspecto, funda-
mental para la tecnologia papelera, se apre-
cia en los coeficientes negativos de aquellas
con esta variable (cuadro [I).

La abrasividad Valley y la relacién Si/Al
conforman otre evidente grupo de variables
asociadas. Claramente, la abrasividad de
los caolines est8 definida por la abundancia
relativa de Si. El cuadro Il permite inferir,
ademas, que las muestras menos alcalinas
tienden hacia wvalores relativamente altos
de Si/Al, lo cual es lbgico, dado la baja
solubilidad de la 5i0, en ambientes &cidos.
Estas muestras, adrerﬁﬂs. exhiben viscosida-
des crecientes en sus suspensiones dispersas.

Finalmente, la asociacifn de la mediana
de la distribucién de tamafos de particulas
y la dispersidn, indica que las muestras
mas gruesas tiendenm a cubrir un rango gra-
nulométrico méas amplio. El cuadro 11 in-
forma adicionalmente que las muestras con
medianas mas finas, alcanzan una resistivi-
dad més alta o, lo que es igual, un menor
contenide de sales solubles. Evidentemente,
la mediana vy el contenido porcentual de
particulas menores de 2 um son caracteris-
ticas inversamente relacionadas (r = -0,79).

La cristalinidad y el contenido de Fe

no presentan ningln tipo de asoclacibn sig-
nificativa con otras variables. La wviscosidad
vy la asimetria, si bien no exhiben importan-
tes relaciones con algiin grupo del dendro-
grama, muestran interesantes relaciones
con otras variables, En efecto, en el cuadro
Il se aprecia que las muestras con upna ma-
yor asimetria tienden a ser aquellas con

Asoc. Geol, Arg. Rev. XL (3-4)

un mayor Indice de dispersibn y las menos
viscosas son aquellas més alcalinas v con
un menor contenido de sales solubles.

Conclusiones

Estudios previos (Galazzo y Cerro, 1983:
Galazzo, Depetris y Cerro, 1982, 1983)
completados en muestras provenientes de
depdsitos ubicados en las provincias de Chu-
but y Santa Cruz, han establecido la viabi-
lidad de obtener caolines aptos para papel,
en la medida que el mineral obtenido de
las canteras patagbnicas sea sometido a
procesps de refinacibn para acondicionar
sus caracterfsticas fisicas y quimicas a los
requerimientos industriales,

El procesamiento estadistico multivariado
ha permitido establecer las vinculaciones

entre los parmetros investigados y los
agrupamientos definidos entre ellos. Asl,
un factor subyacente -posiblemente genéti-
co- que define cantidades crecientes de
Ti en muestras granulomé&tricamente finas,
tiene relacidn con la blancura del material,
una caracteristica fundamental para el cao-
Iin papelero. No es sorprendente, por otra
parte, que la abrasividad esté vinculada
estrechamente a la realacién Si/Al, definien-
do otro factor que tiene una estrecha rela-
cibn con las caracteristicas quimicas de
las muestras.

Concluyendo, las futuras bfisquedas de
depbsitos aptos para papel deberfin orientar-
se hacia materiales caolinfticos con alto
contenido de particulas inferiores a 2
um de difmetro esférico equivalente (> 50
% en peso), las cuales exhiban un bajo coe-
ficliente de digpersibn granulométrica. Estos
est@n caracterizados tambi&n por un relati-
vamente bajo contenido de sales solubles
y un pH neutro-alcalino, determinando asi
un buen comportamiento reoldgico -bajas
viscosidades- en sus suspensiones acuosas.
Estas caracteristicas van asociadas a un
aspecto deseable, que es la decreclente
relacidn Si/Al y la consecuentemente baja
abrasividad.
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NOTAS BREVES

IS5N 0004-4822

ESTRATIGRAFIA DE LOS GRUPOS TEPUEL Y RIO GENOA

(NEOPALEOZOICO DE CHUBUT)

RENATO R. ANDREIS. CARLOS R. GONZALEZ Y JORGE CORTINAS

Sobre la base del anélisis litofacial vy
del contenido fosilifero de las sucesiones
aflorantes en la sierra de Tepuel, la zona
de Tepuel - Languifeo y el wvalle del rlo
Genoa, todas en la Cuenca Tepuel - Genoa
{seglin Azcuy, 1983) o Languifeo - Genoa
(seglin Gonzilez, 1984), se propone una re-
definicion del Grupo Tepuel {Lesta y Fere-
llo, 1972). Esta nueva interpretacibn estrati-
grifica complementa las recientes modifica-
ciones introducidas en el esquema clésico
por Page et al,, (1984).

Desde los trabajos precursores de Suero
(1945, 1946, 1948, 1953) la secuencia detri-
tica de la sierra de Tepuel fué dividida
en dos unidades, que Lesta y Ferello (op.
cit.) denominaron, con categoria formacio-
nal, Pampa de Tepuel (=parte inferior, Sue-
ro, 1948) y Mojon de Hierro (=parte supe-
rior, Suero, op. cit.). Tal divisidn se funda-
mentaba en diferencias litolbgicas, en espe-
cial la presencia de depbsitos glacimarinos
en la parte inferior. El conjunto fug incluf~
do en el lapso Carbonifero inferior - P&rmi-
co Inferior y reunido en el Grupo Tepuel.

Es Freytes (1971) quien intenta modifi-
car el esquema binario, al denominar For-
macibn Arroyo Garrido a las secuencias
pérmicas (fig. 1A) aflorantes en el sector
hombnimo en la vertiente oriental de la
sierra de Tepuel, en concordancia sobre
la Formacién Mejon de Hierro (que quedaba
asl restringida al Carbonifero superior). Las
sedimentitas eran portadoras de restos ve-
getales similares a los hallados en las suce-
siones del valle del rioc Genoa, que fueron
asignados al Pérmico inferior por Feruglio
{1951), Frenguelli (1953a, b) y Archangelsky
(1960). Entre ellos, estos autores citan Pa-
ranocladus sp., Gangamopteria sp, Astero-
theca sp., Pecopteris sp. vy formas afines
a Sphenophyllum thoni y Pecopteris hirundi-

nis. La Formacién Arroyoe Garrido nunca
fué formalmente propuesta, ni afin por Che-
bli et al. (1979) quienes adhirieron al crite-
rio expuesto por Freytes (1971) aunque sin
establecer sus limites, caracteristicas litofa-
ciales y contenido paleobiolégico (Page et
al., op. cit.).

Su incorporcidn a la Formacibn Mojon
de Hierro por Page et al. (op. cit.) y, con
siguientemente, la asignacidén de una edad
pérmica inferior a la parte alta de esta
unidad, coincide con nuestras apreciaciones
respecto de la supresibn de la Formacion
Arroyo Garrido del registro estratigrafico
del Grupo Tepuel. En nuestra opinibn, las
causas principales para la elimipacibn de
la unidad en cuestibn deben buscarse en
el hecho que Freytes {op. cit.) utilizé como
finico criterioc de separacifn el contenido
paleofloristico (vEase también Suero, 1948)
y, ademds, en las dificultades existentes
para diferenciar las dos unidades dada la
ausencia de interrupciones y de razonables
cambios en la proporcion de las litofacies
involucradas.

El criterio litofacial fug nuevamente
considerado por Page et al. (op. cit), al
introducir al esquema binarioc una trcera
unidad, esta vez en la base del Grupo Te-
puel. Esta reubicacibn de los limites forma-
cionales propuestos por Suero (op. cit.),
Lesta y Ferello (op. cit.), Freytes (op. cit)
y Franchi y Page (1980), se adapta mejor
a las modificciones litofaciales exhibidas
por la sucesidn neopaleozoica en el perfil
tipo de la sierra de Tepuel. Page et al.
{op. cit.) reconocen asi, en orden secuente,
las formaciones Jaramillo, Pampa de Tepuel
¥y Mojon de Hierro (fig. 1B). Las relaciones
con las divisiones de Suero (1948), Lesta
y Ferello (op. cit.) v Freytes (op. cit.]), pue-
den ser consultadas en el trabajo de aque-
llos autores,



Segiin Page et al. {op. cit.), la primera
unidad, con 1000 metros de espesor (sin
base visible), estd constituida esencialmente
por wackes y menores proporciones de peli-
tas v raras psefitas, En las pelitas, Freytes
{op. cit.), Chebli et al. (op. cit.) y Page
{1982), se limitaron a senalar la presencia
de restos vegetales, Estos restos, que fueron
nuevamente encontrados por Archangelsky
y uno de nosotros (RRA) en las cercanias
del puesto Curzio (estancia La Mimosal,
al este de la ruta nacional 40 entre Tecka
y Gobernador Costa (véase mapas, Freytes,
op. cit. y Page et. al, op. cit), corres-
ponden a Archeosigillaria conferta (Fren-
guellil Menéndez (Petriella ¥ Arrondo, 1978;
véase también Arrondo, 1972 y Amos et
al., 1973). Los restos confirman la edad
carbbnica inferior de la Formacibn ]Jaramillo
{al menos, para las capas mfs bajas de la
sucesidn sedimentarial,

Por su parte, la Formacion Pampa de
Tepuel [con 2900 metros de potencia) estd
formada por pelitas, fangolitas guijarrosas,
diamictitas, areniscas, ortoconglomerados
v algunas calizas (Page et al, op. cit.),
y en ella quedan incluldos la mayor parte
de los niveles portadores de invertebrados
descriptos por Amos y Sabattini (1969) vy
Gonzélez (1977) o mencionados por Freytes
{op. ciw). Estos corresponden a la Zona
LevipGistula levis {Amos y Rolleri, 1965;
Riccardi y Sabattini, 1975; Sabattini, 1977;
Gonz&lez, 1985), que permite asignar a
secuencia al Carbbnico medio-superior. En
la Formacién Pampa de Tepuel se incluyen
los niveles glacimarinos mencionados por
Suero (1948, 1953} y estudiados por Frakes
y Crowell (1969), Frakes et al. (1969), Gon-
zélez (1972), Page et al (op. cit.) y Lopez
Gamundi y Limarino (1984). Estos depbsitos
son interpretados por Page et al. (op. cit.)
y Lépez Gamundi y Limarino (op. cit.) como
flujo de detritos (diamictitas), asociados
con turbiditas arenosas de alta o baja den-
sidad; corresponderfan a la actividad de
abanicos submarinos regulada indirectamente
por los procesos glacigenos que ocurrfan
en el continente cercano (al este),

Finalmente, en la opinibn de Page et
al. (op. cit.), la Formacion Mojon de Hierro
(500 metros) comprende areniscas medias
a gruesas, con fecuente laminacibn, onduli-
tas ¥y estructuras entrecruzaas, y algunos
niveles de calizas y conglomerados; repre-
sentan la culminacién del proceso de pro-
gradacion Iniclade con la depositacion de
las sedimentitas de la formacibn preceden-
te. Las secuencias contienen restos de ve-
getales (ya mencionados al referirnos a la
Formacion Arroyo Garridol e invertebrados
que, en gran parte, corresponden a la Zona
Cancrinella (Amos y Rollerl, op. cit.; Gon-
zhlez, 1985), Es de sehalar que en los es
tratos marinos ubicados al este del puesto
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Tres Lagunas (véase mapa de ubicacion,
Page et al., op. cit.), aparecen niveles con
invertebrados pertenecientes a la mencio-
nada zona, en secuencias comparables a
la Formacién Mojon de Hierro;, estos inver-
tebrados también se encuentran en la zona
del rio Genoa, en el trame Lomas Chatas
- Ferrarotti (Cortinas y Arbe, 1982; Gonz&-
lez, 1985) y han sido asignados al Asseliano
temprano (Gonzflez, 1981). Por otra parte,
debe ser mencionado que los restos vegeta-
les indujeron a Archangelsky y Azcuy (1983)
y Archangelsky y Clneo (1984) a" correlacio-
nar las biofacies de la Formacién Arroyo
Garrido (ahora parte superior de la Forma-
ciébn Mojon de Hierro) con aquellas incluidas
en la Formacifén Piledra Shotel, en el valle
del rfo Genoa,

En relacién con los afloramientos neopa-
leozolcos ubicados en la sierra de Languifeo
debemos sefalar que alll fue definida la
Formacién Las Salinas, dividida en nueve
miembros (Gonzflez, 1972}, A juzgar por
su contenido paleontolbgico, los cinco (qui-
zhs seis) inferiores parecen corresponder
a las Formaciones Jaramillo y Pampa de
Tepuel, y los restantes superiores a la For-
macién Mojén de Hierro (Gonzélez, 1985).
La Formacin Las Salinas abarca el lapso
Carbbnico - Pérmico inferior (Gonzflez,
1975, 1983, 1985) y aparece menos pertur-
bada tectbnicamente que las secuencias
del Grupo Tepuel en la sierra de Tepuel.
Cabe advertir, en tal sentido, que las fo-
tografias afreas de dicha sierra, muestran
grandes alineaciones aproximadamente para-
lelas al rumbo de los estratos; este hecho
se suma sugestivamente a wuna aparente
duplicacién de algunos niveles fosiliferos,
por lo que se sospecha de la existencia
de fracturas de gran rechazo, con repetic{on
de unos 600 m de espesor de la sucesiin
sedimentaria local (Gonzflez, en prepara-
cién).

Los trabajos que vienen siendo realizados
desde 1981 (Andrels, Archangelsky y Clneo)
en las facies deltaicas del Grupo Rio Genoa
(vBase Cortifas y Arbe, 1982} y las obser-
vaciones efectuadas por GonzSlez (1984)
que revelaron la continuidad de los niveles
marinos pérmicos entre la sierra de Tepuel
y el valle del rfo Genoa, han demostrado
la inconsistencia de las dos unidades forma-
cionales en las que se divide ese Grupo:
Piedra Shotel y MNueva Lubecka (Suero,
1945, 1946, 1953; Ugarte, 1966; Lesta vy
Ferello, 1972; Cortihas y Arbe, op. cit).
Aunque existen algunos criterios litofaciales
y paleoblolbgicos para distinguir tales unida-
des, su frecuente interdigitaciém, la recu
rrencia de ciclos de facies y su desaparicin
por acufiamiento, hacen desaconsejable su
mantenimiento. En ese sentido, Franchi y
Page (1980) también expresaron la posibili-
dad de considerar la secuencia pérmica co-
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mo una "unidad estratigrifica" constitulda
por conglom<iados, areniscas y pelitas, con
predominio de la fraccién gruesa en la par-
te inferior (=facies de tipo Piedra Shotel)
y fina en la superior (=facies de tipo Nueva
Lubeckal.

Es por ello que, siguiendo las especifica-
ciones de la Gufa Estratigréfica Internacio-
nal (Hedberg, 1980), se propone la reduccidn
del Grupo Rio Genoa al rango de formacifn
conservando el mismo nombre, de gran
arraigo en la nomenclatura estratigrafica
nacional,

Con esta sustitucibn, el Grupo Tepuel,
del cual la nueva formacidn formarfa parte
como facies mixta (deltaica), quedaria cons
titulda por cuatro unidades formacionales
{fig. I1C) las ya citadas Jaramillo y Pampa
de Tepuel, marinas, superpuestas dentro
del lapso Carbonifero inferior - Carbonifero
medio tardio, y Mojon de Hierro (también
marina) concordante con Pampa de Tepuel
y correlacionable, en si parte superior, con
la Formacién Rio Genoa, abarcando el lapso
Carbonifero superior - Pérmico inferior.
La edad de la Formacitn Rio, Genoa esté
avalada por la propia naturaleza de las aso-
claciones paleofloristicas y paleofaunisticas
encontradas en los niveles inferiores (facies
de tipo Piedra Shotell en los afloramientos
del valle del rfo Genoa {v.g.r. )} Lomas
Chatas, Puesto Alambre, La Casilda, Be-
tancourt, Ferrarotti, Archangelsky y Clineo,
1984 y Gonzélez, 1985). Es probable que
la Formacién Mojén de Hierro, al menos
en el sector del arroyo Garrido, represente
facies muy alejadas del cuerpo deltaico
definido por Cortihas y Arbe (op. cit) en
el valle del ll"ll} Genoa,

A juzgar por los datos disponibles (Cor-
tifas y Arbe, op. cit.,; Andreis y Clneo,
en preparacion), es posible definir para la
nueva Formacidn Rio Genoa, su estratotipo
compuesto. Estarfa formado por holoestrato-
tipo que se ubicarfa en los afloramientos
més representativos de la estancia La Ca-
silda, ¥ dos paraestratotipos, uno en el sec-
tor de Lomas Chatas, donde se reconoce
el contacto con la Formacién Mojon de
Hierro y otro en la zona de Betancourt,
donde es posible examinar la parte més
aita de la Formaciébn Rioc Genoa (Clineo,
com, pers.). Semejanzas litofaciales -esen-
cialmente presencia de pelitas y cuarcitas-
con el sector de arroyo Garrido de la For-
macién Mojén de Hierro, son las que se
han utilizado para asignar a esa formacién
las capas portadoras de elementos de la
Zona Cancrinella (Sabattini, 1978; Caneo,
1983; Gonzfhlez, 1985) sobre las cuales se
apoyan en concordancia las sedimentitas
deltaicas, Es necesario consignar que Ar-
changelsky y Caneo (op. cit.) han tomado
las localidades de estancia La Casilda y
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Lomas Chatas y con las mismas categorias
sefialadas, para definir el Piso Lubeckense
{ex Lubeckense A) cuya edad serfa lubeckia-
na (equivalente al Estefaniano tardic - Sak-
marino de la escala patrdn). Es posible que
en Lomas Chatas, la edad de las capas del-
taicas alcance la parte mfs baja del Lube-
ckense (Archangelsky y Clneo, op. cit.).

El andlisis de la discrepancia de las eda-
des "invertidas" entre las formaciones Mojén
de Hierro y Rio Genoa en Lomas Chatas
no serf abordado en esta nota. No obstan-
te, la sitwacibn anbmala advertida en ese
sector del valle del rfo Genoa, asi come
ota similar descubierta en las cercanfas
del arroyo Garrido (Andreis, Clneo y Saba-
ttini, en preparacibn) sugiere que en la zona
de pasaje entre ambas unidades debe ser
reanalizado el valor cronolbgico de los res-
tos de invertebrados y de vegetales., Unica-
mente, de este modo, se podrf caracterizar
la zona de transicién entre el Carbonifero
y PErmico en la regién comprendida entre
el valle del rfo Genoa y la sierra de Te-
puel.

Con todo, resuelto el problema de las
secuencias deltaicas pérmicas en el valle
del rfo Genoa, se estima necesario efectuar
una prolija revisibn sobre la validez de las
unidades marinas propuestas para el Grupo
Tepuel por Page et al. (op. cit.), dadas las
dudas que alin subsisten sobre su extensibn,
Iimites y caracterizacifn litofacial y biofa-
cial. Si bien la propuesta de Page et al
(op. cit.) representa un avance importante
en el conocimiento de la estratigrafia del
Grupo Tepuel, se considera necesario un
anfilisis litofacial detallado de los aflora-
mientos en la sierra de Tepuel y su com-
paracibn con aquellos de la sierra de Lan-
guifieo.

Agradecimientos

Los autores desean agradecer al lic.
R. Clneo por la lectura critica del manus-
crito e interesantes sugerencias aportadas.

(1) Contribucién al Proyecto IGCP 211
Convenio CONICET/NATIONAL SCIENCE
FUNDATION (NSF Grant N¢ BSR
8313786 to Thomas N, Taylor vy
CONICET Proyecto 071/83 to S. Archan-
gelsky).

Lista de trabajos citados en el texto

AMOS, A. J., B. ANTELD, C. R. GONZALEZ, M. P. de
MARIRELARENA y N. SABATTINI, 1973, Sintesis scbre
el conocimiento bicestratigrifico del Carbdnico
y Pérmico de Argenmtina. VU Comgr, Geal. Arg., Actas
III: 3-20, Bs, As. '

___ vy E. D, ROLLERI, 1965, El Carbinico maring
en al valle Calingasta - Uspallata {San Juan - Men-
doza). Bol. Inf. Petr. 388: 1-23, Bs. As.

287



y N. SABATTINI, 1969, Upper Paleozoic faunal

Similitude between Argentina and Australis. Gomd-
wana Statigraphy, IUGS Symp. UMESCO, Earth Sci.,
21 235-248, Paris.
ARCHANGELSKY, S., 1960, Lycopside y Sphenopsida
del Paleazoico superior de Chubut y Santa Cruz,
Patagonia. Acta Geol. Lilloana, 3: 21-36, Tucuman.
¥ C, L. RICuUY, 1983, Carbonifrous Palaecbotany
and Palynology in Argentina. An. X Congr. Intarn.
Esgtrat. Carbonif., (en prensa), Madrid.

y R, CUNED, 1984, Zonacién dael Pérmico conti-
;ﬂ. de Argentina sobre la base de sus planes
fhailes. Mem, III Congr. Latincam. Paleont., 1984:
143-153, México. _

RRAOMDO, 0. G., 1972, Sintesis del conocimiento
de las tafofloras del Paleozoico superior de Argen-
tina. An. Acad. Bras. Cisnc., 44 (supl.): 37-50,
Rio de Janeiro.

AICUY, C, L., 1983, Paleogeography and Stratigraphy
of the Late Carboniferous in Argentina. X Congr.
Intern. Estrat, Carhonif,, Actas, (en prensa), Ma-
drid.

CORTIRAS, J. 5. y H. A. ARBE, 1982, Facles y paleo-
ambientes sedimentarics del Grupo Rio Genoa, Per-
mico inferior de la regitn de Mueva Lubecka, pro-
vincia del Chubut. Asoc. Geol. Arg., Rev. 37(3):
300-312, Bs. As.

CUNED, R., 1883. Palececologia de microsecuencias
plantiferas del Grupc Ric.Genoa, Pérmico de Chubut,
Argentina. Ameghiniana, 20 (1-2): 111-131, Bs. As.
CHEBLI, G. A., C. NAKAYAMA y J. C. SCIUTO, 1979,
Mapa geologico de la provincia del Chubut, VII
Congr. Geol. Arg., Actas [: B33-855, Bs, As.
FERUGLIO, E., 1951, Sobre algunas plantas del Gon-
deana del valle Genoa., Asoc. bGeol. Arg., Rev. 6
(1)

FRAKES, L., A. J. AMOS y J, C. CROWELL, 1969, Ori-
gin and Stratigraphy of Late Paleozoic diamictites
in Argentina and Bolivia. Gondwana Stratigraphy,
IUGS Symp., UNESCD, 2: B21-843, Paris.

— vy 1. C. CROMELL, 1968. Late Paleczoic Glacia-
tion: I, South America, Geol. Soc. Am, Bull, BO:
1m"1mzl Boulder,

FRAMCHI, M. R. y R. F. N, PAGE, 1980, Los basaltos
cretacicos y la evolucidn magmitica del Chubut oc-
cidental. Asoc, Geol. Arg., Rev., 35(2): 208-229,
Ba. As.

FRENGLELLI, J., 1953a, Las Pecoptearbideas del Pér-
mico del Chubut. Mot, Mus. La Plata, Paleont. 16
(98): 287-296, La Plata.

___» 1853b. Recientes progresos en el conocimiento
de la geologia y la palecgeografia de Patagonia
basados sobre el estudio de sus plantas fosiles.
Rev. Mus. La Plata, (N. Ser.), Geol., &(27):
321-341, La Plata.

FREYTES, E., 197M. Informe geolbgico preliminar
sobre la sierra de Tepuel (Departamentos de Langui-
feo y Tehuelches, provincia de Ohubut). YPF,
{in&d.), Bs. As.

GONZAMLEZ, C, R., 1972. La Formacibn Las Salinas,
Paleozoico superior de Chubut (Repdblica Argenti-
na). Asoc. Geol. Arg., Rev., 27(1): 85-115, Bs.
As.

— s 1975, Muevos Bivalvia de la Formacidn Las
Salinas, Paleozoico superior de Chubut, Argentina,

Asoc. Geol, Arg. Rev. XL (3-4)

Congr. Arg. Paleont y Bicestr., Actas I: 341-355,
Tucumén.
— ET.
Crwbut, Argentina.
105-147, Tucumén.
____» 1881, El Paleozoico superior marino de la
Repliblica Argentina: Bioestratigrafia y paleoclima-
tologla. Ameghiniana, 18 (1-2): 51-65, Bs. As,
___+ 1883, Especies de Atomodesminas (Bivalvia)
dal Paleozoico superior de Patagonia. Ameghlniana,
20 (1-2): 154-160, Bs. As.

___, 1884, Rasgos paleogeograficos del Paleozoico
superior de Patagonia. IX Congr. Geol. Arg., Actas
Iz 191-205, Ba. As.

____ 1985, El Paleozoico superior marino de la
Patagonia extraandina. Ameghiniana, 21 (2-4)s
125-142, Bs. As.

HEDBERG, H. D., 1880, Gula Estratigrafica Interna-
cional. Ed. Reverté 5. A., 205 pp., Barcelona,
LESTA P, y R. FERELLO, 1972, Regifin extraandina
del Chwbut y norte de Santa Cruz., Em: A, F. Leanza
(Ed.}, Geologia Regional Argentina. Acad. Nac.
Ciencias, B0M-654, Cordoba.

LOPEZ GAMUNODI, O. y C. O, LIMARIND, 1984, Facies
de abanico submarino en el Grupo Tepuel (Paleozoico
superior), provincia del Chubut. Asoc. Geol. ATg.,
Rev., 38 (3-4): 251-261, Bs. As.

PAGE, R. F. N., 1982, Descripcion geolbgica de la
Hoja 45b, Sierra de Tepuel, provincia del Chubut.
Sarv. Geol. Mac., (inéd.), Bs. As.

___» C, 0. LIMARINO, O. LOPEZ GAMUNDI y S. PAGE,
1884, Estratigrafia del Crupe Tepuel en su perfil
tipo y en la regifn E1 Melle, provincia del Chubut.
I¥ Congr. Geol. Arg., Actas I: 619-632, Bs. As.
PETRIELLA, B. y 0. G. ARRONDO, 1978. Presencia de
Archaeosigillaria conferta (Frenguelli) Menéndez,
en el Carbdnico inferior de Argentina. Ameghiniana,
15 (3-4): 406-408, Bs, As.

RICCARDL, A, C., y N, SABATTINI, 1975. Cephalopoda
from the Carboniferous of Argentina. Palasontology,
18, pt. 1: 117-136, Londres.

SABATTINL, N., 1977. Gastrépodos carbbnicos y pér-
micos del Grupo Tepuel (provincia de Chubwt,

tina), Obra Centen. Mus. La Plata, Paleont., 5t
38-82, La Plata.

m| T-p 19ﬁ5o mmtﬂ w:l.bqicﬂ da la
regidn comprendida entre Mueva Lubecka, Pledra
Shottle y Laguna Mate (Chubut). YPF, (indd), Ba,
As.

s 1846, Reconocimiento geolfgico entre el Arro-
yo Genoa y el rio Chubut (Otos. Tehuelches, Paso
de Indios y Languifien) prov. del Chubut. YPF,
(inéd.), Bs. As.

—__» 1984, Descubrimiento del Paleozoico superior
dela zona extaandina de Chubut. Bol. Inf. huulof
2B: 2-20, Bs. As.

s 1953, Las sucesiones sedimentarias suprapa-
leczoicas de la zona extraandina de Chubut (Patago-
nia austral, Replblica Argentina). Asoc. Geal.
Arg., Rev., B (1): 37-53, Bs. As,

UGARTE, F,, 1966, La cuenca compuesta Carbon{fe-
ra-Jurasica de la Patagonia Meridional. An. Univ.
Patag. "San Juan Bosco™, Clenc. Geol., 1 (1)
37-68, Comodoro Rivadavia.

Bivalves del Carbonico superior del
Acta OGeol, Lilloana, 14:

288



Recibido: 19 de setiembre, 1984 RENATO N. ANDREIS

Aceptado: 1 de junio, 1985
P ] CONICET - Depto. Ciencias Geoldgicas
:i-.c. Cienc. Ex. y Naturales - Univ. Bas,
res.

CARLOS R, GONZALEZ

CONICET - Fac. Cienc, Nat.
Univ. Tucumfn, Fundacién M. Lillo,

JORGE CORTINAS
Gerencia de Exploracifn - YPF.

PRIMERA REUNION ARGENTINA DE SEDIMENTOLOGIA

Entre el 6 y 10 de octubre de 1985 se desarrollard en la Facultad de Ciencias MNaturales
¥y Museo de la Universidad Nacional de La Plata la Primera Reunibn Argentina de Sedimen-
tologia,

En la misma se comentarfn trabajos de Sedimentologia bésica y aplicada a sedimentos
y ambientes sedimentarios actuales y antiguos, tectbnica y sedimentacifn, etc.

Los ineresados en participar con contribuciones o asistir a las sesiones pueden dirigirse
a. '

Dr. Luis Spalletti

Centro de Investigaciones Geolbgicas
Facultad de Ciencias Naturales y Museo
Calle 1 N2 644

1900 - La Plata .
Repiblica Argentina

Tel. 021 - 21 5677



Asociacifn Geolbgica Argentina, Revista XL (3-4): 200-292

ISSN DO04-4822

CARACTERIZACION DE UN MINERAL MONTMORILLONITICO
DE LA PROVINCIA DE RIO NEGRO.

IBIS M. NATALE Y MARIA E. MANDOLESI

Introduccibn

Los yacimientos patagonicos del grupo
de las esmectitas de mayor significancia
se encuentran en el #rea circundante del
lago Pellegrini, departamento General Roca,
provincia de Rio Negro; en el departamento
de Zapala, en la provincia del Neuquén;
asl como otros depdsitos en las sierras
Overa y Cuadrada en el departamento de
F. Ameghino, en la provincia de Chubut.

Las arcillas patagbnicas son relativamen-
te esmectitas puras y frecuentemente estén
interestratificadas con cenizas no alteradas.

Andreis et al. (1974), realizaron un estu-
dio sedimentolégico de las formaciones del
CretAcico superior del frea del lago Pelle-
grini (provincia de Rio Negro) y encontraron
que predomina en la fraccion arcillosa la
montmorillonita, en toda la seccibn exami-
nada,

Investigaciones posteriores establecieron
la génesis de los depbsitos asl como estima-
ron las reservas geolSgicas (lhiguez Rodri-
guez et al., 1975).

En el presente trabajo se ha tratado
de ampliar el conocimiento de las propieda-
des tanto mineralGgicas como fisicas y qui-
micas de la bentonita existente en dicha
Grea.

Materiales, métodos y resultados experimen-
tales

El material arcilloso fue extraldo de
un yacimiento ubicado en wuna depresifn
conocida con el nombre de Cuenca Vidal,
situada en el extremo noreste de la provin-
cia de Rio NMNegro, en el departamento de
General Roca a una altura de 265-268 m
sobre el nivel del mar (fig. 1).

Densidad

El wvalor expegmental de la muestra
es de 2,59 g/cm", determinfndose segflin
el método propueste por Low y Anderson
(1958).

Caillere y Henin (1963), describieron
un simple procedimiento para hallar la den-
sidad basado en las dimensiones de la uni-
dad de la celda y su composicidn gquimica.
Siendo a = 5,18 A ; b = 895 A y d =
9,8 A las dimensiones de la unidad fle este
mineral el volumen es de 4548 A", 5i a
este valor lo multlplicwus por el nGmero
de Avogadro 6,02 x 10°° obtepemos el vo-
lumen equivalente: 273,8 em”. Luego, la
densidad serf igual, considerande gl peso
de la unidad de 716 g, de 2,61 g/cm®.

Anélisis quimico

El anflisis quimico total de dicha frac-
cion se efectud siguiendo las técnicas dadas
por Jackson (1970). A partir de este anflisis
se establecid la formula quimica estructural
del mineral seglin el método dado por Mar-
shall (1948).
(ﬁl:h, F..!»' Fh:*. ngi}l“ {Silh. M3+}I'II'HZ-I:M}-

3,00 0,35 0,05 0,61 7,83 0,07 20 4

Capacidad de Intercambio y cationes inter-
cambiables

L.a capacidad de intercambio de cationes
de la muestra natural se determind utilizan-
do el método gravimétrico propuesto por
Bobko y Askinasi (1925), dando un valor
de 0,91 me/g. La C.LC. tebrica se calculd
a partir de la deficiencia de cargas positi-
vas dando un valor de 1,00 me/g. A partir
de la C.LC. experimental, se determind
la nsidad dE este mineral de arcilla: 3,26
x 107 cgufem”.
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Fig. 1. Plano de ubicacifn del Lago
Pelleprini

Los cationés intercambiables de la mues-
tra son los siguientes Na = 23,0; K = 2,1;
Ca = 10,0; Mg = 20,0 me/100 g, los cuales
fueron extraidos empleando acetato de amo-
nio 1 N, pH = 7.

Las grandes cantidades de sodio y mag-
nesio intercambiables se deben a la presen-
cia de sales solubles en el depbsito natural.

Rayos

Se efectwaron difractogramas (fig. 2}
sobre muestras naturales y saturadas con
diferentes cationes; tratadas con glicerol;
vy calentadas a 550°C.

Anélisis térmico diferencial y termogravi-
métrico

Dichos anélisis se realizaron sobre el
material de arcilla natural y saturado con
Mg, mostrando las curvas de AT.D. los
picos caracteristicos de la montmorilionita
y la curva termogrifica muestra que a
650°C el material sufre una deshidroxila-
cifn,

Superficie especifica

El &rea de la superficie especifica se
determind en wuna muestra saturada con
Mg, mediante los métodos de adsorcién del
glicerol (Kinter et al., 1965} y de la ortofe-
nantrolina Z{Lawrie, lﬁﬁi]. Siendo los valores
de 843 m'/g ¥y 613 m”/g, respectivamente.
Como se observa se obtuve un valor menor
mediante ei método de la adsorcién de la
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OP, coincidiendo con las conclusiones arri-
badas por Bussetti et al, (1980) que dicha
adsorcién se ve afectada por la presencia
de un catién bivalente en la superficie de
la montmorillonita,

Microscopla electrbnica

En las microfotografias electrbnicas se
observan plaquetas gruesas formadas por
laminas, las cuales al dispersarse aparecen
como escamas, caracteristica de las esmec-
titas patagbnicas.

Anélisis granulométricos del sedimento libre
de limo y arcilla

Los componentes de la fraccién liviana
son los sigulentes: cuarzo (comGn); feldespa-
tos potlsicos (presente); plagioclasas (pre-
dominante) y fragmentos Iiticos {abundante).

Los componentes de la fraccién pesada:
biotita y apatita (abundante}, hornblenda
castafia y verde; augita, epidoto y alteritas
(presente) y opacos (predominante), La bio-
tita se encuentra en tres distintas colora-
ciones, verde phlido, pardo amarillento y
castafo oscuro no slendo frecuente encom-
trar las tres variedades juntas,
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LA PALINOZONA POTONIENSPORITES-LUNDBLADIAPORA DE LA

CUENCA PAGANZO

SILVIA N. CESARI

Introduccidn

Esta contribucién tiene por objeto brin-
dar upa revisibn de los estudios palinolégi-
cos efectuados para el Paleozoico superior
en diversas localidades de la cuenca Pagan-
zo por diversos autores, a la vez que pro-
poner el establecimiento de la palinozona
Potonieisporites-L adispora ya definida
en la cuenca Chacoparanense (Russo, Ar-
changelsky y Gamerro, 1980). Se detallan
los principales componentes de cada micro-
flora con su ubicacifn estratigrifica y se
presentan las relaciones que guardan con
las restantes asoclaciones.

La realizacibn de este trabajo surgib
como resultado del anflisis de las diversas
microfloras descriptas o citadas para las
provincias de San Juan y La Rioja, durante
el estudio palinolégico de la Formacion
Tupe llevado a cabo como becaria del
CONICET (Césari 1984, 1985).

En el desarrollo de la contribucion se
citard el género Ancistrospora usado hasta
el momento en la nomenclatura estratigréfi-
ca; sin embargo, este género fue sinonimi-
zado con Cristatisporites (Playford, 1978).

Antecedentes

El analisis m#is reciente de la biozona-
cibn del Paleozoico superior de Argentina
realizado por Archangelsky y Azcuy (1983),
alin mantiene ciertas diferencias entre la
cuenca Chacoparanense y la de Paganzo,
Para esta Gltima reconocen la palinozona
de "Ancistrospora™ y la de Potonieisporites
que tendrian su correlativa en la de Poto-
nieisporites-Lundbladispora de Chacoparan,
{véase cuadro 1),

Azcuy vy Jelin (1980) definieron tres pa-

linozonas para la Cuenca Paganzo, sobre
la base de microfloras procedentes de dife-
rentes unidades litoestratigrificas de dis-
tintas localidades la més antigua de esas
palinozonas, denominada  "Ancistrospora”
fue reconocida por esos autores sobre la
base de microfloras hailadas en un nivel
carbonoso de la Formacidn Lagares, en la
localidad de Paganzo v en dos niveles de
fangolitas carbonosas de la Formacién Jeje-
nes, en Retamito. 5i bien, en esta Oltima
localidad no fue reconocida la presencia
de "Ancistrospora”, la microflora forma
parte de la palinozona, seglin Azcuy y Jelin
{op. cit). Recientemente, el hallazgo de
especies significativas de granos de polen
en la localidad de Paganzo procedentes
aproximadamente del mismo banco carbono-
so antes analizado, permitid a Azcuy y Gu-
tiérrez (1984) asignarle a la palinozona "An-
cistrospora™ una antiguedad stefaniana,

En los depdsitos de subsuelo de Macasin,
se identifich una abundante microflora, re-
ferida por Azcuy y Jelin {op. cit.}) al Carbé-
nico superior ¥ nominada como zona de
Potonieisporites, La tercer palinozona repre-
sentada por la asociacibn contenida en las
sedimentitas de Bajo de VEliz estarfa ca-
racterizada por el incremento de especies
de granos de polen estriados, seglin esos
mismos autores.

Simultineamente, en la cuenca Chacopa-
ranense, Russo et al. (1980) definen también
tres palinozonas, sobre la base de estudios
realizados en los depbsitos de subsuelo refe-
ridos a la Formacion Ordofez, en tres per-
foraciones de la provincia de Coérdoba. La
inferior, denominada Potonieisporites-Lund-
bladispora se caracteriza por la ausencia
o presencia esporfdica de granos bisacados
estriados y fue referida al Carbbnico supe-
rior. La zona Cristatisporites, que sigue




ORMACION]| LAGARES  |A. COLORADA

TUPE |JEJENES] LANZAN]L LARGA[GUAND.
GENE 1 |2 ]34 ][5]6 7 8 9 10 11 12
Acanthotriletes ’ X X X
Ahrensisporites 00X
Pancistrospora” % X X X X
Apiculiretusispora X X X | A | x i X X
Convolutispora X X X X X X
Cristatisporites b} i H X X X
Cyclogramsporites | X X Xlx X i X
Foveosporiles X X X X
Granulatisporiles X ilx X X X
Horrditriletes X
Lundbladispora X X X X
Punc tatisporites X X X A X X X
Raistrickia X i x| x X . e x X X
Retusotriletes x i X X
Spelaeotriletes X
Vallatisporites x X X X
Verrucosisporites | X X X % X X
Waltzispora 17 X
Caheniasaccites | X X X X
Cannanoropaliis X X X X X
Crucisaccites X X i X
Florinites X X L X X
Potomteisporites x X X X X
Plicatipollersles | x % X X X X X
Bisacados X X X X
Estriados X X X

Cuadro 1: 1: Paganzo (Menéndez y Azcuy, 1969, 1971 y 1973); 2: Las Mellizas (Morelli et
al.,, 1984, revisidn preliminar); 3 Los Mogotes Colorados (Césari y Gutierrez, 1984 y en
prep.); 4: Las Pircas (Menéndez, 1965 y Menéndez y G.-Amicon, 1979); 5 mina La Estrella
{Azcuy et al., 1983); 6: Casa Blanca (Limarino et al. 1984, revisidn preliminar); 7: minas La
Megra y La Victoria (Césari 1984, 1985); 8: Retamito (Gonzélez Amichn, 1973 y Gutiérrez
y Césari, en prep.); 9 Mascasin (Azcuy y Jelin, 1980, revisidn preliminar); 10: Malanzén
{Azcuy, 1975); 11: Loma Larga (Azcuy, 1975); 12: mina La Delfina (Azcuy y Ottone, 1983,
revisidn preliminar).

a la anterior, presenta una mayor diversi- ficb una pequena asociacion (v&ase cuadro
ficaciébn de los granos estriados; y final- 1) procedente de los niveles arcillo-carbono-
mente, la sucesidn culmina con la zona sos de la parte media-basal de la secuen-
Striatites, (vBase cuadro I1). cia. En cuanto a la asociacidn palinolfgica

. " citada por Morelli et al., {1984) de la loca-
Las palinozonas "Ancistrospora” y Poto- lidad de Las Mellizas, la misma procede
nieisporites de la cuenca Paganzo y Poto- de los términos medios de la entidad,
nieisporites-Lundbladispora de la Chacopara-

nense son las que més interesan a los fines Las mjcrofloras de mina La Victoria
de la presente contribucion. y mina La Negra en el frea de sierra de

Maz proceden de diferentes niveles desde
Composici6n de las microfioras la base al techo de la Formacion Tupe,

los gue han mostrado notables variaciones
En el cuadro | se detallan los géneros cuantitativas (Césari, en prep.).

méas abundan.!:es o signiﬁr.;atims de la aso- En el Grea de sierra de los LLanos, la
ciacion de “Ancistrospora® en la localidad Formacién Malanzén, contiene una rica pali-
de Paganzo. Gran nimero de sus especies noflora al igual que la Formacién Loma

han side reconocidas en otras localidades Larga (véase cuadro 1). En la primera enti-

de la cuenca, especialmgnte en el Grea de dad proceden de depdsitos lacustres ubica-
sierra de Maz (Césari 1984, 1985), donde dos en su parte media, y en la segunda

aparecen asociadas a formas comunes con de sedimentitas de origen fluvial.
la palinozona Potonieisporites de Paganzo
y Chacoparanf. La Formacitn Agua Colorada, brindd
. ) una abundante microfiora en diferentes ni-
La “Formacién Lagares cuenta también veles carbonosos de la facies lacustre, en
con estudios palinolégicos en la localidad la base de la unidad (Limarino et al,
de Los Mogotes Colorados, donde se identi- 1984). Las otras dos localidades que cuentan
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con estudios palinolbgicos de la Formacién
Agua Colorada, son mina La Estrella y Las
Pircas, que brindaron palinomorfos de la
parte basal a media de la unidad.

Comparando detalladamente las diferen-
tes microfloras descriptas hasta el momento
en el frea de la cuenca Paganzo, se obser-
va una repeticibn en casi todas ellas de
las mismas o muy semejantes especies,
principalmente de granos de polen, las cua-
les sBlo muestran diferencias porcentuales
de particidn. Por ejemplo, en un frea geo-
grifica relativamente reducida que incluye
las localidades de Paganzo, Los Mogotes
Colorados y Las Mellizas, para sedimentitas
equivalentes se han descripto sucesivamente
microfloras que muestran ligeras variaciones
en su composicion. Estas diferencias son
fécilmente explicadas por tratarse de ‘mues-
tras puntuales en las secuencias, que pue-
den lfgicamente represenar variaciones eco-
faciales de una misma asociacitn

"Ancistrospora” aparece en la base de
la Foramcibn Lagares en ld localidad de
Paganzo, en la Formacion Malanzin, en
la Formacitn Agua Colorada y en la For-
macion Tupe, en todos los casos asociada
a granos de polen monosacados, y en algu-
nos, a bisacados estriados.

Por otro lado, Lundbladispora es recono-
cida en la Formaciin Lagares en la locali-
dad de Las Mellizas, en la Formaciton Agua
Colorada, en la Formacifn Jejenes, y en
la Formacion Tupe, en algunos casos asocla-
da a "Ancistrospora® o con sus formas
acompafantes mis tipicas.

Conclusiones

Debido a que parecen no existir diferen-
cias reales en cuanto a la asociacidn paleo-
floristica que di& origen a estas microflo-
ras, teniendo en cuenta los palinomorfos
presentes vy las megafloras relacionadas,
se propone reunir en una sola entidad las
palinozonas "Ancistrospora” vy Potonieispori-
tes, considerando las asociaciones que sir-

Cuadro |l
PERMICO
SUPERIGH
L sinatites
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vieron para su definicibn como probables
ecofacies de un mismo conjunto paleofloris-
tico.

Como resultado de una comparacién glo-
bal de la asociacién que caracteriza la pali-
nozona Potonielsporites-Lundbladispora en
la cuenca Chacoparanense, gran parte de
sus especies (o formas estrechamente simi-
lares) se identifican en mayor o menor pro-
porcidbn en alguna de las microfloras de
la cuenca Paganzo. Por lg tanto, se comn-
sidera conveniente wusar la denominacifn
de esa palinozona en esta fGltima cuenca
¥ sugerir su correlacibn, a fin de uniformar
la nomenclatura biocestratigrifica. Se des-
carta la utilizacién del género "Ancistrospo-
ra" por cuanto fue sinonimizado con Crista-
tisporites; ello llevarfa a confusibn pues
existe una palinozona con ese nombre en
Chacoparanf, que posee, por otra parte,
una composicin disimil,

MNo se descarta, que investigaciones pali-
sistemfticas en las secuencias
eriticas, como las que se han iniciado en
la Formacién Agua Colorada (Limarino et
al., 1984} o Tupe (Cksari, 1984, 1985}, per-
mitan subdividir la palinozona en subzonas
de wvalor estratigr&fico, o mostrar claras
variaciones ecofaciales. En cuanto a su ubi-
cacién cronoldgica, se debe sefalar que
la asociacién de granos de polen como Po-
tonieisporites y Plicatipollenites junto con
algunos bisacados vy estriados, reconocida
en el frea gondwinica en sedimentitas del
Carbfnico superior o més jOvenes, sugiere
una edad carbbnica tardia para la palino-
zona, Algunos integrantes del conjunto de
esporas con registros previos en Gondwana,
como Ahrensisporites cristatus Playford y
Powis de la Formacibn Agua Colorada,
Spelaeotriletes ybertii (Marques Toigo) Play-
ford y Powis de la Formacién Tupe, tienen
en Australia una distribucién en asociacio-
nes aln no muy bien caracterizadas para
el Carbbnico medio y superior (Kemp et
al., 1977, Playford y Powis, 1979).
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GEOCRONOLOGIA DE ROCAS VOLCANICAS CUARTARIAS EN LOS
ANDES DEL SUR ENTRE LAS LATITUDES 37°y 38° S, CHILE

HUGD R. MOREND . RICARDO C.
LEOPOLDO E. LOPEZ Y MARIO M.

Introduccitn

Durante la ejecucion de estudios geoldgi-
cos detallados en los grupos volcnicos An-
tuco-Sierra Velluda y Callaqui, ubicados
en la Cordillera de los Andes entre las lati-
tudes 37° y 38°S, se realizaron 14 datacio-
nes radiométricas por el método K-Ar (Mo-
reno et al, 1984; Moreno y Lahsen 1984),
El propbsito de esta comunicacibn es dar
a conocer los resultados de esas dataciones,
con algunos comentarios acerca de sus im-
plicancias geolbgicas y geomorfolbgicas,
como contribucidn a la geologla cuaternaria
andina.

Sintesis Geolbgica de los grupos volcfnicos
Antuco - Sierra Velluda y Callaqui

El Grupo volc@nico Antuco-Sierra Velluda
esth ubicado en la Cordillera de los Andes
de la VIl Regibn de Chile (37°27'S ¥y
71°24'W) y comprende los volcanes Antuco
de 2.979 m sn.m. con registro de erupcio-
nes histbricas y Slerra Velluda de 3.350
m snm., el cual corresponde a un volcBn
muy desmantelado por la erosibn glacial.

El volcAn Antuce es un tipico estrato-
volcin compuesto’ y consta de dos unidades:
un volcin antiguo que evoluciond hasta la
generacibn de una caldera (Antuco I} y un
cono central que se desarrolld en su inte-
rior (Antuco ll). Durante su evolucidn, el
volcn Antuco ha emitido abundantes flujos
de lavas y piroclsticos subordinados de

composicion  predominantemente  baséltica
v andesltica baslltica.
El wvolcin Sierra Velluda corresponde

a un estratovolcin fuertemente erosionado
que comprende dos unidades: una secuencia
inferior formada por brechas y aglomerados
(Sierra Velluda 1) y una secuencia superior

THIELE,
VERGARA

ALFREDO A. LAHSEN, JUAN B. VARELA,

constituida por flujos de lavas (Sierra Vellu-
da [l). Petrogrificamente, predominan las
andesitas basflticas en la unidad inferior
y las andesitas en la unidad superior.

Mas al sur se ubica el volcAn Callaqui,
en el curso superior del rio Bioblo (37°55'S
y T1°26'W). Este volcBn corresponde a una
estructura combinada de cono y fisura, con
una base eliptica de elongacifn noreste,
El edificio volclnico alcanza una altura
de 3,100 m s.n.m. y presenta en su cima
tres lineas de crhteres paralelos en una
extensidn de 11 km de largo. Mediante cri-
terios morfoestructuales se han distinguido
cuatro unidades en el volcAn Callaqui, de-
nominadas Unidades Callaqui I, II, I y IV,
en orden decreciente de edad. Las lavas
y piroclAsticos eruptados presentan una
composicién basfltica y andesftica.

WAL B P BADE Cr
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Ar. rad 0 Edad

mol/gr (miles de Error (2
Muestra N® Ubicacién % K Roca -13 % Ar ahos) ma
x 10 °° Atmosférico sigma)
Unidad volcénica 1.313  Andesita < 12
i Antuco [, estero basBlitica 4
El Aguado.
Unidad volcfnica 1.126  Andesita < 100
9 Antuco |, localidad basiltica
Los Barros.
Unidad volchnica 1.271 Andesita 18.36
3 Antuco 1, lago baséltica ' 97,5 83 b
Laja, 5 km N Los
Barros.
i Unidad volcfnica 0.589 Basalto <
4 Antuco |, cerro 100
Condor, El Chacay,
Dique en cerro 0.667 Basalto 6,03
5 Céndor, El Chacay ! 98,8 52 34
(Unidad Antuco 1),
Unidad volcfnica 1.535  Andesita 131.9
6 Sierra Velluda | baséltica ! 9,6 495 t8
Estero La Cueva.
Unidad volcénica 1.053  Andesita 69.5
7 Sierra Velluda Ii, . baséltica 9,54 89,4 38l 40
estero La Cueva,
Dique en estero 0.816  Andesita
8 La Cueva. < 150
. Secuencia volchnica 1.427  Andesita
del Cordén Paché 20,600 98,2 830 380
9 inferior’ Estero
La Mula
Secuencia volclnica 1.136 Basalto de 15.830
10 Pitril Estero Qui- Olivina ’ 8 800 %0
laileo,
Secuencia volchBnica 1.393  Andesita
11 9,081
del Corddén Pacha. basSltica, 94,4 380 30
Unidad volcnica 1.141 Andesita 3
Volcan Callaqui I, basltica 92 93,7 2
12 nacientes rlo Qui-
laicahue,
Unidad volcénica 1.25  Andesita 18
13 Volcén Callaqui | baséltica 3162 95,9 146 26
Estero Epun.
Unidad volcénica 0.944  Andesita 1,472
14 Callaqui Il Estero baséltica 979 90 30
Chipaco.

cCstos anflisis se interpretan en condiciones limites para obtener un valor que pueda ser
usado en geologia. Esto se debe a que las muestras son muy jovenes y sus caracterlsticas

impiden obtener un dato més preciso.
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El volcan Callagqui se dispone en discor-
dancia sobre secuencias volchnicas més an-
tiguas de disposicibn subhorizontal, previa-
mente asignadas a la Formacibn Cola de
Zorro por Niemeyer y Mufoz (1983). Estos
estratos, intensamente afectados por la ero-
sién glacial, corresponden a lavas, aglome-
rados y brechas de composicidn baséltica
y andesftica,

El basamento sobre el cual se edificaron
los volcanes Antuco, Sierra Velluda y Calla-
qui, consiste en estratos plegados terciarios
de las formaciones Curamallin y Trapatrapa
y cuerpos graniticos que los intruyen.

Dataciones radimétricas

Se realizaron cinco dataciones radimétri-
cas K-Ar en roca total en la base de la
Unidad Antuco 1 (Muestras 1, 2, 3, 4 y 5)
una en el techo de la Unidad Sierra Velluda
I (Muestra 6); 1| en la base de la Unidad
Sierra Velluda [ (Muestra 7); una en un
dique que corta a toda la secuencia (Mues-
tra B); tres en las secuencias volcBnicas
pre-Callaqui (Muestras 9, 10 y 11k dns en
la Unidad Callaqui [ (Muestras 12 y 13)
y una en la Unidad Callagqui 11 (Muestra
14}, Los resultados de estas dataciones se
exponen en el cuadro l.

Respecto a los resultados obtenidos, cabe
sefalar los alguientes comentarios:

l.- Las edades de las secuencias volcénicas
antiguas pre-Callaqui y del volchn Sierra
Velluda, previamente asignadas a la
Formacién Cola de Zorro, se distribuyen

Recibido: 16 de noviembre, 1934
Aceptado: 9 de octubre, 1985

en la parte alta del Pleistoceno inferior
y la mitad inferior del Pleistoceno su-
perior. Cabe mencionar, que rocas perte-
necientes a la formacién Cola de Zorro,
han revelado edades comprendidas entre
2.0 y 1.0 Ma, es decir, Plioceno supe-
rior - Pleistoceno inferior.

2.- La intensa erosibn que presenta el vol-
cBn Slerra Velluda v las secuencias vol-
clinicas antiguas pre-Callaqui, se debe
fundamentalmente a la accidn de las
glaciaciones Riss y Wurm.

3.- El volchn Callaqui se construyd durante
los Gltimos 200 mil anos.

4.- El volcin Antuco se desarrolld durante
los Gltimos 130,000 anos.

5.- Queda de manifiesto que la erosién du-
rante el Pleistoceno superior, esencial-
mente de tipo glacial y fluvial, ha sido
en estas latitudes, mfis enérgica que
lo sospechado anteriormente,
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El 13 de febrero de 1985, a muy pocos
dias de haber cumplido 53 afos, ¥y como
consecuencia de las secuelas de un desgra-
ciado accidente, fallecid nuestro colega
Adolfo M. Anselmino. Su pérdida fisica se
torna alin mfs dolorosa ya que en dicho
accidente se vi6 involucrada, también fa-
talmente, su sefiora esposa.

Habla nacido en Necochea el 8 de fe-
brero de 1932, ciudad en la que completh
sus estudios secundarios en el Colegio Na-
cional "José Manuel Estrada". Alll, en nues-
tra ciudad, junto a las barrancas del rio
Quequén Grande y al impulso que supieron
transmitirle nuestros viejos y queridos
maestros, nacid su vocacibn por las Cien
cias de la Tierra. Fue por ello que se tras-
ladd a la ciudad de La Plata para proseguir
los estudios universitarios, recibiéndose co-
mo Geblogo en la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo el 3 de enero de 1958,

Ya profesional, ingresé a la vieja Direc-
cibn Macional de Geologia y Minerfa, hoy
Secretarfa de Estado de Minerfa, donde,
salvo un pequefio lapso en el que se desem-
pefid en la actividad privada, permanecid
hasta su lamentada desaparicién. Ocupd
desde 1975 la jefatura del departamento
de Evaluaciton Técnica de la Direcciin Na-
cional de Promocin Minera. Durante 1967,
fue becado por el Gobierno de Francia,
ASTEF, para estudiar temas relacionados
con la geologla econbmica de arcillas ¥
caolines.

Son innumerables sus trabajos de campo,
en su mayor parte afin in&ditos, relaciona-
dos con arcillas, caolines y rocas de aplica-
cién. Como consultor, sus trabajos fueron
requeridos entre otros por Celulosa Argenti-
na, Soyma S.A., Consejo Federal de Inver-
siones, Badaracco Hnos., etc.

ADOLFO MATIAS ANSELMINO

Conjuntamente con su labor profesional,
impulsado por una caracteristica muy espe-
cial de su personalidad, desarrolld también
tareas docentes en la Facultad de Ciencias
MNaturales y Museo de La Plata. Se inicld
en los afos 1953-1954 como ayudante alum-
no de Mineralogia, pasando luego por la
Chtedra de Geologia General como ayudante
alumno, Jefe de Trabajos Pricticos interino,
y por concurso de oposicibn, desde 1972
al 78. A partir de 1979, se desempend como
profesor adjunto.

Para quien como y& compartid con El
los juegos infantiles, ya adolescentes nues-
tras horas dé estudio y las largas y hermo-
sas jornadas en el mar de nuestro pueblo
natal, para finalmente ya hombres, nuestras
inquietudes profesionales y politicas, resulta
muy diffcil poder particularizar algln aspec-
to determinado de su rica y variada perso-
nalidad, ya que Adolfo reunfa, en una forma
por demfs ponderada y casi Gnica, las vir-
tudes &ticas del profesional, del hombre,
y del amigo.

No fue un investigador ni un cientifico.
MNunca pretendib serlo. Pero toda su vida
estuvo dedicada a realizar la wverdad, la
Etica y la amistad. Comprendis desde muy
joven, con esa rara intuicibn que caracteri-
za a los elegidos, la necesidad que tenla
el geblogo de jerarquizarse y jerarquizar,
a su vez, a la profesibn, olvidindose de
la vieja antinomia "ciencia pura-ciencia
aplicada", en tanto dicha antinomia fuera
utilizada con un criterio separatista o cla-
sista. Para &l existfa "una sola Geologla,
la cual depende de su verdad y no de la
naturaleza de su aplicacién". Al igual que
Jos& Ingenieros, aquél gran maestro de ju-
ventudes, solfa decir gque habla una sola
ciencia: la CIENCIA POR LA VIDA.



Habla reunido en su personalidad carac-
terfsticas espirituales que se apoyaban en
una sblida y profunda inteligencia a las
qus. sumaba una fina ironfa y, fundamental-
mente, una gran dosis de humor.

En las conflictivas y conflictuadas horas
que vive nuestra profesibn actualmente,
el ejemplo que nos deja Anselmino debe
servirnos como un faro que alumbre el ca-
mino a proseguir para la consagracibn de
nuestros ideales profesionales,

La ecuanimidad de sus Juicios lo habian
convertido en hombre de consulta perma-
nente. Sus palabras serenas, sus observacio-
nes criticas, agudas y, a veces, hasta mor-
daces, se hacfan sentir con toda la fuerza
de esa verdad 6tica y de ese sentido de
la amistad que &l defendia con todas sus
fuerzas. Su consejo era soicitado no solo

por los profesionales j6venes, sino también
por todos aquellos que ya llevamos muchos
affos en la profesifn y que necesitSbamos
del apoyo que nos brindaba su amistad y
la clarividencia de su pensamiento. :

Todos los amigos que supo grangearse
en su corta pero fructffera vida lo recor-
daremos afable, campechano, siempre dis-
puesto a brindarse por un compafero, a
jugarse por una causa noble, a defender
sus ideales y su verdad con firmeza, pero
a su vez con esa bonhomfa propia que le
habfa sido inculcada en un hogar ejemplar.

El hombre grande de cuerpo y mucho
més grande de esplritu. El amigo que hizo
de esa palabra un verdadero culto. El cole-
ga que hizo de la verdad y de la &tica pro-
:;:ulonal una forma de vida para ser imita-

Dr. Carlos A, Devizia

IV CONGRESO ARGENTINO DE PALEONTOLOGIA Y BIOESTRATIGRAFIA
a realizarse del
23 al 27 de Noviembre de 1986
en MENDOZA, ARGENTINA

Auspiciado por la
Asociacibn Paleontolbgica Argentina

y el

Centro Regional de Investigaciones Cientfficas y
Tecnolbgicas del CONICET. CRICYT - MENDOZA

En el IV Congreso tendrfin cabids todos los trabajos originales relacionados con la paleonto-
logla, sea sistemética (incluyendo la taxonomia numérica), bicestratigrafia, palececologla, pa-
leobiogeografia, paleoclimatologia basada en fosiles, y asimismo, técnicas y métodos en pa-
leontologlia, con especial consideracion de la informética. Algunos temas se tratarén en sim-

pOSios.

Toda correspondencia debe dirigirse a:
PRIBIPA - CRICYT - Casilla de Correo 131 - 5500 - Mendoza - Argentina

FE DE ERRATA

En el trabajo de M. de Brodtkorb, N. Pezzutti y A. Brodtkorb, Tomo XL (1-2): 59, donde
dice: Recibido: 12 de marzo de 1984 debe decir, Recibido: 12 de julio de 1983,

Asoc, Geol. Arg. Rev. XL (3-4)
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