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MORFOCLIMAS Y PALEOFORMAS EN LA EVOLUCION
GEOMORFOLOGICA DE LA SIERRA DE ANCASTI
(CUATERNARIO SUPERIOR) CATAMARCA

JOSE MANUEL SAYAGO

Resumen

La region de la Sierra de Ancasti, en el noroeste argentimo, presenta una gran diversidad de formas re-
licticas como producto de los cambios climfticos cuaternarios. En base a las caracteristicas morfogenéticas
de las paleoformas se establecen los extremos de variabilidad climdtica en el Area, los gue son corralacio-
nados con los registros estratigréficos y paleontolfgicos existentes a nivel regiomal. Finalmente, tomando
como fundamento los antecedentes de Schumm (1977) y Knox (1972), se desarrcllan modelos palecgeomorfolbgicos
gue describen las acciones morfodindmicas antiguas, no sblo en los periodos paleoclimiticos "purcs", sino
también en la transicibn.

Abstract

The region of Sierra de Ancasti in the northwest of Argentina shows a great diversity of inherited forms
as a result of the Quatermary climatic changes. On the basis of morphogenetic characteristics of the paleo-
forms, the extremes of climatic variability are stablished and correlated with the stratigraphical and pa-
leontological record at regional level. Finally, based on Schumm (1977) and Knox (1972), paleogeomorpholo-
gical models are developed describing the old morphodynamic processes, not only in the "pure™ paleoclimatic

pariods, but in the transition.

Introduccibn

El estudio de los ambientes antiguos
presenta considerable dificultad debido a
la complejidad y variedad de los factores
abibticos 'y bibticos involucrades. Su estudio
se complica més aln, en el caso del periodo
Cuaternario por la frecuencia y magnitud
de los cambios climéticos producidos en
un lapso geologicamente irrelevante. Por
otra parte, los criterios tradicionales de
la estratigraffa no son facilmente aplicables
a este perfodo debido a "la naturaleza es-
pasmddica de la sedimentacibn, el predomi-
nio de. los fenGmenos catastrbficos y la
carencia de la representacién en el registro
estratigrdfico de los acontecimientos erosi-
vos" (Ager, 1973). Asimismo, el caracter
endémico y la limitada representatividad
espacial y temporal de los registros paleon
tolégicos tienden a "pulverizar" y, conse-
cuentemente, a oscurecer el cuadro lito-es-
tratigrafico del Cuaternario argentino (Gon-
z8lez Bonorino, 1965). En suma, podriamos
decir con Johnson (1982) que, "el registro

Asoc. Geol. Arg. Rev, XLI (1-2)

estratigrafico es complejo y a menudo diff-
cil de interpretar, pero podria mejorarse
con una mayor comprensidn de los procesos
geomorfolbgicos y su efecto estratigrifico
en el corto plazo”

La aparicién de un conjunto de t&cnicas
nuevas -en realidad, adaptacién de discipli-
nas bien conocidas al estudio paleoambien-
tal como la palechidrologia, la paleogeomor-
fologia, la paleopedologfa y la paleoclima-
tologia- constituye una promesa de efectivo
p;%g:}'&m en esta problembtica (Gregory,
1983),

Faleogeomorfologia es la disciplina que
estudia los relleves antiguos, especialmente
aquellos representados en la actualidad por
formas sepultadas y/o exhumadas (Oxford
English Dictionary, 1982). Sin embargo, el
estudio de los procesos que originan las
formas estd tambi&n implicito en esta defi-
nicién y, por extensi6n, el de las condicio-
nes paleoclim&ticas que los generaban,

La Sierra de Ancasti, situada en la con-
fluencia de dos grandes sistemas de circula-



cion atmosférica (tropical y polar) responsa-
bles de los cambios climaticos acaecidos
en Sudamérica durante el Cuaternario
(Frenguelli, 1925), (Fairbridge, 1970), (Tri-
cart, 1973-1982), (Markgraf y Bradbury,
1982), presenta una gran variedad de formas
relicticas. En el presente trabajo se descri-
ben las paleoformas de mayor recurrencia
regional comparindose sus caracteristicas
formacionales con alguno de los seis siste-
mas morfogenéticos de Wilson (1969). Me-
diante la correlacién entre las caracteristi-
cas genéticas de las paleoformas, las condi-
clones ambientales que las modelaron vy
la dinmica actual de la circulacién atmos-
férica, se infieren los extremos de variabili-
dad paleoclimética durante el Holoceno que,
contrastados con los antecedentes paleonto-
Iogicos y estratigraficos para la regian,
presentan aceptable correlacion. Finalmente,
basado en los criterios de Schumm
(1965-1977) y Knox (1972), se elaboran mo-
delos palecambientales que muestran la di-
namica y evolucidn del paisaje bajo diversas
condiciones climéticas del pasado.

El estudio de los mecanismos del desa
rrollo de las formas antiguas y de las comn-
diciones ambientales que las generaban,
como asimismo su  variabilidad espacial,
Constituyen elementos esenciales para la
reconstruccion de los paisajes antiguos.
Dentro de tal perspectiva es necesario in-
tegrar las evidencias lito y bioestratigrafi-
cas con los indicios geomorfoltgicos, edafi-
cos o climéticos de los antiguos paisajes,
como condicidén sine qua non para interpre-
tar cabalmente la génesis y evolucién del
relieve durante el Cuaternario.

Ubicacién y unidades principales

En el noroeste de Argentina entre los
28° y 29° de latitud y los 65° a 65°30' de
longitud, comprendiendo la parte oriental
de la provincia de Catamarca, surge de
la llanura un cordén montafoso con el ca-
racter de blogue de basamento fracturado
y elevado que evoca el tipico estilo mor-
foestructural de las Sierras Pampeanas. La
Sierra de Ancasti se extiende con rumbo
meridiano y casi sin discontinuidad, desde
el borde de la depresion de las Salinas
Grandes, hasta confluir hacia el norte con
el Sistema del Aconquija. Para facilitar
su estudio se dividid la regin en cinco
grandes unidades geomorfoldgicas denomina-
das: vertiente aluvial occidental, planicie
cumbral disecada, llanura pedemontana sep-
tentrional, llanura pedemontana oriental
y vertiente oriental fracturada y disecada

(figura 1),
La vertiente aluvial occidental
Las paleoformas de mayor recurrencia
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y desarrollo real en la vertiente ovccidental
de Ancasti son los conos aluviales y los
glacls. Los conos aluviales, 0 conos de de-
yeccidn, segin la literatura geoldgica argen-
tina clasica, son tipicas formas de acumula-
cign relacionadas al régimen torrencial de
las corrientes superficiales, Originadas en
precipitaciones de gran intensidad ¥ corta
duracidn, al salir de la montana se explayan
sobre el pié de monte depositando su carga
al perder capacidad de transporte por dis-
minucidn de la pendiente yfo aumento de
la’ infiltracién. Su forma ¥ extension depen-
den de factores tales como la relacién en-
tre el &rea de depositacién y de erosion,
el tipo de litologia de su cuenca imbrifera,
las influencias tectdnicas y climaticas ¥
el drea disponible para el desarrollo del
cono (Cooke y Warren, 1973: 179).

Se destacan dos generaciones de conos,
los originados bajo la dindmica climéatica
actual y los extensos paleoconos que deter-
minan la arquitectura del relieve de la lla-
nura pedemontana. Cogke y Warren (1973)

destacan como indicadores de una morfogé-
nesis bajo distintas condiciones ambientales
que las actuales, entre otros, a la exhonda-
cién de los canales y concentracidn de ma-
teriales en el area apical, la existencia
de terrazas a partir de la antigua superficie
apical, la existencia de terrazas a partir
de la antigua superficie del cono, o mayo-
res fuerzas tractivas en los actuales encau-
Zamientos activos que en la superficie del
cono inmactive. A tales indicadores, facil-
mente reconocibles en los paleoconos de
Ancasti, se suma la colonizacidn por la
vegetacidn y desarrollo de suelos sobre la
primitiva superficie. Los cambios climaticos
que influyen en la evolucidn de un cono
aluvial pueden ser, aumento en la frecuen-
cia e intensidad de tormentas, aumento
de la precipitacién total, o disminucién de
la precipitacién total con aumento de la
intensidad (Cooke y Warren, 1973: 185).

Los glacls o pedimentos son formas de
aplanamiento que aparecen adosadas al blo-
que principal de la sierra, en |a margen
izquierda del rio Paclin, adquiriendo mayer
desarrollo y expresién morfométrica a me-
dida que se progresa hacia el norte. En
general, se acepta que los glacis son expla-
nadas desarrolladas bajo clima &rido a se-
mi-8rido merced a la disgregacién fisica
¥ el escurrimiento mantiforme o en SUrcos,
con zapamiento lateral (rill wash), conjunto
de procesos conocidos como glaciplanacitn
(Deruau, 1966; Viers, 1973; Tricart y Cai-
lleux, 1965). Sin embargo, la presencia
constante sobre la primitiva superficie de
los glacls de una cubierta clastica, cuya
potencia y extensién superficial se incre-
menta cuanto mayor es la altura del cuerpo
montaioso al que se adosa, indicaria la

156



REGIONES GEOMORFOLOGICAS
| VERTIENTE ALUVIAL OCCIDENTAL
Il SUPERFICIE CUMBRAL APLANADA

/. /5’ “ 111 VERTIENTE ORIENTAL FRACTURADA
7 Y DISECADA
i

) s A:'.‘f"éﬁ IV LLANURA PEDEMONTANA ORIENTAL
5=V LLANURA PEDEMONTANA SEPTENTRIONAL

—— ELEMENTOS MORFOGEMETICOS

Escarpa principal Llanura aluvial
T ;:f-':::‘ Iu-.. {500 2 1000 m } inactiva
#f| Escarpa principal m Glacis

degradada
Escarpa secundaria f Coro aluvial

(50 2 100m} ] Inactheo

Superf. estructural Planicie edlica

ligeramente disecada (dunas/ lpess |

Superf. estructural —5 | Glacis de

i EE:] fraciurada.disecada acumilacion
7| Valle en arteza - Lianura aiuvial

ﬁ[-l-!"" ‘ a:lhn

Cauce fluvial i Limite reqidn
permanente = geomorfoldgea

-~ Cauce fluvial
intermitente

cublerto

Figura 1: Bosgquejo geomorfolégico de la Sierra de Ancasti, provincia de Catamarca
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existencia de episodios frios generadores
de remocidn en masa, Algunos autores han
caracterizado a estos materiales como fan-
glomerados, vale decir, teniendo al agua
corriente como principal medio de trans-
porte. Considerando que solo un estudio
sedimentolégico detallado podria arrojar
luz definitiva sobre su génesis y aceptando
la probable participaciébn del agua corriente
en la porcitn baja o distal de estas formas,
debemos recordar que numerosos autores
(Rohmeder, 1942; Tapia, 1925; Gonzélez
Bonorino, 1850; Garcia Salemi, 1972; Aceiio-
laza y Toselli, 1981; Haloy, 1983) han com-
probado la existencia de englazamientos
en las pareas cumbrales de las cadenas de
Aconquija, Ambato y Cumbres Calchaqufes.
Kuhn y Rohmeder (1943) efectuan un estu-
dio exhaustivo de la regiébn de Aconquija
estableciendo una zona superior con circos
glaciarios, artesas y morenas terminales
hasta 2,500 m y una més baja con restos
fluvio-glaciares entre 2500 y 1.000 m. Al
considerar que gran parte de la porcidn
norte de Ancasti se ubica dentro de estas
cotas, es lbgico aceptar la existencia de
procesos periglaciarios o para-geocriogénicos
en el sentido de Corte (1983) durante las
Epocas glaciales pleistocénicas. Asimismo,
Fairbridge (1970: 99) expresa al respecto
que la presencia de gravas y bloques en
los depbsitos cuaternarios no debe tomarse
como evidencia de fuertes lluvias, sino mas
bien, de aridéz traducida en deforestacifin
¥ que en la produccién de tales materiales
jugh un rol fundamental "el universal fen&-
meno de la solifluxibn no restringido en
modo alguno a la periferia de las freas
englazadas”". En suma, en el pie de monte
occidental de Ancasti predominan hacia
el norte de la cuesta del Portezuelo, los
glacls cubiertos como producto de la remo-
ciGn en masa bajo clima seco y frio ¥y en
el sector Sur, glacls de acumulacién forma-
dos por coalescencia de los conos de deyec-

cibn cuyo desarrollo se vié facilitado por
la inexistencia de sustrato terciario.

Aunque sin integrar propiamente la uni-
dad, debe destacarse por su importancia
como indicador palecambiental, un conjunto
de dunas longitudinales que ocupan la llanu
ra pedemontana media y sur de Ancasti
y aparecen estabilizadas por el monte xero-
fitico. Sus dimensiones, orientacibn y carac-
teristicas morfogenéticas, permiten inferir
que estas paleoformas se originaron bajo
condiciones morfodinfimicas deséirticas vy
que el cambio a un clima algo més hiimedo
determind su estabilizacién por la vegeta-
- cién natural. Actualmente, la deforestacibn
y el sobrepastoreo producen la intensifica-
cidn de los procesos eroslvos que progresi-
vamente van desdibujando el primitivo pa-
trén dunario (Sayago, 1981: 77).
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La superficie cumbral aplanada

El relieve de esta unidad estid dominado
por la presencia de una superficie suave-
mente ondulada que seria un remanente
de la antigua planicie que comprendia gran
parte del &rea ocupada por las Sierras Pam-
peanas, en cuyos cordones aparecen recu-
rrentemente superficies similares. Su génesis
alin no es bien conocida, pero en general
de acuerdo con Derruau (1966: 230) y King
(1968: B20), debe aceptarse que los procesos
morfogenéticos dominantes fueron la meteo-
rizacion fisica y el escurrimiento mantifor-
me bajo clima &rido o semi-frido. Caracte-
riza también el relieve cumbral, una capa
de limos arcillosos que se extiende con es-
pesor variable desde el fSrido extremo aus-
tral hasta su confluencia por el norte con
el ambiente sub-tropical del Aconquija. Su
homogeneidad granulométrica, estabilidad
(en seco), presencia de carbonatos, color,
estructura, predominio del cuarzo ¥ presen-
cia de vidrio volcBnico le asignan, al menos
en superficle, gran similitud con el loess
de la llanura pampeana. Aceptado que las
caracterfsticas del loess sudamericanc di-
fieren de los del hemisferio norte (Nortea-
mérica, Europa, China) sblo en el menor
contenido de carbonato y la constante pre-
sencia de vidrio volcénico, a partir de los
trabajos de Smaley (1971-1983), postulando
que la abrasin glaciaria es tal vez, el Gni-
co mecanismo capaz de producir la enorme
cantidad de sedimentos del tamafo limo
(20-60 micrones) que integran el loess, de-
berfamos aceptar similar origen para los
materiales lo&sicos existentes en la regidn.
Ello no invalida los enfoques recientes que
sustentan un origen por meteorizacibn en
condiciones tropicales, o por abrasion (Sma-
ley, 1983: 54). Respecto a las condiciones
de depositacién, Tricart (1973) establecib
la contemporaneidad entre la depositacién
del loess y perfodos glaciares frios y secos
para la llanura pampeana. Asimismo, Fidalgo
y Tonni (1978: 22) le asignan edad Lujanen-
se y contemporaneidad con el Gltimo perio-
do glacial. Finalmente, Bonaparte y Bobvni-
kov (1974: 181) establecen también una edad
cuaternaria superior para los sedimentos
loesoides de la llanura tucumana.

La vertiente oriental fracturada y disecada

Las plataformas cuaternarias se circuns-
criben a valles estructurales anchos y some-
ros, con perfil en arteza o en cuna, relle-
nados por materiales aluviales y loésicos.
En el sector norte de la unidad estas for-
mas adquieren mayor desarrollo, mientras
que hacia el este y sur los valles se pro-
fundizan, el relleno disminuye y domina
la incisién y erosién fluvial. En la génesis
de los valles en arteza, como por ejemplo
el situado en las cercanfas de la localidad



de El Alto, se evidencia la participacion
de condiciones paleocliméticas que fluctua-
ron entre frio-seco a hiimedas. Un periodo
frio del Cuaternario pudo haber provocado
las acciones de remocion en masa que a
través de las lineas tectonizadas, causaron
el ensanchamiento de estos valles. Durante
los perfodos hlimedos, la intensificacién de
la dinfmica fluvial debe haber determinado
su profundizacidon y posterior aluvionamiento
en la transicibn hacia periodos de mayor
aridez. Los sistemas fluviales que nacen
en la superficie cumbral y atraviesan esta
unidad fuertemente controlada por la es
tructura presentan un nivel de terraza bien
desarrollado, que por el tipo de sedimentos
y amplia distribucién regional debe corres-
ponder a un perfodo climftico mfs hGmedo
que el actual.

La llanura pedemontana septentrional

Estd constitufda por una chata llanura
que se hunde imperceptiblemente hacia el
este, sblo alterada por espaciadas formas
colineadas desarrolladas sobre las rocas ter-
ciarias y cuaternarias que se adosan al
cuerpo principal de la sierra y representan
el remanente de un antiguo nivel de glacls
de erosidbn cubierto, Los sedimentos aluvia-
les que constituyen el sustrato de &sta lla-
nura, aparecen cublertos por una capa lo&-
sica de pocos metros de espesor la cual
indicarfa la existencia de un perfodo de
clima seco durante el Holoceno. El relieve
loBsico es interrumpido por los cursos flu-
viales temporarios que se desplazan sobre
la llanura con disefic entrelazado y luego
al alejarse de la sierra se disipan en forma
de explayamientos de derrame. Es destaca-
ble la presencia de paleocauces pertenecien-
tes a un antiguo sistema fluvial, cuyos ex-
ponentes mejor conservados pueden obser-
varse a unos 5 km al oeste de San Pedro
de Guasayin, sobre el camino a Bahado
de Ovanta. Los criterios de Schumm (1977:
169) para la reconstruccién paleofluvial
(cociente ancho/profundidad, sinuosidad, lon-
gitud de onda de meandros y granulometria
de sedimentos transportados] permiten in-
ferir que se trataba de corrientes con mo-
derada descarga y capacidad de transporte,
generadas por un clima més himedo que
el actual, al menos en su cuenca de ali-
mentacidn.

La llanura pedemontana oriental

Entre las formas relicticas existentes
en esta unidad, se destacan netamente los
glacls de acumulacién. Llamamos asf a una
superficie suavemente ondulada y disecada
que se extiende casi sin discontinuidad des-
de la vertiente oriental de Ancasti hasta
el pié de la Sierra de Guasayfn. La deno-
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minacion de glacis de acumulacidn se aplica
siguiendo el criterio de Virs (1973: 108),
quien designa asi al glacis con una cubierta
sedimentaria que sobrepasa la decena de
metros. Van Zuidam (1978: 92), mantiene
el mismo concepto agregando que podria
ser producto de la coalescencia de conos
de deyeccidn y equivalente a una "bajada"
de la terminologia norteamericana. En su-
ma, no hay dudas que esta forma constitu-
y& durante el Cuaternario una extensa baja-
da desarrollada a expensas de los materiales
fluvio-aluviales procedentes de la sierra,
que predominan en su composicidn. Un au-
mento de la aridéz produjo su progresiva
inactividad para ser finalmente sepultada
por una cubierta losica de espesor varia-
ble, Finalmente, en la evolucidon geomorfo-
logica de los actuales valles fluviales (Albi-
gasta, Grande, Icafo, etc.) se destaca un
perfodo aparentemente més hlmedo que
el presente que permitid el desarrollo de
un nivel de terraza claramente definido,
cuya recurrencia en toda la regién prueba
su origen climBtico.

Clima estaclonal y paleoclimas

La importancia del anflisis climatico
estacional en geomorfologia fue destacado
por Wilson (1969), en un trabajo en el cual
establecid seis tipos bésicos de sistemas
morfogenéticos (figura 2) que unfa a su
relativa simplicidad la posibilidad de rela-
cionar de una manera sencilla las formas
y procesos geombrficos y la clasificacidn
climftica de Stahler (1982). Dicha clasifica-
cién se basa en la dinfimica de las masas
de aire y su influencia en los cambios esta-
cionales, vale decir, en la génesis de la
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Figura 2: Variaciones morfoclimaticas esta-
cionales en tres localidades de la Sierra
de Ancasti.
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circulacidn atmos{érica regional. .Sin embar-
go, .Wilson (1969) va ain més lejos y sugie-
re, desde una perspectiva inversa, que a
partir de las caracteristicas genéticas de
las paleoformas podrian inferirse los siste-
mas morfogenéticos participantes en su
formacién y, consecuentemente, la reparti-
cibn antigua de las masas de aire.

En la figura 2 se grafican los seis sis-
temas morfogenéticos simples de Wilson
y los datos de precipitacibn y temperatura
media mensual de localidades situadas en
el pié de monte septentrional, oriental y
occidental de la Sierra de Ancasti. Se com-
- prueba que, a través del afo, pasan por
condiciones tropicales hGmedas (La Cocha),
semifiridas y #ridas. La carencia de regis-
tros meteoroldgicos continuados impide un
andlisis similar para las &reas cumbrales,
no obstante lo cual asumimos, en base a
los indicadores para-geocriogénicos y fito-
geograficos, que se produce uma variacidn
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estacional entre templado hiimedo a perigla-
ciar seco. En tal sentido, la existencia de
congelamiento estacional se evidencia por
la presencia de charcos de criofragmenta-
cibn con seleccidn wvertical en las rocas
cristalinas, formadas de "pig¢ de vaca y ter-
racillas" en las pendientes suaves, y "vuel-
‘co" de pastos por expansidn del hielo radi-
cular. Asimismo, la existencia de un estrato
herbaceo (Verboorst, 1984: 29) por arriba
de los 1.000 m es indicio de un cambio
en las condiciones climéticas, directa o
indirectamente relacionadas a la disminuci6n
de temperatura con la altura.

En la figura 3 se ordenan las paleofor-
mas existentes en cada unidad geomorfold-
gica de acuerdo al tipo o tipos de condicio-
nes climéticas que participaron en su géne-
sis y cuya descripcifbn detallada se efec-
tuara en paginas anteriores. Se cberva que
en general las condiciones paleoclim&ticas
regionales fluctuaron entre A&rido, hGmedo
y frio, coincidentes en gran medida con
los cambios climérticos estacionales actua-
les, reflejados por la figura 2. Ello estaria
indicando una correspondencia entre las
caracteristicas climfticas estacionales vy
los extremos de variabilidad clim&tica en
el pasado. Es sabido que en la actualidad,
el desplazamiento hacia el sur del anticiclén
semi-permanente del Atlntico Sur genera
las lluvias estivales en Sudamérica, y su
retorno hacia el norte, la sequia invernal
(Dury, 1981: 207). En forma similar, la
permanencia durante los periodos glaciales
de tales centros junto al Ecuador, habria
producido condiciones secas y frias en gran
parte de Sudamérica y su desplazamiento
hacia el sur, contemporaneamente con los
interglaciales, condiciones -hlimedas y céli-
das. Esta hiptesis fue sugerida por Fren-
guelli (1925), al destacar la existencia de
paleoformas &ridas en las actuales regiones
de clima tropical hGmedo y los indicios
de acciones lacustres antiguas en las regio-
nes fridas y semi-fridas de nuestro pals.
Posteriormente Fairbridge (1968) y Versta-
ppen (1975: 5) expresan similares conceptos
pero con una perspectiva global, lo cual
confirma la validéz del clima estacional
como indicador de los extremos de variabi-
lidad paleocliméticos, para la regibn
sub-tropical del noroeste argentino.

Antecedentes geocronolbgicos

Las condiciones paleoclimbticas indicadas
a través de las paleoformas de la Sierra
de Ancasti aparecen confirmadas en los
diversos trabajos estratigréficos y/o paleon-
tolégicos efectuados sobre el Cuaternario
del territorio argentino y, particularmente,
del noroeste. Como ya se ha destacado,
una de las primeras manifestaciones sobre
la recurrencia de climas &ridos y himedos
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durante el Cuaternario, fue efectuada por
Frenguelli (1925); asimismo, Tricart (1973:
119} al estudiar la pampa deprimida bonae-
rense, establece claramente la existencia
de condiciones frias y &ridas en los perfodos
glaciales y més cilidas y hlGmedas durante
los interglaciales, hipbtesis que extiende
luego a gran parte de Sudamé&rica (Tricart,
1982: 45; Teruggi, 1957: 196), muestra la
amplitud alcanzada por la depositacibn loé-
sica que comprende gran parte del territorio
argentino. Bonaparte y Bobovnikov (1974:
181) establecen una edad Lujanense para
los depdsitos loBsicos y aluviales que cubre
" la llanura tucumana y los cordones de
Aconquija ¥y Cumbres Calchaquies. Esta
morfogénesis &rida encuentra su extremo
opuesto en la amplitud que aparentemente
alcanzaron los perfoedos de clima hiimedo,
expresados por el gran desarrollo de los
sistemas paleofluviales de los rfos bermejo,
Pilcomayo y Salado-]Juramento. La paleored
de éste Gltimo sistema fluvial cubre practi-
camente toda la llanura chaguefia y e§ claro
indicio de la intensidad alcanzada por las
precipitaciones en su cuenca de alimenta-
cién (Sistema Calchaqui-Santa Marfa). En
el Area tucumana, los paleocauces de la
llapura de divagacidn del rio Sali o la bien
conservada paleored sobre la margen iz-
quierda del rfo Dulce, aguas abajo de Ter-
mas de Rio Hondo, testimonian la existencia
de perfodos mfs hGmedos durante el Cua-
ternario superior. Al respecto, Collantes
(1983: 43) en un estudic micropaleontoldgico
de sedimentos fluviales y lagunares distri-
buldos en el Area de Termas de Rie Hondo,
establece una edad Holoceno medio en base
a la fl6rula de diatomeas f[Osiles contenida,
edad facilmente extrapolable a otras paleo-
formas, como los paleocauces e la llanura
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pedemontana septentrional o los depbsitos
fluviales més antiguos como la Formacidn
Capellania (Acefiolaza et al., 1983: 238),

Con respecto a los perfodos de clima
frio, numerosos autores (Rohmeder y Khun,
1943; Tapia, 1925; Gonzalez Bonorino, 1965;
Acefiolaza y Toselli, 1981; Garcla Salemi,
1972; Halloy, 1983) han destacado la pre-
sencia de formas y materiales glaciarios
pleistocénicos en la regién cumbral de los
cordones de Aconguija, Ambato Cumbres
Calchaquies. En tal sentido, Khun y Roh-
meder (1943: 46) ubican el Ilimite inferior
de los depbsitos glaciarios aproximadamente
a los 2.000 m, lo que indicaria que el am-
biente periglaciar podria haber incluido la
regibn cumbral de Ancasti. Consecuente-
mente, no es dificil asignar origen similar
a los depdsitos clasticos que rellenan los
valles intermontanos y cubren los niveles
de piedemonte més elevados.

En un trabajo reciente sobre la paleo-
climatologia de Sudamérica durante el Holo-
ceno, Markgraf y Bradbury (1982), basados
en datos palinolégicos, estratigraficos vy
mocropaleontolégicos, definen una secuencia
paleocliméatica que se inicia con un clima
fini-glaciar (anterior a 10,000 afos A.P.)
mas seco y frfo que el presente, seguido
entre 10.000 y 6.000 afios por unc hGmedo
y chlido, que da paso nuevamente a condi-
ciones moderadamente secas y frias entre
6.000 y 4.000 anos, a partir del cual las
condiciones actuales de humedad y tempera-
tura comienzan a instalarse. En suma, se
comprueba la correspondencia de los extre-
mos de variabilidad paleoclimética, sugeri-
dos por las formas reliquiales, con los indi-
cios estratigrificos y paleoentolbgicos con-
firmando su validez como indicador paleo-



ambiental.
Los modelos paleogeomorfolbgicos

Si se asume que la vegetacién natural
existente en el perfode Cuaternario no di-
firid en mucho de la actual y que el ritmo
de los cambios climbticos fue uniforme,
es posible elaborar modelos que expliquen
la relacion entre precipitacion efectiva
(escurrimiento), vegetacion y produccibn
de sedimentos para diferentes condiciones
paleoclimaticas. Langbein y Schumm (en
Schumm, 1977: 28), estudiaron, en cuencas
fluviales de. Estados Unidos con superficie
promedio de 1.500 millas, la interrelacifn
existente entre volumen de sedimentos
transportados y escurrimiento superficial
{precipitacion efectiva) bajo diferentes tipos
de vegetacién, lo que se refleja en la gréfi-
ca de la figura 4A. Posteriormente, Schumm
(1965) completd dicho anflisis introduciendo
la influencia de la evapotranspiracibn en
el escurrimiento superficial y, consecuente-
mente, en su capacidad para remover se-
dimentos (figura 4B). En la misma se puede
comprobar que al aumentar la temperatura
es necesario una mayor precipitacin que
permita neutralizar las pérdidas producidas
por evaporacibn y remover similar volGmen
de sedimentos, Tales curvas, basadas en
datos factibles de obtener, como el actual
escurrimiente y el volimen de sedimentos
en suspensibn, pueden sugerir los cambios
en tales parfmetros que pueden esperarse
bajo diferentes climas. De igual manera
serfa posible estimar el escurrimiento, vo-
lGmen y concentracidn de sedimentos a par-
tir de informacién paleoclimética confiable.
En base a los antecedentes de Schumm
(1965-1977) y Knox (1972} se ha elaborado
un conjunto de curvas (figura 5), que mues
tran el probable comportamiento de diversos
factores ambientales en el Intervalo Ari-
do-hGmedo que, como se ha comprobado
a través de los indicios paleogeomorfolbgi-
cos y geocronolSgicos, se cumple para la
regidn de Ancasti.

La curva de precipitacibn muestra un
periodo de transicion hGmedo-frido bastante
amplio, como reflejo de las evidencias apor-
tadas por la sedimentaciGn holocénica en
la region. En tal sentido, los materiales
de las terrazas fluviales de los cursos prin-
cipales presentan una secuencia sedimentaria
basal constitulda por arenas, gravas y limos
aluviales o lagunares, generados bajo clima
hGmedo a sub-hGmedo, que progresivamente
da paso a depbsitos lo€sicos indicadores
de mayor aridéz, cuya presencia se hace
dominante hacia arriba paralelamente con
el- decrecimiento de los materiales fluviales.
En lo relativo a la curva representativa
de la dinfmica de la sedimentacién fluvial
en la region, se sigue el criteric de
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Cambio relativo de precipitacion

Himedo

Arido m
Sedimentacion fluvial

Maxima

Minima
Cobertura vegetal relativa

Maxima

Minima m
Suelos

Maximo

desarrollo :

Minimo

desarrollo

Figura 5: Cambios en la vegetacion, -los
suelos y la sedimentacién fluvial en res-
puesta al cambio paleoclimitico Arido-h{-
medo modificado de Schumm (1977) y Knox
(1972)

Schumm (1977: 46-48) en el sentido que
la transicién de un perfodo hlimedo a uno
Srido coincide con un marcado incremento
de la sedimentacibn provecado por la desa-
paricibn de la wvegetacibn y disminucidn
del escurrimiento. Tendrfamos entonces que
la sedimentacitn de los marteriales aluviales
de los cursos fluviales y de los grandes
conos y abanicos de la regibn, se habria
producidc en la tramsicibn hGmedo-Grido,
Mucho menor es el aluvionamiento producido
en la transicidn @&rido-himedo ya que el
mayor escurrimiento y capacidad erosiva,
producto del aumento de precipitaciones,
es prontamente neutralizado por la coloni-
zacibn de la vegetacibn. La curva referida
al comportamiento de la vegetacibn presen-
ta patrones similares a la de los suelos,
salvo un cierto retardo de la pedogénesis
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Ancasti bajo diferentes condiciones climéticas.

en relacidn a la evolucidn de la vegetacidn,
lo que se explica por el condicionamiento
que ejercen scbre la pedogénesis tanto el
clima como la vegetacidn.

La evolucién de los suelos en las &reas
cumbrales y vertlentes himedas de la re-
gién, responde al ciclo pedogenético de cor-
ta duracién que, de acuerdo a Duchaufour
(1982: 111), depende mayormente del desa-
rrollo de materia orgnica en climas frios
las acciones de tal caracter se circunscriben
a «dominios estructuralmente especificos
y no afectan sistematicamente a una exten-
sa regién como ocurre con el clima.

Concluslones

La Sierra de Ancastl se ubica en la tran-
siciobn de los grandes sistemas climfticos
sub-tropical y #&rido, cuya complejidad ¥
dinamismo morfogenético actual marcan
una continuidad con el pasado, claramente
reflejado en la diversidad de paleoformas
que cubre su territorio. En tal sentido, los
cambios climéticos que la afectaron durante
el Cuaternario superior fluctuaron entre
periglacial seco, arido semi-frido y sub-tro-
pical hiimedo.

El conocimiento de la génesis de las
formas relfcticas ¥y su integracién con in-
dicios geocronoldgicos y paleoecolbgicos,
aparece como un enfoque vhlido para inter-
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pretar dinamicamente el origen y evolucidn
de los ambientes del Cuaternarlo. En la
region de Ancasti, siguiendo tales criterios
se desarrollaron modelos palecambientales
que muestran integrada y dinamicamente
las secuencias de la evolucién ambiental
durante dicho perfodo.

La sensibilidad de los ambientes sub-tro-
picales a los cambios climBticos del pasado,
al menos en lo que concierne al noroeste
argentino, podrfa constituir wna importante
fuente de evidencias para la comprension
de tales cambios a nivel macro-regional
o continental.

Los métodos paleogeomorfoldgicos pueden
ser de gran utilidad para inferir el impacto
futuro de la degradacion ambiental que
afecta a extensas regiones de nuestro pafs.
Valga de ejemplo el proceso de desertifica-
cién producido en la region estudiada como
consecuencia de la deforestacidn y el sobre-
pastoreo, comparable en sus efectos sobre
el escurrimiento superficial y los suelos,
al paso de un paleoclima hGmede a otro
&rido.
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PALEOMAGNETISMO Y EDAD RELATIVA DEL DRIFT PICHILEUFU
EN SU AREA TIPO, SAN CARLOS DE BARILOCHE, RIO NEGRO

KENNETH P. KODAMA, JORGE RABASSA, EDWARD B. EVENSON Y MICGHAEL CLINGH

Resumen

Se presentan los primeros datos paleomagnéticos para depdsitos glacigénicos pleistocencs de Patagonia
Septentrional, en su Area tipo. Depdsitos glacilacustres del Drift Pichileufl muestran magnetismo remanente
establa (mre) de polaridad cblicua normal, con inclinaciones andmales, extremadesmentete bajas. Depositos
limosos integrantes de un kame deformado de la Morena Anfiteatro (Rio Limay, Neuquen) presentan mre de po-
laridad normal e inclinaciones consistentes con la latitud del lugar de muestreo. Se ha descartado por via
experimental la posibilidad de efectos sedimentolfgicos sobre la inclinacifn del mre andmala en los depbsi-
tos Pichileuf(. Por lo tanto, se sugiere que tal inclinacidn indica proximidad temporal a uma inversibm del
campo magnético terrestre, posiblemente asoclada a la transicifn Matuyama-Brunhes (=0,7 Ma) o alguna de
las transiclones de polaridad winculadas a los eventos de polaridad reversa del campo guung'ﬁtir.u sugeridos
para la Epoca Brunhes, de edad pre-Wisconsin (eventos Biwa o Emperor). Em cualguiera de estos casos, ello
sugeriria que la Glaciacidn Pichileufl seria de edad pre-Wisconsin y quizés, pre-Illinoie. La distinta in-
clinacifn del mre encontrada en ambos depbsitos permitirfa distinguir a los sedimentos de la Glaciacin Pi-
chileuf(i de aguéllos de la Morena Anfiteatro, los cuales corresponderfan a la Glaciacidn El Chndor, confir-
mando apreciaciones de Rabassa (1883). .

Se han realizado ademis irnvestigaciones paleomagnéticas adicionales en basaltos estratigraficamente aso-
clados a depfsitos glacigénicos en el valle del Rio Malleo (Neuguén), cuyos resultados son consistentes con
los expuestos anterlormente.

Abstract

The first paleomagnetic data on Pleistocene glacigenic deposits of Morthern Patagonia, in their
type-areas, are presented in this paper. Glaciolacustrine deposits of the Pichileufd Frift show stable mag-
netic remanence (s.m.r.) of normal polarity but anomalous low inclimations, Silty deposits forming part of
deformed kame in the Anfiteatro Moraine (Rioc Limay, Meuguén) present normal polarity and inclination. A se-
dimentological experiment has been performed to delete the possibility of depositional effects on the ano-
malous inclination of the s.r.m. of the Pichileufl deposits.

Therefore, it is suggested that such inclination indicates temporal proximity to a reversal or an excur-
sion of the terrestrial magnetic field, possibly associated to the Matuyams-Brunhes transition (=0.7 Ma)
or to somes of the polarity transitions related to the reversed polarity events which have been suggested
for the Brunhes Epoch, pre-bisconsin in age (Biwa and Emperor events). In any case, the Pichileuf{ Glacia-
tion would be of pre-Wisconsin age and, perhaps, euen pre-Illinois, '

The different paleomagnetic inclination found in both deposits would enmable to distinguish the sediments
of *Pichilaufl age from those of the Anfiteatro Moraine (corresponding to the E1 Céndar Glaciation), confir-
ming suggestions by Rabassa (1983).

Other additional paleomagnetic investigations have been performed on basalts which are stratigraphically
related to glacigenic deposits, in.the Rio Malles Valley, Neuquén, which results are consistent with those
prasented above.
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INTRODUCCION

LOS ESTUDIOS PALEOMAGNETICOS DE
DEPOSITOS CUATERNARIOS EN LA
ARGENTINA

Los estudios paleomagnéticos de depdsi-
tos del Cuaternario en la Repiiblica Argen-
tina han.sido llevados a cabo casi integra-
mente por el ingeniero Daniel Valencio y
colaboradores de la Universidad de Buenos
Aires. Deben destacarse, en particular, los

estudios sobre las sedimentitas pliocenas
y pleistocenas de la ciudad de Buenos Aires
(Nabel y Valencio 1981; Valencio y Orgeira
1983) y sobre sedimentos lacustres holoce-
nos de los lagos cercanos a San Carlos de
Bariloche (Valencio et al. 1982; Mazzoni
y Sinito 1982).

En este trabajo se presentan los prime-
ros resultados paleomagnéticos sobre depbsi-
tos glacigénicos pleistocenos para Patagonia
septentrional

Se intenta adem@s la utilizacidén de estos
datos con el objetivo de contribuir a esta-
blecer la cronologia absoluta y relativa de
los depdsitos estudiados, los cuales pertene-
cen a dos glaciaciones pleistocenas de dis-
tinta magnitud y edad. Los datos presenta-
dos aqul estin basados sobre estudios en
geologia glacial de Tndole regional (Rabassa
et al, M.S.) y paleomagnéticos (Kodama
et al. 1984, 1985a y 1985b).

EL PROBLEMA GLACIAL

La regidn de San Carlos de Bariloche,
ubicada al pie de los Andes Patagbnicos
Septentrionales, a la altura del paralelo
41 de lat. S, es una region clisica para
las investigaciones del Cuaternario glacial
argentino,

El estudio cientifico de la glaciacién
cuaternaria en el norte de la Patagonia
comenzdi con los primeros exploradores,
a fines del siglo pasado. Numerosas obser-
vaciones de alta significaci6n fueron apor-
tados por ellos, pero el primer trabajo de
real trascendencia, por su concepcidn, me-
todologfa, extensidn y precisién notables
fue el de Caldenius (1932).

Caldenius (1932) reconocié cuatro even-
tos glaclales, maped con notable exactitud
sus limites externos y definid sus litologias
integrantes, Denomind a estas unidades "Ini-
cio-glacial", "Dani-glacial", "Goti-glacial"
y "Fini-glacial", terminclogia esta consisten-
te con su pretendida correlacién con las
fases de retroceso de la calota escandinava
durante la Gltima glaciacién. El primer epi-
sodio o "Inicio-glacial® no fue reconocido
en esta regidn norpatagbnica sino que se
encuentra expuesto més al sur.
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Rovereto (1912; también Willis, 1914)
propuso para la regién de Bariloche un claro
esquema estratigrafico para los depésitos
glaciales, denomin&ndolos "Pichileufuense
inferior", "Pichileufuense superior", "Barilo-
chense” y "Nahuelhuapense". Feruglio (1947)
maped detalladamente estas unidades y co-
rrelaciont las dos Gltimas con la Gltima
glaciacion y el "Pichileufuense" con una
o més glaciaciones anteriores (véase tam-
bién }Ferugliu 1941; 1949-50; Fidalge y Porro
1978). :

Flint y Fidalgo (1963) distinguieron tres
cuerpos de drift que denominaron Drift Pi-
chileuf, Drift El Codndor y Drift Nahuel
Huapi, ¥ que consideraron, en un principio,
correspondientes a la filtima glaciacién
Mapearon cuidadosamente sus limites en
esta region, a la cual transformaron asf
en el 8rea tipo para la estratigrafia glacial
norpatagdnica,

En un trabajo posterior, Flint y Fidalgo
(1968) reconocen como posible la correlacién
de las glaciaciones MNahuel Huapi y El Con-
dor con la Glaciacién Wisconsin de América
del Norte y la Glaciacién Pichileufd con
una glaciacion anterior, pre-Wisconsin, sobre
la base de criterios morfolégicos, paleogla-
cioldgicos y de meteorizacién relativa de
clastos graniticos en el perfil de meteori-
zacibn en sitios escogidos.

Auer (1956) menciona los depésitos gla-
ciarios de la region pero extiende los limi-
tes de la glaciacién hasta la costa atlnti-
ca, de acuerdo a su modelo de englaza-
miente total de la Patagonia. Afos méas
tarde, Auer (1970, p. 55) reconoce la vali-
dez del esquema de Flint y Fidalgo (1963}
pero insiste en la glaciaeifn local del Maci-
zo de Somuncuri y otras zonas.

En la acrualidad, estas ideas de Auer
parecen ser poco ajustadas a la realidad
de la glaciacion pleistocena de este sector
de Paragonia,

Luego de los estudios de Flint y Fidalgo
(1968) practicamente no ha habido evolucign
alguna en el conocimiento de la glaciacién
pleistocena de esta regifn clisica, como
lo senalara ya Fidalgo (1982), a diferencia
de lo ocurrido en el &rea contigua de Chi-
le, donde los estudios de ]J. Mercer (sinteti-
zados en Mercer 1976), Heusser y Flint
(1977) y particularmente, Porter (1981},
han arrojado notables resultados tanto en
la identificacibn de unidades estratigréificas
como en su cronologla y aspectos paleocli-
méticos.

LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS
Los depdsitos glacilacustres Pichileufu

Estos depdsitos se hallan ubicados en
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Figura 1: Mapa de ubicacifn y geoldgico generalitadc para of Srea de San Carlos de Bariloche. La rastra Oe lineas werticales repressnta
a morenas ¥ sJUs remanentes. La rastra o puntos regresenta depdsitos glacifiuvviales predominantes. Las rastras horizontales muestran los
depisitos lacustres. La linea llena con hachurado muestra el Iimite exterior de glaciackin (aproximado), no implicando con elio asignacibn
de edad alguna. La Ilnea cortada indica el limite de los cuerpos de drift, los cuales han sido rotulados "P® para Pichileufl, "EC" para
El Congor ¥ "NH" para Mahuel Huapi. El hachurado abierto ha sido utilizado para indscar topograffa suave ¥y las [Tneas ramificadas para
indhcar topografia alpina, Geologia y geomorfologla tomadas de los trebajos citados en la literatura y ocbservacionss propias.
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Figura 2: Proyecciones ortogonales de datos de desmagnetizacitn por campos magnéticos al-
ternos y térmica de los sedimentos glacilacustres Pichileuf(.

las margenes del Rio Pichileufl, constitu-
yendo varios afloramientos entre los 70°52'
y T71°03' de longitud oeste de Greenwich
y los 41°05" y 41°18' de latitud sur (vEase
figura 1)

La cota media aproximada de estos
cuerpos glacilacustres es de alrededor de
950-1000 m s.n.m.

Estas sedimentitas se disponen como
cuerpos marginales al gran glaciar pedemon-
tano de edad Pichileufii (Caldenius 1932;
Flint y Fidalgo 1963). Estos lagos se habrian
formado entre las crestas morénicas, el
borde del hielo y las laderas del wvalle, si
bien no es facil hasta el momento identifi-
car en todos los casos las condiciones de
cierre, Estos depdsitos han sido estudiados
y/o mencionados por Caldenius (1932), Feru-
glio (1941, 1947, 1949-50), Auer (I1956),
Flint y Fidalgo (1963) y m#s recientemente,
por Guifazi (1982), Rabassa (1974, 1978,
1979, 1983), Fidalge (1982) y Fidalgo ¥
Rabassa (1984), entre otros autores,

La edad de los depdsitos glacilacustres
Pichileufd es considerada en el lapso
post-Basalto Chenqueniyeu (Plioceno supe-
rior, 3,0 Ma; Rabassa 1974, 1978) y, quizés,
pre-Glaciacidn Wisconsin segfin Flint y Fi-
dalgo (1968), es decir, anterior a- 125.000
anos A.P. Se carece hasta el presente de
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otros elementos que permitan precisar me-
jor su edad.

Los depdsitos de la Morena Anfiteatro

La Morena Anfiteatro es una notable
geoforma de origen glacigénico que cierra
transversalmente el valle del Rio Limay
(71°05"' long. oeste; 40°59' lat. sur; 850 m
s.n.m, en su cumbre, 725 m s.n.m. en su
base visible, figura 1).

Flint y Fidalgo (1963) ubicaron sus limi-
tes externos de las glaciaciones Pichileufi
y ElI Céndor, sin mencionar especificamente
a esta morena. Rabassa (1982: 48; 1983)
le asignd edad El Céndor.

Esta geoforma fue estudiada reciente-
mente por Depiante (1983), como parte de
las tareas de desarrollo del proyecto hi-
droeléctrico Segunda Angostura. Aspectos
de la litologia y estructura interna de esta
unidad geomdrfica fueron analizados, ade-
E'nﬁs, ]por Rabassa (1982: 48; 1983) y Rigchie
1982).

La Morena Anfiteatro estd constituida
por till y depbsitos de kame y glacilacus-
tres en contacto con el hielo, generados
por el Idbulo del Glaciar El Céndor que
ocupaba el valle superior del Rio Limay.
Este ldbulo glacial sobre-empujé sus propios



depisitos proximales por encima de depdsi-
tos glacifluviales (outwash), cuya edad puede
ser asimismo El Cbindor, pero no puede aln
descartarse que sean mis antiguos.

De acuerdo a Flint y Fidalgo (1963,
1968), la Glaciacidon El Condor correspon-
derfa al Wisconsin inferior. Ello permite
sugerir que se encontrarfa entre 120.000
y 40.000 ahos A.P., aproximadamente, segln
la escala utilizada mundialmente en la ac-
tualidad.

MUESTREO Y MEDICIONES

El drift mAs antiguo reconocido en la
regién, el Drift PichileufG, fue muestreado
a lo largo de la linea del Ferrocarril Gene-
ral Roca, aproximadamente a 30 km al este
de San Carlos de Bariloche (figura 1). Los
sedimentos muestreados son depbsitos glaci-
lacustres y presentan ritmpitas, con capas
limosas y capas arcillosas. Las ritmitas tie-
nen un espesor individual. de 2-3 cm ha-
cia la base de la seccitn muestreada y de
aproximadamente 0,5 cm en el techo. Estos
sedimentos fueron probablemente derivados
de las rocas graniticas, metambrficas ¥y
volcainicas de la Cordillera Andina, unos
80 km hacia el oeste del sitio. Los sedi-
mentos aparecen algo consolidados pero
no litificados y se pueden seccionar facil-
mente con un cuchillo a los fines de su
muestreo.

Once muestras de mano orientadas
{12x10x5 cm) fueron obtenidas de estos se-
dimentos glacilacustres PichileufG. Diez
de ellas corresponden a una seccién de 4
m de espesor en un corte ferroviario y una
muestra adicional proviene de otra seccion,
estratigraficamente por debajo de aquélla,
ubhicada en otro corte, 200 m al oeste. El
intervalo de muestreo es de 0,45 m. Si las
ritmitas son interpretadas como Varves,
la secci6n representa un perfodo de aproxi-
madamente 400-500 afhos.

Una espectacular estructura de bola y
cojin (ball-and-pillow) de 10 m de didmetro
{l abassa 1982, 1983) fue muestreada en
la Morena Anfiteatro, aproximadamente
30 km al noreste de San Carlos de Barilo-
che, en el valle del Rio Limay (figura 1).
Rabassa (1982, 1983) la ha interpretado
como perteneciente a la Glaciacion el Con-
dor (vBase tambi&n, Depiante 1983). Cuatro
muestras de mano fueron obtenidas en una
capa limo-arcillosa con estratificacion rit-
mica. Esta capa ha sido plegada en el pro-
ceso de deformacibn de la estructura de
bola y cojin (figura 5). £l objetivo de este
muestreo fue verificar si la magnetizacidn
tuvo lugar antes o después de la formacion
de dicha estructura.

Tres © cuatro especimenes, segln los
casos, de 21x21x15 mm, fueron seccionados
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a partir de cada muestra de mano obtenida
en los mencionados sedimentos glacigénicos.
Su remanencia magnética fue medida en
un magnetdmetro rotativo, tipo flux-gate,
de bajo nlimero de revoluciones, digitaliza-
do. Por lo menos un especimen por muestra
fue desmagnetizado progresivamente por
campos magnéticos alternos (af) en siete
etapas hasta alcanzar los 100 mT con un
demagnetizador Schonstedt GSO-5. Los es-
pecimenes restantes de las muestras recogi-
das en PichileufG fueron desmagnetizados
tErmicamente en seis etapas hasta los
560°C. La susceptibilidad inicial de estas
muestras fue medida con un instrumento
tipo puente Bison, de corriente alternada,
en cada etapa de desmagneticacifn térmica
de modo de controlar la posibilidad de alte-
raciones de la composicién de los minerales
magnéticos durante el calentamiento.

La anisotropia de susceptibilidad magngé-
tica (AMS) de nueve especimenes Pichileuft
y cuatro de la Morena Anfiteatro fue medi-
da en una balanza de torsion en el La-
mont-Doherty Geological Observatory (Co-
lumbia University, MNew York, USA) para
determinar si los sedimentos portaban una
fabrica depositacional primaria. Ademas,
se recogieron muestras para estudios pa-
leomagnéticos sobre basalto, en el valle
del Rio Malleo, provincia del Neuquén, a
unos 120 km al norte de San Carlos de
Bariloche, en un intento de obtener control
de la edad absoluta de los depGsitos glacia-
les. Se ha utilizado para su estudio el ma-
peo de unidades estratigréficas y geomorfo-
l6gicas en el terreno, anflisis de fotografias
afreas y la reconstruccidn numérica de la
cublerta glacial para delimitar depbsitos
glacigénicos, los cuales se asignan a dos
glaciaciones, tentativamente correlacionadas
con las glaciaciones PichileufG y MNahuel -
Huapi. La unidad de drift més antigua, ten-
tativamente correlacionada con la Glacia-
cién PichileufG, estd representada por blo-
ques errfiticos graniticos dispersos, ubicados
por encima del Iimite superior del Drift
Nahuel Huapi, en el Volcin Lanin, y por
till y gravas glacifluviales sobre una terraza
estructural a 250 m por encima del cauce
actual del rfo Malleo. La edad de esta
glaciacién puede ser limitada asi global-
mente entre dos coladas basflticas que es-
tan estratigrificamente por encima y por
debajo de estos depdsitos.

Una colada bashltica vesicular, que for-
ma parte de la ladera norte del Volcén
Lanin ¥ que es por lo menos tan antigua
como el ciclo inicial de erupciones de dicho
volclin, se encuentra cubierta por abundan-
tes erriticos granfticos, Interpretados como
los remanentes de una morena lateral. Una
colada mfis joven cerca de la localidad de
Pino Santo fue extrulda luego del episodio
de profundizacidn erosiva que siguib a la
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depositacion de los sedimentos Pichileufi,
pero antes de la depositacion de la Morena
Mamuil Malal, de edad Nahuel Huapi.

Las muestras fueron desmagnetizadas
por campos magnéticos alternos (af) en sie-
te etapas hasta 100 mT. Estos datos fueron
utilizados para determinar la polaridad del
campoe geomagnético durante las erupciones
de las coladas y, sl nuestras correlaciones
son vilidas, posiblemente durante la deposi-
tacion de los sedimentos glacilacustres Pi-
chileufl en Bariloche,

Resultados

Las intensidades del magnetismo rema-
nente natural (MRN) de las muestras, Pichi-
leufG oscilan entre 0.1 y 0.5 Am °. Las
muestras exhiben un comportamiento muy
estable durante tanto la demagnetizacitn
af como la térmica, con diagramas de pro-
yeccibn ortogonal esencialmente-univectorial
(Zijderveld 1967) (figura 2). Los especimenes
se comportaron tan adecuadamente durante
la desmagnetizacibn por campos magnéticos
alternos que sblo un especimen de cada
muestra fue sometido al tratamiento deta-
llado explicade m#s arriba. Los otros espe-
cimenes de las muestras fueron desmagneti-

zados al valor del campo alterno &ptimo
definido en el tratamiento del especimen
piloto correspondiente. El a promedio

de las direcciones demagne??zadas a 80 mT
para los tres especimenes de cada muestra
de mano fue del orden de 4,5°.

Los resultados obtenidos en los trata
mientos por campos magnéticos alternos
y térmico para una misma muestra fueron
coherentes entre si; generalmente, la direc-
ciébn media del magnetismo remanente ais-
- lado de los tres especimenes desmagnetiza-
dos por campos alternos de cada muestra
difiere sblo de 2° a 4° de la magnetizacin
remanente aislada del especimen tratado
termicamente. Usualmente la desmagneti-
zacibn por campos alternos de 100 mT con-
servd del 10 % al 20 % de la remanencia
original mientras que la desmagnetizaciGn
térmica a 560°C destruyd el 96° de la re-
manencia original, lo cual sugiere que la
magnetizacion se debe a minerales de mag-
netita de alta coercividad (figura 3).

La susceptibilidad inicial mostrd sblo
pequefas variaciones durante- la desmagneti-
zacibn térmica de las muestras indicando
que virtualmente no han ocurrido cambios
quimicos en los minerales portadores de
la remanencia magnética (figura 3). Lo que
es particularmente intereseante acerca de
los resultados de las muestras recogidas
de los depbsitos Pichileufi es que, si bien
son portadores de remanencia magné&tica
estable y wunivectorial, las direcciones de
ella difieren notablemente de la del campo
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Figura 3: Decrecimiento de la intensidad
del MRN con el aumento de la temperatura
durante la desmagnetizacidn térmica (parte
superior) y wvariacibn de la susceptibilidad
inicial, durante la desmagnetizacién térmica
{parte inferior] para muestras Pichileufd
consideradas representativas. Las_gusceptibi-
lidades se expresan en 1 x 10~ unidades
.05,

dipolar axial (figura 4). La direcciébn media
para las muestras PichileufG es de 1 =
-14,2°, D = 326,0° (k = 198,1; & = 3
Més aflin, los datos muestran squmeme una
variacibn de 15° en la declinacibn y de
10° en la inclinacién durante el tiempo re-
presentado por esta seccibn (figura 4). Las
muestras de las estructuras de bola y cojin
de la Morena Anfiteatro poseen MRN de
intensidades relativgmente elevadas para
sedimentos (1-3 Am ). Estos valores sugie-
ren que su magnetizacion remanente fue
adquirida antes de la formacidn de esta
estructura deformacional (figura 5). Ello
es coherente con el agrupamiente de las
direcciones luego de aplicar la correccién
por estructura: a nivel de confianza de 99
% Ikﬁ{k = 24.6; N = 4), la direccidn me-
dia, E.éo de la rectificacion del plegamien-
to, es de |1 = 57,0°, D = 352,7° (y,.=6,8°),

la cual es estadisticamente cuinc?q?eme caon
la direccibn axial dipolar esperada para
este sitio. Por lo tanto, los sedimentos de
la Morena Anfiteatro son portadores de
una magnetizacidn remanente cuya incli-
nacifn es del orden de la que es dable es-
perar en el frea, en contraposicién con
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lo que se observa en los sedimentos Pichi-
leufd, afin cuando el aspecto y la granulo-
metria de dichos sedimentos son muy simi-
lares. La desmagnetizacibn por campos. al-
ternos hasta 100 mT practicamente no mo-
dificéd la direccibn del MRN de una muestra
(diferencias del orden de 2°-3°), aGn cuando
aproximadamente el 80 % de la remanencia
fue destruida (figura 6). ’

Para verificar si las bajas inclinaciones
obtenidas de los sedimentos glacilacustres
PichileufG son debidas a un efecto estricta-
mente sedimentolégico, se midi6 la aniso-
tropla de la susceptibilidad magnética (Ma-
rino y Ellwood 1978). Siete de los nueve
especimenes tenfan errores residuales rms
de menos del 10 % cuando fueron ajustados
a un tensor de susceptibilidad de segundo
rango. Sus factores Q (Granar 1958) son
muy bajos (0,06) e indican que la elipse
de susceptibilidad es muy oblada, no mos
trando lineacifn aunque sf una fuerte folia-
cion (figura 7). Esto sugerirfa que corrientes
o inclinaciones iniclales de la estratificacién
probablemente no han afectado la NRMN.
Estos factores Q més los &ngulos v (Graham
1966), los cuales se encuentran en el rango
de 72° a 84° sugerirfan que los sedimentos
tienen una fébrica depositacional primaria
{(Hamilton y Rees 1970). Los valores de
la susceptibilidad magnética anisotrdpica
de los tres especimenes de la Morena An-
fiteatro, con errores residuales de menos
del 10 %, sugieren una fébrica depositacio-
nal primaria (figura 7) ¥y tienen factores
q que fueron alge mayores que los resulta-

dos de Pichileufl, los cuales oscilan entre

0,10 y 0,407.

Para investigar subsecuentemente la po-
sibilidad que las inclinaciones del magnetis-
mo remanente estable Pichileufi sean debi-
das a efectos sedimentolégicos o a algin
tipo de error depositacional en la inclina-
cién (Verosub 1977), se ha realizado un ex-
perimento de redepositacion con el material
Pichileufd. Aproximadamente 25 g de sedi-
mento Pichileufl, de las muestras 4 y 5,
fueron mezclados con agua destilada para
hacer una pasta fluida concentrada con un
contenido de aguas algo menor que el 100
% en peso. Esta mezcla fue volcada en
un tubo plastico alargado (25 mm de didme-
tro, 63 mm de longitud), el cual tenfa una
piedra porosa en el fondo. Este conjunto
fue luego ubicado en un campo magnBtico
con una inclinacidon de 60° y una intensidad
de 0,053 mT. La pasta concentrada fue
agitada dentro de dicho campo. Una piedra
porosa fue asimismo ubicada en la parte
superior de la mezcla; el agua fue escurrida
lentamente, en presencia del citado campo
magnético utilizando un mecanismo idéntico
al descripto por Hamano (1980), La carga
del mecanismo permite que la presién apli-
cada sea incrementada en forma continua
de 0 a aproximadamente 0,1 MPa por apro-
ximadamente 9 horas. La muestra asi obte-
nida fue medida en un magnetimetro rota
tivo inmediatamente luego de este trate-
miento. Ella habfa adquirido una magnetiza-
cion remanente con una inclinacidn de 64°
sugiriendo que los sedimentos PichileufG
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Figura 4: (a) Variacidn en la inclinacién y declinacifn para las muestras de mano Pichileufi.
Cada punto representa el promedio de los tres especimenes por muestra de mano, desmagne-
tizados a 80 mT. La muestra O procede de un afloramiento diferente, pero que estd estrati-
graficamente por debajo de la muestra 1. (b) Direccifn media de la magnetizacién estable
aislada de las muestras de mano Pichileufd (proyeccibn equiareal). Los simbolos abiertos co-

rresponden a valores de | negativos. A,
en el frea.
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Figura 5: Test de plegamiento sobre una capa limosa recogida en la Morena Anfiteatro, EI
dibujo esqueméitico muestra la ubicacibn de las muestras de mano (A, B, C y D). Cada punto
representa la direccibn del magnetismo remanente aislado de un especimen antes de la co-
rreccibn por estructura (a) y después de aplicada la misma (b); A, direccién correspondiente

a un campo dipolar-axial en el drea de muestreo.

son capaces de registrar campos geomagné-
ticos de inclinaciones fuertes. La declina-
cibn de la magnetizacibn remanente fue,
sin embargo, 42% distinta a la del campo
ambiental. Esto podrla ser debido a los
efectos de agitar la muestra unicamente
en el sentido de las agujas del reloj.

Tanto el basalto del VolcBn Lanin como
el basalto de Pino Santo demostraron com-
portamiento estable ante el procese de
desmagnetizacién por campos alternos. La
muestra del basalto vesicular de Lanin tiene
una MRM cuya intensidad es de 1 Am
y decayd univectorialmente al origen duran-
te su desmagnetizacibdn por campos magné-
ticos alternos hasta 100 mT (figura 8). La
direccibn de remanencia desmagnetizada
de 1 = -45,1°, D - 26,9°, es 15° menos in
clinada que el campo dipolar axial en el
frea, pero como la variacion secular no
ha sido promediada, esta direccion podria
ser interpretada como representando un
valor puntual en el tiempo de un campo
geomagnético de polaridad normal.
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La muestra de basalto de Pino Santo
tiene una _ililtensidad de MRN muy fuerte,
de 21 Am °, la cual decayd univectorial-
mente al origen desde 20 MT a 80 mT,
durante la desmagnetizacibn por campos
magnéticos alternos (figura 8). El compor-
tamlento de la desmagnetizacidbn desde 2,5
a 20 mT puede ser debido a una remanencia
isotérmica (MR} o una remanencia viscosa
(MRV), adquirida por la muestra durante
su transporte y almacenamiento.

La muestra Pino Santo presenta una
magnetizacibn remanente estable cuya di-
reccién es | = -48,4°, D = 333,9°. Esta di-
reccibn es asimismo algo m#s baja que la
direccién dipolar axial esperada, pero puede
ser confiablemente interpretada como ori-
ginada por un campo geomagnético de po-
laridad normal.

Discusibn

La magnetizacibn remanente estable
de polaridad normal obtenida tanto para
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Figura 6: Cambios direccionales y decrecimiento de la intensidad del MRN de la muestra
A-1 de la Morena Anfiteatro, durante la desmagnetizacidn por campos alternos a 100 mT

del especimen A-1,

los sedimentos de la Morena Anfiteatro
como los basaltos Lanin y Pine Santo son
consistentes con una edad magnética Brun-
hes (<0,7 Ma) para estas unidades. La di-
ferencia en las direcciones del magnetismo
remanente estable registrada entre los se-
dimentos Pichileufd y los de la Morena
Anfiteatro sugieren edades magnéticas Brun-
hes diferentes para ellos, lo cual podria
avalar la correlacidn intentada por Rabassa
(1982, 1983) entre é&stos filtimos y la Gla
ciacibn El Coéndor, correlacién é&sta basada
en criterios geomorfolégicos, ya que se ca-
rece de datos geocronoligicos absolutos
o estudios paleomagnéticos del Drift EI
Condor. Sin embargo, el diminuto espesor
estratigrifico muestreado en la estructura
de bola ¥ cojin de la Morena Anfiteatro
no permite que esta interpretacidn sea con-
cluyente, ya que bien podriamos haber omi-
tido muestrear sedimentos de esta GOltima
localidad en los cuales podria estar regis-
trado el evento de baja inclinacién del
campo magnético terrestre que parece ser
caracteristico de los sedimentos PichileufG.

El magnetismo remanente estable de
polaridad normal del basalto wvesicular del
flanco norte del Volcan Lanin, atendiendo
a los antecedentes geolégicos conocidos,
podria ser quizhs de edad Brunhes tempra-
na, pero no puede descartarse, hasta que
se disponga de fechados radimétricos abso-
lutos o un estudio paleomagnético sistemati-
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co de los distintos flujos lavicos presentes
en dicho volcin, que la mencionada unidad
pudo haber erupcionade durante algunos
de los eventos de polaridad normal del
campo geomagnético definidos durante la
Epoca Matuyama o aflin durante la Epoca
Gauss de predominante polaridad normal.
Los resultados més interesantes obtenidos
son las remanencias magnéticas de baja
inclinacién registradas por los sedimentos
glacilacustres Pichileufi. Si los sedimentos
han registrado efectivamente un comporta-
miente andmale del campo geomagnético,
ello indica que hay relativamente una es-
casa variacidn de la direccion -del campo
geomagnético durante el periodo de aproxi-
madamente 400-500 afos, representados
por la seccibn de 4 m (figura 4) alll mues-
treada. Esto serfa muy diferente de los
rapidos movimientos del vector campo,
usualmente observados durante excursiones
o transiciones de polaridad del campo geo-
magnético (Liddicoat y Coe 1979; Fuller
et al. 1979; entre otros.

Aparentemente, los depbsitos PichileufG.
tienen remanencia magnética de polaridad
oblicua normal. Poseen inclinaciones bajas
pero negativas y estarfan encerrados estra-
tigrificamente por basaltos con remanencias
de polaridad normal (si nuestra correlacifn
tentativa es correcta y siguiendo a Flint
y Fidalgo, 1963). Ello sugerirfa una edad
magnética Brunhes (<0,7 Ma), sensu lato,
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Pichileufu

Muestra Q

2 -1 0,069

2-2 0,061

4-1 0,081

8-1 0,045

8-3 0,053 Morena Anfiteatro
9-1 0,010

9-2 0,100

eje maximo

> 0O

eje intermedio

eje minimo

Figura 7: Anisotropia de la susceptibilidad magnética en siete especimenes de los sedimentos
glacilacustres Pichileufld y tres especimenes de la Morena Anfiteatro. Cada grupo de especi-
menes indica una fabrica depositacional primaria. Todos los puntos indican el hemisferio in-

ferior.

pero su edad precisa no puede ser bien de-
finida afin.

Por lo tanto, es posible que ellos regis-
tren parte de una transicidn de polaridad,
siendo el momento mas logicamente acep-
table la transicién Brunhes-Matuyama (0,7
Ma) o algunas de las transiciones relaciona-
das con los eventos de polaridad reversa

cambio total detectado en una transicion
del campo geomagnético. Si las transiciones
de polaridad duran, aproximadamente, 4000
anos (Fuller et al 1979), esto indicarfa una
variacion de la direccién del vector de pe-
riodos de 400-800 afos. Similarmente, una
excursion geomagnética bien documentada
como la Excursibn Mono Lake .(Liddicoat
y Coe 1979; Denham y Cox 1971) muestra

’ tores dentro de
f:geﬁl::g: gt::mh'ti:,u:: i:i'l.:ll‘lal:lI pre-Wisconsin, una variacidn muy répida de la direccion
Fuller et al. (1979) concluyen, luego de del vector del campo geomagnético local

estudiar 15 registros detallados de transiclo-
nes de polaridad del campo geomagnético,
gue existe una variacién répida de la direc-
ci6n del vector de campo, en escalas tem-
porales de 1/5 a 1/10 del tiempo para el
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en un perfodo del orden de 500 anops. Estas
observaciones sugieren que durante una ex-
cursibn o transicidn de polaridad del campo
geomagnético ocurrird una variacidn rapid-
de la direccion del campo geomagnético.
Por cierto, tal variacién no se observa en



Basalto del Volcian Lanin
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Figura 8: Proyeccion ortogonal de los datos de la desmagnetizacién por campos alternos de
muestras de mano de los basaltos del Volcén Lanin y de Pino Santo. El grafico, en redes

equiariales, muestra que las muestras tiensn polaridad normal. Los simbolos abiertos indican

RN de inclinacibn negativa. A, direccién del campo dipolar axial en el irea.
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el registro de los sedimentos Pichileull

{figura 4).
CONCLUSIONES

Los resultados paleomagnéticos de sedi-
mentos glacigénicos de edad Pichileufd y
de edad supuestamente El Cbndor, de la
region de San Carlos de Bariloche sugieren
que:

1. La Glaciacion El Céndor y, probable-
mente tambi&n, la Glaciacion PichileufG
habrian ocurrido ambas durante la &poca
Brunhes de polaridad normal (< 0,7 Ma),

2. Los sedimentos glacigénicos que inte-

gran la estructura de bola y cojin de la

Morena Anfiteatro pueden ser correlaciona-
dos con la Glaciacion El Céndor en base
a criterios geomorfolbgicos y paleoglaciol-
gicos .de campo. Esta correlacifn es consis-
tente con sus caracteristicas paleomagn&ti-
cas las que difieren de aquéllas de los de-
pbsitos Pichileufi en su frea tipo. Dichos
sedimentos de la Morena Anfiteatro son
portadores, ademfs, de una magnetizacifn
remanente estable adquirida con anterioridad
al plegamiento que cred la citada estruc-
tura deformacional.

3. Los sedimentos glacilacustres Pichi-
leufd registran un episodic de inclinacidn
anormalmente baja del campo geomagnético
durante la porcién media a temprana de
la &poca Brunhes. Este episodio perdurd
por lo menos 400-500 afos y estuvo carac-
terizado por variaciones menores en la di-
reccion del campo geomagnético, con cam-
bios en I < 10 y en D <15° del vector
de campo aln cuande &ste se encontraba
apartado 50-55° de la direccidn dipolar
axial esperada.

4, Si los sedimentos PichileufG son de
edad pre Wisconsin, como ha sido sugerido
por Flint y Fidalge (1968) y otros autores,
y las bajas inclinaciones de su magnetismo
remanente estable correspondieran efectiva-
mente a una transicibn de polaridad o a
una excursibn geomagnética, dichos sedi-
mentos se habrian depositado, bien durante
la transicion Matuyama-Brunhes (+0,7 Ma)
o bien durante algunas de las transiciones
de polaridad o excursiones del campo mag-
nético terrestre de edad Brunhes, pre-Wis-
consin, sugeridos por Champion et al, (1981)
y Barker et al. (1981) (Evento Emperor)
y Kawal et al. (1976; Evento Biwa). En
cualquiera de estos casos, la edad de la
Glaciacidgn Pichileuft serfa aln- pre-Illinois.

5. Futuras investigaciones paleomagnéri-
cas en depbsitos similares a los aqul des-
criptos, combinados con mapeos geolSgicos
detallados de unidades alloestratigrificas
en esta regién (Rabassa et al,, MS), inclu-
yvendo datacidn absoluta y semi-absoluta
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de las entidades carteadas, permitirén esta-
blecer una cronologla adecuada para los
episodios glaciales de los Andes Norpatagd-
nicos.

ADDENDA

Luego de presentade este trabajo para
su consideracidn, fueron remapeados los
sedimentos glacilacustres PichileufG en la
localidad descripta (Kodama et al. 1985b),
incluyéndose ademfs muestras procedentes
de niveles inferiores a los estudiados, de
9,60 m de espesor y de niveles superiores,
de 2,00 m de espesor. Fueron analizadas
en total 19 muestras. Los estudios permiten
confirmar que las inclinaciones paleomagné-
ticas bajas se extienden a través de toda
la seccion. Ademfis, hemos detectado una
mayor variacibn en la declinacidn, de N5*
a MN3I25°, a medida que nos acercamos a
la base de la secuencia.

Otra seccién de capas lacustres en la
localidad de La Pilila {en el extremo sures-
te del &rea ocupada por el "Glaciar Pichi-
leuf@", préximo al Rio Pichileuft, figura
1), ha sido interpretada por Flint y Fidalgo
(1963) como de la misma edad que la gla-
ciacién Pichileuf,

Se tomaron 27 muestras en 9 niveles
de una seccion de 10 m de espesor. La
desmagnetizacibn por campos alternos de,
por lo menos, una muestra por nivel mues-
tra inclinaciones abruptas (-50° a -82°) y
una gran curva (loop) en sentido contrario
a las agujas del reloj, del vector paleomag-
nético centrado en el eje vertical. Si estas
ritmitas pueden ser interpretadas como var-
ves, esta seccidon podria representar un lap-
so de 2000-3000 anos, el cual es un tiempo
razonable para una curva (loop) completa
de variacidn secular.

Aunque ambas secciones estudiadas pue-
den haber sido depositadas durante la misma
Glaciacibn Pichileufli, ellas tienen claramen-
te una edad absoluta distinta, pero en su
conjunto podrian haber registrado una varia-
cidn paleomagnética secular de gran ampli-
tud o quizés, parte de una excursion del
campo geomagnético cuya edad absoluta
nos es alin desconocida,

Estos nuevos datos confirman las conclu-
siones generales expresadas en el trabajo
y destacan la utilidad de las tEcnicas pa-
leomagnéticas en la determinacién de eda-
des relativas y correlacion entre cuerpos
sedimentarios cuya conexién fisica y/o es-
tratigrafica es confusa o Indeterminable,
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:JTAS BREVES

ROCAS SEDIMENTARIAS MARINAS ‘MESOZOICAS EN LA
PENINSULA TABARIN, EXTREMO NORORIENTAL DE LA PENINSULA

ANTARTICA

R. A. DEL VALLE., G. AMBROSINI Y R.

Introduccibn

Los Onicos afloramientos de rocas sedi-
mentarias post-trifisicas conocidos hasta
el presente en la peninsula Tabarln (fig.
1), corresponden a la Formacitén Flora (An-
dersson, 1906) y se encuentran ubicados
en el monte hom&nimo, situado en adyacen-
cias de la bahia Esperanza. En esta locali-
dad, clasica para la estratigrafia mesozoica
antfirtica, existen. conglomerados, areniscas
¥ pelitas negras con restos vegetales, depo-
sitados en ambiente continental (Bibby,
1966; Elliot, 1978; Méndez, 1982; del Valle
y Medina, 1984b) de edad jurSsica supe-
rior-creticica inferior (Stipanicic y Bonettl,
1970).

La Formacién Flora se asienta discor-
dantemente sobre metamorfitas pertenecien-
tes al Complejo Metambriico Peninsula Tri-
nidad ("Trinity Peninsula Series", Adle,
1957), asignadas al Paleozoico superior
(Grikurov y Dibner, 1968); las rocas sedi-
mentarias continentales son cublertas por
rocas piroclfsticas y aglomerados volcfnicos
pertenecientes al Grupo Volchnico de la
Penfnsula Antfrtica (Thomson, 1977), de
edad jurfisica superior a cretfcica inferior.
En el sector norte de la peninsula de Ta-
barin, juntamente con las tres entidades
estratigrificas citadas, afloran profusamente
rocas intrusivas atribufbles al Complejo An-
dino, "Andean Intrusive Suite" (Adie, 1955),
mientras que en el extremo austral de dicha
peninsula afloran exclusivamente rocas vol-

cinicas del Grupo James- Ross (Nelson,
1966), atribufdas al Terciario alto-Cuarta-
rio.

Hallazgo de sedimentos marinos
post-trifisicos
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Durante la campaia -1984-85 los autores,
integrantes del Grupo GEOANTAR del Insti-
tuto Antértico Argentino, hallaron una serie
de rocas sedimentarias marinas mesozoicas
desconocidas hasta el presente en la penin-
sula Tabarin. Estas sedimentitas marinas
afloran en un pequefo promontorio aislado
que se sitla en el borde sudoeste de la
peninsula Tabarin, sobre la costa oriental
de la bahla Duse (fig. 1), designado proviso-
riamente "Nunatak Troilo". En el mismo
se halla expuesta, sin base ni techo visible,
una seccibn de aproximadamente 25 m de
espesor compuesta. por conglomerados, are-
niscas y pelitas negras, que contlenen frag-
mentos de belemnites junto con improntas
;.ie bivalvos y fragmentos de tallos vegeta-
as,

La seccibn reconocida en la peninsula
Tabarin puede ser dividida, a grandes ras
gos, en dos sectores separados por 5-6 m
cublertos por detritos (fig. 1):

a) Sector inferior, de 8-10 m de espe-
sor, formado por pelitas negras con impron-
tas de bivalvos y areniscas calcBreas de
grano mediano con restos de belemnites.
Las primeras son maclzas o presentan la-
minacién paralela y, a wveces, laminacién
convolute. Las areniscass son macizas o
muestran estratificaciébn entrecruzada,

bl Sector superior, de 13 m de espesor,
integrado principalmente por conglomerados
con abundante matriz arenosa y bloques
de hasta 70 cm de difmetro, compuestos
por sedimentitas, vulcanitas y metamorfitas
de bajo grado, presentando fragmentos de
belemnites y tallos vegetales en la matriz.
Son frecuentes las intercalaciones de arenis-
cas de grano grueso, a menudo conglomers-
dicas, con estratificacifn entrecruzada v,
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hacia la parte superior, de delgados niveles
peliticos. Los bloques de metamorfitas y
vulcanitas, caracterizados por su buen re-
dondeamiento, presentan gran similitud lito-
légica con las rocas del Complejo Metamor-
fico Peninsula Trinidad y del Grupo Volcéni-
co Peninsula Antartica aflorantes en la re-
gidbn norte de la peninsula Antértica. Los
bloques de sedimentitas son angulosos, com-
puestos por pelitas negras laminadas con
calcBreos intercalados, ocasionalmente por-

tadores de restos de amonites indetermina-
bles, Por la similitud litolégica con la For-
macion Ameghino (Medina y Ramos, [1981)
se supone que los blogues provienen de la
destruccion de la misma.

Edad

Se atribuye una edad creticica inferior
a estas rocas sobre la base de los siguien-
tes argumentos:

HUNATAK TROI
po =

PEMI A
Perfil Columnar NSuL
ANTARTICA ORED
*Mante
Flgra
Ret indgpendencia

MNunrgtgk

Bohia Duse -'T“.,Io
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REFERENCIAS

Conglomerada

Conglomarade de blogues

Argnisca wentrecruzada

Palitas macizos

Palilos lamincdas

3
=
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L Figura 1: Mapa de ubicacién y perfil estratigrafico.
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a) presencia de belemnites, posiblemente
Belemnopsis sp. (F. Medina, com. pers,
1984) de edad jurSsica superior a cretfcica
inferior para Antértida.

b) el hallazgo de clastos con amonites
en el sector superior del perfil, atribuldos
a2 la Formacin Ameghino de edad jurSisica
superior (Medina y Ramos, 1981), indica
una relacidn de discordancia entre ambas
unidades, lo que harfa més probable una
edad crethcica inferior para la secuencia
que se describe.

c) la presencia en los conglomerados
de clastos del Grupo Volcinico Peninsula
Antbrtica de edad jurBsica superior a creth-
cica -inferior refuerza la hipbtesis expresada
en el punto "b"

Significado de la presencia de sedimentitas
marinas del Cretfcico inferior (?)
en la peninsula Tabarin
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RECONOCIMIENTO SISMICO DEL LITORAL SUR MARPLATENSE,

PROVINCIA DE BUENOS AIRES

ROBERTO SCHILLIZZI

Introduccitn

£l conocimiento estructural, sedimentolt-
gico y estratigrifico de la amplia platafor-
ma marina de la Repfiblica Argentina se
halla descripto someramente en libros y
revistas especializados de geologia marina.

Ewing et al. (1962) concretaron trabajos
sismicos que posteriormente fueron usados
por Vila (1965) para establecer nuevos pa-
rBmetros de anfilisis de los amblentes de
la plataforma.

Son mAs escasas y restringidas las in-
vestigaciones realizadas en aguas de poca
profundidad, menores de 50 m, o cercanas
a la costa pudiéndose citar en primer lugar
un grupo de lineas sismicas, de amplia se-
paracifn, obtenidas por las compafifas Shell
y Esso en el Brea que se analiza en este
trabajo, '

Por otra parte las perforaciones realiza-
das en la continuacién maritima de las
cuencas del Salado y Colorado contribuyeron
a fijar nuevos parimetros estratigrificos
y sismicos.

Yrigoyen (1975) describié el subsuelo
y plataforma continental aledafo de la pro-
© vincia de Buenos Aires con un anflisis de
los  fenbmenos tectbnicos ocurridos en la
misma. Rios (1977) interpretd lineas mag-
néticas obtenidas en la prolongacién marina
de Tandilia,

Trabajos mas modernos fueron llevados
a cabo por Kostadinoff (1978, 1983} a bordo
de buques oceanogrificos del CONICET.
Metodologia

Sismica: se realizaron lneas de sfsmica
de reflexi6n tomando como control de las

Asoc. Geol. Arg. Rev, XLI (1-2)

velocidades los perfiles de refraccién de
Ewing et al, (1962) y la correlacién de
este parhmetro con los trabajos de Yrigoyen
(1975) y Kostadinoff (1978; 1983} obtenién-
dose tres perfiles.

Energia Sismica: Se usaron dos cafones
de aire de 40 y 10 pulgadas cfibicas de
capacidad, uno a cada banda del buque,
mnntegi&mﬂuse la prv.?[ﬁn de trabajo en 110
kg/em™ (1600 I1b/pulg”).

Deteccion: Para tal fin se usé una linea
de hidrofonos agrupados en seis canales
de registracion, teniendo cada seccién ac-
tiva 32 hidr6fonos que combinados con sec-
ciones Inactivas permitieran una separacion
entre tramos activos de 56,6 m.

El espaciamiento de los canales sze fij6
para el primerc a 150 m y para el Gltimo
en 480 m.

La optimizaci6n de la anguila fue ajus-
tada para frecuencias bajas, menores de
60 ciclos por segundo; por otra parte se
agregh a la misma aletas estabilizadoras
a fin de mantenerla a una profundidad de
8 metros.

A los efectos de tener una velocidad
Gptima de registracion en el buque, se man-
tuvo a la misma entre 5,5 a 6 nudos.

Registracion: una vez optimizada la
fuente de energia y la deteccién se ajusta-
ron los parimetros de registro de acuerdo
a las respuestas aclisticas de las distintas
secuenclas geolGgicas,

Los disparos de la fuente de energfa
se realizaron cada 12 segundos equivalentes
a8 33,3 metros, que permitieron hacer una
sumaclbn de 6 trazas en un mismo punto
de reflexi6n (600 %),

La longitud del registro se mantuvo en
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3 segundos logréndose asi seguir los diferen-
tes niveles sedimentarios y el basamento
a lo largo de toda la trayectoria del traba-
jo.

El muestreo de la informacién se obtuvo
con un equipo Texas Instrument DFS I
colocindose la misma a 4 mseg de tal ma-
nera que la frecuencia de Nyquist se llevara
a 125 Hz pues se lograria de esta forma
optimizar todo el sistema de deteccidn.

La amplificacidn de las sefiales y filtros
fueron variados de acuerdo con las necesi-
dades. .

Ubicacitn de los perfiles (fig. 1)

Los perfiles se hallan dentro de la pla-
taforma marina en conexidén con la llanura
Interserrana Bonaerense (Rolleri, 1975),
cuenca Interserrana Bonaerense (Kostadinoff
y de Affolter, 1982), o antefosa de Claro-
mech (Ramos, 1984).

Para la realizacin de los mismos se
contd con la ayuda del buque oceanogréfico
del CONICET ARA Puerto Deseado.

El perfil 1 se ubica a 20 km de la costa
frente s la ciudad de Necochea; su comien
zo se encuentra en 38°45' S y 58°35' O
finalizando en 38°44' S y 58°33' O. Su ex-
tension es de 3.530 metros, su rumbo sur-
oeste, hallindose su fondo marino entre
40 y 50 m de profundidad.

El perfil 3 a 16 km de la costa y frente

al arroyo El Moro se inicia a los 38°4I'
S y 58°27' O finalizando a los 38°39' §
y 58°27" 0. Su longitud es de 4.400 metros,
el rumbo es similar al anterior estando el
fondo marino a la profundidad de 42 me-
tros,

El perfil 6 obtenido frente a la localidad
de Boulevard Atléntico tiene su iniciacitn
en los 38°27' S y 57°56' O. La distancia
es de 12 km y su rumbo y longitud son
suroeste y 7.100 metros respectivamente.
La profundidad del lecho marino se detectd
a 42 metros.

La extensidn de los tres perfiles alcanzd
a los 15 km.

Anﬂldsﬂ} de las secclones sismicas (figs. 2
y

Basamento: de acuerdo a los datos regis-
trados es posible indicar que la profundidad
del basamento sismico en el perfil 1 seria
de 430 m; en el 3 de 453 metros y en el
6 varla entre 477 a 380 metros.

En concordancia con los valores expues-
tos es posible establecer que entre el perfil
1 ¥y 3 la seccidn basamental sufre un au-
mento de su profundidad con una pendiente
de 1,4/1000, en direccién noreste y a lo
largo de 16 km. Esta tendencia se mantiene
también entre el perfil 3 y 6, en especial
en su parte inicial, alcanzando valores del
orden de 0,55/1000 y con direccién similar
a la anterior. Sin embargo, en la finaliza-

[ R T

Figura 1: Mapa de ubicacién de los perfiles sismicos realizados.
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cion del pertil 6 la seccibn basamental
muestra un ascenso y su pendiente se in-
-vierte tomande valores cercanos al 13/1000.

Por dltimo considerando las profundida-
des halladas en los extremos de los tres
perfiles es posible indicar que la pendiente
regional del basamento alcanza valores del
orden de 0,73/1000 a lo largo de 68 km.

La morfologia de este basamento sismico
muestra amplias ondulaciones, fracturaciones
vy abovedamientos parciales. Esto Gltimo
es bien visible en el perfil 6, frente a la
poblacidn de DBoulevard Atléntico, el cual
alcanza 900 metros de largo estando sus
flancos marginados por fallamientos cuya
tendencia general en el rumbo serfa noroes-
te, tal como se indica para el Sistema de
Tandilia (dominio tectbnico C) por Teruggi
y Kilmurray (1976}

La disposicidn irregular, en especial el
suave pandeamiento, podria corresponder
a acciones erosivas sufridas a lo largo de
un tiempo geolGgico prolongade sin descar-
tarse que al mismo tiempo hayan ocurrido
procesos tectdnicos gue ocasionaron fractu-
raciones en blogues.

La edad de este basamento sismico po-
dria equipararse al Paleozoico considerando
la presencia del mismo en la perforacidn
realizada en la localidad de MNecochea, el

cual fue alcanzado a la profundidad de 219
metros (Llambias y Prozzi, 1973) y el hecho
que se encuentre en el borde noreste de
la cuenca Interserrana Bonaerense (Kostadi-
noff y Affolter, 1982) o antefosa de Claro-
mecd (Ramos, 1984).

Cubierta sedimentaria

La misma se muestra a lo largo de los
tres perfiles con una suave y marcada es-
tratificacion salvo en las secciones finales
del perfil 6 en el cual la tendencia deposi-
cional muestra un moderado acufiamiento.

Las distintas secuencias sedimentarias
no se las observa generalmente disturbadas,
empera la seccidbn terminal del perfil 6,
donde la cubierta suprayacente se encuentra
apoyada sobre el positivo estructural antes
mencionado, permite ver un suave abanica-
miento de los sedimentos hasta casi la su-
perficie.

Esta uizposirion podrfa ser producto de
reactivaciones tectbnicee ocurridas hasta
el Plioceno superior-Cuaternaric tal como
lo expone Yrigoyen (1975).

Fara identificar la posible edad de los
sedimentos se ha tomade como base el cus-
dro siguiente:

YELOCIDAD SISMICA Km/facg
EDAD GEOLOGICA
ViLA F 1965 KOSTADINOFF J. 1903

Reciente , Plioceno
Miocano Supaerior L3 - 1.99 lL.aq4 - LTI
Mioceno Infenior,
Cretaceo Superior 193 - 24 .98 - 207
Cret Fal i
&:p;::ru' aleczcico 274 - 409 320 - 362

ieo infer;
Paisatoieo lifyrier 40l - 538 428 - 526
Basamento
{Precambrico) 380 - 640 570 - 624

Cuadro I: Comparacién de velocidades sis-
micas seglin Vila (1965) y Kostadinoff (1983).

De esta manera se han identificado para
las secciones analizadas tres intervalos.

El primero comprende los eventos identi-
ficados por la velocidad sismica de L,B8
km/seg siendo observado notoriamente en
los perfiles | y 3. En los mismos su espesor
alcanza un maximo de 73 metros y un mi-
nimo de 37 m. La presencia de este inter-
valo en el perfil 6 no es suficientemente
clara, no obstante podria inferirse que el
mismo se acufa en el alto estructural visi-
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ble en la seccion inicial del mismo.

De acuerdo a lo expuesto en el cuadro
1 la edad asignable serfa Mioceno superior.

El segundo intervalo comprende velo-
cidades de 1,6 km/seg con potencias entre
328 y 3B5 metros, pudiéndose apreciar en
el interior del mismo desdoblamientos de
frecuencias que sugeririan posibles cambios
faciales. La seccidn inferior del mismo
muestra una angularidad en la depositacion
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tendiendo al acuhamiento de la misma sobre
el positivo estructural que se observa en
la porcidn terminal del perfil 6.

En base a la informacién actual sobre
las velocidades sismicas y espesores sedi-
mentarios hallados en las perforaciones rea-
lizadas entre Mar del Plata y Miramar se-
ghn Fidalgo et al, (1975) se puede consi-
derar que al intervalo descripto le corres-
ponde una edad pliocena.

Con velocidades de 1,5 km/seg y espeso-
res entre 28 y 44 metros se ha definido
a un tercer intervalo, el cual muestra un
ligero aumento de potencia en el perfil
6 al mismo tiempo que una suave y prolon-
gada horizontabilidad en los tres perfiles
analizados.

Las frecuencias sismicas se hallaban
comprendidas entre 14 y 33 Haz.

Teniendo en cuenta las velocidades indi-
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cadas oportunamente y la presencia de for-
maciones sedimentarias com un espesar
méaximo de 30 metros en el noreste de la
provincia de Buenos Aires y cuya edad co-
rresponderfa al Cuaternario segGn Santa
Cruz (1972), es posible indicar al tercer
intervalo como coetineo con los sedimentos
del litoral anteriormente citados.
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LAS SIERRAS AUSTRALES DE BUENOS AIRES: SU VINCULACION A

UN CIZALLAMIENTO REGIONAL

JOSE SELLES MARTINEZ

Introduccién

Durante las discusiones surgidas en el
seno de la Primera Reunidon de Microtectd-
nica, realizada en la Facultad de Ciencias
Exactas y MNaturales de la Universidad de
duenos Aires a mediados de 1984 el autor
sefiald la similitud existente entre el disefo
estructural de las Sierras Australes y las
formas sigmoidales producidas en procesos
de deformacidon por sisa. La elaboracion
de esta idea ha conducido a proponer un
esquema deformativo que difiere de los
anteriormente presentados (Harrington,
1947; Kilmurray, 1975) en el sentido que
si bien estos interpretan en forma diferente
la geometria de la estructura, ambos mode-
los la consideran resultado de la deforma-
cibn en un campo de esfuerzos compresi-
vos cuyo -;¢ maximo tiene direccidn sur-
peste mientras que en el aqui propuesto
se considera que la compresidn en la direc-
cidn mencionada es resultado de la actua-
cibn de esfuerzos cizallantes en direccién
este-peste ¥ estf intimamente asociado a
una impeortante elongacion en direccidén nor-
oeste-sureste.

El mecanismo de formacién de las sierras

Se postula entonces que la estructura
de las Sierras Australes es el resultado de
la deformacidn del sistema rocoso entre
dos fallas verticales paralelas, de rumbo
latitudimal y desplazamiento izquierdo, como
resultado del cual se producen esfuerzos
compresivos en direccibn surceste y traccio-
nales en direccién noroeste cuya accién
se traduce en plegamiento y extensibn del
sistema en las direcciones respectivas. Las
fallas propuestas se ubicarfan al norte ¥
al sur de los actuales afloramientos. Estruc-
turas de este tipo han sido desarrolladas
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experimentalmente sobre modelos fisicos
{Soula, 1984) obteniéndose muy buena co-
rrelacidn  entre las expectativas tebricas
y los resultados obtenidos. En la figura 1
se ilustra el mecanismo propuesto mediante
un esquema de bloque diagrama y se sefa-
lan los esfuerzos actuantes.

En coincidencia _con otros autores (Llam-
blas y Prozzi, 1975; Di Nardo y Dimieri,
1984) se considera gque la deformacibn se
produjo en un ambiente caracterizado por
la presencia de fluldos y a temperaturas
no muy elevadas. Estas condiciones habrian
primado sobre todo en los primeros momen-
tos del proceso deformativo, produciendo
el plegamiento concéntrico asociado a "flujo
plastico” como resultado de disolucidn {solu-
cién por presidn) y precipitacidén del mate-
rial en #&reas de subpresiones (extensién
en la direccion del eje b). Al progresar
la deformacitn los materiales rocosos alcan-
zan un comportamiento mas fragil, produ-
ciéndose [racturacibn y cataclasis. El cam-
bic en el comportamiento puede estar aso-
ciado tanto al aumento del esfuerzo com-
presivo como a la superacidn del limite
de plegamiento concéntrico, la expulsion
de loz fluidos y/o cambios en la velocidad
de cizallamiento y en el nivel estructural.
El comportamiento més frégil del basamento
en relacidn con la cubierta sedimentaria
estarfa evidenciado por su intensa cataclasis
y desarrollo de fracturas subparalelas a
los planos axiales de los pliegues de las
unidades suprayacentes, lo que permitiria
su adaptacién a las formas plegadas (Cuc-
chi, 1966; Harrington, 1970; Kilmurray,
1975; Varela, Dalla Salda’ y Cingolani,
1984). Dichas fracturas serfan las que pos-
teriormente regularfan el comportamiento
del sistema al levantarse el borde sudocci-
dental del mismo por fallamiento inverso,
pero sin  desarrollo de. sobrecorrimientos
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sensu stricto,
Evidencias del mecanismo propuesto

Entre las evidencias que soportan la
hipfitesis presentada se destaca la importan-
te elongacién en la direccion del eje tectd
nico b, fendmeno que tal como se ilustra
en la figura 2 adquiere particular magnitud
durante el desarrollo de una deformacién
del tipo propuesto. Esta elongacién estd
evidenciada en la orientacidn de los rodados
de la Formacion La Lola en el cerro Pan
de Azucar (Cucchi, 1966) y en el desarrollo
de fajas de brechas (Massabie y Rossello,
1984) perpendiculares a los ejes de los plie-
gues. En opinidn del autor estas correspon-
derfan a fracturas de extensibn que wvan
siendo "rellenadas" por fragmentos despren-
didos en la pared inmediata y por precipita-
cibn del material rocoso que es movilizado
por fenfmenos de solucién por presién. Es
incluso probable que estas fracturas sean
verdaderas fracturas de traccifn producidas

con elevada presion de poros. Se propone
para las estructuras asi originadas el nom-
bre de "brechas de traccion" para diferen-
ciarlas de las brechas miloniticas descriptas
en los flancos orientales de los pliegues
(Massabie y Rossello, 1984).

El wvuelco de los planos axiales y la in-
version de los flancos orientales producidos
como respuesta a la deformacifn progresiva
produce la reorientacidn de las anisotropias
del macizo con respecto al sistema de es
fuerzos y ello conlleva un cambio en el
estilo deformativo, llegando a producir elon-
gacidn de los flancos occldentales y reple-
gamiento y brechamiento de los orientales
(Di Nardo y Dimieri, 1984; Massabie y Ro-
ssello, 1984). Alcanzan en este momento
notable intensidad los procesos de cizalla-
miente que act@an subhorizontalmente en
direccion suroeste ya sea sobre conjuntos
de estratos- como sobre los planos de estra-
tificacidn, tal como se ilustra en la figura
d. Como consecuencia de ello se produciria
la reorientacién de los ejes mayores de

por fracturacidn hidrBulica en un medio los clastos del conglomerado de La Lola
<
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Figura 1: Desarrollo de la estructura plegada por un proceso de cizallamiento. A: estado

indeformado; B: estado deformado,

Figura 2: Aparicién de esfuerzos de sisa de sentido dextral (Za)

como consecuencia de un

cizallamiento regional sinistral. o1 y o3 son los esfuerzos méximo y minimo respectivamente.

Recuerdese que 03<0<ol.
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en los flancos invertidos (afloramientos de
los cerros San Mario y del Corral) los cua-
les adquieren un buzamiento hacia el sur-
oeste (Cucchi, 1966) y tambi&n las brechas
y "grietas de extension" escalonadas, dis-
puestas subparalelamente a la direccién
de los ejes de los pliegues (Massabie y Ro-
ssello, 1984).

El clivaje presenta una actitud bastante
uniforme en toda el &rea y corresponde
al denominado "clivaje de plano axial", con
rumbo noroeste e inclinacibn variable al
suroeste, observindose a veces disposicién
en abanico (Harrington, 1947, 1970; Kilmu-
rray, 1975; Rossello y Massabie, 1981; Ma-

ssabie y Rossello, 1984) Un "clivaje de cor-
te" de direccidn aproximadamente perpendi-
cular ha sido citado por Varela, Dalla Salda
y Cingolani (1984}, Ambas estructuras en-
cuadran dentro del esquema presentado.
Los sistemas de diaclasas presentes a nivel
regional y local (Cucchi, 1966; Llamblas
y Prozzi, 1975; Rossello y Massabie, 19815
Massabie y Rosello, 1984) presentan actitu-
des algo variables segln el &rea y la unidad
que se considere, pero en general se corres-
ponden con el modelo presentado, existiendo
un juego de diaclasas de extensidn de rumbo
noreste, subverticales, y un juego de diacla-
sas de cizalla, que a pesar de la dispersibn
podrian indicarse como de rumbo aproxi-

Figura 3 Evolucién de un sistema plegado por la aparicion de esfuerzos de sisa en el plano

vertical.

Figura 3b: Aparicién de pliegues de &rden mayor asociados a esfuerzos de sisa secundarios
ur%':nadns por un esfuerzo de sisa en el plano vertical. A: estado indeformado; B: estado
deformado; Ss: posicién del plano de estratificacién.
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mado nornoreste  y  estenoreste. Existen
ademds diaclasas subparalelas a los ejes
de los pliegues, a veces rellenas de cuarzo
(Suero et al.) que corresponderian a diacla-
sas de alivio.

Se interpreta tambidn la existencia de
un juego de fracturas asociado a las prime-
ras etapas del comportamiento fragil (frac-
turas de Riedle) cuya actitud inicial serfa
aproximadamente nornoreste y este-noreste
subverticales, pero que a medida que la
deformacién progresa irfa rotando en sentido
antihorario, rotacién que se harfa més evi-
deate hacia los extremos de la sigmoide,
Al respecto cabe destacar la disposicion
en abanico de las abras principales desde
el Abra de la Ventana hacia el norte.

La terminacién brusca de los afloramien-
tos en el extremo noroeste de las sierras
seglin una linea de direccién este-oeste su-
geriria la existencia de una fractura con
esa direccidn y diaclasas asl orientadas han
sido citadas por Suero et al. y Rossello
y Massabje (1981), estas estructuras serian
paralelas a las fallas transcurrentes pro-
puestas.,

Evidencias de que hacia las filtimas eta-
pas de la deformacién la bisectriz del &ngu-
lo agudo entre planos de sisa yace en el
plano horizontal o subhorizontal han sido
sefaladas por Rossello y Massabie (1981).
Estos autores se basan en la existencia de
un juego de diaclasas de rumbo noroeste
e inclinacién aparente suave al noreste,
asociadas a grietas subhorizontales rellenas
con carbonato. El desarrollo del clivaje de
transposicién citado por dichos autores po-
dria estar también vinculado a esta distri-
bucién de esf.erzos, la que se vincularia
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a la aparicidn de los esfuerzos cizallantes
subhorizontales de direccidn surceste ya
citados anteriormente,

Cobbold, P, (com. pers., 1984) ha deter-
minado la presencia de fen6menos de ciza-
llamiento dextral paralela a los ejes de
los pliegues. Ello es coherente con una sisa
regional de direccién este-peste, tal como
puede observarse en la figura 2.

Conclusiones

Resumiendo puede decirse que el proceso
deformativo generador de la estructura de
las Sierras Australes se ha caracterizado
por: 1) plegamiento intenso en direccién
noreste (direccién tectfnica a); 2) notable
elongacidn en la direccién del eje de los
pliegues (direccién tectdnica b) ¥y 3) elon
gacidn secundaria en la direccin perpendi-
cular (direccién tectdnica c).

El cizallamiento plegante que se produce
entre fallas verticales subparalelas de tipo
transcurrente es el mecanismo que, a crite-
rio del autor, mejor explica las estructuras
presentes, siendo el mismo responsable de
la configuracidn megatectdnica v de las
MAacro y meso estructuras. Fendmenos loca-
les, como la difraccién de esfuerzos, la
rotacién de sus ejes con respecto al esque-
ma regional &n algunos puntos, fendmenos
locales de cizallamiento, etc. se superpon-
drian al campo regional explicandose asi
las dispersiones y variaciones que pueden
observarse en escalas reducidas. Los estu-
dios microtectdnicos realizados confirman
en lineas generales las deducciones ¥ ob-
servaciones realizadas en escalas mayores,
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LA HETAEROLITA Y LAS SERIES DE OXIDACION DEL MANGANESO
DEL DISTRITO MINERO AGUA DE DIONISIO, PROVINCIA DE

CATAMARCA

LIDIA MALVICINI

Introduccibn

Al realizar anflisis quimicos con micro-
sonda electrbnica de los Gxidos de mange
neso de las vetas Alto de la Blenda y Fara-
llén Negro se halld que un mineral con ca-
racterfsticas Opticas bastante parecidas a
manganita y a hausmanita, registraba un
alto contenido de cinc.

Mediante un diagrama de rayos X, se
comprob® que era hetaerolita. Como es
un mineral no mencionado hasta el presente
en nuestro pals, se llevd a cabo el estudio
mineraldgico y paragenético, poniendo parti-
cular atencidén a su significado dentro de

las series de oxidacién halladas en los depd--

sitos de manganeso citados.
Generalidades sobre las vetas

Los depdsitos de Alto de la Blenda y
Farallon MNegro y Los Viscos estén en el
Srea de reserva del distrito minero Agua
de Dionisio (YMAD) en la provincia de Ca-
tamarca, Departamento de Belén, Distrito
de Hualfin, a unos 40 km de la localidad
de Los Nacimientos (figura 1). Estas vetas
estin situadas en la caldera de un estrato
volein ahora erodado hasta sus ralces,
Liambfas, (1970).

Como en los restos de este edificio vol-
canico hay seis manifestaciones de cobre
diseminado expuestas (Sillitoe 1973), estas
vetas de Mn, Pb, Zn y metales preciosos
son consideradas integrantes de la zonacibn
lateral de los cobres porfiricos.

El emplazamiento de las mismas que
corresponde a uno de los Gltimos eventos
magméticos registrados en el &rea, puede
relacionarse a la circuldcién de aguas inti-
mamente ligadas a la evolucibn de sistemas
de cobres porfiricos.
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Las vetas se han formado por polipulsa-
ciones minerales de sulfuros (pirita, blenda,
calcopirita, galena, tennantita-tetrahedrita,
polibasita, argentita, electro y plata nati-
va), carbonatos de manganeso (rodocrosita
cllcica, kutnahorita, manganocalcita) y
CUarzo.

Durante el Gltimo estadio mineralizador
predominaron manganocalcita, calcita y
Cuarzo.

Por lixiviaciGn y oxidacifn de los depédsi-
tos se produjo la alteracién de los minera-
les primarios originindose 6xidos de manga-
neso supergénicos, goethita, cerusita, gosla-
rita, calcosina, covellina, digenita y oro,
Malvicini y Llambias, (1963).

Otros autores atribuyen un origen hipo-
génico a dichos &xides de manganeso, Sis-
ter, (1965).

Todos los Gxidos de manganeso determi-
nados en este distrito, pueden tener un ori-
gen hipogénico o supergénico seglin las con-
diciones geolbgicas de la depositacibn,
Hewett y Fleischer, (1960).

A pesar del hallazgo de nagyaita en
Farallon MNegro (Schalamuk y Niccolli,
1975), la sola presencia de este mineral
en cuarzo asociado a oxidos de manganeso
no es determinativa del origen primario
de los mismos.

Mineralogia, texturas y paragenesis
de los minerales oxidados

La hetaerolita estd asociada a un grupo
de minerales oxidados que contienen relictos
de sulfuros hipogénicos (blenda, galena, cal-
copirita, tenantita-tetrahedrita, argentita,
electro y pequefas proporclones de sulfuros
supergénicos (covellina y digenita).
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. Hetaerolita: Z:an203

Estd en cristales octah&dricos de hasta
0,1 mm, en ganga de carbonatos, principal-
mente calcita. Se han hallado individuos
maclados segin el plano {112}, (l&mina 1,
figura 2).

n secciones pulidas los cristales son
idiomorfos (l&mina 1, figuras 2 y 3) llegando
a estar algo deformados en tablillas de 0,07
mm (pseudomorfosis?) de manganita,

Reemplaza centripetamente a goethita
(l&mina 1, figuras 5 y 6) y a veces a man
ganita. :

Anilisis semicuantitativos fueron realiza-
dos con microsonda electrénica (EDAX) por
la Dra. Celia Puglisi de INTI, scbre dos
puntos de la muestra y los porcentajes lle-
vados a cien figuran en el cuadro 1.

La relacibn Mn/Zn en la f6rmula tebrica

ZnMnDa es de 1,7 y en los anilisis 1 y
2, ¢ 1, es de 1,8 y 1,7 respectivamen-
te.

El diagrama de polvo de rayos X coinci-
de con el dado por Frondel y Klein, (1965),

para una hetaerolita de Sterling Hill, New

Yersey (USA). Las caracteristicas OGpticas

Asoc. Geol. Arg. Rev, XL (1-2)

son las descriptas por Uytenbogaadt y Bur-
ke (1971: 338) y se dan a continuacidn por
tratarse de un mineral poco comin.

Color: gris oscuro
pleocroismo: débil a distinto

anisotropia: fuerte, gris amurl]lenm a
gris castafo

dureza relativa: hausmanita, >manga-
nita y > calcofanita.

Calcofanita:

Este mineral determinade por Malvicini
y Llambfas, (1963), estd en agregados masi-
vos de hasta 1| mm, formados por cristales
tabulares, (l&mina 1, figura 3), a veces fi-
brosos. Se halla Intimamente asociada a
hetaerolita a la que reemplaza centripeta
¥ pseudomdrficamente, quedando relictos
de este mineral dentro de calcofanita. (15
mina 1, figura 4). También desarrolla en
hetaerolita venillas ramificadas de 0,02 mm
de potencia y venillas intergranulares de
0,005 mm de potencia,

5 el mineral predominante en las mues-
tras y es seguido por hetaerolita.
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Figura 2: Diagrama esquemé&tico de las series de oxidacién desarrolladas a partir de rodocro-

sita.

Criptomelano

Estd en menor propurciﬁn que los otros
dos Oxidos descriptivos, '

Forma agregados coloformes de hasta
1 mm que reemplazan carbonatos.

Reemplaza centripetamente y centrffu-
gamente a calcofanita, a veces pseudombr-
ficamente. Forma dentro de este mineral
venlllas ramificadas de 0,005 mm de poten-
cla.

Reemplaza a hetaerolita, (l&mina 1, fi-
gura 4), quedando a veces relictos de este
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mineral dentro de masas de criptomelano,

Asociado a hetaerolita reemplaza a goe-
thita que es pseudombrfica de pirita (lamina

1, figura 6).
Manganita:

Hay relictos de 0,1 mm de este mineral
dentro de calcofenita y hetaerolita. Es es-
casa.

Pirolusita:

Es muy escasa. Reemplaza a hetaerolita
en cristales de 0,025 mm.



Figura 1: Fotografia con microscopio electrdnico de hetaerolita, los datos que figuran al pie
indican de izquierda a derecha, el valor del segmento blanco, el Kilovoltaje de excitacidn
de los electrones y el aumentos expresado en potencias de diez. Figura 2: Cristales de hetae-
rolita maclados, en ganga de calcita (negro). En aceite, N//. Figura 3: Cristales idiomorfos
de hetaerolita asociados a tablillas de calcofanita, en calcita (negro). En aceite, N//. Figura
4: Relictos de cristales de hetaerolita dentro de un agregado fibroso de calcofanita (mineral
fuertemente pleocroico). El mineral blanco en el borde superior izquierdo es criptomelano
gque estd reemplazando pseudomérficamente a hetaerolita. En aceite, Nf/. Figura 5: Cristales
de goethita (gris) pseudomébrficos de pirita, conteniendo relictos de este sulfuro (blanco). La
goethita estd reemplazada centripetamente por hetaerolita (gris oscuro). En aceite, N//. Fi-
gura 6: Cristales de goethita (gris) pseudombrficos de pirita est4n reemplazados centripeta-
mente por hetaerolita (gris claro) y criptomelano (blanco). Arriba a la izquierda hay un cris-
tal idiomorfo de hetaerolita. En aceite, N//.
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Cuadro 1: Anlisis quimicos de la hetaeroli-
a

1 2 3
Ca0 1,02 1,02
anﬂa 67,16 65,25 65,98
Zn0O 31,82 33,73 34,02

1, 2: Alto de la Blenda, an&lisis con micro-
sonda electrénica (EDAX)

3: ZnMnZD4. Palache et al., 19535, pag. 716.
Goethita:
Esté en cristales clibicos de hasta |

mm, pseudombrficos de pirita y conteniendo

relictos de é&ste sulfuro,

Cerusita:

Estd en agregados masivos coloformes
de 0,12 mm reemplazando a galena centri-
petamenie.

Series producidas por la oxidacién de las
vetas de carbonato de manganeso en Alto
de la Blenda y Farallén Negro

La rodocrosita céilecica, kutnahorita v
manganocalcita de la veta Alto de la Blen-
da, por accion de aguas descendentes porta-
doras de aire y potasic (proveniente de la
lixiviacion de las rocas de caja)l y en pre-
sencia de iones Zn originados por la des-
composicion de la blenda, pasan a los &xi-
dos de manganeso indicados en la figura
2 (al. En estos grificos se comparan las
series predominantes en Alto de la Blenda
y Farallon Negro (Malvicini y Llambias,
1963). Los minerales m&s abundantes estin
encuadrados.

En general puede sefalarse que en Alto
de la Blenda predomina la serie cincifera
mientras que en Farallén Negro la potéasica,
figura 2 (b). Ademés ellas destacan de
acuerdo a lo investigado que la hetaerolita,
calcofanita y criptomelano son bastante
estables en Alto de la Blenda, porque no
se han hallado reemplazos destacables por
pirolusita, como es evidente en Farallén
Negro, por lo menos en las zonas estudia-
das.

Conclusiones

Por accién de aguas descendentes por-
tadoras de oxigeno y potasio se produjo
en las vetas, la oxidacin de sulfuros con
la liberacién de lones Zn y la descomposi-
cion de carbonatos de manganeso y calcio
-dando lugar a las series indicadas en la
figura 1 (a) y (b). En Alto de la Blenda
predomina una serie cincifera mientras que
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en Farallon Megro una potasica.

El origen supergénico de los &xidos de
manganeso originados en Alto de la Blenda
es evidente por el hallazgo de hetaerolita,
calcofanita y criptomelano reemplazando
goethita conteniendo relictos de pirita.

Esto solo pudo haberse producido por
una depositacibn de oxidos de manganeso
posterior a la oxidacion de sulfuros a menos
que se pueda demostrar que hubo una pulsa-
cion de odxidos de manganeso hipogénicos
posterior a la oxidacion de los minerales
metaliferos de las vetas.

Las series determinadas en Alto de la
Blenda son bastante estables porque no se
han observado importantes pasajes a piroli-
sita en contraste con Farallon Negro donde
éste mineral es muy abundante,

Los factores que pudieron haber deter-
minado la diferencia de los productos fina-
les de oxidacibn de estas dos vetas son
probablemente: 1} Mayor contenido de cinc
en Alto de la Blenda que contribuyd a esta-
bilizar dichas series. 2) Erosidn méas rapida
en Alto de la Blenda que en Farallén Negro

que disminuyd el grade de lixiviacién y cir-
culacion de aguas descendentes cargadas
de aire,
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GRAPTOFAUNA CARADQCIANA DE QUEBRADA LA
CHILCA, SIERRA DE TONTAL, PRECORDILLERA DE SAN

JUAN

SARA CECILIA KERLLENEVICH Y ALFREDO CUERDA

Introduccin

Los depdsitos ordovicicos objeto del pre-
sente estudio estan ubicados en el flanco
occidental de la Sierra del Tontal, en la
region precordillerana proxima a la localidad
de Calingasta (provincia de San Juan).

La secuencia es portadora de una grap-
tofauna caradociana, entre cuyos especime-
nes fueron identificados los géneros Ortho-
graptus sp., Climacogratus sp., (con Clima-
cograptus aff. C. antiquus, Lapworth),
Amplexograptus sp., Diplograptus cf. D.
leptotheca) vy Dicranograptus sp. Dado que
toda la zona estd afectada por un grado
de metamorfismo incipiente, el material
graptolitifero no es Optimo, pues presenta
cristalizacion de probables sales de yeso
y pirita, depositados sobre la superficie
de las tecas, y, complicado por el efecto
de la microcorrugacidon que afecta a la ro-
ca.

La region se encuentra al norte de la
capital de provincia, llegandose a Calingasta
por la ruta 20 de la red de caminos nacio-
nales. Dado el dificil acceso a quebrada
La Chilca, el trayecto a la misma se efec-
tud a lomo de mula, desde Calingasta y
a través de la quebrada de Un Salto.

Antecedentes

La Formacion Alcaparrosa (Harrington,
1957, en Harrington y Leanza, 1957) aflora
el este y sudeste de Calingasta, provincia
de San Juan. La misma ha sido especifica-
mente estudiada por numerosos autores,
debi&ndose la primera mencion de graptoli-
tes en la misma a Angelelli y Trelles
(1938). Les suceden Stipanicic y Pozzo, que
en 1947/9 hacen mencidn de  graptofaunas
en la zona, y Mésigos (1953) que da a co-
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nocer la existencia de Climacograptus aff.
C. antiquus Lapw. ¥y Amplexograptus sp.
en la quebrada de Alcaparrosa.

Turner (1960), Cuerda (1964), Aparicio
y Cuerda (1976) realizan nuevas contribucio-
nes respecto de la fauna, dando a conocer
una asociacién compuesta por los géneros
Climacograptus sp. indet., Dicranograptus?,
Dicellograptus sp. indet., Diplograptus?,
Orthograptus sp. indet. y Glyptograptus?
en afloramientos de la Formacién Alcapa-
rrosa ubicados unos 9 km al norte del Km
114 de la ruta 20,

_ Kerllenevich (1981) describe cinco perfi-
les del Ordovicico (quebrada de Alcaparro-
sa, quebrada Ciento Treinta y Cuatro, gque-
brada de La Alumbrera, quebrade del Km
125 y el rio Torres) en la zona de Calin-
gasta, mencionande niveles fosiliferos con
Climacograptus cf. antiquus Lapworth, Di-
cranograptus sp. y otros graptolitos cara-
docianos.

Varela, Cuerda y Schauer hacen referen-
cia en 1982 a una graptofauna con Clima-
cograptus para la Formacién Cabeceras,
que serfa el equivalente lateral de la For-
macibn - Alcaparrosa. Trabajos relacionados
con el tema fueron publicados por Furque
y Cuerda (1979), Cuerda y Furque (1979)
y Cuerda, Cingolani y Varela (1983).

Geologia

La F‘o‘rmaciﬁn Alcaparrossa consiste de
una sucesién monbtona de grauvacas y are-

niscas feldespéticas, algo metamorfizadas,
par_do grisBceas y gris verdosas con interca-
laciones arcillosas y de lutitas grises,
gris-verdosas y negras; apareciendo ocasio-
nalmente sabulitas y rodados, asl como cali-
zas de grano fino,
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Figura 1: Mapa de ubicacidn.

Hay intercalaciones de basaltos y doleri-
tas de espesores muy variables, con mantos
de lavas almohadilladas, caracteristicos de
efusiones submarinas (Quartino et al, 1971;
Cortelezzi et al, 1982). El espesor de la
Formacion Alcaparrosa oscila alrededor de
los 1.300 metros, no siendo bien conocidos
ni su base ni su techo,

Las grauvacas y areniscas son compactas
y masivas, constituidas esencialmente de
cuarzo y feldespato. El tamaho de los gra-
nos es mediano y el grosor de los bancos
de 0,40 a 0,60 metros.

En general, las lutitas son oscuras a
negras, con bajo metamorfismo ¥ portan
la graptofauna citada mas arriba,

Los movimientos ocldyicos plegaron en
anticlinales y sinclinales de corta longitud
de onda y fracturaron a la Formacién Alca-
parrosa, originando la discordancia que se-
para a los depdsitos del Ordovicico de los
del SilGrico. Movimientos previos anteriores
al Caradociano tuvieron efectos epirogéni-
COs.

En la zona las sedimentitas estan distri-
buldas en fajas alargadas de direccidén meri-
diana, con un leve desvio hacia el sudeste.

Descripcidn del perfil Ordovicico de
Quebrada de La Chilca

Aqul se presenmta una tipica alternancia
de grauvacas verdosas amarillentas con luti-
tas fragmentosas negruzcas portadoras de
graptolitos.
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3.

De abajo hacia arriba, se suceden:

. Areniscas micfceas verdes, superficial-

mente pardas por meteorizacion, con
manchas amarillentas de &xido de hierro,
Son subhorizontales, Y Ssu granometrfa
es fina y homogénea. Espesor: 1 metra,

Lutitas fragmentosas homogéneas, ne-
gruzcas y/o gris oscuras; con restos de
graptolitos  escandentes caradocianos,
con los rabdosomas generalmente cubier
tos por una eflorescencia blanca (melan-
terita),

Las lutitas son subhorizontales, con mica
y carbonatos, encontrindose huecos, fisu-
ras y diaclasas rellenos con sulfatos hi-
dratados de hierro, aluminio ¥ magnesio.
La graptofauna incluye: Dicranograptus
sp.; Diplograptus cf. D, leptotheca,
Amplexograptus sp., Climacograptus aff.
C. antiquus, Lapworth, Glyptograptus
sp. y Orthograptus sp. Espesor: 0,45 m.

Grauvacas verdoso amarillentas, portado-

ras de abundantes venillas de cuarzo
coloidal. Espesor: 0,75 m.
Lutitas finas, oscuras, no fosiliferas,

Espesor: 0,70 m.

Grauvacas verdoso amarillentas, con ve-
nillas de cuarzo coloidal, Espesor: 0,60
m.

Cuarcitas de grano fino, subhorizontales.
Espesor: 0,35 m.

Grauvacas = similares a Jas anteriores,
subhorizontales, Espesor: 0,30 m.



Figura 2: Perfil del Ordovicico de la Que-
brada La Chilca - Sierra del Tontal.
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8. Lutitas finas, oscuras, estériles, subhori-
zontales. Espesor: 0,44 m.

9, Grauvacas cuarciticas,
Espesor: 0,40 m.

subhorizontales.

Cabe destacar que los restos de grapto-
litos fueron hallados sélo en el primer nivel
de lutitas (de abajo hacia arriba), donde
hay concentraciones de rabdosomas que pro-
bablemente corresponden a tanatocenosis,
que indicarfan lapsos pasajeros de minima
energia ambiental. La alternancia de luti-
tas y areniscas grauvaquicas constituyen
una tipica sucesion de flysch en un margen
continental abierto con alta energia mecéni-
ca en las costas, que disminuiria mar aden-
tro. Las formas halladas (Dicranograptus
sp.; Diplograptus cf, D. leptotheca, Am-
plexograptus sp., Climacograptus aff. C.
antiquus, Lapworth, Glyptograptus sp. ¥y
Orthograptus sp.) son comunes en otras lo-
calidades precordilleranas aledafas a Calin
gasta (como la quebrada de Alcaparrosa
y la quebrada Ciento Treinta y Cuatro).

Conclusiones

l. Se da a conocer una nueva localidad
graptolitica caradociana de la Formacién
Alcaparrosa, ubicada en quebrada La
Chilca, Sierra de Tontal, Precordillera
de San Juan,

2. Presencia de un nivel con graptolitos
escandentes en el perfil estudiado, situa-
do en el tramo de la columna estrati-
griafica ubicado entre el metro y metro
con cuarenta ¥y cinco centimetros del
limite inferior de la secuencia.

3. La graptofauna es homologable a la des-
cripta para el Caradociano de otras lo-
calidades precordilleranas.
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RESULTADOS GEOCRONOLOGICOS PRELIMINARES DE LAS
FORMACIONES COLOHUINCUL Y HUECHULAFQUEN, PROVINCIA

DE NEUQUEN

CLAUDIO ALBERTO PARICA

Introduccidn

En esta contribucién se dan a conocer
los resultados geocronolégicos preliminares
obtenidos por el método rubidio-estroncio
de isocronas sobre roca total, de muestras
de las Formaciones Colohuincul y Huechu-
lafquen. Los mismos son parte de una in-
vestigacion de mayor envergadura que se
lleva a cabo en la zona delimitada por los
paralelos 39°30' y 40°00' latitud sur y los
meridianos de 70°45' y 71°43' longitud oes-
te, en la provincia de MNeuquén.

La comarca en estudio se ubica en la
cordillera neuquina en el &mbito de la Hoja
Geoldgica 37 a-b, Junin de Los Andes (Tur-
ner, 1973). Las formaciones parcialmente
estudiadas al presente, son: Colohuincul
(Turner, 1963), en la margen sur, extremo
occidental del lago Curruhué Grande
(38°51'S y 71°31'0}) y Huechulafquen (Tur-

ner, 1965), sobre la margen norte del lago

homénimo y a ambos lados del arroyo de
las Tierras Coloradas (39°45'30"S vy
71724'30'"'0). La ubicacion de las dos zonas
investigadas se presenta en la figura L.

Si bien las edades radimétricas halladas
tienen valor preliminar y deben ser confir-
madas con un mayor nGmero de determina-
ciones, los valores hallados y el hecho de
ser los primeros para la comarca en estu-
dio, justifican, a juicio del autor, su publi-
cacibn.

Litologia y correlaciones
Formacién Colohuincul

Dentro de esta unidad se incluyen rocas
ectiniticas en general, a las que Turner

{1965) en forma tentativa asignd edad Pre-
cadmbrico o Paleozoico inferior.

Asoc, Geol, Arg. Rev. XLI (1-2)
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Debe destacarse que por su parte Volk-
heimer (1964) definid la Formacién Cusha-
men para rocas similares de bajo y mediano
grado de metamorfismo, que afloran en
el dominic extra-andino de Neuquén y tam-
bién en &reas del llamado macizo MNord-pa-
tagbnico, Cazau (1980) y Digregorio y Ulia-
na (1980) asimilaron esta Formacion a la
F. Colohuincul, atribuyendo al conjunto una
edad pre-carb&nica.

Finalmente, Gonzélez Diaz (1982) sobre
la base de relaciones estratigraficas ubicd

a ambas Formaciones en el PrecAmbrico
superior o Paleozoico inferior.
Formacion Huechulafquen

Estd constitulda por rocas graniticas

en general y migmatitas, que segln Turner
(1965), podrian ser diferenciadas en un estu-
dio mas detallado, lo que se halla en ejecu-
cion por el autor.

Diversos autores como Wehrli (1898),
Martinez (1958), Banchero (1958), Coro
(1957) y Turner (1963), asignaron a este

‘conjunto una edad PrecAmbrica superior

o Paleozoico inferior, Sin embargo otros
investigadores presentaron otros puntos de
vista, como Groeber (1942) que relaciona
estas plutonitas con los movimientos herci-
nicos o Ljunger (1931) que las ubica en
la denominada "Serie Granodioritica" al co-
mienzo de la orogenia andina durante el
Malm.

Edades radimétricas obtenidas

Para la Formacion Colohuincul se mues-
trearon esquistos y gneises con buen grado
de conservacién, en el extremo sudoeste
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Figura 1: Plano de ubicacién. Referencias: X, Ubicacifn de la muestra; H-FLC 5, Denomina-

cibn de la muestra.

del lago Curruhué Grande. Los resultados pequena dispersibn de los valores anal‘ftu:o.'.

analfticos obtenidos sobre cinco muestras hallados.

se dan a conocer en el cuadro L Para la formacitbn Huechulafquen se
Sobre la base de estos datos'y por me- muestred un cuerpo granodioritico hornblen-

dioc de un programa de computacion, se difero, aflprante en |a margen norte del

construyé la recta isocrona correspondiente 1280 del mismo nombre. Los resultados ana-

(figura 2), la que arrojd una eda _Fejzéﬁm liticos obtenidos para cuatro muestras, se

Ma, con una relacidn inicial (° Sr/° Sr) = presentan en el cuadro IL.

0,7047:0,0001. El coeficiente de regre.slén Los datos analiticos permitieron, como
para esta isocrona es de 0,9997, lo que en el caso anterior, obtener una isocrona
indica una buena alineacién de todas las que arrojd una edad de Ilﬁtlg.’ Cﬂn
muestras sobre esta recta, la desviacidn una relacidn inicial Srf

media de 0,0367 por su parte indica una 0,7076:0,0003. En este caso el mﬂc,enfe

o | o Rb s5r 8 8 86
ARb N° |N° Campo | oom T5e/%sr Tao/%8sr
0650 ELH 72 297 | 0.7110 + 0.0004| 0.62 + 0.019
0651 MLH 85 402 | 0.7109 + 0.0004| 0.60 + 0.018
0652 | LCGI 69 | 252 | 0.7125 + 0.0004| 0.77 + 0.023
0653 LCG2 12 459 | 0.7054 + 0.0004| 0.07 + 0.0002
0654 FLCS 100 284 | 0.7085 + 0.0004| 0.36 + 0.011

Cuadro I: Datos anallticos obtenidos por medio del método rub\ldin-eal.rnnciu para muestras
de la FormaciGn Colohuincul.

Asoc, Geol. Arg. Rev, XLI (1-2) 202



Edad: 714 + 10 Ma

(®7sr/%sr), + 0.7047 + 0.0001

8 B6
?Srf Sr r: 0.9997
MSWD: 0.326
inc.: 0.01019 + 0.00015
0.7200 I x: 142 . 1071 &7
0.7100 F
0.7047 1
0.7000 i ' J

0.5

1 87pp/85r

Figura 2: Isocrona rubidic-estroncio sobre roca total para las muestras de la Formacién Colo-

huincul.

de regresibn es de 0,9904, que indica una
alineacion no tan buena como en las mues-
tras de la Formacién Colohuincul, mientras
que la desviacidn media sefala una mayor
dispersion de los resultados.

Discusitn de los resultados y conclusiones
Formacién Colohuincul

La edad aqul presentada de 714:10 Ma
es la primera en ese orden de magnitud,
para la comarca en estudio y asimismo,
es comparable con las conocidas para aflo-
ramientos de rocas similares en el &mbito
extra-andino, distantes no més de 60 km
del aqui datado. Linares (en Ostera, 1983)
obtuvo para la Formacién Cushamen, que
como se sefalara se homologa a la estu-
diada, una edad de 626+42 Ma, para rocas
aflorantes unos 70 km al suroeste de Piedra
del Aguila, sobre la ruta nacional 237.

Por su parte, Ostera (1983), Cagnoni
{1983) y Do Campo (1983), para rocas simi-
lares que aparecen en la zona de la estan-
cia Collon Cura, presentan una edad rubi-

por el método potasio-argbn sobre anfibol
de las mismas rocas, arrojd un valor de
449:20 Ma y el primero de los autores ci-
tados menciona otra edad potasio-argdn
sobre el anfibol + biotita, de 440:20 Ma
para un cuerpo tonalitico cuya relacién con
la roca encajante se desconoce.

Los datos precedentes, si bien deben
ser tomados en cuenta, pueden representar
un fendmeno posterior de homogenizacidn
isotbpica que tuvo lugar en el Ordovicio-Si-
lGrico como lo sefala Ostera (op. cit.). Este
autor concluye que estos cuerpos tonallticos
pueden ser de origen tardio-orogénicos y
representantes de la fase final de un evento
metambrfico-magmético de edad Ordovici-
co-SilGrico inferior, correspondiente a la
fase ocloyica.

5i bien hasta el presente las edades pre-
cAmbricas son escasas tanto para esta for-
macibdn, como asl también para.su homb&loga
(Formacién Cushamen). ellas son de interés
y permiten sefalar la presencia de procesos
metambrficos a partir del precambrico su-
perior, lo que seri necesario confirmar con
investigaciones de mayor detalle que se

dio-estroncio de 462:40 Ma. La datacibn hallan en gjgcucjﬁn_
° L] Rb sr B? Bﬁ E? 86
ARb N N® Campo opm ppm sr/Sr Rb/™Rb
0612 H1 174 159 0.7129 + 0.0004 | 3.09 + 0.093
0613 H2 87 116 0.7110 + 0.0005 | 2.12 + 0.064
" D6IS H L Lg 327 0.7090 + 0.0004| 0.69 + 0.019
0616 H6 89 m 0.7098 + 0.0004 | 1.47 + 0.0LY

Cuadro [I: Resultados analiticos por el método rubidio-estroncio de muestras de la Formaci6n

Huechulafquen.
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Tses%se i Edad: 116 + 12 Ma

(¥7sr/%6sr),  0.7076 + 0.0003
r: 0.9904

0.7203 MSWD: 0.4316
inc.: 0.00164 + 0.00017

0.7100 PR T IR L

0.7076

i 3 ] 1
0% 1 2 3 4 87 b/,

Figura 3: Isocrona
chulafguen,

FormaciGn Huechulafquen

La edad determinada para esta Forma-
cibn de 116212 Ma, primera en ese rango
en el &rea, concuerda con lo ya sehalado
por Gonzélez Dfaz (1982). Este autor pro-
longa hacia el norte la faja de granitoides
creticicos de  ubicacifn mas meridional,
sobre la base de: edades rubidio-estroncig
comprendidas entre 70 y 136 Ma y de otras
halladas por potasic-argon entre 100 y 150
millones de afos.

El valor aquif mostrado, no presenta ar-
gumentos en contrario, ya que el cuerpo
granodioritico datado se halla cubierto por
rocas de la Formacién Auca Pan, que seglin
Turner (1965} es de edad eocena. Esto fiti-
mo fue parcialmente confirmado por Rapela
et al., (1983) al incorporar esta Formacifin
a la Serie Andesitica, sobre la base #e una
edad de 33:2 Ma hallada para una andesita
dcida en las cercanfas de su localidad tipo.

Sin embargo, en otras zZonas como ser
estancia Santa Amalia sobre el rfo Catan
Lil, arroyo Maitenes, cerro Ledn ¥y Pilolil,
la Formacién Huechulafquen se halla cubier-
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rubidic-estroncio sobre roca total de las muestras de la Formacidon Hue-

ta por la Formacidn Aluming a |a que Tur-
ner (1965) le asigné edad trifsica, lo que
fue confirmado por Rapela et al. (op. cit.)
al obtener una edad de 201:10 Ma para
una dacita. En este caso, la Formacién
Huechulafquen perteneceria al Paleozoico,

Lo indicado precedentemente abrirTa
un interrogante acerca de la posicién estra-
tigrafica de esta formacién, El autor se
inclina a suponer la existencia de mas de
un evento magmético incluido dentro de
la misma: uno de edad cretcica y otro
paleczoico. Estudios en realizacidin tratarin
de verificar la hipatesis agui expuesta,
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HALLAZGO DE BASAMENTO IGNEO-METAMORFICO EN EL BAJO
DE LA LEONA, DEPARTAMENTO DESEADO, PROVINCIA DE SANTA

CRUZ

MARCELO J. MARQUEZ Y JOSE L. PANZA

Durante las tareas de campafa realize-
das en el frea de reserva "La Leona" del
Plan Patagonia-Comahue, uno de los autores
(M. J. M.} localizd un nueve afloramiento
de rocas metamdrficas en el Macizo del
Deseado. En ocasifn del levantamiento por
el otro autor (J. L. P.) de la Hoja Geold-
gica 54 [ "Bajo de la Leona" de la carta
geolbgico-econdmica & escala- 1:200,000 que
viene realizando el Servico Geolbgico Na-
cional, se procedid al reconocimiento ¥
muestreo de los terrenos en cuestion

El nuevo afloramiento se encuentra en
el sector de la laguna Larga, unos dos ki-
lometros al sur del pique de la mina "La
Leona™, v a unos 35 km al este de Tres
Cerros, por la huella de acceso a la estan-
cia La Leona (vEase mapa de ubicacibn
adjunto).

Litoldgicamente el afloramiento de rocas
de basamento estd compuesto por esquistos
cuarzo-feldespiticos, esquistos miclceos,
cuarcitas, gneisses y migmatitas tonaliticas,
asociadas a plutonitas de la misma compo-
sicibn. Todas estas rocas estin afectadas
en grado variable por inyeccibn magmética
de naturaleza cuarzosa y granftica.

Este cuerpo posee una forma aproximea-
damente oval y de reducidas dimensiones,
con un largo mixime de unos 1800 metros
y un ancho que no supera los 700 metros.
Las exposiciones son muy poco notables,
desconectadas y apenas sobresalientes en
el terreno, debido a la gran cubierta de
regolito y materiales modernos que las en-
mascaran parcialmente.

Se trata de un colgajo de rocas de ba-
samento correspondientes a la caja de las

Asoc, Geol, Arg. Rev. XLI (1-2)

granodioritas y granitos trifisicos (Formacian
La Leona) que en & se emplazan. Delgados
diques de leucogranitos vy aplitas triasicos
atraviesan en forma discordante a las me-
tamorfitas. El contacto es probablemente
del tipo frio, sin evidencias mesoscopicas
de efectos de contacto, aunque es claro
el control ejercido por la estructura de
las rocas metamérficas. El limite oriental
del afloramiento se encuentra en contacto
tectdnico con ignimbritas jursicas (Forma-
cidn Chon Aike).

El rumbo general de las estructuras me-
tambrficas (fundamentalmente esquistosidad),
tiene valores entre NIS*E y NI5°0, con
inclinacion marcada al este y hasta subver-
tical. La inyeccién posterior es concordante
con este rumbo.

Las rocas esquistosas son de color gris
verdoso a gris oscuro y verde negruzco de
acuerdo con el contenido de - melanosoma,
que es fundamentalmente miciceo (biotita,
clorita), con marcada orientacion de las
laminillas; en ocasiones hay también crista-
les de anfiboles de hasta 0,5 mm de longi-
tud. La esquistosidad estd incipiente a mo-
deradamente desarrollada, y en pocas oca-
siones puede apreciarse un bandeado de .
segregacibn en bandas - oscuras miclceas
y claras cuarzo-feldespiticas, que puede
liegar a estar suavemente replegado.

En cuanto a las rocas gn€issicas, son
granosas de grano en general grueso, colo-
racion més clara y con un contenido mucho
mayor de material cuarzo-feldespltico dis-
tribuido en bandas gris claras que se alter-
nan con las verde oscuras con mayor con-
tenido de mafitos. Son rocas en las que

no hay desarrollo de estructuras planares,
e incluso la foliaci6n estd poco marcada.

Los esquistos y gneisses suelen estar
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afectados por una inyeccién cuarzo-feldes-
phtica tardio-cinemética que en la mayoria
de los casos es concordante con la esquis-
tosidad pero que otras veces se resuelve
como venas o venillas discordantes de hasta
un centimetro de espesor o bien como
"ojos" de mayor tamafio.

Las migmatitas presentan una mayor
diferenciacién del bandeado de segregacitm,
si bien a veces esto es poco evidente, ma-
nifestindose solamente grandes .cristales
de plagioclasa constituyendo tipicas embre-
quitas. Son de grano bastante grueso y en
ocasiones se observa claramente el pasaje
gradacional hacia rocas de composicidn to-
nalftica de tipica textura granosa gruesa,
en las que las laminillas de biotita se dis-
ponen siguiendo una orientacién bastante
definida (subparalela a la esquistosidad ge-
nerall.

Se encuentran asimismo cuarcitas de
grano fino y color gris claro, si bien en
superficie meteorizada adquieren tonalidades
rojizas por la presencia de compuestos &
rricos

Todo este conjunto de rocas serfa el
resultado de un metamorfismo de tipo re-
gional de grado moderado. Por -la paragé-
nesis mineral se estd en una facies de es
quistos verdes de grado alto a facies de
anfibolitas epiddticas. Este metamorfismo
habria afectado a secuencias de areniscas
cuarzo-feldespéticas, muy poco pelfticas,
e incluso probablemente también a rocas
tob&ceas y/o volc@nicas porfiricas.

Rocas plutbnicas de composicibn tonalit-
ca constituyen el extremo de mayor movili-
zaciobn metambrfica del evento granitizante
que, partiendo desde secuencias esguistosas,
pasa gradual e insensiblemente a gneisses
y migmatitas tonaliticas. Las tonalitas se
caracterizan por ser rocas gris verdoso os-
curas, de grano grueso y sin ninguna orien-
tacién de los componentes (biotita, anfiboles
y minerales félsicos), que se presentan con
disposicibn irregular. Estas tonalitas sintec-
tbnicas constituirfan pequefos cuerpos de
Iimites indefinidos y de muy reducido espe-
sor (desde centimetros hasta dos y tres
metros).

Con respecto a las rocas de composicibn
granitica asimismo encontradas, se trata
sin dudas de un evento post-tectfnico frente
al episodio metambdrfico. Se presentan nor-
malmente como digques o pequefias masas.
Se trata de leucogranitos de color rosado
claro, de textura granosa gruesa y con va-
riada cantidad de biotita. Las laminillas
micficeas se encuentran moderadamente
orientadas en forma subparalela a la esquis
tosidad general de las metamorfitas.

Estas plutonitas tienen en el campo una
presentacién similar a los granitos trifisicos,

Asoc. Geol. Arg. Rev. XLI (1-2)

pero se diferencian de &stos por ser algo
més oscuras debido a la mayor abundancia
de micas, y fundamentalmente por la orien-
tacion de &stas paralelamente a la esquis-
tosidad de la roca de caja.

Con este nuevo hallazgo se amplia el
conocimiento geolbgico con respecto al Ba-
samento Eopaleozoico (o Substrato Preantra-
colitico) de Lesta y Ferello (1972) y de
De Giusto et al. (1980). El asomo en cues
tibn se asemeja notablemente, por forma
de yacencia y asociacion litolégica, con
los descriptos por Chebli y Ferello (1974)
para el drea de estancia Tres Hermanas,
y por Viera y Pezzuchi (1976) en estancia
Dos Hermanos, ambas localidades al norte
del Bajo de la Leona.

De acuerde a las consideraciones efec-
tuadas por Pezzuchi (1978) y por De Giusto
et al. (1980) se ubica a las metamorfitas
y tonalitas de 545215 Ma préximas al limi-
te PrecAmbrico-C&mbrico. Las rocas graniti-
cas han sido asignadas tentativamente al
Silirico por comparacién con los leucograni-
tos descriptos por Chebli y Ferello (1974),
ya que una datacidn radimétrica sobre los
mismos arrojb una edad de 406:10 Ma (De
Giusto et al, 1980), que corresponderia
al SilGrico superior.

Los autores agradecen al Dr. Luis Dalla

Salda por los valiosos comentarios efectua-
dos.
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PHANEROZOIC SEDIMENTARY PHOSPHATES FROM ARGENTINA

H. A. LEANZA®, A. T. SPIEGELMAN®*, C. A. HUGO®®, 0. MASTANDREA®® ¥ J.
C. OBLITAS**

The Argentine Republic have 18 marine basins and/or sedimentation areas ,‘;-rith potential
possibilities in containing pnosphatezdepmjta. which together occupy 63L.170 km”™ of its conti-
nental surface. Of this, 355.280 km™ have been prospected, that is 55 % of the original plan-
ned program.

As a rule, sedimentary basins are mostly of shallow waters and phosphogenesis took place
in restricted areas from the open see. With the exception of Paleozoic, most of the basins
or sedimentation areas were occupyiing paleolatitudinal positions below 40° south, thus consti-
tuting limiting factors in finding economic phosphates deposits. In some basins prospection
has already been finalized, in others it was partially done, remaining still basins to be pros-
pected.

Up to the present moment, phosphate bearing rocks were found in Phanerozoic strata as
follows:

Paleozoic: 1} Middle-Upper Ordovician from "Serie Cuarcitica", Jujuy (Lingula bearing
rocks from Labrado and Centinela Fms.), 2) Silurian-Lower Devonlan from San Juan Precordi-
llera (Los Espejos and Talacasto Fms.), 3) Lower Devonian from Sierra Grande, Rio Negro
(Sierra Grande Fm.).

Mesozoic: 1) Triassic continental Cacheuta basin, Mendoza (Cacheuta Fm.) 2} Jura-
ssic-Cretaceous baundary from Neuquén and Mendoza basin (Vaca Muerta Fm.), 3} Upper
Cretaceous from Austral basin, Santa Cruz (Las Hayas and Mata Amarilla Fms.).

Cenozolc: 1) Early Paleocene Salamanca Formation, Chubut, 2) Late Paleocene Rio Chico
Formation, Chubut, 3} Upper Eocene-Oligocene Patagonia Formation.

Recent guano deposits are also known in islands near the atlantic coast, -

The phosphates deposits and occurrences herein described appear at first sight to have
no present day economic value in comparisson with extremely important mined phosphate
deposits over the world, but devolopment of technology to produce phosphate from uneco-
nomic deposits may occur in a near future, even by using raw phosphate rock directly on
cultivable surfaces. '

Hypothesis regarding the genesis of Argentine sedimentary phosphates are still in some
cases tentative, and may be the subject of further research.

Phosphate Deposits of the World, Volume II, University of Cambridge Press (en prensa). I.G.C.P. Project
N2 156 - Phosphorites,

*  Secretaria de Minerfa y CONICET
% Secretaria de Mineria

Asoc. Geol. Arg. Rev. XLI (1-2) 209



Rsociacién Geolbgica Argentina, Revista WLI (1-2):210-215, 1986

ISSN D004-4822

ISOTOPQOS DE AZUFRE: SU DETERMINACION EN
MATERIALES NATURALES Y APLICACIONES A LA

GEOLOGIA

HECTOR 0. PANARELLO Y C. DAPERA

INTRODUCCION

El azufre es de especial interés en el
campo de la Geologla porque estd presente
en todos los ambientes naturales (litdsfera,
biGsfera, atmdsfera, etc.). Es el no metal
dominante en la mayorfa de los depésitos
minerales y muestra un amplio rango de
variaciGn en su composicién isotdpica. Como
esta wvariacin en los diversos ambientes
geoldgicos es el resultado de su historia
geoquimica, el entendimiento de su distribu-
cion y comportamiento mediante la medi-
cion de las relaciones isotépicas en esos
materiales puede aportar nuevos datos al
origen ¥ modo de formacion de ciertas ro-
cas y minerales y puede hacer posible la
clarificacién de muchos procesos geolGgicos.

Este trabajo forma parte de las investi-
gaciones realizadas por el Instituto de Geo-
cronologia y Geologia Isotdpica (INGEIS)
referentes al estudio de la génesis de ya-
cimientos y rocas por medio de la utiliza-
cidn de los isGtopos estables de elementos
livianos como hidrégeno, carbono, oxigeno
y azufre,

Linares (1966, 1968a, 1968b) efectud
los primeros anilisis de is6topos del azufre
sobre muestras de yacimientos argentinos
en el Laboratorio de Geologla Econdmica
de la Universidad de Yale, EE.UU. utilizan-
do el mé&tode de oxidacién mediante co-
rriente de oxigeno (Thode et al.,, 1949),
Los valores de §**S obrtenidos por ese au-
tor en aquella oportunidad no son comparas-
bles con los hallades en INGEIS, ya que
los estBndares internos utilizados alin no
han side comparados con los internaciona-
“les,

En péginas posteriores se presentan los
mecanismos de fraccionamiento isotdpico

Asoc, Geol. Arg. Rev. XLI (1-2)

¥ se da a conocer la té&cnica experimental
para la medicidn de los isStopos del azufre
aplicada en el Laboratorio de Isétopos Esta-
bles del INGEIS. Asimismo, se dan a cong-
cer los primeros resultados obtenidos sobre
muestras naturales,

FRACCIONAMIENTO ISOTOPICO
DEL AZUFRE

Mecanismos de fraccionamiento isotdpico

Las evidencias tefiricas y experimentales
demuestran que las variaciones en la abun-
dancia isotépica del azufre son causadas
por fraccionamiento durante procesos geold-
ﬂcas ¥ biolsgicos. Puesto que los isStopos -

Sy ’"S son mayoritarios, conviene ex-
presar la "abundancia relativa®
la relacign **S/32%s,

El fraccionamiento isotdpico se produce
por pequenas variaciones en el comporta-
miento de los distintos isotopos debidas
a diferencias en sus masas atdmicas ¥ cau-
san modificaciones en sus propiedades fisi-
co-quimicas. En el caso de los isdtopos del
azufre en la naturaleza, estd gobernado
fundamentalmente por dos procesos princi-
pales: a) el intercambio isotdpico en equili-
brio, b) el efecto cinético y en menor esca-
la, ¢} los efectos flsicos como la evapora-
cion-condensacién y la difusisn,

mediante

al En las reacciones de intercambio iso-
topico en equilibric entre iones y molécu-
las, el isbtopo pesado (**S) se concentra
generalmente en los compuestos que tienen
el estado mayor de oxidacién (es decir que
hay un orden definido de concentracién del
isdtopo . pesado en los compuestos con el
estado de oxidacién mayor) (Tudge y Thode,
1950). El factor de fraccionamiento es ma-
yor a medida que la diferencia de los esta-



dos de oxidacién entre los compuestos par-
ticipantes es m&s pronunciada. Ademas,
es importante destacar la dependencia tér-
mica de los factores de fraccionamiento:
a mayor temperatura menor fraccionamiento
y viceversa (Sakai, 1957).

Sakai (op. cit.) también senald el frac-
cionamiento en equilibrio entre sulfuros
coexistentes, Estas observaciones -fueron
la base para el desarrollo de la geotermo-
metria basada en los isOGtopos del azufre,
es decir que el fraccionamiento de los ish-
topos del azufre entre minerales cogenéti-
cos en equilibrio es un indicador de la tem-
peratura de cristalizacidn,

bj Los efectos cinBticos se producen
en reacciones rapidas donde no se alcanza
el equilibrio isotbGpico, tanto en procesos
quimicos inorganicos como en sistemas bio-
logicos durante la reduccidn del sulfato
a sulfure. Son causados por diferencias en

la wvelocidad de ruptura de la unién S5—0 -

en las moléculas *250.,% y **S0,?", de mo-
do que el isdtopo liviano (*?S) reacciona més
rapidamente que el isbtopo pesado (**S) (Ha-
rrison y Thode, 1957; 1958}, dejando al sis-
tema enriquecide en este Gltimo.

En los sistemas biolégicos, donde se pro-
ducen las mayores variaciones en la com-
posicion isotbpica del azufre, la reduccidn
del sulfato se realiza por la accion de bac-
terias anaerdbicas. El grupo mas distintivo
de microorganismos es el Desulfovibrio
desulfuricans, tipico de ambientes estricta-
mente andxicos y que utilizan el idn sulfato
como fuente de oxigeno para su metabolis-
mo. A causa de su naturaleza heterotrifica
no pueden utilizar el H2S - producido para
biosintesis ¥ lo liberan al ambiente. En es-
tos sistemas la extensidn del fraccionamien-
to es variable y depende de muchos facto-
res a saber: disponibilidad de sulfato, tem-
peratura, poblacion de bacterias, nutrientes,
pH, etc. En general se puede establecer
que el grado de fraccionamiento es inver-
samente proporcional a la velocidad de re-
duccidn de sulfato,

c] Respecto a los efectos fisicos como
la evaporacion-condensacion y la difusién,
hay divergencia (Senftle y Bracken, 1955;
Ames, 1961; etc.) en si estos procesos pro-
ducen o no fraccionamiento isotdpico.

Distribucién de los isStopos del azufre
en materiales diversos

En la naturaleza se han observado varia-
ciones en la abundancia de los isGtopos del
azufre del 150 %e. Esto permitid agrupar
a los materiales terrestres de acuerdo a
su contenido isotdpico, expresado en §7S *
como se presenta en la figura 1 (Linares,
1968; Thode ¥ Rees, 1970; Hoefs, 1973;
Dapena, 1983) y que ya fueron tratados
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por Linares (1968b).
TECNICAS DE MEDICION

Métodos para la medicidn de la relacidn
isotdpica **S/*?S

De los wvarios métodos utilizados para
la determinacion de rutina de la relacion
isotdpica *%S/??S se han seleccionado funm-
damentalmente los tres mfs viables a nues-
tro criterio (dos usan como gas de medicidn
Sl.'.:l2 y el tercero SFE]:

1. Oxidacidn en corriente de oxigeno (Thode
et al., 1949);

2, Ozxidaciébn con pentdxido de
V205 (Ricke, 1964);

3. Oxidacién con trifluoruro de bromo, BrF,
(Puchelt et al., 1971).

En el cuadro | se comparan las técnicas
de preparacion y medicidn de estos méto-
dos.

vanadio,

Técnica utilizada en INGEIS

La t&cnica que se describe, instrumen-
tada en INGEIS, e5 en esencia la desarro-
llada por Ricke (1964).

La eleccitn del método se realizd por
su faécil operabilidad y reproducibilidad;
adem@s, permite el procesamiento de 10
o més muestras diarias y &stas después de
procesadas se pueden guardar durante largo
tiempo (en ampollas) sin sufrir alteraciones
o fraccionamiento,

El método de Ricke (1964) consiste en
la oxidacién del sulfuro a 50;mediante
la utilizacién de un fuerte agente oxidante
(Vz:0s) de acuerde a lo siguiente:

0,15 mmoles de sulfuro se muelen a
malla 100 - 150 y se mezclan Intimamente
con 80 - 100 mg de pentdxido de vanadio
(V20s) en una ampolla de Vycor®*. Se des-
gasifica y deshidrata a 150°C bajo alto va-
cio durante una noche vinculando las ampo-
llas al sistema de vacio mediante tubo de
P.V.C. flexible, como se ve en la figura
2. Finalizado este proceso se sellan las am-
pollas a la llama de soplete y se las calcina
en una mufla a 1.200°C. A esta temperatu-
ra el equilibrio

T 1.200°C
250; + 02 2 50,
ViOg
se encuentra desplazado hacia la izquierda
¥y se evita la presencia de 50; en la mues
tra. A fin de mantener la relacibn $02/50,
de equilibric a 1.200°C se enfria sGbita-
mente la ampolla por contacto con un di-
sipador de aluminio.
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Las ampollas, a diferencia de Ricke (op.
cit.) que las lleva directamente al espec-
trémetro despugs de la combustidn, se in-
corporan a um sistema de vaclo rompi&ndo-
las en la linea de purificacion mediante
un dispositive especialmente disenado para
este fin. El SOzse purifica por eliminacién
de gases livianos Nz, O:, Ar, etec. que
eventualmente pueden estar presentes y
se transfiere, entrampandolo con nitrégeno
Ifquido, a un colector estfndar.

Si las muestras son de sulfatos se las
reduce primeramente a un sulfuro (CdS)
por accibn de una solucidn de HI, HCI y
H3;POzde acuerdo con la técnica de Thode
et al. {I961) y detallada en Linares (1968b),
Los sulfuros asl preparados son tratados
posteriormente de acuerdo con el método
ya descripto.

El gas obtenido se mide contra una re-
ferencia de SO;en un espectrémetro de
masas Micromass modelo 602-D de doble
colector y vilvula conmutadora tipo
McKinney y su relaciGn isotdpica se calcula
de acuerdo con la técnica descripta por
Panarello et al. (1980).
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Expresién de los resultados

Los resultados obtenidos se expresan
como &§°**S definido como:
{HGSIEZS] - I!HS"J!S}
6*'s = 1.000 M E %e
g3z,
(°*s/ SJE

donde:

§°%s: enriquecimiento isotépico en partes
por mil,

[“S.I'”SZIM: relacién isotdpica en la mues-
tra.

E"S{”S}E: relacién isotdpica en el estandar
D.T.

Un valor 6°*S positivo indica que la
abundancia del is6topo pesado (*S) es ma-
yor en la muestra que en el estindar,
mientras que un valor negativo sefala lo
contrario.

El error analitico es de = 0,3 %e(ld).
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Estandares utilizados

El estindar internacional aceptado’ es
C.D.T. Canyon Diablo Troilite (Troilita del
meteorito del Cafon del Diablo, Arizona
- EE.UU.) (Ault y Jensen, 1963). Su relacidn
2457725 es 0,0450:0,0002. Actualmente el
Organismo Internacional de Energla Atdmica
(OIEA) distribuye dos est&ndares para inter-
calibracidon de laboratorios:

OGS, sulfato de bario precipitado de agua
oceénica, cuyo 6*S es igual aproximada-
mente a + 20 % vs C.D.T., ¥y

Soufre du Lacg, cuyo §3'S = +15,8 %e con
g=1 (valor calculado promedic de siete la-
boratorios: OIEA, 1983).

En INGEIS se usa como estindar interno
el sulfato de bario precipitado de agua de
mar en este [nstituto y para el cuoal se
adopta un valor de 8%*"S = +20,0 %o vs
C.D.T.* aunque en el futuro se ajustars
de acuerdo con los estindares de la OIEA.
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Cuadro I: Comparacibn entre las técnicas
mfs usadas para la preparacién de SO; (gas).
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Esta incertidumbre en el estindar de
INGEIS no perjudica la evaluacién de la
reproducibilidad del método ni  introduce
errores de significacidbn en la mayoria de
los estudios isotdpicos a realizarse.

Como la medicidn por espectrometria
de masas se realiza midiendo la relacidén
66/64 y no 34/32 (la masa 66 estd com-
puesta por **S'®*0'%0 + *2518Ql80 princi-
palmente) es necesario tener en cuenta el
aporte de la molécula pardsita que contiene
180, Teniendo en cuenta el 6'°0 del V.05
se llega a la expresibn de correccion si-
guiente:

63%s = 1,1 6%5(50,)

donde 6°%(S0:) es la medida espectrométri-
ca (Hulston y Shilton, 1958).

RESULTADOS EXPERIMENTALES

En el cuadro 2 se presentan los primeros

Muastra 'HDSD* Vig Calcopirita
[IRGEIS-10) “El Criollo"
N Msx, [eMsnm | s
1 20,0 * 3,3 743
2 1.5 7.67
3 3,40 7.30
4 1,53 7,55
5 3.70 7,20
& 3,36 7,68
7 3,56 7.53
8 3,kh 7.98
L] 1,
[ ] 3,51
1" Ln
12 2,92
13 3,89
14 3,72
15 3.65
16 3,61
17 3,73
eXts () 3,48+ 0,24 [7,56 ¢ 0,20

Cuadro II: Valores isotbpicos de los especi-
menes medidos. (1) VIC: galena de la mina
Vicentito, Rio Negro, Replblica Argentina;
(2) .Calcopirita El  Criollo, Tanti, Cordoba,
Rep. Argentina, cedida por E. Linares; (3)
s: dispersibn estfndar de las muestras.
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valores 6°*S obtenidos en Argentina sobre
muestras de sulfuros, calculados tomando
como referencia el BaSO,(INGEIS-10). El
valor de +20 %e wvs C.D.T. de este estin-
dar, es por lo tanto supuesto.

Del mismo se desprende que la reprodu-
cibilidad es buena para ambas muestras
y suficiente para la mayoria de los estudios
de gEnesis de yacimientos y rocas, como
asl tembién para aproximar temperaturas
de formacibn.

La muestra denominada VIC (PbS) por
su reproducibilidad, pureza y wvalor cercano

a 0% se usard en el futuro como estin-
dar interno del laboratorio (INGEIS-11). Su
valor preliminar se ajustar de acuerdo a
los estindares de OIEA,

Linares, (com. pers.) obtuvo para la cal-
copirita El Criollo una distribucién bimodal
de valores 6*S rondando el 5 %. y el
7 % respectivamente. El Gltimo valor coin-
cide con el hallado en este trabajo; el otro
(+5,2% ) fue publicado por Linares (1968b).

Las diferencias encontradas para esta
muestra, son atribyfbles a dos posibilidades
fundamentales: 1) heterogeneidad de la
misma, si se muele a malla >50; 2) cambio
en las condiciones de preparacibn del S0
por el método de Thode et al. (1953). Se
afiade a todo esto la incerteza introducida
al considerarse en este trabajo un valor

de +20,0 %« para el sulfato marino (<0,3 %ol

La medicién, debido a la naturaleza vis-
cosa y adherente del gas se debe hacer
a temperaturas mayores a 110° C por lo
que el sistema de introduccion, capilares
y valvula conmutadora debieron ser calenta
das con cintas calefactoras para disminuir
asi el efecto memoria
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Las caracteristicas del gas hicieron ne-
cesario un perfodo de aproximadamente una
semana para estabilizar el espectrémetro
de masas que debe medir también CO; e
Hz. La inestabilidad inicial se debe proba-
blemente a cambios en la superficie del
filamento de tungsteno.

CONCLUSIONES

El prolongado tiempo de adaptacién del
SOzhace dificil la medicién de la relacién
**S/*?S en un laboratorio que mide otros
isbtopos con un solo espectrometro de ma-
sas. La tendencia mundial es tener un es
pectrometro de masas dedicado exclusiva-
mente a 50; y otro u otros para COz, H:
¥y Nz. Esto limita el alcance del laboratorio
en muestras de investigacién y dificulta
la realizacion de andlisis de rutina hasta
tanto se disponga de otro espectrémetro.

La reproducibilidad observada es compa-
rable a la de otros laboratorios internacio-
nales que usan SO;como gas de medida
y es suficiente para la mayorfa de los estu-
dios sobre génesis de yacimientos minerales,
evaluacion de temperaturas de formacidn
¥ otras aplicaciones a la geologia.

Ambos estindares internos INGEIS-10
(BaS0,) e INGEIS-11 (VIC-PbS) mastraron
constancia al medirse repetidamente uno
contra otro, lo que indica homogeneidad
ggu las muestras al grado de molienda malla
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COMENTARIO

LAS RITMITAS DE LA FORMACI

ISSN DO0Y4-4822

ON SAUCE GRANDE Y SUS

IMPLICANCIAS PALEOAMBIENTALES, SIERRAS AUSTRALES DE

BUENOS AIRES

A. C. MASSABIE Y E. A. ROSSELLO

Recientemente, Losada vy  Schillizzi
(1985) han dado a conocer una nota breve
sobre las ritmitas de la Formacién Sauce
Grande que se considera oportuno comentar
sobre la base del conocimiento previo que-
los subscriptos poseen sobre el tema.

A) Sobre el hallazgo de las ritmitas

La presencia de "sedimentitas con lami-
nacion ritmica" en las Sierras Australes
fue comunicada y descripta por primera
vez por Massable -y Rossello (1980: 22) y
se refieren a las que afloran en un corte
artificial dentro de la Formacién Sauce
Grande, practicamente sobre la Formaci6n
Lolén, ubicado en las cercanfas de la roton-
da de acceso a la localidad de Sierra de
la Ventana, sobre la ruta provincial N% 78,
En esa oportunidad los autores manifestaron
que su adscripcidn a un origen varviforme
estaba en elaboracién.

Posteriormente, los mismos autores (Ro-
ssello y Massabie, 1981: 275) comprueban
en este corte al estudiar detalladamente
la comarca, la relacién del clivaje con la
estratificacidn de la base de la Formaci6n
Sauce Grande a partir de la "delicada la-
minacién varviforme". El mapeo realizado
en esta ocasion (L&m. N2 1: 273) permitis
reconocer estas ritmitas en un sblo lugar
¥ que es estrictamente el indicado por Lo
sada y Schillizzi (1985: 114, figura 1).

A partir de ese hallazgo, recordado nue-
vamente por Massable y Rossello (1982
15), los mismos autores estudian en detalle
la discordancia entre las formaciones Lolén
¥ Sauce Grande y su entorno estratigréifico
(Massabie y Rossello, 1984a) caracterizando
desde el punto de vista paleogeografico
y ambiental a la fraccién inferior de la
Formacion Sauce Grande, También los au-
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tores (Massabie y Rossello, 1984b: 27), alu-
den a la presencia de ritmitas en la porcidn
basal de la Formacién Sauce Grande al con-
siderar el I[imite inferior del Paleozoico
Superior en la regién de las Sierras Austra-
les.

B) Sobre la caracterizacién petrogréfica
y palecambiental de las ritmitas

Es indudable que las ritmitas con lami-
nacion varviforme de la Formacién Sauce
Grande, caracterizadas por Massabje ¥ Ro
ssello {1980 y 1984a), son las mismas que
hallaron Losada y Schillizzi (1985) ¥ que
son las Gnicas llamativamente bien expues-
tas que han sido dadas a conocer hasta
el presente en las Sierras Australes de Bue-
nos Alres. Sin embargo, litologias semejan-
tes con similar ubicacién estratigrafica,
han sido reconocidas tambi&n en el Perfil
N® 3, "Ea El Mirador" (Massabie ¥ Rossello,
1984a: 340 y 343) y al sur del Perfil N2
3, cerca de la mérgen izquierda del Arroyo
del Loro (Massabie y Rossello, 1984a: 340),
sl bien en estos casos con deficiente expo-
sicidn.

Estas ritmitas fueron caracterizadas pe-
trogréficamente vy comparadas con otras
del Subgrupo Itararf, dado el interés que
su presencia tiene para una adscripcién pa-
lecambiental, junto con otros elementos
litologicos evaluados que integran los afio-
ramientos de la porcién basal de la Forma-
clén Sauce Grande a lo largo de los 22
km de exposicién discontfnua del contacto
Lolén-Sauce Grande en la comarca (Massa-
bie y Rossello, 1984a). En este sentido y
debido & que para definir ylo aproximar
el orfgen de un amblente sedimentario anti-
guo deben concurrir més de una evidencia,
de la misma manera que para caracterizarlo
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espacialmente, Massabie y Rossello (1984a:
347) interpretan, apoyados en el criterio
de litologias asociadas sintetizadas por L&-
pez Gamundi y Amos (1982), que al menos
la ‘porcidn inferior de la Formacidon Sauce
Grande acusaria una depositacidn -en un
ambiente continental de tipo glacial, sobre
la base de la presencia de ritmitas vérvi-
cas, diamictitas macizas y cuerpos arenosos
de canales tipo Esker.

Esta conclusion sintetiza parte de las
observaciones realizadas en ocho perfiles
y reconocimientos generales del contacto
Lol&n-Sauce Grande como puede apreciarse
en las figuras 1 y 2 del trabajo de Massabie
y Rossello (1984a: 140 y 143) que tenfa
por objeto estudiar en detalle las relaciones
estratigraficas entre las formaciones Lol&n
y Sauce Grande donde se hallan localizadas
las ritmitas motivo de este comentario.
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SOBRE LA PRESENCIA DE RITMITAS EN LAS FORMACION SAUCE
GRANDE, SIERRA DE LA VENTANA, PROVINCIA DE BUENOS

AIRES

T OSCAR LOSADA Y ROBERTO SCHILLIZZI

Punto A: Sobre el hallazgo de ritmitas

En el trabajo comentado no se ha in-
tentado poner de manifiesto que las rit-
mitas en cuestibn hayan sido encontradas
por primera vez por los autores.

La expresibn .."El destape hallado...”
utilizado en el primer pérrafo del subtftulo
Descripcibn, se considera poco feliz ya que
intenta expresar que fue encontrado, visto,
observado por los autores de este trabajo,
hecho que no habla acaecido en anteriores
visitas a la zona de estudio. Esto no signi-
fica desconocer el hallazgo primitivo men-
cionado por Massabie y Rossello (1980},
dado que se tuvo conocimiento de dicha
circunstancia al buscar la bibliografia co-
rrespondiente. Sin embargo, conociendo la
misma solamente por referencias, ya que
por razones circunstanciales no pudo con-
tarse con el trabajo publicado, no se estim6
carrecto citarla en el trabajo.

Punto B: Sobre la caracterizacién petro-
grifica y paleoambiental de las ritmitas

El estudio realizado, si bien no es con-
cluyente en cuanto al orfgen de estas rit-
mitas, ha permitido a los autores postular
una génesis similar a la establecida por
Harrison (1975) para ritmitas por & des
criptas. Este criterio se sigue manteniendo
para determinar el orfgen de las mismas
{ritmitas) en la Formacifn Sauce Grande.
Por tal motivo se considera que no deberfan
interpretarse como varves a estas lamina-
ciones,

La definicin palecambiental propuesta
basada en este criterio es estimativa y no
se considera como argumento total y defi-
nitivo en el trabajo de referencia. Por otra
parte coincide en sus conclusiones con lo
establecido por Massabie y Rossello (1984a)
én cuanto a que estos depdsitos son repre-
sentativos de un ambiente continental de
tipo glacial, agregfndose a esta definicifn

Asoc. Geol. Arg. Rev. XLI (1-2)

el caracter glacilacustre propuesto por Lo-
sada y Schillizzi (1985: 116),

Es indudable que de la lectura del -tra-
bajo de estos Gltimos autores surge el ca-
racter de propuesta preliminar para el orl-
gen de estas laminaciones. En consecuencia
No se pretende utilizar a &ste como criterio
inico ¥ concluyente para la definicién pa-
lecambiental, teniendo en cuenta que, como
muy acertadamente lo proponen Massabie
¥ Rossello (op. cit), debe usarse un con-
junto de parimetros para definir un paleo-
ambiente. Sin embargo la conclusifn final
de ambos trabajos se aproxima en cuan-
o a su interpretacibn, particularmente en
lo referente a la seccién de la Formacitn
Sauce Grande que contiene las ritmitas es
tudiadas.
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LAS TOBAS DE SARMIENTO EN EL MACIZO DE SOMUNCURA

MARIO FRANCHI Y FRANCISCO NULLO

Introduccibn

El motive del presente comentario es
analizar algunos aspectos referidos al traba-
jo "La Formaci6n Sarmiento y el vulcanismo
Paleogeno” (Mazzoni, 1985).

En aquel se brinda una interesante Y
nueva informacifn relacionada con das ce-
racteristicas petrogrificas y quimicas de
las tefras de esta unidad. De ese punto
de vista es un significativo aporte al cono-
cimiento de estos problemas que permiten
obtener una mayor comprension de la géne-
sis y distribucion de los depbsitos. Este
comentario se referir@ principalmente a
este Gltimo aspecto ampliando su distribu-
ciébn y a la vez sugiriendo una nueva 8rea
de aporte.

Las piroclastitas de la Formacidn Sar-
miento se han definido como tal en el frea
del Chubut central como es mostrado en
el mapa que acompafia el trabajo referido
(Mazzoni, 1985, fig. 1). Estos afloramientos
fueron sin duda los primeros asi reconocidos
por numerosos investigadores. Con el avance
del conocimiento geoldgico de las provincias
de Chubut y Rio Negro la presencia de
unidades equivalentes u homologables a la
misma se ha extendido notablemente, como
se muestra en la figura 1 de este trabajo.

Estos depdsitos aqui mapeados fueron
sintetizados de los trabajos de varios auto-
res, entre los que se puede citar a Ardolino
(1981); Coira et al. (1985); Corbella (1984);
Feruglio (1949); Franchi et al (1984a);
Franchi et al. {(1984b); Haller.(1981); Lapido
(1981); Mendia y Bayarsky (1981); Nakayama
et al (1979); Nullo (1983); Pesce (1979);
Turner (1983); Windhausen (1921, 1922). Con

. ellos se extiende el dominio de las tobas
de Sarmiento, nombre informal con el cual
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nos referiremos a los depbsitos cineriticos
correlacionables temporalmente y en parte
homologables con la Formacién Sarmiento,
hasta el valle del rio MNegro, al norte de
la provincia hombnima.

Esta continuacidn de los afloramientos
hacia el norte, ha sidoe mencionada Gitima-
mente por Pascual et al. (1984: 553) quie-
nes al hacer referencia a los depfsitos pa
ledgenos de la Provincia de Rio Negro ex-
presan .."Las caracteristicas litolbgicas
y litogenfticas de esas unidades (con o sin
registro de vertebrados) no son sustancial-
mente distintas de aquellas de la Formacion
Sarmiento del norte de la meseta de Chu
but (Spalletti y Mazzoni, 1979). Es correcto
inferir, entonces, que los ambientes de lla-
nura reconocidos por las concordantes evi-
dencias sedimentoldgicas y paleovertebrado-
logicas de la Formacion Sarmiento, se ex-
tendieron también ampliamente por el terri-
torio rionmegrino. Estas llanuras se habrian
desarrollado bajo condiciones climéticas
que fuerbn cambiando desde tropicales pri-
mero (Paleoceno: Pascual, 1970; Pascual
y Odreman Rivas, 1971; Petriella y Archan-
gelsky, 1975) hasta subtropicales hfimedas
y templado chlidas después (Eoceno-Oligoce-
no: Pascual op. cit., Gorrofio, Pascual y
Pombo, 1979)..."

Una sintesis de las relaciones entre las
edades mamifero, el clima y los fendmenos
diastroficos ocurridos durante el Cenozoico,
fue realizada por Pascual (1984). En este
trabajo, las edades consideradas abarcan,
entre otros, al intervalo que ocupa la For-
macifn Sarmiento,

Las Tobas de Sarmiento en Rio Negro y

norte de Chubut

Se detallan brevemente las principales
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freas con piroclastitas que se pueden homo-
logar parcialmente a la Formacién Sarmien-
to y cuyas edades mamifero abarcan el
intervalo Eoceno-Oligoceno.

1) Jacobacci-Coli Toro

Las piroclastitas continentales del Eoce-
no-Oligoceno del &rea de Ingeniero ]Jacoba-
cci se conocen desde las primeras descrip-
ciones de Wichmann (1934). Posteriormente
Groeber (1963) menciond depésitos de edad
Casamayorense mientras que Casamiguela
(1969) describid estas referibles al Muster-
sense o Casamayorense a los que se le su-
perponen tobas pertenecientes al Deseadense
a Colhuehuapense. En cambio en el &rea
de Coli Toro su descubrimiento es mas re-
ciente con la determinacibn de depbsitos
piroclasticos y epiclisticos de edad Desea-
dense (MN&fez, 1983). Una sintesis del vulca-
nismo Paleogeno en esta regidn y su rela-
cibn con los episodios contempor@neos de
la Cordillera MNordpatagbénica y la meseta
de Somuncura fue realizado por Coira et
al. (1985). En este se detalla la vinculacidn
entre los diferentes pulsos lavicos, en gene-
ral bashlticos, con la emision de piroclasti-
tas, de composicion mesosilicea a &cida.

2} Meseta de Somuncura

En la regin de Cona Niyeu, Franchi y Se-
plilveda (1981) mencionaron depbsitos Desea-
denses. En la zona de Telsen y alrededores,
Nakayama et al. (1979) citaron la presencia
de piroclastitas de la Formacifn Sarmiento,
con espesores cercanos a los 50 m mientras
que Ardolino (1981) determind la cronologia
de los mismos equiparfindolos a las edades
mamifero Deseadense y Colhuehuapense.
Algunos de estos afloramientos habfan sido
reconocidos ya por Windhausen (1921). En
las freas del cerro Corona y El Tembrao,
Ravazzoli (1982) describié piroclastitas de
edad oligocena inferior, asignadas a la For-
macibn Sarmiento.

3) Norte del Chubut

En el sector oriental esta unidad ha
sido descripta por Haller (1979, 1981) al
poniente de .Puerto Madryn. Mendia y Ba-
yarsky (1981) la reconocieron al norte del
curso inferior del rfo Chubut, mientras que
Lado (1981) citd depdsitos en Cafaddn
Iglesias. Algo m#s al oeste Pesce (1979)
los describid en el &rea del arroyo Perdido.

En el tramo medio del rlo Chubut Tur-
ner {1983) y Nullo (1983) describieron -estas
rocas en la sierra de Cutfn Cunué y en
la zona de Pampa de Agnia respectivamen-
te.
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4) Valle del Rio Negro

En este sector los afloramientos cono-
cidos como "Capas de Chichinales" o For-
macidn Chichinales contienen niveles piro-
clésticos bien documentados por la presencia
de mamiferos que se extienden desde el
Colhuehuapense hasta el Friasense (Windhau-
sen, 1922, Uliana, 1979, Pascual et al.,
1984, Franchi et al, 1984 a y b). Por su
edad y caracteres litolbgicos, parte de los
depbsitos de la Formacién Chichinales se
habrfan originado & raiz de los mismos
eventos efusivos que dieron origen a los
de la Formacion Sarmiento.

Consideraciones

Una primera conclusibn que se puede

extraer de lo expresado es el mtabl% in
cremento en el volimen de 2000 km" de
los depbsitos propuesto por Mazzoni (op.
cit.) que casi se duplicarfa. '

Respecto al #&rea de proveniencia de
estos depdsitos, a la postulada por Mazzoni
{op. cit.) se agregarfa el secior extraandino
occidental del Macizo Nordpatagbnico, ca-
racterizado en la region de Ing. Jacobacci
por Coira et al. (1985). Habria que tener
en cuenta también el volcanismo de la me-
seta de Somuncura, que permanecid activo
durante la mayor parte del PaleSgeno y
podria haber contribuido significativamente
al desarrollo de depGsitos cineriticos.

La incorporacibn de nuevas fAreas de
depositacién, al norte de la provincia del
Chubut y en la provincia de Rio Negro,
modificarfa el mecanismo de dispersion de
las tefras propuesto, dado que los vientos
no debieron haber tenido una direccifn
preferencial.

La existencia de mantos de lavas y piro-
clastitas asociadas a aparatos volcénicos
de la regifn extraandina de Rio Negro y
Chubut permiten sustentar la idea de una
amplia dispersibn eblica de naturaleza ra-
dial méas que de direcciones de vientos pre-
ferenclales,
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NOTA NECROLOGICA

WILLIAM E. HUMPHREY
(1914-1984)

El 22 de julio de 1984, a los 69 anos
de edad, fallecid en Houston, Texas, tras
una prolongada enfermedad el Doctor Wi-
lliam (Bill)] Humphrey, antiguo socio de
nuestra institucidon (N2 (046). Nacido en
Detroit, Michigan el 25 de setiembre de
1914, realizd sus estudios universitarios en-
tre 1939 y 1947 obteniendo en este Gltimo
ano el Doctorade en Geologia en la Univer-
sidad de Michigan en Ann Arbor. Realizd
su tesis en la Sierra de los Muertos, en
el norte de M&jico, estudic considerado fun-
damental en la geologia de aquella regién.
Alll fue donde tuvo su primer contacto con
pa'ses latinos a cuya modalidad se adaptd
con entera facilidad profundizando el apren-
dizaje del idioma castellano sobre el cual
adquirid un total dominio, llegande a la
sutileza de conocer los modismos de casi
todos los paises de habla hispana. Su rela-
cibn con Méjico continud por varios afos
y como gedlogo con la conocida firma De
Golyer y Mc ‘Naughton asesord a la empresa
estatal Pemex en exploracidn de hidrocar-
buros, realizando trabajos de campo que
permitieron establecer las bases de la com-
pleja estratigrafia y estructura del norte
de MEjico, en particular los cambios de
facies sedimentarias del Jursico superior
y Creticico. Como geblogo consultor realizd
luego trabajos en Espafa, familiarizéndose
asimismo, con la geologia del Medio Oriente
y el norte de Africa. :

Sus conocimientos paleontolGgicos sobre
las faunas limitrofes jur&sico-cretécicas
de Meéxico fueron particularmente sblidos,
tal como lo reconociera oportunamente el
Dr. Armando F. Leanza, quien fuera entra-
fiable amigo del extinto, al designar como
Windhauseniceras humphereyi una nueva
especie de ammonite del Jurfisico superior
de MNeuquén.

Asoc. Seol. Arg. Rev. XALI (1-2)
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En nuestro pais llevd a cabo, para la
compafia de Petroleros Ultramar, estudios
en la region central de Neuguén y sud de
Mendoza definiendo con notable conocimien-
to las &reas de mayor potencial explorato-
rio.

A comienzos de 1958 inicid su actividad
en Pan American International Oil Co., sub-
sidiaria de la Standard Qil de Indiana, como
vicepresidente a cargo de la exploracibn
en diversos palses del mundo, continuando
en ese cargo con la compaiia sucesora
Amoco International.

Desempenandose en esta Gitima compa-
fifa, realizd estudios y concretd contratos
de exploracidn en unos treinta paises, lo
cual le permitid ahondar en el conocimiento
cientifico adquiriendo una invalorable expe-
riencia en la relaciGn con paises de muy
diferentes razas y culturas.

En 1976, retirado de Amoco Internatio-
nal, continud su actividad de consultoria
en varios palses como Japdn, la Repiblica
Popular China, Brasil y M&jico.

El Dr. Humphrey ademas de miembro
de nuestra asociacién integré la Geological
Society of America, la Asociacién Geolgica
Mejicana, The Paleontological Society, The
American Association of Petroleum Geolo-
gists, la Asociacidn Mejicana de Gedlogos
Petroleros. Fue asimismo miembro de la
Geologischen Vereinnigung y de la Academia
Yugoslava de Artes y Ciencias. Sus numero-
s08 trabajos han cubierto muy diversos as-
pectos de la geologia del petrbleo, sirviendo
de fundamento a importantes proyectos ex-
ploratorios.

Los que tuvimos el privilegio de ser
sus -amigos rendimos un postrero homenaje
a quien fue ejemplo por su calidad humana
y profesionalismo.

Dr. Horacig_ A. Diaz
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NOTICIAS

CONGRESO VOLCANOLOGICO
CIONAL

INTERNA-

Auckland-Hamilton-Rotorua. Nueva Zelandia
1-9 de febrero de 1986

El Congreso VolcanolGgico Internacional,
auspiciado por la Royal Society of New
Zealand y la Asociacibn Internacional de
Volcanologia y Quimica del Interior de la
Tierra (IAVCEI), se desarrolld entre los dias
1 v 9 de febrero de 1986, con la partici-
pacibn de mfs de cuatrocientos asistentes
-entre los que se contaban 3 latinoamerice-
nos- procedentes de alrededor de 50 palses.

Funcionaron 22 sesiones en las que fue-
ron expuestos 345 trabajos clentificos, agru-
pados en varios simposios: Volcanismo de
MNueva Zelandia, Depbsitos de flujos pire-
clsticos y sus mecanismos eruptivos (1),
Erupciones freatomagméticas y el rol del
agua en el volcanismo explosive (2), Geo-
quimica de magmas, controles tectdnicos
sobre la petrogénesis en &reas volcBnicas
y en sistemas geotermales con abundante
agua (5), Tecibnica, geofisica y volcanismo
en bordes de placas (6). Asimismo, se de-
sarrolld un simposio, especial, que abordb
los siguientes temas: Calderas, Volcanismo
PrecBmbrico y Paleozoico y Petrologla y
quimica de magmas.

Las sesiones se realizaron en las instala-
clones de la Universidad de Auckland de
Walkato (Hamilton). Al respecto, es intere-
sante mencionar la atencidn dedicada a
la creciente influencia asignada al agua
externa en las explosiones volcfnicas y en
los depbsitos generados, y el progreso en
el conocimiento tebrico y experimental de
la dinfmica y cinemética de explosiones
y agentes de transporte. Asimismo conviene
sefalar las distintas opiniones escuchadas
respecto a la génesis y diferenciacién de
tipos litol6gicos aflin poco comprendidos ta-
les como las reoignimbritas y lavas fé&lsicas
de extensibn regional.

En lo que atafie a trabajos presentados
en relacién con la geologia argentina, se
pueden sefialar:

a. "Large volume ignimbrites in the Cen-
tral Andes. Petrological characteristics
and techniques for international correla-
tion". S. L. de Silva P. W. Francis.

b. "Petrological characteristics of the ig-
nimbrites of the Cerro Galin Caldera,
North West Argentina®. P. W. Francis,
L. J. O'Callaghan, R. S. ]. Sparka, R.
S. Thorpe, C. ]J. Hawkesworth y S Tait.

¢. "Eogene ignimbrites in North Western
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Patagonia, Argentina". M. Mazzoni yl

E. Aragbn

d. "Petrogenesis of volcanic arc magmas
from two centers in the Chilean Andes,
southern volcanic zone". ]J. P. Davidson,
R. S. Harmon, M. A. Dungan, N. J. Mac
Millan, S. Moorbath, K. M. Ferguson,
L. Lapez Escobar y M. T. Colucci.

e. "Geochemistry of Villarica, Quetrupillan
and Lanin volcances” (39.5 SL. R. Hi-
ckey, F. A. Frey, L. Lopez Escobar.

f. "Crustal influence on arc magmatism
in Central Chile". W. Hildreth.

g. "Lithospheric remobilization in continen-
tal flood basalts: evidence from the Pa
rand (Brazil)". M. S. Mantovani, C. ].
Hawkesworth, P. N. Taylor, Z. PLacz.

h. "Crustal contamination versus enriched
mantle: evidence from the Central An-
des". G. Rogers y C. ]. Hawkesworth

i. "Geochemistry and tectonic setting of
alkaline volcanic rocks in the Antarctic
Peninsula". ]J. L. Smellie.

jo "500 volcanoes: a census of the Central
Andes". C. A. Wood, P. W. Francis y
A. Bury.

Las excursiones intracongreso tuvieron
por objetivo la revisibn de geoformas, lavas
¥ depbsitos piroclisticos -especialmente
los de carfcter hidromagm&tico. Se revisa-
ron en el terreno los caracteres de yacen-
cia, texturas y estructuras de los depbsitos
y lavas de Crater Hill, en las inmediaciones
del aeropuerto de Auckland, y los corres
pondientes a las erupciones 1886 y 1917
de Tarawera y Waimangu respectivamente
en las cercanfas de Rotorua. En esta zona
se hicieron observaciones en diferentes sec-
tores de la caldera homSnima, dedicindose
particular atencibn a las manifestaciones
geotermales del frea, tales como Waimangu
¥ Whakarewarewa.

El programa del congreso fue completado
en horarios nocturnos con la proyeccidn
de filmes sobre volcanismo actual en Islan-

dia, Italia (Etna), Indonesia (Goolagung),
Nueva Guinea y Norteamérica (Yellow-
stone),

Finalmente, la oportunidad sirvib para

reuniones de los miembros del IAVCEI, en
especial de los grupos de trabajo "Explosive
volcanism" y "Volcanic Hazards". El prime-
ro, que integra quien suscribe, procedid
a nombrar nuevas autoridades en Bruce
Houghton (New Zealand Geol. Surv.) y Colin
J. Wilson (New Zealand, Auckland Univ.).
La presidencia saliente (W. Elston, Univ.
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N. Mexico, U.S.A.) inform& sobre los avan-
ces de los contactos con la Organizacibn
Internacional de Aviacion Civil (ICAC),
acerca de la deteccidn de plumas atmosfé-
ricas de cenizas volcnicas por control sa
telitario, para la prevencion de accidentes
en aeronaves, tales como los producidos
en los dos Gltimos anos. Las proximas reu-
niones del grupo de trabajo serin durante
la reunidn general de UGGI en agosto de
1987, en Vancouver (Canadf), y en 1989
en Santa Fe, Muevo México, en la Reunifn
Ordinaria del IAVCEL Se aceptd la propo-
sicién del Dr. M. Semet (Francia) de efec-
tuar un taller de campo, con apoyo de la
Universidad de Paris, en las Antillas Fran-
cesas, para el lapso febrero-abril de 1988,

El IAVCEl tuvo una reunidn general,
dirigida por el Dr. Hans U. Schmincke,
quien informb sobre la nueva forma de la
publicacién peribdica del IAVCEL, que serf
ahora editada por Springer-Verlag, con el
titulo de "Bulletin of Volcanology". Ademfs
de los trabajos tradicionales, publicari en
més artfculos cortos (no mis de cuatro ho-
jas), discusiones y réplicas, noticias del
IAVCElL, y novedades de los observatorios
volcanoldgicos.

Informd también sobre los simposios in-
terdisciplinarios en que participaré el
IAVCEl con otras asociaciones del UGGI,
y de los propios de la asociacién (Vancou-
ver), que versarin sobre los siguientes te-
mas: "Tefrocronologla y tefroestratigrafia®,

"Fisica y modelos mec8nicos de las erup-
ciones", "VolAtiles en magmas", "Perfora-
ciones de carfcter cientifico en calderas”,
"Erupciones recientes: Mt. St. Helens, Chi-
chon y MNevados del Ruiz". Ademis dio a
conocer los proximos eventos auspiciados
por el IAVCEIL que serfn la Sexta Confe-
rencia Internacional sobre Geocronologlia,
Cosmocronclogla y  Geologla Isotpica
(Cambridge, Inglaterra, 30/6 al 6/7, 1986),
Cuarta Conferencia Internacional sobre
Kimberlitas (Perth, Australia, 11 al 15/8,
1986), y Simposioc de Hawai, sobre cdmo
funcionan los volcanes (Honolulu, 19 al
23/1, 1987). En este Gltimo, se tocarén los
siguientes t&picos: "dinfmica de erupcitn
¥y procesos de intrusin”, "monitoreo de vol-
canes activos", "pronfstico de . erupciones
volcinicas", "valoracién de riesgos volcani-
cos", ‘"reduccién del riesgo volc&nico™
Asimismo, el Dr. Schmincke dié lectura
a la nota con la invitacién del Subcomité
Macional del IAVCEI, para contribuir al
simposio "Vulcanismo Andino" que se pro-
yecta desarrollar en Tucum#n, en oportuni-
dad del préximo Congreso Geoldgico Argen-
tino, en octubre de 1987.

Dr. MARIO M. MAZZONI

Presidente del Sub-comité Nacional
Asociacibn Internacional de Volcanologia
y Quimica del Interior de la Tierra (UGGI)
Centro de Investigaciones GeolGgicas (CIG)
Calle 1 N? 644, (1900) La Plata

GIESE, P. (Ed.), 1986. Forschungsberichte
aus der zentralen Anden (21°-25°S) und aus
dem Atlas-System (Marokko) 1981-1985.
Berliner geowiss. Abh. (A) 66: 1-264, Berlin

Esta obra presenta los recientes resulta-
los de la investigaciGbn germana en la re-
gion de los Andes Centrales que abarca
una gran gama de estudios geofisicos y geo-
l6gicos. Si bien el &nfasis principal est
dado sobre las investigaciones realizadas
en el norte de Chile, presenta Interesantes
datos isotbpicos de terrenos aflorantes en
diversos sectores de la Puna y Cordillera
Oriental argentina.

Los trabajos comprenden extensos resf-
menes en espafiol o inglés que hacen acce-
sibles los resultados de las investigaciones
ain a aquellos lectores no familiarizados
con el idioma aleméan.

Entre las contribuciones sobre la regidn
andina se destacan las siguientes:

__K. - ]. Reutter. Das Projekt "Mobilitat
aktiver Kontinentalrander™ in den zentra-
len Anden: Eine Einleitung.
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— Buness, F., E. Wetzig & P. Wigger.
Seismologische Studien In der zentralen
Anden.

__Wigger, P. Krustenseismische Untersu-
chungen in Nord-Chile und Sud-Bolivien,

__Schwarz, G.,, E. Martinez & ]. Bannis-
ter. Untersuchungen zur elektrischen
Leitfahigkeit in den zentralen Anden.

__Damm, K. - W., S Pichowiak & W.
Todt. Geochimie, Petrologie und Geo-
chronologie der Plutonite und des mets-
morphen Grundgebirges in Nordchile.

— Bahlburg, H., C. Breitkreuz & W. Zeil,
Palaozoische Sedimente Nordchiles,

__ Hillebrandt, A., M. Groschke, P. Prinz
& H. - G. Wilke. Marines Mesozoikum
in Nordchile zwischen 21° und 26°.

__Buchelt, M. & W. Zeil. Petrographische
und geochemische Untersuchungen an
jurassischen Vulkaniten der Porhyrit-For-
mation in der Kustenkordillere Nord-Chi-
les,

__ Buchelt, M. & K. - ]. Reutter. Photo-
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geologische Untersuchungen an einer
LANDSAT-Szene aus dem Anden-Segment
zwischen 20°30' und 22°S.

Scheuber, E., R. Rossling & K. - J.

" Reutter. Strukturen der chilenischen
Kustenkordillere zwischen Paposo und
Antofagasta.

Haberer, H. & K. - J. Reutter. Struk-
" turgeologische und stratigraphische Un-

tersuchungen - im Bereich der Quebrada

Guatacondo (21°5), Nord-Chile.

Haak, V. & P. Giese. Subduction induced

" petrological processes as inferred from
magnetotelluric, seismological and seis-
mic observations in N-Chile and S-Boli-
via.

__ Reutter, K. - J. K. Schwab & P. Giese,
Oberflachen- und Tiefenstrukturen in

den zentralen Anden.

Merece destacarse la gran cantidad de
nuevos andlisis geoquimicos sobre diferentes
tipes de rocas, asl como los anélisis isotbpi-
cos de Nd-Sm y las edades calculadas a
partir de los mismos que se convierten en
uno de los primeros resultados radimétricos
utilizando esas t&cnicas que se cuenta en
esta region de los Andes Argentino-Chile-
nos.

La calidad de impresion es excelente,
la bibliografia de los diferentes tépicos tra-
tados es complexiva y lo novedoso de mu-
chos de los datos presentados harin sin
duda convertir a este volumen de la Ber-
liner  Geowissenschaftliche Abhandlungen
en una obra de consulta obligada para los
estudiosos de la Cordillera Andina.

Victor A. Ramos

Circum Pacific Jurassic Research Group
(IGCP 171)

Entre el 13 y el 20 de octubre de 1985
se realizd en Japdn la tercera reunidn de
campo de este proyecto del Programa Inter-
nacional de Correlacién Geoléigica, como
continuacibn de las efectuadas en Canadi
(1982) y Argentina (1983). La misma fue
organizada por el profesor T. Sato de la
Universidad de Tsukuba y contd con la par-
ticipacin de 30 investigadores representando
a 11 palses, entre ellos Argentina. Los dos
primeros dias fueron dedicados, en el &m-
bito de la Universidad de Tsukuba, a la
presentacidn de informes por parte de los
presentes, Posteriormente se efectuaron
excursiones a localidades del Jur&sico. Asi
se realizaron observaciones en: la facies
con Radiolarios de los Montes Yamizu vy
Ashio, la facies calcfirea de la regitn de

Soma en los Montes Abukuma, y la facies
clastica con moluScos de los Montes Kita-
kami. Una reunibn final fue realizada en
Sodehama en la cual se discuti6 la prolon-
gacidn del proyecto y se consideraron las
futuras actividades, entre ellas la publica-
cibn de una serie de "Taxa Range Chartas",
la preparacion de un libro, con un Atlas
sobre fbsiles, referido a la regién cir-
cum-pacifica, y la eventual realizacién de
otra reunibn de campo en MNueva Zelandia
u Oregdn (U.S.A.). Todos los aspectos de
esta reunidn fueron excelentemente organi-
zados, Incluyendo la publicacién de una gula
de campo y los informes presentados pos,_
los asistentes. Es de destacar la magnifica
hospitalidad brindada tanto por colegas co-
mo por autoridades universitarias, municipa-
les, periodismo y poblacion en general, del
pais huésped.

A. C. Riccardi

Reunibn sobre orogenia de mérgenes
continentales

Entre el 19 y el 22 de febrero de 1986
se realizb en Berlin, Alemania, una reunién
organizada por el "Forschergruppe Mobilitat
Aktiver Kontinentalrander”, con el apoyo
de la "Deutsche Forschungsgemeinschaft"
y de la "Freie Universitat Berlin" y la
"Technische Universitat Berlin". Se contd
con la participacion de numerosos miembros
alemanes del grupo y una serie de invitados
de Argentina, Bolivia, Chile, Francia, Ho-
landa, Marruecos y U.S.A. El primer dia
de la reunifn estuvo dedicado a la presen-
tacin de trabajos sobre el Sistema del
Atlas del norte de Africa, v en los dos
dias subsiguientes se realizaron exposiciones
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sobre los Andes centrales. En este fltimo
caso las presentaciones abarcaron mayor-
mente los resultados de las investigaciones
que viene realizando el grupo alem&n sobre
los més variados aspectos de la geologia
de la regidén ubicada entre 21 y 25°S, y
que abarca Chile y partes de Argentina
y Bolivia. Resultados de estas investigacio-
nes han sido publicados en un volumen es-
pecial del "Berliner Geowissenschaftliche
Abhandlungen". El Gltimo dia de la reunién
estuvo dedicado a discutir las actividades
futuras. Este proyecto continuard hasta
1990, pudiende extenderse en ciertos temas
hasta 1991-2, afos en los que se publicarén
los resultados obtenidos en uno o dos libros.
En forma inmediata se espera completar
un mapa geoldgico en escala 1:300.000 de
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la region entre 21 y 25°5 de Chile, Argen-
tina, Bolivia y Paraguay occidental. Las
tareas del grupo se seguiran efectuando
en el NO de Argentina con la colaboracion
de la Universidad Macional de Salta, mien-
tras que mas al sur continuarin desarrollan-
do trabajos investigadores de la Universidad
de Cornell (U.S5.A.) en colaboracién con
miembros de Universidades y centros pro-
vinciales. Préximas reuniones del grupo se

realizarian en Argentina y Chile. La reunion
realizada pone de relieve el creciente inte-
rés en el estudio planificado de diferentes
aspectos geoldgicos en la geologia de nues-
tro pals, por grupos de investigadores extran-
jeros com substanciales recursos econdmi-
COS.

A, C, Riccardi

NOTICIAS

12 Reunibn Cientifica del CAPLI
Horco-Molle, 5 al 7 de noviembre
de 1986

Primera Circular

Buenos Aires, 30 de junio de 1986

El Comité Ejecutivo (CE) del Comité
Argentino para el Programa de la Litosfera
(CAPLI) ha resuelto realizar los dias 5,
6 y 7 de noviembre del corriente afo, la
12" Reunidn Cientifica en la Residencia
Universitaria de Horco-Molle de la Univer-
sidad Nacional de Tucum#n, ubicada en la
ladera del Co. San Javier préxima a la ciu-
dad de San Miguel de Tucum@n, Dicha reu-
nién estd auspiciada por la Comisién In-
ter-Uniones de la Litosfera (CIUL) del Con-
sejo Internacional de Uniones Cientificas,
el Consejo MNacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas y la Universidad
Macional de Tucum&n. En la misma se rea-
lizara la presentacion del Programa de
Transectas del CAPLI-CIUL y comunicacio-
nes cientificas sobre el estado actual del
conocimiento de los principales temas de
cada uno de los Grupos de Trabajo (GT)
del CAPLL :

Recepcion de Resimenes

Los interesados en presentar trabajos
deberan enviar antes del 30 de septiembre
del corriente afo, titulo y resumen de no
mas de 150 palabras en castellano e inglés,
1l Coordinador del GT o Transecta corres-
pondiente al tema presentado.

Las direcciones de los Coordinadores
de GT y de Transecta a las que debe diri-
girse para enviar sus resimenes y/o solici-
.tar informaci6n son las siguientes:

Grupos de trabajos del CAPLI

GT- |: Movimientos y deformaciones de
las placas
Coordinador:

Ing. Antonio Introcaso
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IFIR
Av, Pellegrini 250
2000 - Rosario

2: Naturaleza y Evolucidn de la litos-
fera continental

Coordinador:

Dr. Victor Ramos

Dpto. Cs. Geolbgicas

Fac. Cs. Ex. y Naturales

Cdad. Universitaria - P. 2

1428 - Buenos Aires

GT- 3: Procesos Intraplacas
Coordinador:

Dr. Bruno Baldis

Depto. de Geologia

Fac. de Cs. Ex. y Nat
Univ. Nac. de San Juan
Ay, Lib, San Martin 1109-0
5400 - San Juan

GT- 6: Estructura, propiedades fisicas,
composicion y dinSmica del sistema
litosfera-astenosfera
Coordinador:

Lic. José Febrer

Dpto. de Geofisica

Crro. Esp. 5. Miguel

Av. Mitre 3100

1663 - S, Miguel (Bs. As.)

Programa Argentino de Transectas
{CAPLI)

Transecta l:

Dr. Carlos Cingolani
Ctro. de Inv. Geolbgicas
Calle 1, N? 644 -
1900 - La Plata

Transecta 2:

Dr. Francisco Nullo
Scio. Geoldgico MNacional
Santa Fe 1548

1060 - Bs. As.

Transecta 3:

Dr. Ricardo Varela
Ctro. de Inv. Geolbgicas
Calle 1 N? 644

1900 - La Plata
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[(CAPLIY
PROGRAMA ARGENTIND
DE
TRANSECTAS
{1986 -1989])

Dr. Jos& Kostadinoff

Inst. Arg. de Oceanografla
Av. Alem 53

8000 - Bahla Blanca

Transecta 4:

Ing. Antonio Introcaso
IFIR

Av, Pellegrini 250
2000 - Rosario

Dr. Victor Ramos

Depto. Cs. Geolbgicas

Fac. Cs. Ex. y Naturales
Univ. de Buenos Aires
Ciudad Universitaria - P. 2
1428 - Buenos Aires

Transecta 3:
Dr. Bruno Baldis

Presidente
Dr. Luis H. Dalla Salda
Ctro. Inv. Geolbgicas
Calle 1 N? 644
1900 - La Plata
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Dto. de Geologia

Univ. Nac. de San Juan
Av, Lib. 5. Martin 1109-0
5400 - San Juan

Lic. Enrique Triep

Inst. simolégico Zonda
Univ. Nac, San Juan

Av. Lib. S. Martin 1109-0
5400 - San Juan

Transecta 6:

Dr. Hugo Fournier
Instituto Investigaciones
Aplicadas Cs, Espaciales
Casilla de Correo 131
55300 - Mendoza

Dr. Alejandro Toselli
Catedra de Petrologia
Univ. MNac. de Tucumén

Dr.

Miguel Lillo 205
4000 - Tucumén

Transecta 7:
Dr. Ricardo Omarini
Univ. Nac. de Salta
Bs. As, 177
4400 - Salta

Lic. Jos& Febrer

Dto. de Geofisica

Ctro. Esp. S. Miguel

Av, Mitre 3100

1663 - S. Miguel (Bs. As.)

Transectas A y B:

Sector Antirtico Argentino
Dr. Carlos Rinaldi

Inst.  Antirtico Argentino
Cerrito 1248

1010 - Buenos Aires

Secretario
Juan F. Vilas

Dto. Cs. Geolégicas
Fac. Cs, Ex. vy Nat.
Ciud, Univ, P, 2
1428 - Buenos Aires
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PROYECTO N2 156 - FOSFORITAS del

P.L.C.G. .

VIl SIMPOSIO Y ENCUENTRO DE CAMPO:
SUDESTE DE ESTADOS UNIDOS
DE NORTE AMERICA

El Simposio se desarrollé con singular
éxito entre el 4 y 17 de Mayo de 1985
en los estados de Carolina del Norte y Flo-
rida, E. U. de Norteamé&rica. El doble as-
pecto cientifico y préctico de los fosfatos,
uno de los recursos no renovables més im-
portantes del planeta por su significacion
socio-econdmica, permitid a los lideres . del
Proyecto, doctores S. R. Riggs v W. C
Burnett, obtener el auspicio y ayuda finan-
ciera de las instituciones sigulentes: East
Carolina University, Florida State Universi-
ty, Morth Carolina Oceancgraphic Consor-
tium, Mational Science Foundation, U. S
Geological Survey, International Union of
Geological Sciences, North Carclina Geolo-
gical Survey, Florida Geological Survey,
International Fertilizer Development Center,
Florida Institute of Phosphate Council,
Agrico Chemical Co., W. R. Grace Co.,
C. F. Industries, Occidental Chemical, Mo-
bil Chemical, Beker Phosphate Co. y Form-
land Industries. Con tan calificados patro-
cinadores, no resultd extrafo que en el
Simposic pudieran reunirse especialistas en
fosfatos de 40 paises, Nombres tan célebres
en la literatura como V. Mc Kelvey, R.
Sheldon, J. Catchart, S. Altschuler, F.
Manheim, A. MNotholt, [D. Cullen, P. J.
Cook, J. Shergold y muchos otros se halla-
ban presentes, lograéndose en las dos largas
semanas que durd el encuentro no sblo
aprender inmensamente, sino tambi&n estre-
char contactos personales tan importantes
para la entusiasta prosecucidn de las inves-
tigacidnes.

La primera parte del encuentro tuvo
fugar en Greenville, N, C., desarrollandose
sendos seminarios, a saber: 1) Revista geo-
légica del sistema fosfogénico del sudeste
de E. U. (Mayo 6) v 2} Depbsitos fosfaticos
mundiales Nebfgenos a Recientes (Mayo 10},
En el interin se examinaron las exposiciones
de las formaciones fosféticas del Mioceno
{Pungo River y Yorktown) del Distrito Au-
rora en las minas Lee Creek (Texasgulf)
vy South Creek (N. C. Phosphate Co.), obte-
niéndose en esta (ltima muestras de testi-
gos de perforaciones de las citadas forma-
ciones, El 9 de Mayo el grupo cientifico
abordd el bugque oceanogrifico Cape Ha-
tteras para navegar sobre las fosforitas
submarinas de Onslow Bay, discutiendo as-
pectos de geologla v exploracién de fosfori-
tas de plataforma continental con demostra-
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ciones de perfiles sismicos de alta resolu-
citn, sonar de barrido, muestreo y analisis
quimicos del fondo marino y recursos fosfa-
ticos potenciales. Un wvuelo charter entre
Greenville, N. C, y Orlando, Fla., permitid
estudiar desde el aire aspectos geolSgicos
de mérgenes continentales tan Intimamente
vincualdos con los fosfatos de fondo mari-
no.

La segunda parte del Simposic se dess
rrolld en el estado de Florida, reconocién
dose con sumo detalle sedimentitas mloce-
nas portadoras de fosfatos de las Formacio-
nes Bone Valley y Peace River en los dis-
tritos sur y central de Florida, con especial
atencién a los niveles enriquecidos secunda
rlamente por retrabajado de pebbles, pellets
y nbdulos asociados con importantes proce-
sos de meteorizacian.

En la ciudad de Tallahassee tuvieron
lugar los dos seminarios restantes, a saber:

1} Procesos climaticos y oceanogrificos
Holocenos y fosfogénesis, 2) Procesos paleo-
climéaticos y palecoceanogriaficos Nebgenos
y fosfogénesis (Mayo 17), los cuales se de-
sarrollaron con gran exito en el auditorio
de la Florida State University.

Previamente al Simposio (30 de Abril
al 4 de Mayo) se dictd un curso sobre Geo-
logia de Depbsitos Fosfaticos a cargo de
los doctores Sheldon, Riggs, Mc Clellan,
Burnett y Altschuler.

En la reunifn plenaria se convino en
aceptar por unanimidad el ofrecimiento de
Venezuela de ser sede del prboximo encuen-
tro del Proyecto Nf 156, en fecha a fijar
entre los meses de Mayo-Junio de 1986,
mientras que 5e aceptaron en principio las
propuestas de Tlnez para 1987 e lsrael para
1988. Tambi&n se constituyd una comisién
para implementar la creacion de un quinto
grupo de trabajos del Proyecto N2 156 que
ser@ denominado Fosfatos lgneos, de induda-
ble interés no sBlo para paises con depbsi-
tos de carbonatitas sino también para aque-
llos con importantes afloramientos de rocas
igneas alcalinas y basicas.

Ciertamente, los organizadores Stan ¥
Bill Burnett y otros miembros del Proyecto
merecen nuestro méas chlido elogio por la
excelente organizacidn, posibilitando que
el encuentro se desarrollara en un clima
de gran simpatia y cordialidad que hizo .
que representantes de tan distantes y dife-
rentes regiones del planeta se sintieran du-
rante dos semanas hermanados en total ar-
monia en una misma familia que lucha con-
tra el hambre en el mundo.

Héctor A. Leanza
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

La Asociacién Geoldgica Argentina publi-
ca su Revista con trabajos, notas breves,
comentarios y réplicas, ademis de sus se
ries A: Monografias y B: Didéctica y Com-
plementaria, ¥ las que en el futuro puedan
establecerse por la Comisién Directiva de
acuerdo a la siguiente modalidad:

Revista

Es una publicacion periddica que edita
contribuciones referidas a las ciencias geo-
ldgicas, preferentemente relacionadas a la
Argentina y de otros paises geologicamente
vinculados. Estas contribuciones pueden
comprender:

a) Trabajos

Son contribuciones originales cuyva exten-
sidbn no deberd exceder 30 paginas (tamano
carta: 22 x 28 cm) dactilografiadas a doble
espacio a través de todo el texto; con san-
gria en los comienzos de parrafos separados
por punto aparte. En cardcter de excepcién
se recibirdn trabajos méas extensos, pero
tanto el Director como los &rbitros deber@n
dejar constancia que su longitud inusual
estd avalada por la calidad y cantidad de
los datos e interpretaciones presentes en
la contribucién. Los trabajos de mayor ex-
tensi6n pueden ser considerados para su
publicacién en la Serie A: Monografias.

Los trabajos deberén ser inédites y no
serén aceptados trabajos consistentes en
simples descripciones de objetos: para que
cumplan con su finalidad cientifica y/o téec-
nica, ellos deber&n ser acompafados con
las interpretaciones y conclusiones pertinen-
tes.

Las contribuciones deberan estar escritas
en castellano, permitiéndose sblo excepcio-
nalmente la presentacidén en un idioma ex-
tranjero, si el autor se hiciese cargo de
los costos extras de su impresidn.

Los trabajos serdn sometidos a arbitraje
por el Directer de la Revista, requiriéndose
dos o méas arbitrajes si se lo considera com
veniente. A pedido del Director de la Re-
vista, los autores podrdn sugerir nombres
de los posibles &rbitros, locales o extranje-
ros, en temas muy especializados. En caso
de disenso entre la opinion de los &rbitros
y del (o los) autor{es), el Director de la
Revista, asesorado por el Comité Editorial,
decidird seglin corresponda. Las caracteristi-
cas principales a tener en cuenta para su
aceptacion serdn la originalidad y la exce-
encia de la contribucion.

Cuadros o apéndices con excesiva canti-
cad de datos, que no sean necesarios para
el entendimiento del trabajo, deberin ser
obviados. Los autores en estos casos pon-
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dran los mismos a disposicion de los inte
resados.

Los autores deben realizar sus contribu-
ciones en la forma méas breve posible, Estas
deberan estar dirigidas a sus pares ¥ no
deben tratar de explicar los temas para
que sean comprensibles a todos los lectores,
debiendo suplantar explicaciones elementales
a través de referencias bibliograficas apro-
piadas.

En aquellos casos donde los autores o
grupo de autores expresen su intencién de
que dos o0 mas trabajos sean publicados en
forma conjunta, dado gue presentan una
unidad temdtica, tal como la de ciertas
Reuniones, Simposios o Coloquios, ellos po-
drén estar contenidos en un namero de |a
Revista. Este nOmero serd publicado de
acuerdo al turno dado por el nimero de
orden del Gltimo trabajo presentado de la
unidad tematica. Todos los trabajos seran
arbitrados de acuerdo a los procedimientos
usuales.

b) MNotas breves

Deber&n estar restringidas a informes
breves (no mas de 6 paginas tamafio carta),
dactilografiadas a doble espacio, incluyendo
figuras vy referencias bibliograficas.

Estardn dirigidas a dar a conocer hallaz-
gos suficientemente importantes que merez-
can su pronta publicacién o a presentar )
nuevas técnicas y metodologias, o nuevos
datos (isotdpicos, paleontolégicos, etc.) cuyo
contenido sea realmente significativo. Seran
sometidos a arbitraje,

c) Comentarios y réplicas

Los comentarios se concentraran exclusi-
vamentente a articulos publicades en nGme-
ros recientes de la Revista yfo de las actas
de los Congresos GeolGgicos Argentinos,
¥y serén aceptados para su publicacién si
son breves, de naturaleza té&cnica y realicen
un aporte sustancial al mejor entendimiento
del problema analizado. Las réplicas a estos
comentarios serén solicitadas a los autores
del trabajo motivo del comentario ¥ Eene-
ralmente publicadas en forma conjunta. Am-
bos ser&n sometidos a los procesos usuales
de arbitraje.

Serie A: MonografTas

Esta serie estd dedicada a sintesis o
monografias que por su extension no tengan
cabida en la Revista. El objetivo de las
mismas pueden ser estudios regionales o
revisiones originales sobre temas o proble-
mas especificos. Deber&n ser trabajos origi-
nales de una excelencia académica signifi-
cativa, que justifiguen su publicacién. Las
mismas serin sometidas a arbitraje por el
Director y el Comité Editorial, quienes de-
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cidirdn acerca de su aceptacién técnica,
quedando supeditada a la Comisidn Directiva
su aprobacidn final, la que dependerd de
los medios financieros disponibles. Dado
que la publicacibn peribdica de la Revista,
tiene prioridad sobre esta serie, aquellas

que tengan financiamiento propio seran
bienvenidas.
Serie B: Didéctica y Complementaria

Esta serie estard dedicada a trabajos

de carficter didactico, como textos, diccio-
narios especificos,  catélogos, etc. los que
por ser de suma utilidad para la comunidad
geolbgica, justifiquen el esfuerzo editorial
de la Asociacin. Estos trabajos seran arbi-
trados mediante los procedimientos habitua-
les, pero su publicacion deberi ser aprobada
por la Comisién Directiva, la que proveerd
los medios necesarios para su edicidn.

GUIA PARA LA PREPARACION DE LOS
MANUSCRITOS

Instrucciones generales

El manuscrito deberd ser presentado
en original y un duplicado, incluyendo co-
pias de las ilustraciones y fotografias al
Director de la Revista, quien le asignar
un nimero de orden. El manuscrito deberd
ser dactilografiado de un sblo lado, en pa
pel tamano carta (22 x 28 cm), con mérge-
- mes amplios de 3 a 4 cm, para permitir
la inclusidn de comentarios de los &rbitros.
Todo el manuscrito debe ser dactilografiado
a doble espacio. Sblo agquellas palabras a
ser impresas en itdlica deberfn ser subraya-
das, restringiéndose su uso- a lo estricta-
mente necesario.

La primer péagina deberd contener el
titulo del trabajo, los nmombres de los auto-
res, un resumen y abstract correspondiente,
asi como un nGmero adecuado de palabras
clave en inglés. Las pAginas subsiguientes
debera@n ser numeradas correlativamente.

Se sugiere a los autores que hagan leer
criticamente sus manuscritos por otros cole-
gas, no sblo para correcciones en el estilo,
sino también - por su contenido cientifico,
en forma previa a la presentacibn en la
Revista.

Se recomienda en forma general seguir
el siguiente ordenamiento para las diferen-
tes partes del texto: Introduccién - Objeti-
vos - Material o Srea estudiada - MEtodos
y técnicas empleados - Resultados - Anli-
sis o discusion - Conclusiones - Agradeci-
mientos - Lista de trabajos citados en el
texto - Cuadros - Epigrafe de las figuras.

El propdsito del trabajo debe estar ex-
presamente expuesto en la introduccidn.
Si bien se respetard el estilo de cada au-
tor, dado que &ste es personal, se deberd
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tener presente que en la escritura de arti-
culos cientificos la precisidbn es mucho més
importante que la elegancia de la prosa.

Titulo

El titulo del trabajo deberd ser conciso,
informativo e indicative del contenido del
trabajo. Deber& evitar palabras tales como:
Contribucién al conocimiento... o Algunas
consideraciones acerca de... o similares.

Recuerde que el titulo es frecuentemen-
te el Gnico elemento que dispone el lector
para decidir si necesita o no consultar el
trabajo.

Resumen y Abstract

No deberd exceder las 250 palabras,
debiEndose traducir el mismo al inglés inde-
fectiblemente, Este debe ser una sintesis
de los resultados no debi&ndose incluir deta-
lles metodolbgicos, salve que &stos sean
novedosos © necesarios para la comprensibn
del problema analizado. En el mismo no
deben incluirse citas ni referencias,

Lista de trabajos citados en el texto

Esta deberd ser escrita siguiendo el or-
denamiento en uso en los Gltimos nGmeros
de la Revista. Cada referencia deberd tener
nombre de los autores, afio de publicacian,
titulo completo del trabajo, nombre de la
publicacién peribdica subrayado, nimero
de tomo y de phginas y lugar de publica-
cién. Las obras no periddicas deberin tener
el titulo subrayado, los editores si los hu-
biere, nimero de paginas, editorial y lugar
de publicacidn,

Cuadros

Seran identificados en nlmeros romanos,
deberfn tener un titulo breve y ser referi-
dos conseculivamente en el texto. Se pre-
sentar@n en phginas separadas al final del
texto, indicGndose en el mismo el lugar
apropiado para su insercion. Su formato
no debe exceder el de una hoja tamafho
carta (22 x 28 cm). Los cuadros no deben
duplicar informacibn contenida en el texto,
sino por lo contrario servir para abreviar
el mismo.

[lustraciones

Las ilustraciones deberSn ser planificadas
de tal manera que su formato final no
exceda 14,5 x 21,5 cm o que puedan ser
reducidas a una columna del texto (6,8 cm)
o al ancho de pigina (14,5 cm). El original
no deberf ser mis de dos veces mayor que
el tamafo final. Las lineas deben ser lo
suficientemente gruesas (mayores de 0,3
mm) para permitir su reduccién. Las letras
y nOmeros deberfin ser planificados para.
que sean mayores de 1,5 mm desples de
su reduccldn

Las ilustraciones deberfin ser presentadas
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en un original en tinta negra indeleble ¥
un juego de copias, no admitiéndose como
originales copias heliograficas o de otro
tipo. Todas ellas indefectiblemente deberan
presentar una preparacion cartografica ade-
cuada, evitdndose la escritura manuscrita.
Los mapas y perfiles deberan llevar escala
grafica y coordenadas geograficas. El mapa
de ubicacidn serd esquemftico y de tamafo
reducido.

Las fotografias deberin presentarse en
un juego de papel brillante y deber@n ser
de oOptima calidad. En caso de presentar
varias se recomienda agruparlas en bloques
o laminas planificadas en forma coherente
con la caja de la Revista.

Las figuras deberdn ser compactas evi-
tandose grandes espacios libres o desprovis-
tos de informacién. Las mismas deberan
ser citadas en el texto y los autores deben
dejar indicado su lugar de insercién. Toda
figura deberid temer su epigrafe cuyos textos
serdn presentados en pagina aparte al final
del manuscrito.

De los autores

Estos deberin ser miembros de la Aso-
ciacidn. Excepcionalmente serdn permitidas
contribuciones de autores no miembros con
la anuencia de la Comisidn Directiva.

Al E_inal del manuscrito deberdan dejar
constancia de su lugar de trabajo, institu-
cion y direccidon postal correspondiente,

FE DE ERRATAS

En el trabajo de S. Césari, Tomo XL (3-4): 293-296, 1985, donde dice (pag. 293): "La Palino-
zona Potoniensporites-Lundbladiapora de la Cuenca Paganzo", debe decir: "La Palinozona
Potonieisporites-Lundbladispora de la Cuenca Paganzo"; donde dice (p&g. 295): "...principal-
mente de granos de polen, las cuales sblo muestran diferencias porcentuales de particion”,
debe decir: "...principalmente de granos de polen, las cuales sdlo muestran diferencias porcen-

tuales de participacién",

El presente niimero ha sido financiado en parte con subsidios del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas y de la Comisibn de Investigaciones
Cientificas de la provincia de Buenos Aires, que no se hacen responsables

del contenido del mismo.

Este libro se termind de imprimir el 30
de Septiembre de 1986 en los talleres gré-
ficos de ZLOTOPIORO S,A.C.IF., sito en
la calle Sarmiento 3149, ‘Buenos Aires,
R. Argentina.
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