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PROSPECCION GEOLOGICO-GEOFISICA DE MINERAL DE
HIERRO EN LAS PROVINCIAS DE RIO NEGRO Y CHUBUT

ERNESTO E. ROSSI Y JUAN CARLOS M. FANETTINI

Resumen
Se describe la metodologia de trabajo aplicada durante la prospeccion geclogico-geofisica de mineral de

hierro en la comarca de Sierra Grande y, como ejemplo, se dan las carscteristices geclogicas y magnetométri-
cas del srea anOmals gQue despertd mayores expectativas, Se consigna, ademds, una sintesis de la genlogla
regional.

Abstract
It is described the work methodology applied im the Sierra Grande area during the geologic-geophysic
prospection of iron ore. It is given, &s an example, the geologic and magnetometryc features of the most

promissory anomalous area. In adittion is inclosed a regional geological summary.

INTRODUCCION

La existencia de estratos ferriferos eco-
nomicos dentro de la Formacidon Sierra
Grande v la posibilidad de su desarrollo
en un Aambito de mayores dimensiones a
las conocidas, did lugar a la prospeccion
geolbgico-geofisica de wmineral de hierro
realizada por la Direccion General de Fa-
bricaciones Militares en las provincias de
Rio Negro y Chubut.

Dicha prospeccién consistid en la reali-
zacién de vuelos aeromagnEticos y la con-
feccibn de la carta aeromagnética de la
zona cuyo anflisis permitid ubicar 17 areas
anbmalas que fueron investigadas en el te-
rreno con el objeto de determinar la natu-
raleza de los cuerpos que las causan.

El presente trabajo tiene por finalidad
dar a conocer la labor desarrollada y las
conclusiones a que se han arribado.

Ubicacién

La comarca investigada se halla situada
en las provincias de Rio Negro y Chubut,
delimitada por los paralelos 41° y 42°13
de latitud sur y los meridianos 65% y 66°
de longitud oeste de Greenwich y compren-
de una superficie de 10,300 kildmetros cua-
drados.
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El acceso a la misma se realiza por
la ruta nacional N2 3 que cruza de norte
a sur en su mitad oriental; de esta ruta
se desprenden caminos provinciales y secun-
darios que permiten un recorrido bastante
completo de la zona.

TRABAJOS REALIZADOS

Los trabajos de prospeccidon comenzaron
con la ejecucidn de un relevamiento aero-
magnético de campo rtotal y la posterior
reduccidon de los datos en mapas de intensi-
dad magn€tica total a escala 1:50,000,

Esta tarea estuvo a cargo de la Divisién
Geofisica del Servicio de Hidrograffa Naval
(Yung y Paterlini, 1976) y para llevarla
a efecto se utilizb un magnetdmetro afreo
de precesién nuclear marca ELSEC 592/]
¥ un magnetdmetro terrestre similar, marca
SHN, para registrar la variacion diurna del
campo magnético terrestre,

El &rea prospectada se cubrid con Iineas
de wvuelo en sentido este-ceste separadas
un kilometro y lineas de vuele en sentido
norte-sur con un espaciamiento de 10 km;
en total se recorrieron 10.814 km con una
altura de vuelo de 150 m constantes sobre
el rerreno.
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Simultdneamente con el registro aero-
magnético se filmd el recorrido del avidn
con una camara de 35 mm de registro con-
tinuo lo cual perritid, posteriormente, ubi-
car las Greas anbmalas en fotograflas aé-
reas convencionales.

Los trabajos de geologia y geofisica te-
rrestre  se efectuwaron a continuacion de
la anterior labor.,

La tarea geolbgica consistid en el reco-
nocimiente de la geologia regional de la
comarca que se volcd en mapas a escala
1:50.000, el relevamiento geolbgico de las
freas anbmalas a escala 1:5.000 y el estudio
de los testigos obtenidos en perforaciones.
Estas totalizaron 583 m y se efectuaron
para comprobar las anomalias en dos &reas.

El trabajo geofisico contempld la ubica-
cibn de las anomalias en el terreno, el re-
levamiente magnetométrico de ellas median-
te la medicién de la componente vertical
del campo magnético terrestre, el releva-
miento de perfiles para céilculo e interpre-
tacion de la anomalia por magnetometria,
polarizacion inducida, resistividad y poten-
ciales naturales, v mediciones de la suscep-
tibilidad magnética de rocas.

Para ejecutar esas labores se comtd con
un magnetdmetro de campe total marca
GEOMETRICS, dos magnetdmetros de com-
ponente vertical marce sHARPE, un equipo
de P.I. v resistividad marca GEOTRONICS
y un susceptibilimetro BISON,

Durante esas tareas se relevaron 345
km por magnetometrfa, nueve km por pola-
rizacidn inducida y resistividad y 1,125 km
por potenciales naturales.

Fue de singular importancia el trabajo
efectuado por el equipo de topbgrafos, que
tuvo a su cargo la sefalizacién de 82 km
de l|ineas directrices para la medicién de
anomalias, de 26 km de lineas de perfiles
para mediciones de detalle v el relevamien-
to topografico de 0,750 kilometros cuadra-
dos para interpretacidn de una anomalfa.

SINTESIS DE LA GEOLOGIA REGIONAL
Unidades estratigraficas

Las rocas metambrficas constituven el
basamento en la comarca y se agrupan en
dos unidades bien diferenciables por su gra-
do de metamorfismo: el Gneis Mina Gonza-
lito (Ramos, 1973), integrado por gneises,
micacitas, anfibolitas y calizas cristalinas
dolomiticas, v la Ectinita El Jaguelito (Ra-
maos, 1973) compuesto por esquistos, horn-
fels, areniscas esquistosas, metacuarcitas,
calizas cristalinas vy anfibolitas derivadas
de rocas igneas béasicas. El contacto entre
ambas unidades es tectbnico.
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La ausencia de restos fosiles en el Gneis
Mina Gonzalito lleva a mantener un criterio
conservador ¥ considerarlo de edad precim-
brica.

La Ectinita El Jaguelito contiene restos
de braquidpodos linguloides [DEMAG, 1963,
Braitsch, 1963) que les confieren edad eopa-
leozoica.

La primera unidad mencionada se en-
cuentra intruida por el Granito Tapera (Ra-
mos, 1975) el cual es considerado precam-
brico por dicho autor dado su caricter sin-
tectbnico, La segunda entidad se halla pe-
netrada por una intrusién post-tectbnica
que es la Granodiorita Punta Sierra (NGhez
et al.,, 1975} de edad ordovicica media de
acuerdo con dataciones radimé&tricas v seglin
la escala de tiempo geoldgico de Odin
(1982]).

En discordancia angular sobre la Ectinita
El Jaguelito y la Granodiorita Punta Sierra
se apoyan conglomerados, areniscas y cuar-
citas que conforman la Formacion Sierra
Grande (Muller, 1964) de edad silrico-deva-
nica inferior (?) portadora de Clarkeia anti-
siensis (D'Orb.) vy Conularia guichua Ulrich,
Esta unidad es la que contiene los estratos
ferriferos que se explotan en Sierra Grande,

Estas sedimentitas y las metamorfitas
del basamento han sido intruidas por rocas
graniticas neopaleoczoicas que constituyen
el Granito Sierra Pailem&n (Stipanicic v
Methol, 1972).

Discordantemente sobre la Ectinita El
Jaguelito se hallan localmente areniscas,
areniscas tobBceas y tobas de la Formacibn
El Refugio (Zanettini, 1980) y con igual
relacion sobreyaciendo a la Formacidn Sie-
rra Grande y al Granite Sierra Pailemén
se ubican conglomerados, areniscas, arenis-
cas tobAceas y calizas de la Formacion
Puesto Piri~- (NGfez et al., 1975). Ambas
unidades son asignadas al Trisico medio
a superior por Zanettini {op. cit.)

Las entidades sefaladas se encuentran
cubiertas en discordancia por un complejo
volcinico-sedimentario que ocupa la mayor
parte de la regibn., Son riolitas, tobas e
ignimbritas rioliticas, con intercalaciones
locales de sedimentitas lacustres, y stocks
graniticos pbstumos que integran la Forma-
cion Marifil {Malvicini y Llambfas, 1974)
de edad jurésica inferior a media en la
comarca, de acuerdo con dataciones radi-
métricas y restos fosiles hallados en las
intercalaciones sedimentarias (NGnez et al.,
1975). Segin Corbelia (1973) la mineraliza-
cion de fluorita de la regién se encuentra
genfticamente relacionada con los stocks
graniticos,

Dispersos en la comarca se manifiestan

“varios afloramientos de la Formacifn Roca
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{Doering, 1882) compuesta por areniscas,
limonitas, arcilitas v calizas, de edad maas-
trichtiana-daniana seglin registro paleontolé-
gico, que se apoyan en discordancia sobre
las metamorfitas y la Formacién Marifil.

En las zonas costera y sur de la comar-
ca v en el arroyo Verde se encuentran pe-
guenos afloramientos de areniscas y arenis-
cas conglomer&dicas que, sobreyacentes en
discordancia sobre la Formacifn Marifil,
representan  a la Formacién Salamanca
{Ihering, 1903) de edad daniana seglin restos
de troncos de gimnospermas.

En la mitad oriental de la region, sobre
todo, se manifiesta la Formacibn Patagonia
{Ameghino, 1894) asentada en discordancia
sobre las entidades descriptas y constituida
por conglomerados, tobas, areniscas y cali-
zas arenosas. Restos fosiles hallados por
distintos investigadores y nosotros le confie-
ren edad oligocena.

En el sector noroeste de la comarca
se encuentran calizas, areniscas y tobas
que integran la Formacion Collén Curé
(Roth, 1889), de edad miocena superior se-
gin registro fosilifero (Rosenman, 1972;
Minez et al., 1973), que cubre en discor-
dancia a la Formacién Roca.

Sobreyaciendo discordantemente a la
anterior unidad se halla en el mismo sector
el Basalto Coyocho (Groeber, 1946} consti-
tuido por basaltos olivinicos y tobas de edad
pliocena superior o plio-pleistocena segln
Cortelezzi (1969),

Hacia el norte del arroyvoe Salado y al
sur del arroyo Verde se presentan las mayo-
res manifestaciones de la Formacién Te-
huelche o Rodados Patagbnicos, que consti-
tuyen aluviones aterrazados integrados por
gravas semiconsolidadas de edad pleistoce-
na.

Los sedimentos de reciente y actual

deposicidn son escombros de faldeo, arenas
y acumulaciones lacustres y aluviales,

Estructura

Salvo en pocos casos, el reconocimiento
de las estructuras locales y regionales se
ha wisto dificultado por la cobertura de
sedimentos coluviales vy aluviales que ocul-
tan la mayor parte de los afloramientos.
Solamente en las fotografias agreas conven-
cionales y satelitarias ha sido posible obser-
var lineamientos que, por lo dicho, no son
faciles de corroborar en el térreno.

Las particularidades estructurales que
presentan las unidades litoldgicas de la co-
marca seé deben a la accifn de varios mo-
vimientos tectdnicos ocurridos desde el fi-
nal del Prec&mbrico hasta el Terciario,
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Las metamorfitas precAmbricas y eopa-
leozoicas se encuentran intensamente plega-
das, hecho que puede ser atribuide a la
fase Tilcarica (Turner y Mendez, 1875) del
ciclo Pampeano para las primeras y a la
fase Ocloyica (Turner y Mendez, op. cit.)
del cicio Famatiniano para las segundas,

En ambas fases ocurrieron intrusiones
graniticas de carfcter sintectdnico en el
primer caso (Granito Tapera) y postectbnico
en el segundo (Granodiorita Punta Sierra).

Por otra parte a la fase Tilchrica se
puede asignar un desarrolle de fracturas
regionales que determinaron una primigenia
estructura en blogues (Ramos, 1975}

La Formacién Sierra Grande se halla
plegada en anticlinales y sinclinales de am-.
plitud wvariable, en algunos casos apretados,
y rumbos noroeste a nor-nordeste, El origen
de estas estructuras es asignable al ciclo
Gondwénico aunque no es posible definir
la fase, como asi tampoco las fases del
mismo ciclo que habrfan dado lugar a una
reactivacion del fracturamiento vy a la in-
trusibn de magmatitas postectbnicas neopa-
leozolcas [Ramos, 1975).

La inclinacidn que muestran las sedimen-
titas de las Formaciones Puesto Piris y
El Refugio puede deberse a la fase Austrf-
lica (Stipanicic ¥ Rodrigo, 1970) del ciclo
Patagonidico.

Entre dicha fase v la Sanjorgica (Stipa-
nicic v Rodrigo, op. cit.) se habrfan reacti-
vado nuevamente las fracturas fundamenta-
les v con ello estarian asociadas las efusi-
vas y las hipabisales de la Formacién Mari-
fila

Las unidades litoldgicas del Cretfcico
hasta el Terciaric medio no muestran ple-
gamientos ni fallamientos, pero si relaciones
discordantes que ponen de manifiesto movi-
mientos epirogénicos en la regién los cua-
les, de acuerdo con Charrier y Malumién
(1973), estBn en concordancia con los tec-
to-orogénicos ocurridos en la zona cordille-
rana durante el ciclo Andico,

Siguiendo a dichos autores, el volcanismo
de fines del Terciario y principios del Cua-
ternaric estd relacionado con un proceso
tensional del cicle mencionado, proceso que
actualmente continia en desarrollo,

AREAS GEOFISICAS ANOMALAS

El andlisis de las cartas aeromagnéticas
permitié diferenciar 17 @reas de anomalia
(figura 1) sobre la base de considerar como
anbmalos los valores de campo residual su-
periores a las 100 gamas y tenlendo en
cuenta tambi&n la forma, tamano y gradien-
te de ellas,
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Los trabajos magnetométricos de ubica-
citn vy delimitacion de las mismas en el
terreno  llevaron a establecer prioridades
de estudio que contemplaron la considera-
cifn de A&reas pilote, de cuyos resultados
dependid la ejecucion de mas tareas en
Greas de similar geologia.

Fue asi que se estudiaron en detalle
solamente ocho anomallas y de ellas se
dio prioridad a la N2 5 Loma Alfaro te-
niendo en consideracifn su situacitn parcial
sobre sedimentitas de la Formacidn Sierra
Grande,

Para la evaluacidon de las anomalias re-
conocidas se utilizaron férmulas desarrolla-
das en textos tradicionales socbre geofisica
aplicada, . parcialmente modificadas por uno
de los autores para su aplicacidn en las
anomalias observadas (Rossi, 1949; 1951;
1963). En la figura 3 constan los cortes
transversales de los modelos geolbgicos su-

puestos para las formulas aplicadas que
son:
Z,d
1) d=———(d+ Xtg )
X?* + d?
Donde:

Zy,: es el valor de la componente vertical
para X = 0,

d: es la profundidad del extremo del cuer-
Po,

X: es la distancia al origen de cordenadas,

: @5 el Angulo con que el vector magneti-
zaclon atraviesa el cuerpo,

2) Z =2 arctg-—E~_—x—- arctg ()
d d

Donde,

I: es la intensidad de magnetizacion,

P: es la potencia del cuerpo,

x y d tienen el mismo significado que en
el caso anterior.

Los detalles de su aplicacibn no se ex-
ponen aqui por cuanto el presente es sdlo
un resumen del trabajo original.

Se tuve en cuenta adem&s, como mode-
lo, el estudic magnetométrico de detalle
realizado por Tornquist {1958} en los yaci-
mientos ferriferos Sur y Este de Sierra
Grande,

A modo de ejemplo mbs adelante expo-
nemos la situacidn en el frea N? 35,

METODOLOGIA DE TRABAJO

El método de trabajo utilizado para el
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estudic de cada &rea anbmala fue el si-
guiente:

a} Ubicacién en el terreno y delimitacién
del frea anbmala por geofisica y, al mismo
tiempo, geologia expeditiva.

El &rea anbmala fue previamente situada
en fotografias areas convencionales a par-
tir del registro fotogrifico tomado durante
el vuelo asromagnético,

b} Trazado de lineas directrices
mediciones magnetomé&tricas,

para

Dichas Iineas fueron orientadas al norte
y separadas de 500 a L3500 m entre si,
de acuerdo con el caso, coloc@ndose estacas
cada 100 metros.

c)Medicion de la anomalia magnética
¥, a la vez, levantamiento geolSgico defini-
tivo,

Apoyfndose en las estacas de las lineas

directrices, senalizadas con banderolas, se
tomaron valores magnéticos (componente
vertical del CMT)} cada 25 m sobre lineas
perpendiculares a las anteriores. Los puntos
de observacién se sefalizaron cada 100 m,
lo cual también sirvid de apoyo para el
relevamiento geolbgico.

A los valores obtenidos se aplicaron las
correcciones por variacibn regional, varia-
cibn diurna y correccidn base y luego se
representaron en perfiles para seleccionar
los perfiles de calculo, confeccionindose
ademés los planos de curvas isodinas.

d} Trazado de lineas de perfil para el cal-
culo e interpretacion de la anomalia,

Estos perfiles fueron senalizados cada
25 m y se sitwaron en los lugares en que
la anomalia era més interesante en cuanto
a forma, tamano, profundidad, eic.

e} Mediciones magnetométricas de detalle
y por otros métodos geofisicos para el
calculo e interpretacion de la anomalia.

Las mediciones de la componente verti-
cal del CMT se hicieron de ida vy wvuelta
sobre las lineas de perfil y las lecturas
se  espaciaron entre un metro vy 12,5 m,
de acuerdo a la ubicaciin del punto con
respecto a la anomalia.

Para las mediciones del gradiente verti-
cal de la componente vertical del campo
magnético se utilizd una escalera amagnéti-
ca de sels metros de longitud mediante
la cual se logrd una lectura a 5,50 m de
altura ademis de la obtenida sobre el punto
en superficie. Estas mediciones de gradiente
vertical se efectuaron cada 0,50 m a un
metre dentro de la zona de mayor interés
de la anomalia.

fl Aplicacitn de otros métodos geofisicos.
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En wvarias areas se aplicd el método de
polarizacién inducida y resistividades, que
en algunos casos brindd una correlacion
de sus resultados con los magnéticos con-
firmando a estos {ltimos.

Se trabajd con la disposicidn electrbdica
dipolo-dipole, utilizéndose las frecuencias
de 0,3 v 3 Hz, y se midid hasta cuarta
separacion. Las distancias dipolares utilizae-
das fueron de 100, 50 v 25 m, de acuerdo
con el Area a prospectar.

La medicion de potenciales naturales
se llevd a cabo en un &rea, pero al no pre-
sentar correlacidn con las anomalfas magné-
ticas se dejd de utilizar este método,

g) Interpretacidn
la anomalia.

geolbgico-geofisica de

hl Perforaciones de comprobacion.
AREA N2 5 LOMA ALFARO

El &rea andmala N2 5 se ubica 11 km
al este-nordeste de Sierra Grande, en lo
que se conoce como Loma Alfaro, y cubre
una superficie de 12,5 km?.

En ella se hallaron dos anomalias (figura
2) situadas sobre la Formacion Sierra Gran-

de (A) y la Ectinita El Jaguelite (B), sobre.

las cuales se realizaron tres perforaciones
para comprobarlas. "

Geologia

Aflora en su sector oeste la Formacibn
Sierra Grande y el resto de la zona estd
cubierta por sedimentos cuartarios y esporé-
dicas manifestaciones de calciireos de la
Formacion Patagonia; subyacente a estas
unidades se ha comprobado por perforacio-
nes la presencia de epimetamorfitas de la

Ectinita El Jaguelito.

La Ectinita El ]Jaguelito estd compuesta
por esquistos biotiticos ¥ cuarzo-biotiticos,
cuarcitas, areniscas y anfibolitas derivadas
de igneas basicas, de colores grises en ge-
neral. Localmente (anomalia B} estén atra-
vesadas por venillas de cuarzo y pirita ¥
las anfibolitas contienen también pirita di-
seminada; pequefnos digues graniticos cortan
a estas rocas, las cuales presentan silicifi-
cacidn vy turmalinizacidn generalizadas de
probable origen neumatolitico.

La Formacién Slerra Grande se presenta
con su Miembro San Carlos (Zanettini,
1981) el cual consta de tres secciones. La
primera se integra con cuarcitas blanco
grisaceas localmente conglomeridicas y are-
niscas de grano medianc de igual color.
La segunda seccion es una alternancia de
areniscas, limolitas vy cuarcitas de colores
rojizos, ocres y grises, con amplio predo-
minio de las areniscas; esta seccidn local-

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

mente presenta venas de cuarzo blanco le-
choso atravesando a la estratificacion y
se acufa estratigrificamente hacia el norte
y el sur. La tercera seccibn se constituye
con cuarcitas color gris con algunas inter-
calaciones lenticulares de areniscas cuarciti-
cas laminadas y con estratificacidn delgada.

La unidad presenta en general estratifi-
cacidn cruzada y se hallaron cruzianas en
la tercera seccion.

Dentro de la segunda seccién y en el
extremo sudoeste del drea aflora un estrato
ferrifero (hematita oolitica) de 30-40 cm
de .espesor y forma lenticular; el tenor de
hierro es del orden del 54 % (Zollner, 1951)
pero dado su escaso espesor carece de im-
portancia econdmica.

En la misma seccibn se determind, por
la perforacidbn LA 1, la presencia de dos
estratos magnetiticos, probablemente lenti-
culares (anomalia A), de 70 em de espesor
cada uno separados por 20 m de sedimenti-
tas esrériles; sus leyes son de 48 % y 44 %
de hierro respectivamente.

A partir del estrato de mena superior
y hacia profundidad se encuentran wvenillas
de pirita y clorita que agregadas a la alte-
racibn y piritizacidn de la Ectinita El Ja-
guelito, los diques graniticos y las venas
de cuarzo sagieren la presencia de un cuer-
po magmético relativamente profundo cau-
sante de esos fenbmenos de contacto.

Los estratos ferriferos estin compuestos
por magnetita en cristales idiomorfos que
forman agregados relativamente compactos.
Martita hipogénica reemplaza parcialmente
a la magnetita y en casos est38 como anillos
alrededor de los cristales; se hallan también
pseudomorfos conservando relictos de mag-
netita. Magnetita porfiritica se observa
ademfs como producto de recristalizacién.

La magnetita recristalizada como asi
también la martitizacién puede deberse a
efectos metamdrficos ocasionados por el
posible cuerpo magmaéatico. Pero creemos
que la magnetita es el mineral primario
depositado por concentracién residual en
una antigua playa o bien ella precipitd a
baja temperatura en un ambiente marino

litoral algo anaerdbico como sugiere James
(1954).

Magnetometria

El plano de curvas isodinas (figura 2),
surgido de los valores magnéticos corregidos
obtenidos en el &rea, presenta variaciones
magnéticas dentro de las cuales se destacan
dos anomalias: A (Formacién Sierra Grande)
y B (Ectinita El Jagielito),

Dicho plano sugirid la foerma y extensién
horizontal de ellas. La primera, bien defini-
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da, era probablemente producida por un
cuerpo cuya forma en planta es lenticular,
eon elevado grado de inclinacidn al oeste.
La segunda, mAs extensa y con marcada
continuidad, se manifiesta con una irregula-
ridad que se acentGa hacia el sur donde
su rumbo cambia paulatinamente hacia el
sudeste; ella podia estar ocasionada por
cuerpos lenticulares verticales de distinta
naturaleza que la roca encajante O por con-
tenidos irregulares lentiformes de mineral
magnético en la roca de campo, produciendo
un efecto similar al de una veta.

Las afirmaciones anteriores estfn basa-
das en anomalfas magnéticas y tienen valor
sblo hasta la profundidad cierta de detec-
cion del fendbmeno que representan. Por
lo tanto si se observan las anomalias se
verd que no aparece un polo de signo con-
trario. Esto es una fuerte evidencia que
una parte desconocida del cuerpo escapa
a la deteccidn por magnetometria, en con-
secuencia el carfcter lenticular de la ano-
malia sblo se puede aplicar con propiedad
a la parte superior del cuerpo geologico.
Lo mismo se puede decir de la potencia.

Sobre el perfil AA' se efectuaron las
mediciones de detalle de la componente
vertical (Z) del campo magnético terrestre.
La representacion grafica de los valores
logrados (figura 3) mostrd el caricter nega-
tivo de ambas anomalias,

Comparando este resultado con los perfi-
les magnetométricos de los yacimientos
Sur y Este de Sierra Grande (Tornquist,
op. cit) y con un perfil patrén realizado
sobre afloramientos de estratos ferriferos
en el extremo sudoeste del &rea (figura
2), donde las anomalias son de signo positi-
vo, se dedujo que el valor negative de las
anomalias A y B se debe, probablemente,
a que la magnetita tenga un intenso magne-
tismo remanente y esté polarizada en senti-
do inverso debido a una posicidn contraria
a la actual del campo magnético terrestre
en el tiempo de formacién de dicho mine-
ral.

Ambas anomalias se analizaron utilizando
esquemas geoldgicos supuestos (figura 3)
y mediante la aplicacion de férmulas con-
vencionales se dedujo que:

a) La anomalla A era provecada por
un cuerpo de seccidn horizontal lentiforme,
situado su extremo superior a 60 m de pro-
fundidad {(d), con una potencia aproximada
{P) de dos metros y con una magnetizacidn
(I} intensa correspondiente a un alto conte-
nido de magnetita.

b) La anomalia B era ocasionada por
un cuerpo de distinta naturaleza que A (la
curva medida muestra mas irregularidades),
situado a 50 m de profundidad, cop una
potencia aproximada de 13 m y con débil

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

intensidad de magnetizacién que
pequefios porcentajes de magnetita.

indicaria

La magnetita no es el Qnico mineral
magnético. Por el contrario son varios los
que tienen esta propiedad, entre ellos la
hematita y la pirrotina. Como la susceptibi-
lidad de estos Gltimos es muy inferior a
la de la magnetita, cuando hablamos de
pequefios porcentajes de -magnetita, en rela-
cidn con otras anomalfas de la regidn, hay
que tener presente que ello equivale a altos
porcentajes de minerales de menor suscepti-
bilidad, los cuales pueden estar presentes
y por lo tanto se hace conveniente su veri-
ficacifn,

Polarizacidn inducida y resistividad

Con el fin de corroborar los resultados
magnetomé&tricos el perfil AA' fue ademfs
relevado por polarizacién inducida y resisti-
vidad,  utilizindose upna distancia dipolar
de 100 m y midiéndose hasta cuarta separa-
cion,

En la figura 3 se observa una anomalia
coincidente con la anomalla magnética A,
que corresponde a la forma de un dique
casi vertical. Los mayores valores de efecto
de frecuencia (ef %) se corresponden con
bajas resistividades (pa} vy wvalores elevados
de factor metslico (FM), todo lo cual confi-
gura una buena situacibn para la existencia
de mineralizacign,

El resto del perfil no muestra anomalias
y asi la anomalia magnética B no fue con-
firmada por este otro método geofisico.
En el sector donde ella debiera hallarse
se obervan bajas resistividades que indica-
rfan la presencia de agua salada no muy
profunda ¥ &sta harfa de pantalla para ob-
tener informacibn

Perforaciones para comprobaci&n

Con el objeto de comprobar la calidad
de los cuerpos ocasionantes de las anoma-
ITas magn&ticas se efectuaron tres perfora-
ciones inclinadas, una en la anomalla A
(LA 1) v dos en la anomalia B (LA 2) ¥y
LA 2al. .

El sondeo LA | reveld gque la anomalia
A es provocada por cuatro estratos magne-
titicos: dos de 70 cm de espesor separados
por 20 m de estéril y dos de 10 cm de
potencia separades por un metro de estéril
y situados a ocho metros de los anteriores
(figura 3).

Teniendo en cuenta que los clculos para
la interpretacion se hacen sobre una anoma-
lla que es la suma de las anomalias produ-
cidas por cada uno de estos cuerpos, el
resultadoe de los calculos concuerda con
lo hallado.
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Los sondeos LA 2 y LA 2a pusieron de
manifiesto, como causante de la anomalia
B, un cuerpo de anfibolita con un bajo por-
centaje de magnetita diseminada. Ademébs
corroboraron lo supuesto a partir del estudio
de polarizacion inducida y resistividad: la
presencia de una napa de agua salada en
la cubierta sedimentaria cuartaria que no
permitid detectar el cuerpo por ese méto-
do.

OTRAS AREAS -

Las restantes fAreas andmalas estudiadas
en detalle y que fueron consideradas como
piloto, no revistieron mayor intergs en sus
resultados finales, los cuales son también
aplicables a sus geolSgicamente homblogas.

Las areas nimeros 3, 11 y 15 se sitGan
donde aflora la Formacidn Marifil, consti-
tuida por pbdrfidos rioliticos de colores rosa-
dos, pardos y grises dispuestos como coladas

mantiformes entre las que se intercalan
tobas riolfticas.
Se descartaron tambi&n sus similares

nGmeros 1, 10, 16 v I7.

En el Area N® 6 si bien la mayor parte
esti-ocupada por calchreos y conglomerados
calchreos fosiliferos de la Formacién Pata-
gonia, se infiere subyacente a ellos rocas
de la Formacitn Marifil.

Lag Breas piloto nGmero 7 y 12 corres-
ponden a anomalias sobre rocas metambrfi-
cas. En la primera es un cuerpo anfibdlico
de regulares dimensiones con alteracidn
hidrotermal propilitica que se halla engloba-
do en una masa de roca granitica corres-
pondiente al Granito Sierra Pailemén.

En la segunda se infieren rocas meta-
mbrficas subyacentes a una cubierta de
sedimentos holocenos y conglomerados de
la Formacibn Patagonia,

Las &reas nGmeros 4, 9, 13 v 14 son
de similar geologla vy no requirieron otros
trabajos.

Clr.rg‘ Grea constituida por la Ectinita
El Jaguelito es la N2 8 las metamorfitas
contienen cristales de magnetita disemina-
dos y estdn intruidas por diques de pbrfido
andesitico propilitizado y parcialmente cu-
biertas por pbrfidos rioliticos de la Forma-
cidn Marifil.

CONCLUSIONES

El relevamiento aeromagnético puso en
evidencia numerosas anomalfas cuya forma
no quedd bien definida. Ante la imposibili-
dad de estudiarlas a todas en detalle, se
eligid cierta cantidad teniendo en cuenta
caracteristicas de interés.

Asoc. Geol. Arg. Rev. XLI1 (3-4)

La gran mayoria de las anomallas mag-
néticas inyestigadas en la comarca se ubi-
can sobre metamorfitas precimbricas y eo=
paleozoicas y riolitas mesozoicas, Adem@s
de la correspondiente a los yacimientos
ferriferos de Sierra Grande, solamente una
anomallia se detectd sobre sedimentitas silu-
ro-devbnicas de la Formacion Sierra Gran-
de.

En los casos de las rocas metambrficas
y efusivas las anomalias son descartables
por carecer de inter8s econbmico; la con-
tencién de minerales magnéticos como ac-
cesorios en la masa de roca o en planos
de’ esquistosidad es normal para dichos tipos
litologicos ¥ un aumento local en el conte-
nido, aungue no econbmico, puede provocar
la anomalia.

En el caso de sedimentitas (Area N@
5 Loma Alfaro), por perforaciones se han
comprobado estratos portadores de magne-
tita, pero su probable forma lenticular v
escaso  espesor, sobre todo, no permiten
una explotacidn redituable,

Del relevamiento geoldgico de los aflo-
ramientos de la Formaclén Sierra Grande,
tanto en la localidad homdnima como en
nuevas manifestaciones halladas en el sud-
oeste de la comarca, surge que solamente
es posible esperar estratos ferriferos v,
en consecuencia, contenidos econdmicos
de mineral de hierro dentro del perimetro
de su ya conocida cuenca.

De la experiencia obtenida se puede
decir que el relevamiento aeromagnético,
con una densidad de determinaciones como
la utilizada en Sierra Grande, resulta Gtil
para la bisqueda y estudio de anomalias
extensas. En camblo, para anomalias peque-
nas su utilidad se reduce a la de una he-
rramienta para la prospeccidn répida y de-
teccidn de la anomalla, siendo necesario
un relevamiento terrestre de detalle para
definir su forma v demés caracteristicas.
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CORRELACION ENTRE GEOFORMAS SUPERFICIALES Y
E%ISE%RVACIONES GEOFISICAS EN LA BAHIA ANEGADA, BUENOS

R. E. NICOLAS, J. KOSTADINOFF ¥ R. SCHILLIZZI

Resumen

Oos de las geoformas que afectan las prospecciones geofisicas, en el Area de Bahia Anegada, son los cor-
dones de grava y barrancas litorales. La identificacion de las formas, se realizd con fotografias adreas,
efectudndose sobre las mismas, mediciones de gravedad y magnetismo. Para la desteccidn de las anomalfas se
tuve en cuenta la litologia como Factor de alteracitn de los métodas potenciales.

Las espigas de grava mostraron ser perturbadoras del caspo magnético terrestre, aunque en la gravedad
no se detectaron anomalias de gran amplitud.

Las barrencas litorales de esta bahia, inducen cambios en la magnitud del campo magnético terrestre, si-
milares a los cordones de grava, debido al contenido de material pesado de la Formacidn Rio Megro.

Los aspectos de la alteracion del campo gravitacional terrestre gue manifiestan los perfiles de las ba-
rracas, es interpretado como debido a la existencia de una posible falla.

Abstract

The geophysical prospection in Bahfia Anegada is affected by two geoforms: These are gravel ridges and
littoral scarpments.

It was considered in order to detect anomalies that litolegy disturbes the potencial methods. It was
proved that grawvel spits disturb the earth magnetic field, althowgh the gravimetric measurements did not
show anomalies of great amplitude,

The littoral scarpments change the values of the earth magnetic field because of its heavy mineral con-
tents of the Rio Negra Formation.

From the fact that earth gravity field changes its magnitude in the scarpment's logs it was interpreted
a possible fault,

Los rasgos geoldgicos més notables . en
la zona en estudio, son las espigas de grava
y las barrancas litorales cercanas al balnea-

Introduccion

Este trabajo, presenta una descripcion
de la geomorfologia del &rea de la Bahia
Anegada, provincia de Buenos Aires, para
que resulte de utilidad en la prospeccion
geofisica. La eliminacidn de la influencia
de geoformas superficiales, en especial en
las mediciones gravimétricas y magnéticas,
resalta la posible evidencia de rasgos geold-
gicos profundos, aumentando de esta manera
la eficacia de los métodos potenciales.

Se contd con el apoyo de la cartografia
del Instituto Geografico Militar (LG.M.)
y de fotografias aéreas del Servicio de Hi-
drografia Naval (S.H.N.), que permitieron
seleccionar geoformas, que perturbaran las
mediciones geofisicas.

Asoc. Geol. Arg. Rew. XLI (3-4)

rin Los Pocitos.

El presente trabajo, comprende una des-
cripcion del ambiente geolbgico, ¥ los resul-
tados de estudios gravi-magnetométricos
de detalle, los cuales sirvieron de base para
la construccidn de los modelos geolbgicos
propuestos.

Los resultados obtenidos estin basados
en la confeccion de seis perfiles con los
métodos de gravedad y magnetismo.

Antecedentes

Dentro de los primeros trabajos realiza-
dos en el &rea, estd el de Withe {1916),
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Figura 1: Zona de trabajo.

quien realizd el relevamiento geoldgico de
la Isla Jaball y sus alrededores, excluyvendo
la zona de nuestro estudio, si bien presentd
las caracteristicas generales de la regidn.

En estudios posteriores, Groeber (1947
v 1949), realizd un andlisis de la distribu-
cibn de loz depbsitos del Cuaternario de
la provincia de Buenos Aires, incluvendo
en el mismo a la peninsula Verde y la ba-
hia San Blas.

Frenguelli (1950) en un trabajo socbre
rasgos geologicos de la regidn estudid la
zona ubicada entre los rios Colorado v Ne-
gro, con especial énfasis en la descripcién
geomorfoldgica y estratigrafica.

Teruggi (1964), Cortelezzi et al. (1965a
y 1965b) vy Cortelezzi v Dillon (1974) estu-
diaron las arenas de playa y la génesis de
los Rodados Patagbnicos, respectivamente.

Se debe mencionar que uno de los pri-
meros trabajos con base geofisica y perfila-
jes de pozos, se debe a Kaasschieter (1965),
al gue le siguen los trabajos de Zambrano
(1972} v Lesta et al. (1978) guienes realiza-
ron descripciones pormenorizadas de la
Cuenca del Colorado.

Trabajos mas especificos al sector en
estudio, se asignan a Weiler (1978 v [1983)
y a Codignotto y Weiler (1980), quienes
describen los cordones de grava y el am-
biente sedimentario en que se encuentran,

Ubicacién geografica
Al sur de la provincia de Buenos Aires
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se ubica la zona demominada Bahla Anegada
(figura 1) comprendida entre los paralelos
40°10"' y 40°30" de latitud sur y los meri-
dianos de 62°15%' v 62°30' de longitud oceste,

El sector comprende el litoral de las
lomadas de Tres Bonetes y el balneario
Los Pocitos, agregindose las islas Olga ¥
de los Césares. La primera ocupa la porcidn
noreste de la bahia, mientras que las res-
tantes se ubican en la porcidn centro-este.
El desarrollo del conjunto insular es predo-
minantemente de norte a sur.

Geomorfologia

El relieve del &rea se caracteriza por
ser mesetiforme, con alturas variables entre
15 y 20 metros, interrumpidas por barrancas
vy cordones de gravas de escasa altura, gque
se orientan preferentemente con rumbo nor-
te a sur.

Ademas, debe destacarse que la zona
se halla cubierta casi un 70 % por el mar,
con profundidades que no *superan los 10
metros en especial en los sectores de cana-
les de marea.

Durante la bajamar quedan al descubier-
to amplios sectores de escaso relieve, sur-
cados por una densa red de canales mean-
drosos, gque fluyen hacia unos pocos canales
colectores mayores, portadores de importan-
tes caudales durante los flujos y reflujos
de marea.,

El acceso al &rea inundable es dificil,
debido a la escasa consistencia de los sedi-
mentos  alli depositados, que son del tipo
limo-arcilloso, limitadndose a la circulacifn
de embarcaciones de poco calado.

En los sitios donde hay fangales y can-
grejales, el limo forma un plano subhorizon-
tal, recorrido por canales de pocos metros
de ancho, mientras que en la zona de rom-
piente es frecuente encontrar acumulaciones
de arena limosa con irregular contenido
de grava en una franja de 2 a 5 metros
de ancho.

El desarrollo de médanos vivos es menos
marcado que en el resto del litoral bonae-
rense debido a la relativa abundancia de
sedimentos finos, los cuales no son propicios
para la formacion de estas geoformas.

En el &rea continental, son distinguibles
en base a la vegetacion, dos sectores: el
cultivado y el &rea de monte, dentro de
este fltimo, resultan méas facilmente reco-
nocibles las geoformas presentes, mientras
que en la primera deben inferirse en base
a variaciones de ronalidad en la vegetacidn,
posiblemente debidas a permeabilidades v
litologias diferenciales, que afectan el desa-
rrollo de las mismas.

Entre las geoformas més notables reco-



Figura 2: Zona litoral.

nocibles en esta porcién (figura 2) se en-
cuentra una espiga de grava, de orientacifn
norte-sur, con una longitud de 3300 m ¥
ancho maximo en su limite sur de 800 me-
tros,

La curvatura en el rumbo de las crestas
de los cordones, indican una direccién de
avance original hacia el sur, como ha sido
va establecido por Codignotto y Weiler (op.
cit.: 41). Los limites norte y sur son abrup-
tos, indicativos de una anterior continuidad
en ambas direcciones, previa a la remocin
de su parte austral, causada por la accibn
del mar, el cual redistribuyd los rodados
a lo largo de la costa actual.

Teruggi (op. cit), vincula los depbsitos
de grava con una fase regresiva querandi-
nense del Holoceno.

Hacia el oeste de la espiga mencionada
se distinguen claramente dos cordones de
grava con rumbo predominante norte-sur
separados entre si por una distancia que
oscila entre 200 y 800 m. En estos cordo-
nes se encuentra inactiva la Cantera Atlan-
tida. La presencia de niveles ricos en con-
chillas marinas finamente trituradas y mez-
cladas con rodados de menor tamafic que
en el resto de los niveles, como se observa
en la cantera, indicarfa un origen marino
de estos cordones (Fidalgo, 1970} quien las
excluye de los Rodados Pataginicos. Se
puede inferir gque estoz rodados fueron ero-
sionados de sus niveles antiguos de deposi-
tacitn, transportados y redepositados en
un ambiente marino de alta energla.

Con rumbo norte-sur y un desnivel medio
de 2 a 5 metros, se encuentra una barran-
ca, asociada a erosidbn marina costera en
fase regresiva. Esta geoforma se encuentra
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ubicada hacia el oeste de los cordones an-
teriormente descriptos. Scbre la linea de
costa, en la base de la barranca aflora una
arenisca cuyas caracteristicas texturales
¥ estructurales, permiten homologarla a
la Formacion Rio Negro; ella se extiende
sobre una angosta terraza erosiva, que no
excede los 100 metros de ancho.

Superpuesto al nivel anterior, se observa
la presencia de capas arenosas masivas,
que, continan en un nivel arcilloso de co-
lor pardo rosado y es coronado por un man-
to de tosca que no supera el metro de es-
pesor. De acuerdo a Teruggi et al. (op.
cit.) corresponderia también a la Formacidn
Rio Negro.

Junto a la resaca de marea es frecuente
encontrar acumulaciones de conchillas de
moluscos trituradas, que derivan a lo largo
de la playa, cuyo origen probable se halla
en la erosion de niveles ricos en conchilla
ubicados en el drea del delta del Colorado.

De acuerdo a observaciones realizadas
al norte del &rea en estudio en la Cantera
Villalonga, probable continuacién septentrio-
nal de la espiga oriental, puds determinarse
una estructura sedimentaria de capas buzan-
tes hacia el este y con rumbo paralelo a
la espiga.

Es notable una variacién vertical relati-
vamente ciclica del tamano de los rodados
entre 2 y 8 centimetros que denota varia-

clones de energfa del agente de transporte
y acumulacion,

Los suelos, en parte afectados por labo-
res agrarias, son arenosos v con escasa pro-
porcion de rodados esparcidos. Estos poseen
caracterfsticas litoldgicas similares a los
hallados en los cordones, aunque de menor
tamano.

Las arenas componentes del suelo tie-
nen, posiblemente, su origen en la remocién
eblica de la porcidn superior de la Forma-
cidn Rio Negro.

Zona balneario Los Pocitos

La morfologia costera en la zona proxi-
ma al balneario Los Pocitos, muestra una
alternancia de barrancas y playas de suave
declive, Las primeras deben probablemente
su origen a la presencia de la Formacion
Rio Megro.

El perfil esquemé&rtico observado, es el
siguiente (figura 3).

0,00-8,00 m. Arenisca gris azulada, me-
dianamente gruesa, moderadamente bien
seleccionada, con estratificacién entrecruza-
:1:1. con escasos bancos intercalados de arci-
itas.

8,00-10,00 m. Arenisca gris azulada me-
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dianamente gruesa a fina masiva, en el
techo muestra un estrato de 0,10 metros
de espesor, de arcilita masiva de color par-
do rosado.

10,00-15,00 m. Grava arenosa parcial-
mente cementada por carbonato de calclo,
que hacia la parte superior es coronada
por grava arenosa suelta.

Isla Olga

Se encuentra la Isla Olga (figura 4)
comprendida en la Bahia Anegada. Su forma
&5 subrectangular, con relieve moderada-
mente ondulado, con las costas norte y este
bajas vy transicionales hacia la llanura de
marea, mientras que las sur y oeste son
de fuerte pendiente ¥y con un gquiebre neto
hacia la llanura inundable.

Sus geoformas se han dividide en dos
zonas bien diferenciadas vy limitadas por
una linea de orientacidén noroeste, constitui-
da por un corddn de grava "A" (figura 4).

La zona noreste es llana y baja, sblo
interrumpida por la--presencia de médanos
en forma elongada y vegetados por grami-
neas de rumbo este-oceste y el sotavento
o direccién de avance hacia el sur.

El flanco noroeste se halla limitado por
cordones de grava de espesor menor de
un metro, interrumpidos por la presencia
de entradas de mar de mfis de 300 metros,
las que dejan tres niveles por encima del
correspondiente al de la actual llanura de
marea (figura 5).

En la zona sudeste es posible distinguir
cuatro grupos de cordones diferenciados
entre s1 por las formas que lo componen,
ya gue su granulometria y litologfa no pre-
‘sentan variaciones significativas. El conjunto
se caracteriza por la presencia de clastos
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de basalto, porfiritas, etc. Una detallada
descripcién se realiza en el cuadro de sus-
ceptibilidades magnéticas.

En el grupo I (figura 4) existen cordones
curvos de escaso relieve en parte reconoci-
bles por variaciones de vegetacién. El rum-
bo varia desde 218° en su extremo nordeste
a 280° en el flanco oeste de la isla. Este
sector corresponderia a la prolongacion sur
de la espiga oriental (figura 2). Sobre el
extremo sudeste de la zona es posible ob-
servar un escaso desarrollo de estos cordo-
nes debido a intensos procesos erosivos.

El grupo 1l, hacia el sudeste, muestra
un conjunto de cordones caracterizado por
un rumbo wvariable, los gue se entrecruzan
con angulos que llegan hasta los 45°. Dado
el diseno intrincado que presenta este gru-
po, es posible que el mismo haya correspon-
dido a la cabeza o extremo de avance de
la antigua espiga.

El cordén "A" se ubica limitando por
el este a los grupos | y Il de aproximada-
mente 10 metros de ancho y 1600 metros
de longitud; su forma es regular salvo en
algunos sectores donde sufre bifurcaciones.

El grupo Il ubicado en el extremo sud-
este de la isla y continuando hacia el norte
por el flanco este, presenta una generacifin
de cordones de geometrfa sinuosa y discon
tinua de direccidn norte-sur,

Los bordes oeste v sur de la isla est@n
compuestos por el grupo [V, trat@ndose de
formas relativamente constantes en el rum-
bo, paralelas a la linea de costa,

Scbre loz niveles mfis bajos de estos
cordones, en la playa actual, se acumulan
rodados de dimensiones varias veces supe-
rior gque los gque componen aquellos, oscilan-
do entre 8 y 10 centimetros, vy siendo- fre-
cuente hallar entre estos Qltimos, Agatas,



Figura 4: Mapa de la isla Olga.
calcedonias, vulcanitas, porfiritas, etc. Estos

guijarros se diferencian por su redundqz
minima y escaso pulimento de las superfi-
cies.

Es evidente gque en circunstancias no
habituales, la competencia del agua sufre
grandes incrementos, que le otorgan la ca-
pacidad necesaria para poner en movimiento
tales guijarros.

En el sector noroeste de rumbo nor-
te-sur, se realizd un perfil geoldgico super-
ficial, a partir de cuatro perforaciones con
un equipo Helix, con el fin de conocer la
constitucién sedimentaria del sustrato donde
se apoyan los cordones. La profundidad
maxima alcanzada fue de 2,20 metros (pozo
d) v su litologia es la siguiente:

Pozo "b"

0,00-0,30 m Limo arcilloso color pardo claro
0,30-1,60 m Arena fina a limo grueso caolor
pardo

1,60-2,00 m Limo grueso color gris oscuro
con abundantes conchillas.

Pozo "c" .

0,00-0,40 m Arcilla color pardo.

0,40-0,65 m Arcilla de igual color, algo
més fina.

0,65-1,20 ‘m Arcilla con conchillas tritura-
das, .
1,20-1,40 m Arcilla limosa color gris claro.

Pozo "d" .

0,00-0,40 m Arcilla color pardo.

0,40-2,00 m Arcilla limosa de igual color.
2,00-2,20 m Limo arcilloso color gris oscu-
ro, rico en materia orgénica

Pozo "e"

0,00-1,70 m Limo arcilloso color pardo cla-

ro.
1,70-2,10 m Arcilla limosa color gris claro.
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Pozo "f"

0,00-0,40 m Arcilla limosa color pardo clare
0,40-0,60 m Arena limosa con gravilla fina
escasa

0,60-0,90 m Arena limosa, algo arcillosa,
que progresa en su fraccidn arenosa hasta
arena media limpia

0,90-1,50 m Aumenta el tenor de arcilla
y aparecen conchillas pequefas y trituradas.
El color es gris a gris verdoso.

Los mantos de grava por lo tanto se
hallan depositados sobre un sustrato li-
mo-arcilloso, que en algunos sectores podria
contener intercalaciones ricas en materia
orghnica, posiblemente asimilables con un
ambiente de marisma (figura 5).

" Esto es corroborado por la litologia ob-
servada en el pozo f, con contenidos de
arena més abundantes que los hallados en
los cuatro pozos precedentes. Esto permiti-
ria postular un mayor atague erosivo y de
retransporte del mar més eficaz en el lado
este de la isla Olga que en el flanco oeste.

Relaciones entre la geomorfologla
¥ los mé&todos potenciales

Las correcciones que se realizan en las
mediciones gravim@tricas, tienen como fina-
lidad eliminar el efecto gue producen las
anomaifas de densidad del terreno ubicado
entre la estacion medida y el nivel del
mar. Por tal razon, se deben tener en
cuenta las variaciones del nivel ropogrifico
y las de densidad superficial, ya que Estas,
influyen en la correccidn a aplicar.

Considerando el basamento geoffsico
de la cuenca del Colorado y la escasa per-
turbacién sufrida por la columna sedimenta-
ria, se puede postular que el relevamiento
gravimétrico y magnético, configuren un
reflejo de la estructura de dicho basamen-
to. La influencia de las geoformas superfi-
ciales, se deben cuantificar para realizar
asl el filtrado correspondiente,

Los perfilajes gravimétricos y magnéti-
cos se efectuaron en forma transversal a
las geoformas principales teniendo en cuenta
adem@s la accesibilidad de la zona (figuras
1y 2.

Metodologia

Se efectuaron en forma conjunta medi-
ciones de altimetrifa, gravedad v magnetis-
mo. La nivelacidn se realizd mediante teo-
dolite acotando los puntos con los del
LG.M., con una precisidn del orden de 1
cm. Las medidas de gravedad, fueron efec-
tuadas con un gravimetro Worden de 0,01
mgal de sensibilidad. Se realizaron correc-
ciones por deriva instrumental, aire libre
y Bouguer. El valor base de gravedad fue
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Nettleton (1939) desarrolld el sistema
de wvariar las densidades superficiales, para
confeccionar un perfil gravimétrico que
se correlacione con la altimetria. El perfil
gue logre la mayor coincidencia dard la
densidad de la geoforma. El mérodo es de
buena aplicabilidad en #&reas con relieves
importantes y poca complejidad tectbnica.

El modelado gravimétrico se puede reali-
zar por medio de cuadros y graficos ade-
cuados (Collete (1965} y Miller, (1967), o
por el célculo directo en forma analitica
o numérica (Lejay (1947), Hubbert (1948),
Talwani et al. (1959), Logman y Leaman
[1971) e Introcaso v Huerta (1976}

En el caso de las espigas de grava, en
el litoral de la Bahfa Anegada, se debe
considerar que son cuerpos heterogéneos,
donde adquiere relevancia la porosidad. Para
determinar la misma se define primeramen-
te la densidad total como:

4-!111-|'|'i
s * ™

v + ¥V, + ¥V

& |
donde m es la masa y v el volumen de
la fase sdlida (s), liquida (1) y gaseosa (gl

La porosidad puede definirse como el
cociente

Los guijarros que componen la grava
son fragmentos de rocas de origen variado

hallandose el espacio poral ocupado por

arcillas y arenas.

De acuerdo a Mironov (1977) la porosi-
dad de los "guijarrales” es del orden del
25 a 38 %. Teniendo en cuenta los contras-
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tes de densidad, forma, dimension, porosidad
v las medidas de gravedad, es posible cuan-
tificar espesores en los cordones de grava.

Con referencia a los pertiles gravimécri-
cos realizados en la zona proxima al bal-
neario Los Pocitos, fue necesario realizar
las correcciones topogrificas debidas a la
presencia de barrancas costeras de més
de 15 m sobre el nivel del mar. Se dividid
la superficie circundante en una serie de
sectores anulares mediante un sistema de
circunferencias concéntricas al punto de
observacidn y divididas por rectas radiales.
La influencia de cada sector se calcula
por nomogramas, como los desarrollados
por Hammer (1939) v Lukavchenko (1956),

En las mediciones del campo magnético
total, se exige una interpretacidn muy cui-
dadosa debido a que las formaciones natura-
les se presentan generalmente como un
campo magnético de multipolos. Otra con-
sideracién es la variacion del campo magné-
tico terrestre con el tiempo y la existencia
de perturbaciones de gran amplitud debido
a los pulsos electromagnéticos y corpuscula-
res engendrados por el sol.

La prospeccion magnética supera en sen-
sibilidad a la prospeccifn gravimétrica, pues
mientras las relaciones de densidad entre
las rocas mo supera un factor de dos (nor-
malmente 0,2) en prospeccidn magnética,
las susceptibilidades magﬁnﬁucas pueden lle-
gar a una relacion de 10%(normalmente
10:0-2000),

Otro factor importante es el rumbo de
la geoforma respecto de la orientacion del
campo magnético terrestre en el momento
de la determinacion. En especial se deberfan
considerar la inclinacién y la declinacién

magnética del vector de la componente
total "F".
En el caso de los cordones de grava

se debe temer en cuenta la proporcibn de
rocas @acidas y basicas que componen los
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Figura 6: Zona norte. Perfiles topogrificos y gravimétricos.

mismos, De esta manera se puede calcular
una susceptibilidad promedio a fin de mode-
lar el campo de anomalfas que este produ-
cirfa.

Las estaciones fueron ubicadas coinci-
dentemente con las bases altimé&tricas ¥
gravimétricas, separadas aproximadamente
200 m entre si. Las medidas de campo
magnético total se realizaron por medio
de un magretdmetro de precesién protGnica
portétil, corrigiendo dichos valores por va-
riaciGn diurna, a partir de los datos obteni-
dos en la estacibn geomagnética de "Las
Acacias" (La Plata) a fin de obtener una
mejor representacion de las amplitudes de

esta curva, Se reiteraron algunas mediciones
en el lugar de trabajo.para su verificacidn,
La precisibn se mantuvo en el orden de
| gama = 1 nanotesla. El cilculo de las
susceptibilidades fue realizado mediante
la utilizacién de la bnlanza de Gouy, este
instrumento permite efectuar wmediciones
de alta precisibn. Las susceptibilidades de
0 a 45 x 10 ®uem/gr se miden sin inconve-
nientes, pero para valores mayores es preci-
go la utilizacién® de un diluyente; sulfato
de cobre (SO,Cu + 5 H30), cuya susceptibi-

lidad es de 5,8 x 10 uem/gr. La técnica
utilizada fue descripta por Kostadinoff
(1977).
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Figura 8: Modelo magnético tedrico, zona
norte,

RESULTADOS

Cordones de grava

La heterogeneidad del material de los
cordones de grava implicé un método cuida-
doso de muestreo para determinar la densi-
dad promedio. Se obtuvo para los cantos
rodados una densidad de 2,60 gricm?®.

La porosidad de la grava sin el material
fino (arena vy arcilla) alcanzd un méximo
de 35 %.

El material intersticial posee una densi-
dad de 2,30 grfcm® ¥y su  porosidad de
acuerdo a Lee (1919) corresponderia a apro-
ximadamente el 50 %. Por lo tanto la demn-
sidad total del material de la espiga es:

2,60 x 0,65= 1,7 gr/cm®
2,3 x0,35 x  0,5= 0,4 gr/em?
= 2|1 E,I'J"'If.‘:l'ﬂs

Rocas
Intersticios
Densidad total

Si consideramos que el suelo que rodea
la espiga es de densidad 2,4 gr/fem” se con-
cluird entonces que el contraste de densidad
entre la espiga v los sedimentos que la
rodean es de 0,30 griecm®. Los perfiles gra-
vimétricos 1, II y Il gque se detallan en
la figura 6, muestran un déficit de masa
representados por anomalias de gravedad
del orden de 0,2 mgal. El estudio del pro-
blema inverso, lleva a sugerir que con un
contraste de densidad de 0,30 gr.-"cm’, los
espesores de grava son de 15 m a excepcidn
del perfil [l donde la potencia disminuye
a 9 m. Las formas modeladas darian los
espesores tebricos de los cordones de grava,
no estando en ellos considerado el relieve.
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Se realizd una evaluacién tefrica de
la influencia ejercida por las formas geold-
gicas mas importantes, que en este caso
corresponden a2 los cordones de grava vy
barrancas litorales.

Para resolver y cuantificar los wvalores
de anomalias de gravedad en forma directa
en los cordones de grava, se deben medir:
la densidad, porosidad, forma y dimensiones
del cuerpo. El problema inverso, consiste
en calcular de acuerdo a la anomalia de
gravedad, los parametros de la unidad: for-
ma, dimensidn y densidad.

La resolucidn del problema directo es
utilizada como auxiliar del problema inver-
so. Esto se soluciona con el plateamiento
de las integrales del potencial de atraccion,
simplificado por Introcaso y Huerta (op.
cit.), para resolver las integrales en forma
numérica, por el método de Simpson.

Se desarrolld un programa BASIC para
efectuar los céllculos y poder asi tentar
los diferentes modelos de acuerdo a las
variables "h" (profundidad) y *v* (contraste
de densidad). Asl es posible cuantificar las
anomallas de gravedad producidas por las
geoformas, y separarlas de las regionales
v de los problemas de basamento.

En los perfiles gravimétricos 1, 1I, 1l
{figura 6) se evidencia la gran correlacidn
existente entre los valores residuales obser-
vados y los calculados mediante la utiliza-
cion de modelos.

S5e concluye que debido a la magnitud
de las anomallas de gravedad, 0,2 mgal,
que los cordones de grava del presente tra-
bajo, no ejercen una influencia perturbadora
sobre las interpretaciones de los mapas de
anomalias de gravedad. Los perfiles de
magnetismo terrestre 1, 11 vy NI (figura 7)
muestran anomalias de 1B gamas.

Es notable la semejanza en las curvas
de magnetismo residual con los perfiles
de gravedad anteriormente mencionados,

cuando estos atraviesan la espiga en direc-
cibn noroeste a sureste. Esta semejanza
se puede verificar entre los puntos: 24 a
29 del perfil I, | a 4 del perfil Il ¥ 3 a
11 del perfil I (figuras 6 y 7).

Con el fin de hallar un modelo magnéti-

co que represente las anomalias, método
inverso, se halld la susceptibilidad magnéti-
ca de los rodados que forman la espiga,
Para las rocas &cidas se encontrd que la
susceptibilidad magnética era menor de 6
x 10 °uem/gr y para las rocas basicas 200
x 10 ®uem/gr (promedio). La susceptibilidad
magnética total, se halld a partir de la
composicidn  litoldgica porcentual, obtenida
en las espigas de grava de la Isla Jabali,
Calmels et al, (15G8),
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La susceptibilidad magnética total de tinental y marina, filtrar estas perturba-

los cantos rodados, es entonces de 125,107°
uem/gr. La susceptibilidad magnética del
material de relleno de los poros de la grava
de la espiga es de 30 . 10 *uem/gr, segfin
Kostadinoff {op. cit.).

Por lo tanto, considerando la porosidad
y el contenide de roca, se llega a obtener
como susceptibilidad magnética total:

Rocas %o Suscep.

Sienfticas 11,5 6 0,59
Andesitas 24,3 300 72,90
Feldespaticas 24,9 6 1,49
Rioliticas 2,3 6 0,13
Graniticas 10,8 40 4,32
Basalticas 22,8 200 46,60
Cuarzos 2,2 Q 9

Agatas 0,8 0 0

Granitoides 0,4 40 0,16

Susceptibilidad Magnética toral 125 x 10°®

Estos valores indican que la susceptibili-
dad magnética es elevada, lo que induce
a establecer que las anomalias del campo
magnético total tenderian a valores altos.
La orientacidon de la espiga, la declinacion
del campo magnético terrestre y la polari-
dad propuesta sugieren el modelo magnético
de la figura 8. Considerando que la preci-
sitn de las- observaciones son del orden de
I nT y las anomalfas magnéticas residua-
les medidas, llegan a un maximo de 20 nT
(figura 7), se concluye que es de suma im-
portancia en la prospeccién magnética con-
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Suscep. Mag
Mag. x 10°° Ponder. x 10 ®

ciones. Es destacable la correlacion existen-
te entre la anomalia magnética y los cordo-
nes de grava, quedando demostrado el espe-
cial cuidado que debe tenerse en la pros-
peccibn magnética, cuando se encuentran
estas acumulaciones,

Barrancas litorales

Los perfiles obtenidos en la figura 9
muestran una notable deflexidn no compen-
sada por correccibn topogréfica, lo cual
indicaria la presencia de una geometrfa
atribuible a un modelo de placa semi infini-
ta,

Las anomalias de Bouguer muestran un
resalto de 0,6 mgal lo que permite asimilar
el modelo anterior a una fractura de recha-
zo vertical de casi 7 metros. Esta fGltima
apreciacion, deberi ser confirmada geoldgi-
camente con futuros trabajos.

Se debe aclarar que este modelo, se
confecciond en base a la densidad medida
para la Formacion Rio Negro cuyo valor
promedio es de 2.04 gr/cm’.

Las mediciones de susceptibilidad magné-
tica de las areniscas aflorantes en las ba-
rrancas ya descriptas, arrojaron un resultado
promedio de 185 x 10°° uem/gr.

La interpretacidon de las curvas obtenidas
a partir de los perfiles magnéticos y las
susceptibilidades magnéticas medidas, da
como resultado la correspondencia entre
esta y la obtenible a partir de un modelo
de semiplaca horizontal de aproximadamente



15 metros de espesor y una diferencia de
susceptibilidad de 150 x 10°° uem/gr.

Las variaciones del campo magnético
total, calculadas a partir de este modelo
nos da una anomalla magnética de 30 ga-
mas, valor que se corresponde con lo obser-
vado.

Conclusiones

1) Los cordones de grava se han formado
por erosién marina de niveles ricos en tales

materiales y su posterior depositacién se
produjo en ambiente litoral de alta energia,
como lo destacaran ya Codignotto y Weiler
{1980).

2) Los médanos presentes en la Isla Olga
y zona litoral deberfan en parte su origen
a la remocién de niveles superiores de la
Formacidn Rio Negro.

3) Los rodados y cordones de grava de
la Isla Olga son continuacién de los obser-
vados oportunamente por Weiler (1983).

4) El sustrato sobre el cual se apoyan
en parte, las gravas de la Isla Olga estaria
representado por sedimentos limo-arcilloso.

5) Los cordones de grava no afectan
las mediciones de gravedad en forma apre-
ciable (0,2 mgal). Las observaciones del
campo magnético total terrestre sobre estas
geoformas son perturbadas en 30 nT por
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ESTRUCTURA TECTONICA EN LA ZONA DEL CERRO DEL
CORRAL, SIERRAS AUSTRALES DE BUENOS AIRES

R. VARELA, E. M. LEONE Y R. MANCEDA

Resumen

S5on descriptas las mesoestructuras gue afectan a sedimentitas del Grupos Curamalal en las inmediaciones
del cerro del Corral, zona gue es conocida por les asomos de basamento cristalino y gue fue interpretada an-
teriormente como parte de un gran anticlinal. Seolin la traza de un perfil transversal se determina gue en
el lugar ocurren varlas delgadas fajas longitudinales con desarrollo de plegamiento asimétrico y limitadas
por fallas irwversas de alto dngulo. La zona estudiada es similar, tectonicamente, con afloramientos de sierra
Colorada, Agus Blanca, Tornquist y cerro del Aguila, en el flanco sudoeste de las Sierras Australes. EL esti-
lo tecténico es de pliegue-falla con imbricacién hacia el nordeste.

Abstract

This paper deals with the mesostructures of Curamalal Group sedimentary rocks, near del Corral hill, This
area is well-knoun by the crystalline basement outcrops, which were first considered as part of a majfor anti-
clinale. According to a transversal section, it can be determined that there are several thin longitudinal
strips with asymmetric folding, which are limited by high angle reverse faults. This area is tectonicaly si-
milar to Sierra Colorada, Agua Blanca, Tornquist and Cerro del Aguila outcrops, in the southwest watershed
of Sierras Australes. This tectonic style presents fold-fault with imbricaticn towards the northeast.

Introduccidon y antecedentes : ;
clinales y sinclinales, los primeros con ni-

cleos erodados que posibilitarian la exposi-
cion del granito y derivados cataclasticos
sin participacion de fallas.

En las Sierras Australes es conocido
que la estructura dominante v caracteristica
es el plegamiento impreso sobre una se-

cuencia sedimentaria eszencialmente psami- El interés que demostraron otros investi-
tica. Harrington (1947) la definid como un gadores permitid, sobre la base de las pri-
ejemplo puro de estructura tectdnica de meras contribuciones, que ademas de grani-
plegamiento, sin intervencidon de fracturas tos v derivados catacldsticos se reconocie-
ni corrimientos verdaderaos. El hasamento ran en el basamento esquistos verdes, dia-
igneo-metamarfico de la secuencia sedimen- basas porfiroides albitizadas, skarns (Kilmu-
taria se expone en reducidos afloramientos rray, |968a, 1968bl vy rocas de composician
en la vertiente sudoeste de la cadena de riolitica (Varela y Cingolani, 1976). En lo
slerras, referente a la estructura fueron puestas
Debe indicarse que previamente y en en evidencia fallas /inversas de_aiw aAngulo
(Cuchi, 1966), mediante minucioso releva-

la zona serrana occidental, fue observado
por Schiller (1930} al producirse el descu-
brimiento de granitos "a espaldas de las
sierras de Curamalal-Chaco, que las disloca-
ciones milenitizaron intensamente estos ma-

miento de estructuras principales v anlisis
petrofibrico de rocas del basamento crista-
lino v de psamitas y psefitas de la sucesidn
sedimentaria expuestas en los cerros San
Mario, Pan de Azlcar v del Corral.

teriales rocosos”. No obstante Rayces

(1941}, en la interpretacion de la estructura Luego Harrington (1970) reiterd el ca-
tectonica del sector, mostrd, en mapa y racter de cadena plegada y en el perfil
perfil la ocurrencia de grandes formas anti- transversal a la estructura, para la zona
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del cerro Pan de Azilicar (occidente del
perfil) no indicd ninguna falla, sino grandes
pliegues anticlinales que exponen a las ro-
cas del basamento cristalino en sus niicleos
erodados. Este autor sefald que el basamen-
to milonitizado se acomoda al plegamiento
a través de numerosos planos S paralelos
al clivaje de plano axial.

Otras referencias a la estructura de
la comarca se tienen en la contribucién
de Varela y Cingolani (1976) que a la vez
que dataron radimétricamente diabasas Yy
riolitas, indicaron gque la cubierta sedimen-
taria no se ha despegado del zbcalo, el

que ha controlado localmente el estilo tec-
tonico, definide por fallamiento inverso de
alto Gngulo y flexura o pliegue asociado.
Senalaron los citados autores que la linea
tectbnica (falla) al este del cerro del Co-
rral marca el [mite con la zona ubicada
al naciente donde el plegamiento prevalece
sobre fallamiento. Por Gltimo Cuerda et
al. {1975) limitan por el occidente y me-
diante falla a las riolitas de la Formacin
Cerro Corral,

Se tiene por lo tanto, que en el flanco
serrano occidental, al menos cuatro fallas
inversas de rumbo subparalelo han sido
puestas en evidencia mediante las contribu-
ciones de los mencionados autores. De
acuerdo con ello es que se admite que en
el borde occidental de las Sierras Australes
y en vinculacibn con asomos de un basa-
mento Igneo-metamdrfico, se puede caracte-
rizar una faja cuya tectbnica es de blogues
o escamas Imbricados hacia el nordeste,
con cobertura sedimentaria solidaria (estilo
de revestimiento, Aubouin, et al.,, 1980}
Recientes contribuciones de Starck ([1884)
v Leone (1984) dan continuidad hacia el
sur a la mencionada faja, sin basamento
expuesto pero con fallamiento longitudinal
e imbricacion hacia el npaciente en los ce-
rros del Aguila y Tornquist, respectivamen-
te. Hacia el norte, en los afloramientos
graniticos de la estancia Agua Blanca, se
dan condiciones de similar tectbnica, con
el desarrollo de varias fajas cataclésti-
co-miloniticas (Kilmurray, 1961). La exten
sidn hacia el ogeste de la comarca involu-
crada en el acortamiento cortical a través
de imbricacidn de escamas, en general de
modestas dimensiones, pudo constatarse en
los afloramientos de la Sierra Colorada y
Chasich, segln la ocurrencia de numerosas
fajas de corte en el basamento granitico
y generadas en el proceso de su emplaza-
miento tectbnico (Varela et al.,, 1985). Aun-
que de subsuelo, tambi&n hay que considerar
los resultados de estudios gravimétricos
efectuados por Kostadinoff et al. (1981),
autores que interpretan la ocurrencia de
una falla a la cual se ajustaria la laguna
Las Encadenadas,
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Motiva la presente contribucion el haber
tenido los autores oportunidad de revisar
los afloramientos de la zona o perfil de
los cerros Pan de Azlcar-del Corral. Se
puso especial atencidn al sector inmedian-
tamente al este del cerro del Corral, {vEase
figura), debido a la diferente interpretacifn
de la estructura que hicieron los distintos
autores gque se ocuparon anteriormente de
la cuestion, a saber:

I} Rayces (1941, perfil geoldgico) inter-
pretd la estructura entre el cerro Pan de
Azbcar vy cerro del Hueco como anticlino-
ria, sin ocurrencia de fallas y las capas
sedimentarias en la linea del cerro del Co-
rral-cerro del Hueco en posicién subhorizon-
tal o inclinando al este;

I} Cuchi (1966, figura 6) indicd al orien-
te del cerro del Corral relacién basamen-
to-secuencia sedimentaria mediante falla
inversa y estratos psefiticos y psamiticos
{Formaciones La Lola y Mascota) en posi-
cién normal e inclinando al nordeste. Cabe
no obstante sefalar que en el téxto el co-
mentado investigador menciona que al este
del cerro del Corral tanto las capas nor-
males como las invertidas inclinan al oceste,

) Kilmurray (1968b: 223, perfil) indicé
la existencia de un gran pliegue anticlinal
y al paciente del cerro del Corral estratos
inclinados con alto &ngulo al sudeoeste, aun-
que sin mediar fallamiento.

IV) Cuerda et al. (1975} y Varela y Cin-

golani (1976) ofrecen perfiles transversales
en los que se muestra al basamento yuxta-
puesto por falla a los conglomerados de
la sucesifn sedimentaria, en estratos local-
mente inclinados al poniente,

DescripciGn geolbgica

En los afloramientos de sedimentitas
del Grupo Curamalal inmediatamente al
este del cerro del Corral pudo comprobéarse
la situacidén que se representa en la figura
anexa. Localmente se exponen depdsitos
referibles a las Formaciones La Lola (psefi-
tas) ¥ Mascota (cuarcitas), Una descripcin
de la situacion estructural, efectuada de
sudoeste a nordeste, es la siguiente:

-La relacidn estructural entre basamento
cristalino (Riolitas Cerro del Corral}) y se-

dimentitas (Conglomerado La Lola) es por
falla inversa de posicidn N345°/60°SW,

-En el tramo de perfil denominado con
la letra a, se pudo comprobar fehaciente-
mente la disposicién estructural de la estra-
tificaciébn de las psefitas de La Lola pré-
ximas al plano de falla de mayor importan-
cia local. Ella ha sido fijada en
N320°-330°/55°-60°SW, con estratos inverti-
dos tectdnicamente, de acuerdo con las
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siguientes observaciones: a) relacidn inverti-
da de granometria granodecreciente en un
mismo estrato o banco, en oposicion al mo-
delo a la vista en el cerro Pan de Azicar,
donde la sucesidn estA en posicidn normal;
los estratos y/o bancos tienen un espesor
de 1,5 a 2,5 metros; b)] posicion de paleo-
cauces, de neta base erosiva y labrados
en bancos psefiticos, con perfil transversal
en U y granometrfa psefitico-psamitica gra-
nodecreciente, ambos rasgos en posicion
invertida actualmente. El relleno de paleo-
cauces, de 1-2 m de seccién transversal,
estd dado por rodados de 10-30 cm de eje
mayor en la base y hacia arriba arena muy
gruesa con rodados pequefios (2-5 cm) dis-
persos en dicha base arenosa; c) siempre
dentro del tramo a de perfil pero hacia
el este, en estratos cuarciticos (cuarcitas
rosadas) de la Formacion Mascota, a los
que se pasa gradualmente desde los conglo-
merados basales, se destaca en estratos
de 30-30 cm de espesor la ocurrencia de
laminacién paralela y laminacién/estratifi-
cacidon entrecruzada de tipo tangencial sim-
ple, con capas frontales de 1 a 3 cm de
espesor, mostrando en posicidén invertida
al tope de capa decapitado por erosidn.

Se ha observado también en estas psa-
mitas la presencia de ondulitas de corrien-
te, asimétricas, que son mencionadas aungue
no se pueden utilizar come indicador de
posicion normal o invertida de estratos.
Otra caracterfstica es la presencia de wve-
nas y filones de cuarzo lechoso, por trechos
muy densa, de geometria lenticular y de
hasta 1,5 m de potencia y 5 m de largo.

-La relacion entre el tramo a y el sub-
siguiente tramo b de la seccidn.transversal
que se describe estd dada por falla inversa,
cuya plano se dispone subparalelamente a
la falla principal que se ubica al poniente
limitando basamento-sucesidn sedimentaria.
En el relieve queda evidenciada la falla
por un portillo que separa dos zonas eleva-
das y corresponde en el terrenoc a una zona
de corte y milonitizacion. Este tramo de
perfil se integra exclusivamente con psami-
tas de la Formacidn Mascota, cuarciticas,
con algunos lentecillos arcillosos gris oscu-
ros (clay galls) como variedad litolbgica.
Las cuarcitas son de grano mediano y tona-
lidades blanquecinas y rosadas, destac@ndose
en la base del paguete sedimentario un con-
junto de estratos de coloracibn gris oscura
de 10-20 m de espesor total, caracteristico
de la seccibn inferior de la Formacién Mas-
cota tambign en otras localidades, ejemplo
al norte en las abras La Sofia y Aguas
Blancas,

En corte delgado se advierte que junto
a granos de cuarzo dominante (B5 %) de
fuerte extincion ondulante y marcada orien
tacion preferencial, hay grénulos de minera-
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les opacos (hasta un 10 %) de tonalidad
negra, en una matriz cuarzo sericitica de
una marcada continuidad que provoca un
bajo grado de contacto entre los clastos
mayores. Anflisis por difraccién de rayos
X de esta sedimentita (roca total) indican
la presencia de cuarzo, clorita, muscovita
y feldespato potésico. La determinacion
de un concentrado .de minerales opacos
permitié determinarlos como hematita, Es-
tructuralmente se desenvuelve bajo la forma
de un anticlinal y sucesivo sinclinal (de
segundo orden?). El anticlinal se caracteriza
por un largo flanco mormal tendido al oeste
y un flanco volcado, corto, en el gque se
inscriben anticlinales y sinclinales de orden
menor. El sinclinal, de tipo chevron, sin
pliegues menores, estd menos desarrollado
que el anticlinal y su plano axial inclina
35°-40° al sudoeste; hacia el nordeste estd
limitado por falla.

-En el tramo denominado e, se sucede
una estructura anticlinal y otra sinclinal,
continuas, sin. interrupciones Importantes
dadas por fallamiento, Es quiz8s el inicio
de la zona en donde prevalece plegamiento
sobre fallamiento, que caracteriza hacia
el naciente al grueso de la seccibn trans-
versal de la sierra de Curamalal-Chaco;
obvio es que el basamento cristalino se
hunde en esta_direccibn y ya no aparece
mas en superficie; afloran localmente cuar-
citas de las Formaciones Mascota y Troca-
dero.

De este tramo de perfil puede hacerse
la siguiente observacién sobre la geometria
de anticlinorio y sinclinorio. La estructura
anticlinal muestra gue los pliegues de orden
menor se desarrollan solamente sobre el
flanco invertido [oriental), ¥ que son de
tipo similar con engrosamiento de charnelas
y planos axiales volcados al nordeste. Es
notorio que los ejes sucesivos de estos plie-
gues menores descienden escalonadamente
hacia el este, teniendo la linea tangente
que pasa por las sucesivas charnelas un
angulo de aproximadamente 60°-70° respecto
a la horizontal. Por el contrario la estruc-
tura sinclinal, cuando tiene desarrollo ade-
cuado ya que en oportunidades se encuentra
muy reducida, muestra que los pliegues de
orden menor inscriptos en ella se desarro-
llan en toda su seccidn, y que son de tipo
cabrio con charnelas agudas, con las char-
nelas sucesivas dispuestas aproximadamente
a iguales alturas, por lo que no hay descen-
so de ejes de pliegues o el mismo es de
bajo angulo (aproximadamente 10°) respecto
a la horizontal.

-En las sedimentitas es notorio el denso
y variado desarrollo de estructuras planares
(fallas, clivaje, diaclasas) y lineales (estria-
ciones por friccibn en planos de corte,
orientacién de fenoclastos achatados y es-
triados tectGnicamente) (v&ase figura).
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Se puede mencionar:

a) Los planos de falla, subparalelos entre
si, en nGmero de tres los més destacados,
tienen rumbo MN345°-350° e inclinan 50°-60°
al oeste-sudoeste,

b) Un sistema de corte (clivaje-esquisto-
sidad?) de rumbo MN310°-320° que incluye
un juego de planos que inclinan 37° al sud-
oeste (dominante) y otro 46° al nordeste
{subordinado). El primero  de ellos
(N310°-320°SW/37°SW) evidencia en las pse-
fitas notorios efectos dinfmicos y provoca
deformacién (elongacién) y orientacion de
fenoclastos, que quedan envueltos en abun-
dante matriz cuarzoso-micécea con marcada
estructura planar. El segundo
(N310°-320°/46°NE) corta -a rodados de la
psefita, pero no provoca desplazamiento
de las partes, ni recristalizacién y ordena-
miento de la matriz.

Anélisis por difractometria de rayos X
de la matriz de la psefita de la Formacion
La Lola indican la presencia de cuarzo,
mica (sericital, escasa proporcion de feldes-
pato y algo de caolinita que derivaria en
parte de la alteraciGn de feldespato. El
estudio de la composicion de las arcillas
fue realizado por Iniguez Rodriguez (1966)
el que destacd que en los Grupos de Mas
cota ¥y Trocadero se encuentra f{inicamente
illita (sericita) habiendo ingresado en el
dominio del metamorfismo. Concuerda con
ello las determinaciones ahora efectuadas
sobre matriz del conglomerado basal de
dichas unidades.

¢) Un juego de diaclasas muy bien desa-
rrollado, se orienta N535°/90°, provocando
corte pero no desplazamiento de rodados
de la psefita;

d) Un juego de planos de corte (diacla-
sas)] se dispone segiin N280°-285°/80°-85°NE,
desplazando c¢lastos divididos por dichos
planos ¥y provocando estriamiento de las
superficies. Se destaca adem@s, en ciertos
sectores, que estos planos se definen como
un clivaje muy denso (espaciado de 2-3
mm) con recristalizacion de la matriz de
la psefita (esquistosidad?) la que envuelve
a los rodados de la misma. Es posible en
oportunidades establecer que la esquistosidad
N285°-295° traspone a los planos de esquis-
tosidad orientados N325°,

El juego de cizalla conjugado con el
anterior, orientado N25°/B0°E, subordinado
al primero en cuanto a densidad de planos,
no evidencia efectos dinfmicos.

el Las superficies estratales muestran
ocasionalmente estriaciones por friccion,
lineacién que se orienta N285°-295%/
25°-28°W.

Discusibn y conclusiones
Asoc, Geol. Arg. Rev. XLI (3-4)
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En la zona inmediatamente al naciente
del cerro del Corral la estructura tectbnica
compresiva estd resuelta mediante falla-
miento inverso y plegamiento asimétrico,
Tal estilo de revestimiento en el que que-
dan involucrados zdcalos cristalino y cubier-
ta sedimentaria, ha quedado evidenciado
por el presente y anteriores estudios en
una angosta faja que muestra afloramientos
desde la estancia Agua Blanca por el norte
al cerro del Aguila por el sur y desde la
zona del cerro del Corral a la sierra Colo-

rada-Laguna Las Encadenadas en sentido
este-oeste.
En la comarca del cerro del Corral las

mesoestructuras obedecen a un modelo de
tectonica  compresional, cuve esfuerzo
maximo tuvo orientacion sudoeste-noreste
(diaclasas de extensidn: N55°/90°). El mismo
es responsable de dos sistemas conjugados
de cizallaa El primero (N280°/BON;
MN25°/80E] se resuelve primariamente como
diaclasas. El segundo, que junto con el ple-
gamiento contribuye a un incipiente apila-
miento tectdnico, tiene un plano localmente
dominante (N315°/37°SW) asiento de intensa
dindmica. ¥ que llega a resolverse en fallas

inversas; el otro plano del sistema
{(N315°/46°NE) sblo se manifliesta como un
espaciado diaclasamiento,

La esquistosidad de orientacion
N280°/B0°NE puede vincularse a una etapa
dindmica tardia (transpone al clivaje N3157)
quizds reactivando planos preexistentes v
probablemente vinculado a compresidn de
direccidbn noreste-sureste ya puesta en evi-
dencia en otros sectores (Rosello y Massa-
bie, 1981).

Se acepta para la comarca un cierto
comportamiento dictil, de acuerdo con la
presencia de estructuras menores en el ba-
samento cristalino  (micropliegues, Kilmu-
rray, 1969). Esto hace aceptable a escala
local una tectdnica de z&calo plastico, aun-
gque el plegamiento, de gran longitud de
onda fue acompanado o seguido de falla-
miento en los flancos volcados de anticlina-
les, aspciados a importantes fallas inversas
{falla al pie occidental de la sierra de Cu-
ramalal; falla del valle longitudinal entre
las sierras de Curamalal v Bravard-Ventana)
¥y menudo desmembramiento en el basamen-
to cristalino. Las observaciones locales se
ajustan a la idea vertida recientemente
por Ramos (1984) de que las Sierras Austra-
les configurarfan una cadena plegada y co-
rrida, asociada a un sistema tectdbnico ma-
vor gque en su traza transversal se extiende
desde los actuales afloramientos del Macizo
MNordpatagbnico hasta Tandilia, Tal situacidn
habla sido previamente considerada como
posible por Varela (1978) al indicar la afini-
dad de la cadena plegada de las Sierras
Australes al tipo miogeosinclinal y aludir



a la inexistencia de la contigua zona eugeo-
sinclinal quizis por desconocimiento de las
relaciones con los afloramlentos del &rea
nordeste de la Patagonia. Cabe asimismo
mencionar el aporte de Borrello (1969) que
destacé la necesidad de separar para la
corteza en el territorio argentino y a partir
del Paleozoico inferior dos juegos de sis-
temas geotectOnicos: andino y bonaerense.
El sistema geotectbnico bonaerense entre
las plataformas de Uruguay y de Somuncurd
comprende en el axis, segln el citado au-
tor, un geotectoclino por plegamiento del
prisma  sedimentario Ordovicico  supe-
rior-Pérmico inferior de las Sierras Austra-
les bonaerenses.

De acuerdo con lo anterior es una posi-
bilidad la existencia de un anticlinal que
vincule los extremos del perfil cerro Pan
de AzGcar-cerro del Corral, tal como ha
sido postulado anteriormente por diversos
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autores, aunque con participacidén de wvarias
fallas en su flanco oriental. Destacamos
que con respecto a la posicién de los nive-
les basales de la sucesién sedimentaria al
este del cerro del Corral, interpretada de
diversa manera anteriormente, queda feha-
cientemente fijada como la de una delgada
secuencia invertida, en la cual la situacidn
entre fallas y ausencia de la probable es-
tructura sinclinal contigua indica la intensa
dislocacidn, acortamiento cortical y supre-

sibn de parte de la secuencia basal del
Grupo Curamalal,
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EL PALEOZ0ICO SUPERIOR DEL CANON DEL RIO ATUEL,
PROVINCIA DE MENDOZA

WALTER E. ARIAS Y CARLOS L. AZCUY

Resumen

Se dan a conocer los resultados del estudio de un perfil em la Formacion El Imperial. En &1 han sido de-
finidas cuatro facies sedimentarias: 1) facies de psamitas gruesas conglomeradicas, 2) facies de pelitas
y psamitas altermantes, 3) facies de psamitas medianas y fimas, 4) Facies de psamitas gruesas. Ourante la
evolucion sedimentaria fueron reconocidos tres episodios deposicionales: a) relleno de valles submarinas,
b) formacion de un cuerpe deltaico y, c) desarrollo de canales y barras de rios anastomosados. Se analiza
gl contenido de los distintos grupos de fosiles citados en la Formacion El Imperial. Basandose principalmens
te en la asociacion palinologica, es aceptada una antiguedad carbénica superior tardia.

Abstract

The Upper Paleozoic at Atuel river's canyon, Mendoza Province, The results of the study on 2 profile in
the El Imperial Farmation are presented, Four sedimenmtary facies are defimed: 1) facies of coarse grained
to pebbly sandstone, 2) facies of medstone interbedded with sandstone, 3) facies of medium to fine grained
sandstone, &) facies of coarse grained sandstone, Three episodes in the sedimentary evolution are recogni-
zed: a) back filling of submarine walleys, b} building of a deltaic body and, c) developement of bralded
river charnnels and bars. The different fossll groups wich were observed im the El Isperial Formation are
here analyzed, The assemolage of palynomorphs suggests a Late Carboniferous age.

Introduccitn Ubicacién y antecedentes geolbgicos

Este trabajo es el segundo de uyn pro- Las capas que aqul se analizan afloran
grama de investigaciones, que en el marco en el canon del rio Awuel aguas abajo de
del Proyecto 211 (IGCP - 1UGS), viene rea- la represa El Nihuil, mas precisamente en-

lizando en el sur de Mendoza, un grupo tre el arroyo Aisol y la Central Hidroeléc-
de trabajo multidisciplinario bajo el auspicio trica El Nihuil N% 1 (figura 1), Esta peque-
del CONICET. Una contribucion anterior  fa regidbn se halla ubicada en el limite en-
{Azcuy y Gutierrez, 1985) ha permitido dar tre las Hojas Geoldgicas 27¢ Cerro Diaman-
a conocer la primera microflora hallada te v 28¢c El Nihuil v ha side motive de
en sedimentitas de la Formacign El [mpe- atencién en numerosos trabajos geoldgicos.
rial, cuyo conocimiento paleontoldgico pre-
vio consistia casl exclusivamente de listados
de fésiles no descriptos ni ilustrados. Los
principales objetivos de estas investigaciones
son aportar nuevos datos para la caracteri-
zacidn biocestratigrafica y palecambiental
del Carbdnico y Pé&rmico de la Cuenca San
Rafael (Polanski, 1970) y comprender sus
relaciones con los potentes depdsitos, quizas
equivalentes, de la Cordillera Frontal.

A los informes. pioneros de Wichman
(1928) y Stappenbeck (1934) donde se esta-
blecen los lineamigntos basicos de la estra-
tigrafifa de esta comarca, siguieron los
aportes de Dessanti {1945, 1954 y 1956),
quien sobre la base del hallazgo de una
pequena fauna en el arroyo El Imperial re-
definié las unidades neopaleozoicas separan-
dolas del basamento, Posteriormente Volk-
heimer (1967), al ocuparse de las rocas car-
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Figura 1: Mapa de ubicacién del &rea con
indicacion del perfil estudiado.

bonicas del cafion del rio Atuel, hace refe-
rencia a la presencia de deslizamientos
(herpolitas) en esos depbsitos en tanto que
Dessanti y Caminos (1967) discuten la posi-
cibn estratigrafica de algunas magmatitas
relacionadas, utilizando edades radimétricas.
Arrondo y Scalabrini (1978) analizaron com-
parativamente varios perfiles de esta cuenca
cuyo basamento fue recientemente subdivi-
dido en las formaciones Horqueta y Rio
Seco de los Castanos por Gonzélezx Diaz
(1981). Finalmente descripciones de microff-
siles de la comarca estudiada fueron reali-
zadas por Azcuy y Gutiérrez (1985).

Descripcion del perfil

La seccion levantada en detalle en el
candn del rio Atuel (figura 2), corresponde
a rocas de la Formacidn El Imperial (De-
ssanti, 1956). Su estudioc procuré poner En-
fasis en dos aspectos: a} reconocer sus ca-
racteristicas litoldgicas y estructuras sedi-
mentarias, con el propbsito de obtener in-
formacién sobre las condiciones palecam-
bientales en que se formaron y b) detectar
todo posible contenido de organismos fosi-
les.

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

263

La Formacién El Imperial descansa en
discordancia angular sobre la Formacidn
Rio 5eco de los Castanos, en la desemboca-
dura del arroyo Aisol en el rio Atuel, ¥y
estd cubierto en discordancia por la Forma-
cion Cochicé (Dessanti, 1956), en las proxi-
midades de la represa El Nihuil. El espesor
medido es de 376 m y se han reconocido
cuatro facies sedimentarias que desde la
base som:

l. Facies de psamitas gruesas
conglomeridicas

Estd compuesta por arenisca gruesa con-
glomer&dica (43 %), arenisca mediana (40
%) y conglomerado (17 %).

El contacto inferior es de fuerte discor-
dancia angular con el basamento y el supe-
rior transicional con la facies de pelitas
¥ psamitas alternantes,

Su espesor maximo local es de 19 m.
Las psamitas y conglomerados forman ban-
cos lenticulares que lateralmente se acufan
contra el basamento y se hallan confinados
a las partes mas bajas, llegando a perderse
la continuidad fisica entre depbsitos de dis-
tintos paleovalles.



1 b -‘B’,é' =
V///}{it.
| 1
] L ]
- 4 g (A
£ E X
il s a : § A"
£-% -
| 3 & 2 T
| 23 | .8 7S
| ® O ra : e
b+l i s
s 3 == E VLG |
: i = sty (=)
i BA : = 18
! e e el m = v v | ﬂ.
| e % 'EE -E . | D
; L l=—jw (S ! - .. g w
= T | 8 sz e
e 'D = i (=] E
=3 |0 8 S22
== £(3
B = |2 | i =19 |cr
g rrya |3 m | B '¢, i —— | <
Lz, o EEE D B P
| & y ===/ I s A,
| 37 —_— 3 1
-E H o= s i
2% vo = 3 g, ()
= 2 R
s E O e som = o
g = ———— & o
St -
e !!JJJ}:’{; | %e”
= -.._‘_2."' i ..-_-:._.
< . | g—
-—— < A== e -
B R [ ]
'3 E I, ‘-. | . .
e @5 2 / .5 .E_,.non 2
B = i
|2 * 2 . 000
e = — ]
TRIIHIR, A
Figura 2: Perfiles de la Formacidn El Im-
perial, Carbdnico superior del cajdn del

rio Atuel, cuenca San Rafael, Mendoza.

Los bancos son gruesos a muy gruesos
(1 a 3 m) de contactos transicionales a
veces erosives ¥y suelen presentar gradacion
directa o inversa, aungue la tendencia gene-
ral es granodecreciente. Los fenoclastos
alcanzan hasta 2 cm y son de grauvacas,
lutitas, areniscas, cuarzo y chert. Las es
tructuras primarias de corriente son inexis-
tentes o groseras en el tramo inferior y
adquieren mejor definicidn hacia el techo.
Pasan desde masiva o planar paralela mal
definida hasta planar oblicua, laminacidn
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microentrecruzada, ondulitica fuera de fase
0 planar paralela.

Los dos metros basales estan compuestos
por un ortoconglomerado polimictico grano-
decreciente, con fenoclastos preferentemen-
te de grauvacas y lutitas provenientes del
basamento. Son redondeados, equidimensio-
nales o prolados con sus ejes mayores entre
5 em y 65 cm disponiéndose subparalelos
a la base del estrato. La matriz es arenis-
cosa mediana y aumenta de base a techo
(45 % hasta 70 %).



Los depdsitos se interpretan como re-
lleno de wvalles submarinos, con material
producido por flujos turbiditicos, los cuales
habrian cubierto un paleorelieve juvenil.

2. Facies de pelitas y psamitas alternantes

Se compone de pelitas (lutitas 60 %
limolitas 11 %) y psamitas subordinadas
(medianas 19 %, finas 10 %). Sus contactos
verticales con las facies inferior y superior
son transicionales. El espesor aproximado
es de 77 m y predominan los colores gris
OSCUT0 a Negro.

Estd caracterizada por estratos tabulares
finos a medianos y hasta muy gruesos (ln-
gram, 1954}, con notable continuidad lateral
y abundantes marcas subestratales. Presenta
una marcada ciclicidad pudi&ndose diferen-
ciar ciclos grandes y pequefios siempre con
contactos netos. Los ciclos grandes varian
en espesor entre 4 y 18 m y se componen
de un banco basal de arenisca mediana ma-
siva, con base ondulante o erosiva y fre-
cuentes calcos de carga, al que sigue una
alternancia de lutitas y areniscas finas su-
bordinadas que representen el 80 - 90 %
de cada cicle. Es comiin la formacidn de
pseudonddulos en el techo del ciclo infraya-
cente,

Las pelitas y psamitas finas de los ci-
clos grandes constituyen ciclos pequedos
cuyo espesor varia entre 20 y 60 cm. La
porcibn basal de estos son areniscas finas
con gradacién directa y seleccidn cambian-
te; las bases son netas y muestran moldes
de surcos y cordones longitudinales algo
recurvados y sus techos presentan ondulitas
asimétricas rectas cuyas lineas de charnela
son transversales a la direccion de elonga-
¢idn de las marcas subestratales. Estas are-
niscas se componen de cuarzo (40 %), fel-
despatas (30 %), cemento carbonitico (20
%) v matriz cuarzo-feldespazica (10 %).
Pasan transicionalmente a lutitas negras
con fina laminacion ondulosa o planar para-
lela con ocasionales laminas carbonosas.

Es conspicuo en esta facies hallar nive-
les con laminacién convoluta y estructuras
almohadilladas que se relacionan a desli-
zamientos subBcueos. Las almohadillas pue-
den alcanzar 6 x 2,5 m en seccibn paralela
al flujo y varios metros de longitud en sec-
cion normal al mismo; se componen de are-
nisca masiva envuelta por laminas de lutita
deformadas plasticamente y suelen aparecer
confinadas por bancos areniscosos tabulares
que les supra e infrayacen. En algunos ca-
sos se observan brechas correspondientes
a planos de despegue de deslizamientos. .

En niveles basales, las limolitas desarro-
llan ondulitas pricticamente simétricas,
de capas dorsales ininterrumpidas y crestas
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discontinuas. La porcidn inferior de la fa-
cies es portadora de cadilitos (drop
stones) que miden entre 2 y 35 cm de eje
mayor, compuestos pOr arenisca, cuarzo,
chert, rocas plutbnicas, volcanicas y gnelsi-
cas. La mitad superior contiene palinomor-
fos y marcas de bioturbacidn bilobadas de
tipo hiporelieve convexo (Seilacher en Frey,
1975} que en planta describen formas ar-
queadas o rectas, Bossi y Andreis (1983)
citan marcas homblogas para una facies
turbiditica de la Formacion Guandacol.

Estos depfsitos se interpretan como fa-
cies de prodelta proximal o frente deltaico
distal. Los grandes y pequefos ciclos sugie-
ren que su depositacién se realizé a partir
de procesos turbiditicos, los cuales debieron
tener bajo régimen de flujo como lo atesti-
guan la laminacién plano paralela v ondulo-
sa, los pequefios bancos de arenisca fina
con ondulitas asimétricas en el techo, ¥y
los surcos y cordones longitudinales algo
recurvados. La depositacién de gruesos ban-
cos de arenisca mediana masiva y la pre-
sencia en el tramo inferior de ondulitas
de alta velocidad con capas dorsales conti-
nuas, evidencian pulsos de mayor energia

Los ciclos pequefios que presentan la
mayor parte de esta facies, son compara-
bles a los descriptos por Howell y Normark
(1983) como facies D en tanto que los des-
lizamientos gravitacionales con deformacion,
representarian la facies F de los mismos
autores. Estos deslizamientos se interpretan
como originados en el sector de la pendien-
te deltaica,

El medio de sedimentacién fue reductor
como lo indica el contenido orgénico de
las lutitas y las l&minas carbonosas existen-

tes. La presencia de cadilitos parece indicar
condiciones periglaciares.

Esta facies es anfloga a la subfacies
de deslizamientos de planicie deltaica subé-
cuea descripta por Colleman y Prior (1983),
y a la facies de prodelta proximal caracte-
rizada por Spalletti (1980).

3. Facies de psamitas medianas y finas

Estd caracterizada por el fuerte predo-
minio de psamitas (84 %) que se componen
de areniscas medianas (56 %) y finas (28
%). Las pelitas estdn representadas por fan-
golitas (16 %) subordinadas. Su contacto
inferior es transicional en tanto que el su-
perior es neto y su espesor medido es de
64 m. El color de las rocas en fractura
fresca es blanco-grisiceo aunque en superfi-
cies intemperizadas predominan los tonos
pardo-rojizos a conmsecuencia de los frecuen-
tes "parches” de 6Gxido férrico de hasta 5
cm de diametro.



Las areniscas son limpias y constituyen
bancos gruesos de buena continuidad lateral,
homogéneos o granodecrecientes. Los con-
tactos planares son frecuentes entre bancos
de la parte inferior de la facies, mientras
gque en la parte superior son mis comunes
los irregulares a erosivos. La porcion infe-
rior de esta facies se caracteriza por pre-
sentar bancos con laminacign plano parale-
la, microentrecruzada y ondulitica fuera
de fase. Hacia la mitad aparecen las pri-
meras ondulitas asimétricas y grietas de
desecacion, mostrando los bancos de la par-
te superior, estratificacién planar oblicua
o tangencial y laminacién microentrecruzada
u ondulitica fuera de fase.

Las limolitas y lutitas presentan lamina-
cion plano paralela y en algunos casos pe-
quenas ondulitas modificadas (crestas romas
¥ senos agudos), Tambi&n originan calcos
de flujo en los bancos de areniscas que
las cubren. Los niveles peliticos son porta-
dores de palinomorfos y restos vegetales
carbonizados, en su mayorla flotados y no
determinables.

Esta facies se interpreta como formando
parte de un frente deltaico proximal que
transicionalmente pasa a una planicie del-
taica subadrea. Las estructuras 'y granome-
tria evidencian que los sedimentos fueron
transportados por un flujo tractivo altamen-
te selectivo que did lugar a la formacidn
de canales distributarios y barras en espo-
I6n. Ademf&s se registran tambi&n bahias
interdistributarias subordinadas, La transi-
cion del ambiente subacueo al subagreo
se reconoce por la aparicién de grietas de
desecacion hacia la mitad de la facies. La
observacion (en limolitas) de pequenas ondu-
litas asimétricas de crestas romas y Senos
agudos, sugieren la accibn de mareas altas
v bajas (Reimeck y Singh, 1980). El desarro-
llo de &xido fErrico, responsable de la co-
loracion rojiza de los sedimentos, parece
mostrar un pasaje hacia condiciones ambien-
tales mas oxidantes.

4. Facies de psamitas gruesas

Se compone principalmente de areniscas
gruesas (33 %), medianas (21 %) y fipas
(10 %) con fangolitas (12 %) v conglome-
rados (2 %) subordinados. El contacto basal
con la facies infrayacente es neto e irre-
gular y el superior lo constituye (en la tra-
za del perfill una discordancia angular con
la Formacidn Aisol. El espesor aproximado
es de 217 m y predominan los colores cla-
ros {gris amarillento a blanquecino).

Comienza con ortoconglomerados poli-
micticos con base erosiva, a veces despro-
porcionados en su relacidn espesor de ban-
co/didmetro de clasto (10/10 a 20 cm), ¥y
alternan con bancos de areniscas entrecru-
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zadas o de lutitas nesgras laminadas. Los
conglomerados son de color castafo y as-
pecto brechoide; con matriz arcésica (40
%) y clastos angulosos a subredondeados
de arenisca, lutita, chert o metamorfitas,
con eje mayor entre 5 (10} v 70 cm.

El resto se caracteriza por bancos grue-
508 a muy gruesos, granodecrecientes, de
relativa continuidad lateral, compuestos
por areniscas archsicas gruesas v medianas.
La base de los bancos es generalmente ero-
siva e incluye con frecuencia intraclastos
lutiticos, La estructura interna de los ban-
cos varia desde estratificacién plano para-
lela, plano oblicua, entrecruzada en artesa
y tangencial, hasta laminacidn planc parale-
la y ondulitica fuera de fase. Algunos ban-
cos granocrecientes con estratificacion dia-
gonzl, gradan lateralmente de arenisca a
lutita en su parte inferior.

En el tramo superior de la facies au-
menta el contenido de mica y en su parte
cuspidal aparecen areniscas finas vy lutitas
carbonosas con laminacidn plarte  paralela
¥ microentrecruzada.

Las lutitas contienen miosporas y restos
vegetales carbonizados no dererminables,
en tanto que en las areniscas se hallan ta-
llos vy moldes de probables articuladas mal
conservadas,

Esta facies se interpreta como formada

por depbsitos de canal, barras y canales
abandonados de un sistema fluvial anasto-
maosado,

Los cuerpos conglomerddicos basales

evidencian la accitn de corrientes tractivas
altamente competentes (como lo indica el
tamafio de grano medio y maximo) v de
gran fluidez (ausencia de matriz pelitica).
Posiblemente se hallan originados por co-
rrientes laminares (sheat floods) en un
sector distal del abanico, sin descartar que
puedan estar vinculados a paleocanales
anastomosados proximales.

El resto de la facies estd representada
por bancos areniscosos depositados a partir
de corrientes tractivas, definidamente ca-
nalizadas, que muestran variaciones en su
competencia. Estos corresponden a relleno
de canales y barras longitudinales o trans-
versales. Los escasos bancos peliticos estén
relacionados a depbsitos de relleno de canal
abandonado, los cuales son erodados total
o parcialmente, cuando el canal activo re-
toma su curso,

Interpretacion paleoambiental

La secuencia de facies sedimentarias
de la Formacion El Imperial aqui descripta,
sugiere la existencia de tres etapas deposi-
cionales durante su evolucion. Las dos pri-
meras son de sedimentacién submarina a



subagrea y la tercera de franca depositacidn
cantinental.

La acumulacién comienza con material
grueso, en parte provisto por el basamento,
transportade por flujos turbiditicos densos
y enérgicos, que forman los depdsitos co-
rrespondientes a la facies de relleno de
valles submarinos (1?2 etapa). Estos bancos
se apoyan en discordancia sobre las partes
bajas del basamento, el cual presenta una
topografia marcadamente irregular,

Sobre las turbiditas basales se desarrolla
un cuerpo deltaico en el que se individua-
lizan dos facies bien delimitadas (22 etapal.

La inferior estd compuesta por sedimentitas
de prodelta proximal o frente deltaico dis-
tal. Consiste de bancos de areniscas vy luti-
tas que muestran ciclicidad y son el pro-
ducto de sedimentacidon a partir de procesos
turbiditicos de bajo régimen de flujo. Tam-
bién incluyen deslizamientos subicueos gue
debieron producirse en la zona de la pen-
diente deltaica. La superior consta de are-
niscas bien seleccionadas correspondientes
al frente deltaico proximal (o planicie del-
taica baja), que pasan transicionalmente
a la planicie deltaica alta, como lo atesti-
gua la aparicidn de estructuras de exposi-
cion subaérea. Los depdsitos evidencian el
desarrollo de canales distributarios, barras
en espolén y escasas bahias interdistributa-
rias, en las que la pcoreza de pelitas sugie-
re efimeras intcrrupciones en el aporte de
materiales més gruesos.

La existencia de deslizamientos gravita-
cionales en la facies inferior indica un
aporte abundante, el cual sumado a la falta
de interrupciones significativas, revela la
presencia de wun paleodelta constructivo,
Los cadilitos (drop-stones) presentes en la
seccion basal del frente deltaico distal,
serfan indicadores de condiciones periglacia-
res al momento de la depositacion.

La tercera etapa de relieno incluye de-
positos de areniscas gruesas originados por
canales y barras de rios anastomosados.
El registro de esta sedimentacidn es incom-
pleto pues se halla truncado por erosign.

Aspectos paleontoldgicos

Los restos f[dsiles de megaflora recogidos
durante el levantamiento del perfil, estdn
representados solamente por fragmentos
de tallos en su mayoria carbonizados y no
determinables. De las muestras palinologicas
algunas resultaron fértiles, aunque su grado
de preservacion y estado de carbonizacién
no permitirBn aumentar sustancialmente
el nimero de formas ya descriptas en esta
localidad (Azcuy y Gutiérrez, 1985). Sin
embargo el anilisis palinoldgico de estas
muestras seri complementado con el estu-
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dio de la materia orginica en una prixima
contribucion. Las miosporas hasta ahora
reconocidas son: Lundbladispora braziliensis
(Pant y Srivastava) Marques Toigo y Pons,
Foveosporites hortonensis (Playford) Azcuy,
Plicatipollenites malabarensis (Potonie ¥
Sah) Foster, Plicatipollenites densus Srivas-
tava, Plicatipollenites cf P. trigonalis Lele,
Cannanoropollis densus (Lele) Bose y Mahe-
shwari, Potonieisporites magnus Lele y Ka-
rim, Caheniasaccites sp, VYallatisporites sp,
Cristatisporites sp, Endosporites sp y 7
Spinozonotriletes sp, las cuales provienen
de la facies 2 (pelitas y psamitas alternan-
tes) aqul reconocida.

Fuera del material arriba citado se ha
descripto de la Formacién El Imperial un
resto de lefio picnoxilico de gimnosperma,
Modullopitys menendezii Petriella (1983,
proveniente de las inmediaciones del puesto
Los Boleadores, muy probablemente de la
parte superior de la formacién. Del arroyo
El Imperial ¥ en una ubicacidén estratigrafi-
camente proxima a la base de la formacidn
homdnima, se conocen citas (Dessanti, 1945;
Polanski, 1970; GiGdice, 1971) de una fauna
compuesta por: Syringothyris ferugloi Amaos,
Kitakamythyris septata (Chronic), Beecheria
patagonica Amos, Streptorhynchus inaequior-
natus Leanza, Spirifer pericoensis Leanze,
"Neospirifer" leoncitensis (Harr.) Spirifer
supramosquensis  Nik.,, Septosyringothyris
aff S. keideli (Harr.), Dielasma cf D.itaitu-
bense Derby, Mourlonia cf M.advena (Reed),
Productella sp, Buxtonia sp Lingula sp, Or-
biculoidea sp v Pleurotomaria sp.

Del vyacimiento de manganeso Santa
Cruz, la equivalente (?) Formatidn Agua
Escondida (Gonzdlez Diaz y Garcia, 1968),

ha brindado escasos restos de una megaflora
compuesta por Cordaites sp y tallos de ar-
ticulados del tipe "Calamites" s.I. Otra pe-
quena flors compuesta por Cordaicarpus
sp, restos de esfendpsidas, v probables glo-
ssopterideas fue recientemente coleccio-
nada en los alrededores de la mina El Pe-
ceno v se halla en estudio.

Antiguedad del ciclo sedimentario

La informacién fosillffera hasta ahora
conocida de la Cuenca San Rafael, permite
agrupar el material paleontoldgico de la
sucesidn neopaleczoica como integrado por
tres conjuntos: uno faunistico ubicado pré-
ximo a la base ©e la Formacién El Impe-
rial, otro palinolfzico asociado con o inme-
diatamente por encima del anterior y final-
mente restos de megafloras probablemente
corespondientes a la parte superior del ciclo
sedimentario.

El valor estratigrifico de la fauna es
considerado por ahora tentativo, pues salvo
unas pocas, la mayor parte de sus especies
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corresponde a citas de material no descripto
ni ilustrade. Sin embargo, la ausencia de
las especies diagndsticas del Carbdnico
medio-superior (Levipustula levis Maxwell)
o Pé&rmico inferior (Cancrinella aff farle-
yensis Etheridge y Dunn), més bien parece
acercarla a la "fauna intermedia” propuesta
por Gonzalez (1985), conocida en las que-

bradas de La Herradura (Leanza, 1945) y
La Delfina (Ottone y Azcuy, 1386} en la
Cuenca Paganzo. Esta "fauna intermedia"

tendria - su ubicacién estratigrifica en el
Carbbnico superior.

El segundo conjunto compuestc por pa-
linomorfos, es portador de varias de las
especies caracteristicas de la palinozona
Potoniesporites (Azcuy v Jelin, 1980}, ¥
ha sido atribuide al Carbdnico superior tar-
dio (Azcuy y Gutirrez, 1985; Azcuy, 1984).
Estos elementos han sido descriptos en ca-
pas de la localidad aqui estudiada y certi-
fican la antiguedad de la parte inferior
de la Formacién El Imperial.

Finalmente los restantes fosiles cono-
cidos provienen de sedimentitas de la parte
superior de la unidad mencionada o de aflo-
ramientos aislados cuya equivalencia con
la Formacién El Imperial o parte de ella
es todavia dudosa. En el primer caso Me-
dullopitys menendezii ha sido atribuida al
Carbdnico superior - Pé&rmico inferior (Pe-
triella, 1983) lo cual resulta coherente con
lo arriba expuesto. En cuanto al resto de
las megafloras serd prudente esperar su
estudio sistemético antes de adjudicarles
valor cronolbgico.

Diastrofismo

Sobre la base de evidencias de campo,
contenido fosilifero, espesores sedimenta-
rios, dataciones radimé&tricas y magmatismo
asocido, fue acotada recientemente, la po-
sicibn estratigrafica del diastrofismo que
origind y puso fin a la sedimentacidn en
las cuencas neopaleozoicas de Argentina
{(Azcuy, 1985).
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PETROLOGIA Y GEOCRONOLOGIA DEL SECTOR CENTRAL DE LA
SIERRA DE LONCQ VACA, LA PAMPA

PABLO DANIEL PARICA

Resumen

Las rocas aflorantes en el area de la cantera Lonco Yaca constituyen uno de los mayores asomos de Dasa-—
menta-cristalina de la provincia de La Pampa. Su petrologia y geocronologia revelsn una sucesion de aconte-
cimientos metamorficos, ignecs y deformacionales que permiten incluir a este basamento dentro de la unidad
geaestructural de las Sierras Pampeanas

En las rocas metamicficas procedentes de psamo-pelitas y cuerpos ignacs basicos se distinguen tres esven-
tos metamorficos, los dos primeros regionales y el tercero, térmico-local. Los episodios magmiticos estan
representados sucesivamente por pegmatitas graniticas, digues de granito y granito aplitice,

£l estudio geocronalfigico basado en la petrologla y efectuado mediante los métodos RAb-5r y K-Ar, permitid
datar la mayeria de los acentecimientos geolégicos ccurridos durante la ewolucion de este basamento. Los
dos euentos de metamorfismo regiomal y el primer episodis magmitico se asignan al Precambrico y los dos O1-
timos episodios magmaticos al Ordovicice inferier y Carbdnico inferior respectivamente.

Abstract
Tha rocks from the Lonco Vaca ares are one of the main erystalline basement outcrops in the province of

La Pampa, Petrological and geochronological data show a sequence of metamorphic, igneous and deformation
pyents in this basement of the Sierras Pampeanas geoestructural unit.

Composition amd fabrie analyses support a psamo-pelitic and basic igneous origin for the metamorphic
rocks and three metamorphic ewvents during their evolutions. The first two are regional and tha last one is
a local thermal event. Three magmatic episodes are respectively represented by granitic pegmatites, granite
dikes and a aplitic granite.

Genchronolagical study based on petrologizal grounds was carried through Ab-Sr and K-Ar methods. Most
of the geologlcal euvents have been dated. The regional metamorphism and the first magmatic episode are
assigred to the Precambrian, while the last two magmatic episodes are respectively assigned to Early Ordo-
vician and Early Carboniferous times,

INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es contribuir La sierra constituve un pequeio bloque
-al conocimiento de la petrologla ¥ geocro- de basamento cristalino de 6 km de longitud
nologia del basamento cristalino de la sierra en direccidn norte-sur vy unos 3 km de an-
de Lonco Vaca, definiendo los eventos me- cho en direccidn este-oeste. Este bloque
tambrficos y eruptives .mas importantes fue peneplanizado y posteriormente ascendi-
acontecidos durante su evolucién y estable- do mediante una falla inversa de rumba
ciendo la relacidn con el basamento crista- N20°E que lo limita hacia &l oeste.

lino de las Sierras Pampeanas. El eswudio fue resiizado-ean:-el ares ge

La sierra de Lonco Vaca se sitda a la la cantera Lonce Vaca, situada en la por-
altura del kildmetro 536 de la ruta nacional cidbn centro-occidental de la sierra.  Allf
N2 |88, departamento de Rancul, provincia  aflora el basamento cristalino constituide
de La Pampa, a los 65°58'0 y entre los  por rocas metamdrficas intruidas por rocas
35%05'-35°20'S (figura 1. graniticas.
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Figura 1: Mapa de ubicacidn de la sierra de Lonco Vaca.

El estudio petrologico consistid en la
distincion, caracterizacion y establecimiento
cronolagico de los eventos metamdrficos,
magmiticos y deformacionales acontecidos
durante la evolucion del basamento crista-
lino. Para ello se efectud el reconocimiento
y mapeo de las litologias que lo componen,
ze estudiaron 35 cortes delgados, se reali-
zaron 15 determinaciones mineraldgicas por
difraccion de ravos-X y 4 por tincidn super-
ficial. En las rocas metambriicas se puso
Enfasis en el estudio de su fabrica, median-
te el andlisis cualitativo de sus estructuras
v texturas, emn gran parte dificultado por
las condiciones de afloramiento.

Para la investigacion geocronoldgica se
utilizé el método de datacion Rb-Sr por
isocrona, sobre roca total, combinado con
el de K-Ar sobre minerales o pares minera-
les. La eleccidn de estos métodos y de las
técnicas de muestren estuvo condicionada
por el estudio petroldgico previo, siendo
ademas de wital importancia en la interpre-
tacion de los resultados obtenidos. Este
estudio estuvo complementado con deter-
minaciones semicuantitativas por difraccidn
de ravos-X para determinar el grado de
cloritizacion de la biotita utilizada en el
método K-Ar.

En la comparacidn de estos afloramien-
tos con los similares de las Sierras Pampea-
nas se utilizaron los datos geoldgicos ¥ geo-
cronolégicos publicados por distintos auto-
res, tal como se indicard en el texto.

ANTECEDENTES

Muchos autores han hecho mencidon sobre
la geologla de la provincia de La Pampa,
pero los trabajos regionales de mayor im-
portancia se deben a Stappenbeck (1913,
1926); Wichmann (1928); Tapia (1930, 1939}

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

Liambfas (1973) Linares, Llamblas y Latorre
(1980). Las caracteristicas geologicas de
la cantera Lonco Vaca fueron descriptas
por Pastore (1922); Sister (1949); Friboes
(1967); Llamblas (1975} v Linares et al
{1380). Todos estos autores describieron
esquistos, gneises y  anfibolitas intruidos

por pegmatitas, granitos y granitos apliti-
CO3.

Linares, Llambias y Latorre (18980}, in-
cluyen el basamento cristalino de la sierra
de Lonco Vaca en el Precambrico superior
y Paleozoico inferior, habiendo obtenido
en las anfibolitas edades de 688215 Ma;
G44:10 Ma y 814235 Ma por el método
K-Ar sobre hornblenda y una edad de refe-
rencia 607:100 Ma por el método Rb-Sr
sobre roca total, para esquistos micaceos.
En las pegmatitas hallaron una edad K-Ar
sobre moscovita de 665225 Ma; mientras
que para los granitos indicaron edades K-Ar
sobre moscovita de 515:£10 Ma y 395215
Ma, por lo que se asignaron a los mismos
en forma indiferenciada al Cémbrico: supe-
rior ¥y al Devénico inferior, Sin embargo,
los autores citados (op. cit.: 120} dejaron
abierta la posibilidad de modificar este es-

guema geocronoldgico, dada la anomalia
de algunos de los datos analiticos utiliza-
dos. De esta posibilidad surgid el presente

trabajo; el cual constituye un resumen del
trabajo "Geologia, petrologia y geocronologia
de la sierra de Lonco Vaca, en el &rea de
la cantera Lonco VYaca, provincia de La
Pampa", presentado en 1983 por el autor
como trabajo final de licenciatura en la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad de Buenos Alres,

GEOLOGIA
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GEOLOGIA GENERAL

En el &rea de la cantera Lonco Vaca
afloran rocas igneas y metambrficas del
basamento cristalino, cubiertas en parte
por sedimentos recientes, suelos y en la
propia cantera por material de desmonte,
El basamento se compone de esquistos mi-
ciceos a gneises y anfibolitas, lnl:ruiqaa
por pegmatitas graniticas, diques de granito
y granito aplitico. El cuadro 1 muestra una
sintesis de la estratigrafla observada.

GEOLOGIA DEL BASAMENTO CRISTALINO

Rocas metambriicas
-Esgglr?tm michceos

rocas de color castafo, con marcada
esquistosidad y en algunos sectores foliadas,

gradando a gneises esquistosos. Ambas es-
tructuras presentan rumbo N20°E e inclina-
cidbn 66° al sureste, ligeramente modificadas
por las intrusiones graniticas. La esquisto-
sidad se debe a biotita lepidobléstica y en
menor proporcidn moscovita y la foliacién
a la alternancia de bandas melanocréticas
{1-4 mm) ricas en minerales miciceos, con
bandas leucocrfticas (1-4 mm) ricas en cuar-

_ zo y plagioclasa, Presentan localmente frac-

turamiento transversal y oblicuo a la es-
quistosidad.

Se componen de biotita, moscovita,
cuarzo y plagioclasa, ¥y en menor proporcin
por granate, ortosa, sillimanita y clorita.
Su grano es fino a mediano, con porfiro-
blastos de moscovita de 6 a 7 mm de dis

metro que conforman una incipiente textura.

porfiroblastica,

ERA PERIOOD EPOCA LITOLOGIA
CENMOTZDICT CUARTARICD Holoceno Zedimentos arenasos, suelos y material del
desmonte,
CARBOMICO Inferiar Gramito lpITr_l'l:o
PALEDIOICD
ORDOVICICO | Inferiar | Granite
PRECAMARICO PANAMERIC Pegmatita
VR * . : \
#SWEH “ BRASIL|AND Esquistos michoens a greises. Anfibolitas

* Para el Preclmbrico se adoptd la subdivisifa propussta por Harrirgion [1a7s).

Cuadro I: Estratigrafia del frea de la cantera Lonco Vaca, provincia de La Pampa.

La biotita es predominante, subidioblfsti-
ca poco deformada, aungue localmente pue-
de presentar flexuramientos y cloritizacion.
Existen adem@s xenoblastos de biotita flexu-
rada y en parte cloritizada, dispuestos
transversalmente a la biotita lepidoblastica
y envueltos por esta Gitima (l&mina lch
La plagioclasa (oligoclasa)l forma xenoblastos
equidimensionales a lenticulares, con ma-
clado de penetracidon oblicuo a la textura
lepidoblastica o bien en xenoblastos fractu-
rados con aspecto nuboso., Ambos tipos de
plagioclasa son envueltos por la textdra
lepicablastica (lamina la). Otros xenoblastos
de plagioclasa, no presentan deformacidn
ni textura envolvente por las micas lepido-
blasticas. Las texturas de envoltura se repi-
ten en xenoblastos de ortosa y granate,
ambos presentes en escasa proporcién ¥
fracturados (ladmina 1b-1d).

La moscovita lepidoblastica se presenta
en los esquistos y en las bandas melanocrf-
ticas de los gneises en menor proporcidn
que la biotita. En escasa cantidad se asocia
al cuarzo y la plagioclasa en las bandas
leucocraticas de los gneises, y en ocasiones
forman bandas como OGnico mineral. Cuando
se asocia a biotita, se dispone mimética-
mente en cristales subidiobl8sticos de ta-
mafio similar al de la biotita, o bien en

Asoc. Geol. Arg. Rev, XLI| (3-4)

cristales subidioblasticos de igual o mayor
tamafo pero dispuestos en forma truncada
a la biotita lepidoblastica., Muchos de estos
Glitimos forman los pequenos porfiroblastos
presentando en algunos casos trenes de in-
clusiones de blotita lepidobldstica (lamina
1f). Los caracteres texturales de la mosco
vita muestran que cristalizd con posteriori-
dad a la biotita lepidoblastica. En cercania
de los diques de granito, la proporcién de
moscovita aumenta ¥ adem@s se asocia a
biotita neoformada miméticamente sobre
biotita lepidoblastica deformada, en parte
cloritizada.

El cuarze y la plagioclasa que se pre-
sentan en las bandas leucocriticas de los
gneises forman textura granoblfstica de
grano fino a mediano. El cuarzo es de gra-
no més fino que la plagioclasa, fracturado
o con extension ondulosa, en otros casos
sin deformacidn, con inclusiones de sillima-
nita fibrolltica y circhn. La plagioclasa es
xenoblasta fracturada sin maclado o con
maclado de penetracién, de bordes corroidos
por el cuarzo y aspecto nuboso, En otros
Casos se presenta como cristales neoforma-
dos de igual composicifn (oligoclasa), pero
en xenoblastos elongados, limpidos, sin efec-

tos de deformacién ¥y con maclade polisinté&
tico,
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Las inclusiones més frecuentes corres-
ponden a pequefios cristales de circén, apa-
tita, y turmalina, esta Gltima en muestras
cercanas a los diques de granito.

Anfibolitas

Las anfibolitas forman un cuerpo lenti-
cular, elongado en direccidn norte-sur, em-
plazado dentro de los esquistos miciceos,
Su contacto oriental es digitado a escala
mesaschpica y su contacto occidental es
neto y tectbnico.

Estas rocas se caracterizan por su color
verdoso oscuro y estructura foliada, en sec-
i

LAMINA |

tores reemplazada por textura granoblasti-
ca. Es ecaracteristico tambifn su intenso
fracturamiento en bloques.

Se transforman en esquistos verdes, en
la cercanfa de las fracturas o de las con-
tactos con otras litologias, con color casta-
fio-rojizo debido a su alteracian,

La foliacién, como en los esquistos mi-
caceos posee rumbo N20°E y una inclinacidn
promedio de 66° al este. Se debe a la al-
ternancia de bandas leucocriticas (1-2 mm)
Ficas en plagioclasa y de textura granoblfs-
tica con bandas melanocriticas {2-3 mm)
ricas en hornblenda, con textura nemato-

Esquistos miclceos: la: Plagioclasa y cuarzo relicticos y envueltos por la estructura S2. 1b:
Ortosa relictica envuelta por la estructura 52, 1c: Biotita relictica y envuelta por la estruc-
tura 52, 1d: Almandino relictico y envuelto por la estructura S2.

Anfibolitas: 1e: Piroxeno relictico reemplazado parcialmente por hornblenda.
Esquistos micéceos: 1f: Moscovita de disposicién truncada a la estructura 52 y con inclusiones

orientadas seqln S2.

Granitos aptiticos: tg: Xenocristal de mica flexurado y corroido por el lfguido granitico. 1h:

Folia de micas xenopcristalinas.
Asoc, Geol. Arg. Rev. XLI (3-4)
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Figura 2: Relevamiento geoldgico de la canteia Lonco Vaca.

blastica. Esta textura imprime una grosera
esquistosidad en dichas bandas, Existen en
forma aislada, bandas (2-3 mm) de grano
muy grueso, compuestas por plagioclasa
y en menor proporcion por hornblenda.

La hornblenda es subidioblistica o xeno-
blastica, verde brillante a verde amarillen-
to, con variable grado de f{racturamiento.
La plagioclasa (andesina cilcica) se presenta
en igual o mayor proporcidn que la horn-
blenda vy con tamano similar., Forma xeno-
blastos con o sin maclade polisint&tico ¥
con variable grado de deformacidn, repre-
sentado por su extincidn ondulosa, fractu-
ramiento y pérdida parcial o combamiento
de su maclado polisintético. Algunas mues-
tras poseeen cristales relicticos de piroxeno

Asoc. Geol, Arg. Rev. XLI (3-4)
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laugita diopsidica) reemplazados periféri-
camente por hornblenda (lamina le) y cris-
tales relicticos de plagioclasa labradoritica
con aspecto nuboso, o bien deformados,
con fracturamiento, maclado de penetracidn
o pérdida parcial de su maclado polisintéti-
Co.

Hacia los diques de granito la hornblenda
se asocia a epidoto y la plagioclasa se tor-
na més sddica (oligoclasa). El epidoto se
presenta en masas xenoblasticas que tienden
a rodear a la hornblenda, con numerosas
y pequenas inclusiones de cuarzo a manera
de textura cribada. Esta textura se repite
en menor proporcién en la hornblenda v
la plagioclasa,



En cercania de los diques de granito
aplitico se observa hornblenda de grano
grueso y poiquiloblastica, con inclusiones
de epidoto, plagioclasa y hornblenda.

Otros minerales que componen a las
anfibolitas son ilmenita, apatita y titanita,

Aquellas anfibolitas transformadas a es-
quistos verdes presentan tremolita-actinolita
fibrosa, clorita, biotita y zoicita formados
a expensas de la hornblenda, con plagioclasa
méas sodica y acompanada por la cristaliza-
cion de cuarzo y reemplazo periférico de
la ilmenita por titanita.

Rocas granfticas

Pegmatita

Se describen las rocas pegmatiticas vy
su relacibn con las restanmtes litologias.
Adem3s se hace referencia a las rocas for-
madas en los contactos de la pegmatita
con la roca de caja.

Las pegmatitas constituyen un cuerpo
lenticular de disposicibn noreste-suroeste,
aproximadamente concordante con la estruc-
tura de los esquistos miclceos a los que
Jintruyd. Su longitud es de unos 220 m y
su espesor de unos 20 m en los extremos
del cuerpo y 50 m en el sector central
{figura 2.

Presentan textura inequigranular y de
grano muy grueso, su composicidn es grani-
tica, constituida por proporciones variables
de cuarzo, microclino, plagioclasa (oligocla-
sal y moscovita, esta filtima en cristales
de grano grueso o en agregados laminares
de grano muy grueso., En menor proporcitn
posee biotita en agregados laminares de
grano grueso.

El efecto térmico producido por la peg-
matita, se restringe a la cristalizacion de
moscovita y recristalizacidn de biotita en
los contactos con los esquistos.

Los contactos por lo general son netos,
modificando localmente a la esquistosidad
de la roca de caja. Con el desarrollo de
abultamientos de material pegmatitico que
penetran a dicha roca. Localmente pueden
ser graduales, pues en el sector sur-este
inyectd capa a capa a los esquistos mica-
ceos transformandolos en magnetitas con
marcado plegamiento ptigmético.

En el sector norte asimilé a los esquis-
tos michceos desarrollando una roca de
mezcla granitica, muy similar a los granitos
apliticos, pero a diferencia de estos, los
contactos no son nNetos ¥ poseen un tamafo
de grano algo mayor. Esta roca es de tex-
tura granosa, inequigranular, de grano me-
diano a grueso, caracterizada por una alta
proporcidn de material miciceo. Microscdpi-
camente muestra textura panalotriom6rfica,
compuesta por cuarzo, microclino, oligoclasa

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

¥ gran cantidad de biotita ¥y moscovita de
tamafo similar o mayor que el resto de
los componentes. Las micas se disponen
a manera de pequenas folias, o bien en
xenocristales flexurados y corrofdos por
el cuarzo o los feldespatos, pero sin anoma-
lias en sus propiedades Gpticas.

La relacién con los granitos no se obhser-
va en el campo, a diferencia de la que
muestran con los granitos aplitices, que
intruyen en ambos extremos del cuerpo
pegmatitico.

La.  deformacidon posterior produjo en
estas rocas catacldsis, fracturamiento ¥
localmente milonitas.

Granito

Los granitos constituyen un conjunto
de diques emplazados a lo largo de una
faja de fracturamiento, controlada por la
estructura de las rocas metambrficas (figura
2), que posee mixima expresidn dentro de
las anfibolitas. Los diques muestran un tra-
zado irregular, aproximadamente paralelo
a la estructura de las rocas metamébriicas,
con disefio ramificado a partir de un nficleo
del que irradian con variable espesor. Mues-
tran acuflamientos, emplazamiento en frac-
turas curvas y suelen rodear grandes blo-
ques de anfibolita a causa de su disefo
ramificado (figura 3).

El méximo espesor es de 12 m en el
nficlen, mientras que en los que irradian
de éste varian entre 2 v 4 m’ de espesor.
La cantidad de diques que intruyen a los
esquistos micaceos es menor y el control
de emplazamiento por la esquistosidad es
mayor., Ademis su espesor es algo menor
{0,3-1,5 m) y muestran frecuentemente
abultamientos y estrangulamientos que mo-
difican localmente la esquistosidad de la
roca de caja.

En el mapa (figura 2} los diques de gra-
nito se representan como una faja, pero
son representados en detalle en el perfil
{figura 3).

Los contactos son netos, mostrando en
ocasiones una facies de grano més fino de
pocos centimetros de espesor. Son de color
rosado, de grano grueso a muy grueso, en
parte pegmatcides. La distribucidn de sus
componentes es muy irregular, con mayor
homogeneidad y menor granulometria cuando
intruyen a los esquistos micAceos, Estan
compuestos por cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa y muy poca moscovita v biotita.
Es notable el grado de cataclasis v fractu-
ramiento, presentando microschpicamente
textura panalotriomdrfica a cataclastica,

Estan compuestos principalmente por
microclino, en grandes cristales xenomorfos
o en verdaderos porfiroclastos, fracturados,
con pérdida parcial o total de su maclado,
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Figura 3: Perfil sobre el frente principal de la cantera Lonco Vaca,

granulacin marginal, planos de deslizamien-
to y pertitizacién. La plagioclasa (oligocla-
sa) también forma grandes cristales xeno-
morfos o porfirocléstos, con similares rasgos
de deformacidn que el microclino. En parte
estd sericitizada.

El cuarzo es xenomorfo de menor tama-
fio, con extincidn ondulada a fragmentosa,
¥ granulacidn marginal. También se presenta
en finos agregados de textura poligonal.
Las micas son escasas y esporadicas, forman
agregados laminares de grano grueso de
biotita y moscovita, generalmente deforma-
dos,

Granito aplitico

Los granitos apliticos constituyen un
conjunto de diques discordantes emplazados
en un sistema de fracturas que atraviesan
a las restantes litologfas con rumbo N75°E.
Su espesor es muy variable, culminando
algunos por acunamiento. El maximo espesor
ne supera los 5 m vy en general es de 0,3
a | m. Ello condujo a exagerar el espesor
en el mapeo, no asi en el perfil (figuras
2-3),

Los contactos con las anfibolitas, la
pegmatita y los granitos son netos, obser-
vando en algunos casos xenolitos de estas
litologias. Con los esquistos miclceos es
en parte neto y en parte gradual, este {l-
timo debido a la incorporacion de material
miciceo de los esquistos.

Las fracturas que permitieron su empla-
zamiento fueron reactivadas produciendo
catacldsis general y localmente brechamien-
to con relleno de cuarzo.

Son rocas de color gris a castafio rosa-
do, de grano fino a mediano, con distribu-
cidn irregular de sus componentes, princi-
palmente de sus micas. Se componen de
cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa y
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micas. Estas Gltimas en proporcién contro-
lada por el tipo de roca de caja, pues
cuando la roca de caja es anfibolita, peg-
matita o granito se caracterizan por la
falta o escasez de micas, mientras que
cuando son los esquistos michceos la pro-
porcibn de micas alcanza hasta un 40 %
de la roca. Esta variacién se debe a la
incorporacién mechnica de biotita y mosco-
vita de los esquistos que fueron dispersadas
dentro del material granftico como xeno-
cristales, microxenolitos ¥ xenolitos de for-
ma lenticular.

Microschpicamente  presentan  textura
panalotriombrfica inequigranular y en algu-
nos sectores cataclastica. El feldespato po-
tAsico (microclino) es xenomorfo, de variado
tamafo, en general mayor que los restantes
componentes. QCuando sufrié deformacién
presenta pérdida parcial de su maclado,
fracturamiento, planos de deslizamiento
¥ en casos de mayor deformacidn, granula-
cidn marginal y pertitizacién. La plagioclasa
(oligoclasa) es xenomorfa, de bordes irregu-
lares y tamafio menor o igual que el mi-
croclino, Cuando sufrié deformacién muestra
rasgos similares al microclino. En parte
estd sericitizada. El cuarzo es xenomorfo,
de menor tamafo que los feldespatos, con
extincitn ondulosa a fragmentosa, fractura-
miento, granulacidn marginal y desarrollo
de textura poligonal.

Las micas autfctonas son muy escasas,
presentes en cristales subidiomorfos de bio-
tita de grano fino, deformados ¥ cloritiza-
dos. En cambio las micas aléctonas o xeno-
cristicas muestran mayor granulometria y
muchas de ellas presentan flexuramientos
sin alteracién de sus propiedades ®&pticas
O corrosion por parte del material granitico
(l&mina 1g). Estos xenocristales suelen for-
mar también pequenas folias que mantienen
la disposicién que poselan en los esquistos
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(l&mina 1h).

La observacién microscopica de los con-
tactos con las anfibolitas muestra que los
granitos apliticos sufren el reemplazo del
cuarzo, microclino y oligoclasa por oligocla-
sa neoformada dispuesta en cristales subi-
diomorfos, orientados perpendicularmente
al contacto.

PETROLOGIA
PETROLOGIA METAMORFICA

Eventos metambrficos

La composicibn mineraldgica de los es-
quistos y gneises y la variacidbn de su es-
tructura esguistosa rica' en micas, a foliada
rica en cuarzo y plagioclasa, permite supo-
ner para estas metamorfitas un origen psa-
mo-pelitico.

Para las anfibolitas su erigen se atribuye
a la accibn metamébrfica sobre rocas Igneas
bisicas (orto-anfibolitas) (Parica, en ejecu-
cién).

Las relaciones de campoe muestran a
estas rocas como la unidad més antigua
del basamento. sus estructuras de rumbo
N20°E e inclinacidn de 66° al sureste ¥y
denominadas S2, se desarrollaron durante
un evento de metamorfismo regional de
gran importancia en la evolucidn del bass-
mento. Tomando como referencia a estas
estructuras y mediante el anflisis minerals-
gico y de fébrica se han definido otros dos
procesos, uno de metamorfismo regional
anterior y otro posterior de metamorfismo
de contacto.

En resumen, se distinguieron tres even-
tos metambrficos: el primero M, de carfc-
ter regional, uno segundo M2, tambi&n re-
gional y durante el que se generaron las
estructuras esquistosa y foliada (SZ) y um
tercer metamorfismo de contacto M3,

Metamorfismo M1

Queda definido por la presencia, en las
rocas metamdrficas, de minerales pre-tectd-
nicos o relicticos respecto de las estructu-
ras S2 desarrolladas durante el metamorfis-
mo M2. En los esquistos y gneises micfceos
dichos minerales son: ortosa, cuarzo, bioti-
ta, oligoclasa, granate (almandino) y peque-
fas fibras de sillimanita.

La oligoclasa relictica es (racturada,
en parte nubosa o con maclado de penetra-
cidbn oblicuo a la esquistosidad (52) y en-
vuelta por esta estructura (l&mina la). La
ortosa es escasa y siempre relictica, for-
mando xenoblastos irregulares, muy fractu-
rados y envueltos por la esquistosidad (S2)
{lamina 1b). La biotita relictica se presenta
en xenoblastos flexurados, y orientados obli-
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cuamente a la esquistosidad (52) que los
envuelve (l&mina lc). El almandino es siem-
pre relictico y envuelto por la estructura
(S2) en =xencblastos muy fracturados, gue
en parte estBn alterados e invadidos por
clorita (lamina 1d). El cuarzo por lo gene-
ral recristalizé durante el metamorfismo
posterior al MI, Sin embargo’ existen algu-
nos xenoblastos muy fracturados y envueltos
por la esquistosidad (52). En algunos criste-
les de cuarzo recristalizado se observa co-
mo inclusién pequenas fibras de sillimanita.

En las anfibolitas existe labradorita re-
lictica que forma xenoblastos de aspecto
nuboso, en parte fracturados o con maclas
de penetracién y corroldos por plagioclasa
recristalizada. También existe augita diopsi-
dica relictica que forma xenoblastos de
diverso tamano reemplazados periféricamen-
te y en variable proporcion por hornblenda
(lamina le).

La asociacidn relictica plagioclasa-orto-
sa-almandino-cuarzo y biotita (con sillimani-
ta), presente en los esquistos y gneises mi-
caceos, es incluida dentro del metamorfismo
regional de alto grado (Winkler, 1974). Di-
cha asociacibn es pretectdnica y de grado
diferente respecto del metamorfismo M2.
Elle permite definir al metamorfismo Ml
como el primer evento metamdrfico detec-
tado para el basamento cristalino de la
sierra de Lonco Vaca.

La presencia de componentes relicticos
como biotita y plagioclasa orientados obli-
cuamente a la estructura S2, permite consi-
derar que durante el metamorfismo Ml se
hablan generado estructuras S| de orienta-
cibn distinta a las producidas posteriormente
durante M2,

La asociacibn relictica piroxeno-labrado-
rita presente en las anfibolitas podria in-
terpretarse tambi&én como producto del me-
tamorfismo MI sobre cuerpos Tgneos bési-
cos. Sin embargo cabe la posibilidad de
considerarla como relicto de origen Tgneo,
correspondiente a cuerpos emplazados con
posterioridad al metamorfismo M1 y con
anterioridad al metamorfismo M2.

Metamorfismo M2

El metamorfismo M2, en parte definido
anieriormente, involucra el desarrollo de
las estructuras esquistosa y foliada (52)
de las rocas metambrficas.

Mineraldgicamente se caracteriza por
la cristalizacién masiva de biotita asociada
a cuarzo y plagioclasa en los esquistos y
gneises micBceos y por la cristalizacibn
masiva de hornblenda asociada con andesi-
na, en las anfibolitas., Estos minerales cris-
talizaron bajo el efecto de una deformacién
(D2), que generd las estructuras esquistosa
y foliada (52), reemplazando o envolviendo
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a los minerales producidos por el metamor-
fismo ML.

La paragénesis plagioclasa-cuarzo-biotita
de los esquistos y gneises miclceos y la
de hornblenda-andesina en las anfibolitas,
permite asignar para este metamorfismo
condiciones de mediano grado (Winkler,
1974). Ademas la cristalizacion de abun-
dante biotita y hornblenda, indica la accidn
de una importante fase fluida durante este
evento, Mo obstante, la reconstitucidn mi-
neralégica no fue completa, lo cual indica
que las condiciones durante M2 no se mam
tuvieron suficiente tiempo como para re-
constituir completamente a las rocas
pre-existentes.

Metamorfismo M3

Constituye un proceso de contacto rela-
cionado con los digues de granito, precedido
por la accion de una fase deformacional
D3. Durante dicha fase se desarrolld la
faja de deformacién en la que se alojaron
los digques de granite y su efecto en las
rocas metamdrficas es el fracturamiento
y cataclasis de las anfibolitas y en menor
proporcidn de los esquistos micAceos, En
estos fltimos se generd localmente clivaje
de fractura y transposicion (S3), acompafnado
por cloritizacion de biotita y granate. Se
lo considera un proceso de contacto, dada
la mayor extensibn del efecto t€rmico fren-
te a las transformaciones producidas por
la fase D3 en el Brea estudiada,

S5e lo ha podido definir por la presencia
de una pequena faja de hornfels miciceo
¥ por la cristalizacidn de moscovita, cuarzo
y en menor proporcidn biotita, en los es-
quistos y gneises michceos, En las anfiboli-

tas estd representado por la cristalizacién

de epidoto, asociado a hornblenda y plagio-
clasa sodica,

La cristalizacibn de moscovita cubre
una gran extension dentro de los esquistos
y texturalmente presenta relacién pos-tectd-
nica respecto a las estructuras (52}, Su
cristalizacidn se produjo en condiciones es-
taticas, presentindose en cristales subidio-
blasticos de grano fino a medio, orientados
mimé&ticamente con las estructuras S2 o
53, o bien dispuestos en forma truncada
a la esquistosidad (52) y al azar (l&mina
1f}, desarrollando en algunos casos pequefios
porfiroblastos. Son frecuentes en los crista-
les de moscovita, trenes de pequefias inclu-
siones de biotita que conforman a la es
tructura esquistosa (S2), generando una tex-
tura de tipo helicitica {lamina 1f).

En las cercanfas de los diques de granito
y dentro de los esquistos michceos, el efec-
to térmico produjo la recristalizacion de
biotita, orientada mimeticamente con la
esquistosidad (52). Contiene en algunos ca-

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

s05  inclusiones de
lo largo del clivaje.

turmalina dispuesta a

En las anfibolitas se produjo la cristali-
zacion de epidoto y hornblenda, acompanada
por sodificacidon de la plagioclasa y exsolu-
cign de cuarzo. El epidoto muestra igual
tamafio que los restantes componentes y
textura cribada, debido a pequenas inclusio-
nes redondeadas de cuarzo. La plagioclasa,
originalmente andesina, se transformd en
oligoclasa en parte con textura cribada si-
milar a la del epidoto.

La mineralogia producida durante este
evento metambrfiico [(M3), lo incluye como
se verd posteriormente, en el bajo grado.

EL GRADO DE LOS EVENTOS
METAMORFICOS

En las rocas metamdrficas se diferencian
tres eventos metambriicos de grado decre-
ciente. El primero (M1}, es regional y estd
representado por la paragénesis ortosa-pla-
gioclasa-cuarzo-almandino-biotita (con  si-
llimanita) en los esquistos v gneises mich-
ceos, la misma es relictica e inestable du-
rante los eventos metamdrficos posteriores
¥ constituye, de no haber existido cordie-
rita, evidencia positiva para asignar al epi-
sodio M1, como de alto grado con alta pre-
sidn {(Winkler, 1974). Apoyva esta aseveracldn
la ausencia de minerales indicadores de
mediano grado como moscovita relictica
o estaurolita en los esquistos. La partici-
pacidn de biotita indica ademis condiciones
de alta actividad de fluidos.

El seyindo metamorfismo (M2), es regio-
nal y durante & se desarrollaron la minera-
logia y estructuras que predominan y carac-
terizan a las rocas metamorficas. Estd re-
presentado por la paragénesis biotita-cuar-
zo-plagioclasa en los esquistos y gneises
micAceos, y por la de hornblenda-andesina
en las anfibolitas. Estas dos asociaciones
no permiten diagnosticar en detalle el grado
metamdrfico; sin embargo, la de hornblen-
da-andesina representa al grado medio (Win-
kler, 1974),

El tercer evento (M3} se caracteriza
por la cristalizacién de moscovita y recris-
talizacién de biotita y cuarzo en los esquis-
tos miciceos, mientras que en las anfiboli-
ras se produjo la cristalizacidn de epidoto
y la recristalizacion de hornblenda y plagio-
clasa mas sbdica (oligoclasa), La asociacidn
biotita-moscovita indica el comienzo de
la zona de mayor temperatura dentro del
bajo grado, superando los 400°C a baja pre-
sibn (Winkler, 1974). Por otra parte, el epi-
doto se considera indicador de alta presién
asociado con hornblenda y plagioclasa, y
de facies de esquistos verdes con clorita,
albita, acrtinolita, etc. (Turner y Verhoogen,
1975). Sin embargo, posteriores investigacio-
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nes, demuestran que a baja presién o en
condiciones de metamorfismo de contacto
existe una clara interferencia entre el cam-
po de la asociacidn hornblenda-plagioclasa
vy el de hornblenda-epidoto (Winkler, 1974}
De acuerdo con lo sehalado la asociacibn
epidoto-hornblenda-plagioclasa, puede existir
a baja presidon en la zona de temperatura
més alta dentro del bajo grado (500:50°C),
préxima al limite con el grado medio (Win-
kler, 1974). Entonces las condiciones de
M3 corresponden a las de mayor temperatu-
ra dentro del grado bajo, decreciendo en
lejanfa de los diques'de granito.

El efecto térmico producido por la peg-
matita y los diques de granito aplitico no
es considerado importante. Tampoco se com-
sidera importante el efecto dinfmico vincu-
lado a fracturas. Este produjo localmente
brechas y milonitas en las rocas graniticas
y la transformacibn de las anfibolitas en
esquistos verdes, Estos Gltimos con minera-
les de bajo grado ‘como: tremolita-actinoli-
ta, clorita, cuarzo, biotita y titanita, con
relictos abundantes de hornblenda que pasa
a tremolita-actinolita y de ilmenita que
pasa a titanita.

PETROLOGIA GRANITICA

Eventos graniticos

Los episodios graniticos estin represen-
tados por las pegmatitas, digues de granito
y diques de granito aplitico. La relacion
que guardan entre si, permiten establecer
gque el primero corresponde a un cuerpo
pegmatitico (Gl), el segundo a los granitos
(G2) vy el tercero a los granitos apliticos
(G3.

Pegmatita (G1)

La pegmatita constituye un cuerpo lenti-
cular, concordante con la estructura (S2)
de los esquistos y gneises. micBceos; presen-
ta ademis abultamientos que modifican a
la estructura de la roca de caja, inyeccidn
capa a capa de la misma con plegamiento
ptigméatico y el desarrollo de una roca gra-
nitica de mezcla en su contacto. Todo ello
permite considerar que el emplazamiento
fue en gran parte forzado, con desplaza-
miento lateral de la roca de caja, sin frac-
turarla.

Las modificaciones en la roca de caja
vy la falta de facies de grano fino en los
bordes de la pegmatita, sugieren un estado
plastico y caliente para el basamento me-
tamdrfico. Si a ello agregamos la concor-
dancia con la estructura metambrfica, es
posible sugerir una relacidn con el meta-
morfismo M2 y considerar a la pegmatita
como tardio-tectdnica respecto de dicho
metamorfismo, Ello queda corroborado geo-
cronolégicamente, como se verd luego,
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Granito (G2)

Constituyen un conjunto de diques rami-
ficados, aproximadamente paralelos a las
estructuras de las rocas metamérficas. El
emplazamiento de los granitos fue contro-
lado por un faja de fracturamiento desarro-
llada a expensas de la estructura interna
de las rocas metamdrficas. Esta faja se
produjo por la accién de una deformaciGn
(D3), que precede a la intrusion de los gra-
nitos.

La relacién con la pegmatita no aflora,
pero la intrusidn de los granitos se produjo
con posterioridad a la pegmatita, en una
etapa de mayor rigidez del basamento cris-
taline.

La presencia y persistencia de los con-
tactos netos de los diques, su control de
emplazamiento por fracturas, en algunos
casos de forma curvada y las modificacio-
nes locales que sufrieron los esquistos micé
ceos permitirfan asignar a pstos granitos
un origen intrusivo magmético, Su emplaza-
miento fue - totalmente permisivo en las
anfibolitas, pero la reduccibn del nGmero
de diques y de su espesor, asi como la pre-
sencia de abultamientos en contacto con
los esquistos mic8ceos, sugiere que el em-
plazamiento en esta caja fue en. parte for-
zado. Este efecto contrastante en el com-
portamiento estructural de los esquistos
y las anfibolitas indica que la rigidez del
basamento cristalino no era total. Esto su-
giere ademéis que el ligquido granitico alcan-
z6 condiciones de alta fluidez, en este as-
pecto la introduccién de turmalina en la
roca de caja, la textura pegmatoide de los
granitos y su efecto térmico de bajo grado,
conduce a pensar que dicha fluidez se debid
a la alta proporcién en elementos o com-
puestos volatiles.

Se ha asignado a estos granitos un ori-
gen magméatico. La relacién 7Sr/%%Sr ini-
cial hallada (0,7158-0,0003) ubica a estas
rocas dentro de los granitos de alta relacidn
inicial *7Sr/®®Sr (Faure y Powell, 1972),
indicando en este caso que el ligquido derivb
de material cortical rico en ®7Sr.

Granito aplitico (G3)

Los granitos apliticos constituyen un
conjunto de diques discordantes a las es-
tructuras de las rocas metamdrficas, a la
pegmatita ¥ a los diques de granito. El
emplazamiento fue permisivo en las fractu-
ras, por lo que son frecuentes los xenolitos
de las distintas rocas de caja; ademis,
cuando atraviesan a los esquistos micfceos
han incorporado xenocristales de micas de
la roca de caja, que fueron dispersados den-
tro del liquido granitico (lamina 1g-1h).

Los contactos de los diques, en su ma-
yoria netos, muestran una frecuente inter-
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accifn con las rocas de caja. Con los es
quistos micAceos lo hacen incorporando ¥
dispersando mecanicamente sus micas dentro
del liquido granitico. Con las anfibolitas,
la actividad de fluidos posteriores a la cris-
talizacidn de los granitos apliticos produjo
la removilizacién del ®alcio de las anfiboli-
tas hacia los granitos apliticos, dando lugar
a la cristalizacidbn de plagioclasa subidio~
morfa en cristales dispuestos perpendicular-
mente al contacto y que reemplazan total
o parcialmente a los minerales de los grani-
tos apliticos.

Las caracteristicas corresponden a grani-
tos magméaticos, pero en este caso la impo-
sibilidad de wutilizar el métode Rb-Sr y la
relacién inicial *"Sr/®*®5r no permitié obte-
ner informacion sobre la proveniencia del
liguido granitico,

El efecto t&rmico es similar aunque de
menor magnitud que en los granitos, su
intrusion en fracturas y su grano fino, evi-
dencian una roca de caja mas frfa y una
menor profundidad de emplazamiento cuando
el basamento cristalino habla lograde su
rigidez total. Con la cristalizacién de estas
rocas culmina la historia ignea del basa-
mento, aungue no su historia estructural.

EVENTOS DEFORMACIONALES

Durante la evolucidn del basamento cris-
talino se reconocen cinco fases deformacio-
nales de importancia. Las primeras se pro-
dujeron durante una etapa no rigida del
basamento produciendo estructuras penetra-
tivas, mientras que las restantes dieron
lugar a su fracturamiento que fue méas in-
tense a medida que se consolidd.

La primera deformacion (D1} serfa con-
temporanea con el metamorfismo MI y ha-
bria producido las estructuras penetrativas
{51} orientadas oblicuamente a las estructu-
ras (52), producidas durante el metamorfis-
mo M2 por una deformacidn *(D2) v con
rumbo N20°E e inclinacidn 66° al sureste.
Estas mismas estructuras (S2) controlaron
el emplazamiento de la pegmatita (Gl) ¥y
en parte el emplazamiento de los digues
de granito.

La tercera (D3) precedid ¥y controld el
emplazamiento de los diques de granito
1G2). Su efecto fue variable debido al esta
do semirigido del basamento cristalino, de
manera que en las anfibolitas se generd
una faja de fracturamiento controlada por
la estructura foliada (S2). Los esquistos
miciceos en cambio, se comportaron en
forma semi-plastica permitiendo su fractu
ramiento parcial y por otra parte el desa-
rrollo local de clivaje de transposicion vy
de fractura (53). Esta fase (D3) produjo
fracturamiento y cataclsis en la pegmati-
ta.
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La deformacién D4 es posterior a la
intrusion de los granitos (G2), precedid y
controld al emplazamiento de los diques
de granito aplitico. Su efecto es el fractu-
ramiento del basamento cristalino ya con
solidado ¥ la cataclasis general del mismo.
Las fracturas principales poseen rumbo
NT5°E e inclinacion 70° al sureste.

Culminada la historia Tgnea del basamen-
to, el mismo sufre los efectos de una fuer-
te deformacion (D5), fracturante y episddi-
ca. Su consecuencia es el intenso fractura-
miento de todas las litologias, cataclasis
general, reactivacidbn de antiguwas estructu-
ras, fracturamiento recurrente con desarro-
llo local de brechas, milonitas y de trans-
formaciones metambrficas de bajo grado.
Durante esta deformacidn se generb el con-
tacto tectdnico entre anfibolitas y esquis-
tos, a lo largo del cual se produjo un ma-
crobrechamiento de las anfibolitas, con ro-
tacidn de algunos bloques y transformacidn
local de las mismas en esquistos verdes,
£l desarrollo de este contacto produjo un
pequeno desplazamiento en la faja de diques
de granito, dispuesta en forma oblicua al
mismo. Con esta fase D5 se relaciona ade-
mas, el elevamiento del bloque serrano.

GEOCRONOLOGIA
TECNICAS EXPERIMENTALES

Método potasio-argén

Para este método se siguid la técnica
experimental descripta por Linares, et al.
(1873). Las determinaciones de potasio y
argbn se realizaron por duplicado vy en al-
Bunos casos por triplicado. Las edades fue-
ron calculadas mediante un programa de
computacion, siguiendo el método propuesto
por Cox y Dalrymple {1957).

Las constantes utilizadas son A Kg*® =
4,952 10°'° a™* | A Ky = 0,581 10719 !
K*? = 0,01167 atomos %.

Método rubidio-estroncio

Para este método se siguid la técnica
indicada por Cingolani y Varela {1972), mo-
dificada posteriormente en el INGEIS. En
todos los casos se aplicd el método por
isocrona sobre roca total y el célculo de
edad se realizd mediante programa de com-
putacién.

La constante de desm:egraciﬁn utilizada
es: !Rh = 1,42 107!

DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Generalidades

_Las rocas metamorficas poseen una his-
toria polifisica y los resultados geocronol&-

280



TG

0 Mo

(=L 1-F 3

0720

1S3
Top0aL

L} L

"

atoo [ i H

:
$ +

3 H 5 . EH T

Figura 4: lsocrona Rb-Sr sobre roca total para los esquistos micéceos. Cf Corr.: 0,9993,

MSWD: 0,6388,

gicos obtenidos responden a esta historia
geoldgica.

En las condiciones alcanzadas por el
metamorfismo MI, los sistemas isotdpicos
Rb-5r ¥ K-Ar han sufrido su puesta a cero.
Igualmente durante el metamcrfi;mn M2
y bajo la accion de una fase fluida muy
abundante representada por la cristalizacian
masiva de biotita y hornblenda, ambos sis-
temas isotbpicos wuelven a sufrir su puesta
a cero.

Si se considera que los tres episodios
magméticos alcanzaron condiciones similares
aunque la profundidad y la movilidad de
las rocas de caja fue distinta y a ello su-
mamos su distribucién irregular y el espesor
variable de los cuerpos Egraniticos, habré
que pensar que las rocas de caja en distin-
tas etapas de la evolucidn fueron afectadas
por un diseno de distribucidn térmica muy
heterogéneo. En estas condiciones el sistema
Rb-Sr se puede comportar como abierto
a escala mineral durante cada proceso
magmitico y como cerrado a escala roca
total. La apertura de los sistemas Rb-Sr
y K-Ar a escala mineral se produce en fun-
cibn de la temperatura alcanzada por las
rocas durante cada proceso magmitico Yy
de la retentividad de cada mineral para
el estroncio o el argon.

Como se destacard en particular para
cada caso se han tenido en cuenta los pro-
cesos senalados mas arriba, asi como los
resultados finales que ellos produjeron en
los sistemas isotbpicos utilizados para datar
los distintos eventos.

Rocas metamdrficas
En los esquistos miciceos se aplicd el

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

-

método Rb-Sr por isocrona sobre roca total
debido a su apto contenido en rubidio. La
edad obtenida corresponde a una isocrona
sobre roca total de 724:18 Ma, con una
relacion Sr?7/5r%® inicial de 0,7062:0,0007
(figura 4), d

tsta edad se interpreta como de crista-
lizacidn de las rocas metambrficas durante
el metamorfismo M2, pues como se men-
ciond, durante este metamorfismo el siste-
ma Rb-5r fue puesto a cero a escala roca
total. La relacion inicial ®7Sr/®®Sr = 0,7062
resulta baja para esquistos y gneises micé-
ceos del PrecAmbrico superior. Ello podria
implicar que durante el metamorfismo &iZ,
estas rocas intercambiaron estroncio con
las  orto-anfibolitas de  baja relacion
373r/®*%3r, produciendo una depresidn  ©on
la relacién inicial ®*’Sr/*®Sr de los esquistes.
¥ gneises.

Para contrarrestar el efecto de redis-
tribucidon del estroncio duramte los jvacesos
magmaticos posteriores a M2, las wniestras
colectadas poseen un tamano eguisalente
a 30 o 40 veces el de su grano, La hueng
dispersion en los valores ®'Rb/®®Sr de 12
isocrona fue lograda mruesireando soore
afloramiente continuo, guardando una dis-
tancia entre muestras que varfa entre 30
¥y 100 m vy seleccionando las mismas con
diferente contenide en mica, Por otra par-
te, se tratd de respetar una distadcia min-
ma a los contactos con otras litologias v
a fracturas de importancia, para evitar pro-
bables pérdidas de estroncio producides con
posterioridad al metamorfismo MZ,

A pesar de las precauciones tomadas,
la muestra 34, cercana a la faja de grani-
tos ¥y cercana a un dique de granito apliti-
co, se desplaza de la isoccrona. Ello demues-
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tra la apertura del sistema Rb-5r de los
esquistos miclceos en ese sector a escala
roca total; con posterioridad al metamor-
fismo M2. Con este dato ¥ otra muestra
tomada en cercanias de los granitos en es-
tudios anteriores ({Linares et al, 1980}
{muestra 4, cuadro N? 10 (op. cit.: 138)
se construyd una isocrona (figura 3) que
arrojd una edad 473212 Ma, con una rela-
cién ®7Sr/%%Sr  inicial de (0,7058:0,0007)
similar a la de los esquistos micaceos du-
rante el metamorfismo M2 (0,7062=0,0007).
La edad obtenida de 473:z12 Ma permite
interpreiar un rejuvenecimiento en estas
rocas relacionado con la intrusion de los
granitos, dada la coincidencia con la edad
de estos Qltimos. Esto significa que el es-
troncio radigénico acumulado hasta el mo-
mento de la intrusion de los granitos se
difundid fuera de la roca, evolucionando
luego el sistema Rb-Sr en forma contempo-
rinea con los granitos. Esta pérdida del
®7Sr radigénico se vincula a la accién de
fluidos asociados a los granitos, evidenciada
por la edad lograda por la presencia de
turmalina en la muestra 34.

También se aplicd el método K-Ar en
los esquistos michceos sobre el par bioti-
ta-moscovita ¥ en las anfibolitas sobre
hornblenda. El muestreo se realizd a diver-
sas distancias de los cuerpos graniticos y
contemplando la posicion de las estructuras
deformacionales de importancia. Los resul-
tados hallados se presentan en los cuadros
Iy 0L

La muestra 34 arroja una edad de 30210
Ma para la biotita ¥y de 334:£10 Ma para
la moscovita. Esto demuestra que el efecto
térmico de los granitos apliticos (320£10
Ma) produjo la apertura del sistema K-Ar

Asoc. Geol. Arg. Rev, XLI {3-4)

para ambos minerales. La menor edad de
la biotita, se debe a su menor retentivi-
dad de argén v a la pérdida parcial de este
dltimo por alteracion a clorita.

La muestra 19, lejana a los granitos
¥ granitos apliticos, estd afectada y modifi-
cada por el cuerpo pegmatitico. La edad
obtenida sobre biotita (30710 Ma) difiere
de la hallada sobre moscovita (403:13 Ma).
Esto significa que los diques de granito
aplitico, afectaron al sistema K-Ar para
la biotita ¥ en menor proporcion para la
moscovita. La menor edad de la biotita
respecto de la de los granitos apliticos se
debe ademas a la alteracion de la biotita
a clorita.

| cipriua f o

H Il B PP Rl I E T Ecad en m.a,
| -
Esquista T 0x + 10
L] nicices HEL 8 0 M=z 13
0 B LR - 13+ 10
micieen
Esquista | ap)x 1 07 f2
131 ficscen 2hi= B 1T
Esguista | o, M .- b0 + 15
3] nictces |° Iz -

Cuadro II: Edad K-Ar para esquistos micd-
ceos sobre el par biotita (B)-moscovita {M)

Para las anfibolitas las edades K-Ar
fluctiian entre la edad de enfriamiento del
metamorfismo M2 y la del dltimo evento
granitico, de acuerdo con la distancia de
las muestras a los distintos cuerpos graniti-
cos. S5in embargo, por la alta retentividad
del argbn de la hornblenda, la posibilidad
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de obtener la edad de enfriamiento del me-
tamorfismo M2 es mucho mayor que en
los esquistos michceos. Ello lo demuestran
los datos obtenidos para las anfibolitas,
presentados en el cuadro 1L

S

,.-'-[ Boca AE % | Hin. 1CIa:|_.. I- Edad en m.a.

1 ¥

T T

5| anfieotital zhod [sm1 | == | 298 415

1 + ——
35| Anfibolita| 241D | Ikl ! - ; £gE + 15
Lz | Anfibalita jlkﬁlm;s | - | 685 + 30

Cuadro [II: Edad K-Ar para anfibolitas sobre
hornblenda (Hbl),

La muesta 9, colectada intencionalmente
en la zona de caja inmediata a los granitos

apliticos, arrojd una edad K-Ar de 296:15-

Ma, comparable con la del dique. Ello indi-
ca que la anfibolita perdid totalmente su
argdn radigénico por el efecto térmico del
granito aplitico.

La muestra 25, cercana de la faja de
granitos y del contacto tectdnico anfiboli-
ta-esquisto micBceo arroja una edad K-Ar
de 4535153 Ma, comparable con la de los
granitos. Esto indica que el efecto térmico
de los granitos logrd poner a cero el siste-
ma K-Ar de las anfibolitas v ademés, que
las condiciones del metamorfismo de con
tacto M3 cercanas al limite entre el bajo
y el mediano grado (5001¢50°C), superaron
a la temperatura de retentividad de la
hornblenda (450:50°C). La edad de 455:15
Ma menor que la de cristalizacion de los
granitos (47328 Ma), se interpreta entonces
como de enfriamiento. Cabe agregar que
la muestra presenta leves transformaciones
metambdrficas de bajo grado posteriores a
la intrusidn de los granitos; sin embargo,
no afectaron al sistema K-Ar de la horn-
blenda al no superar su temperatura de
retentividad de argbn y dada la resistencia
de este mineral a la pérdida de argbn por
deformacian (Maluski, 1978).

La muestra 42, lejana a los cuerpos gra-
niticos y a fracturas de importancia, arrojd
una edad K-Ar de 684:30 Ma. Esta edad
se interpreta como la edad minima de en
friamiento para el metamorfismo M2, te-
niendo en cuenta la historia térmica-defor-
macional de las rocas metamdrficas con
posterioridad al metamorfismo M2, ¥ con-
siderando que predata al proceso granitico
Gl acercandose razonablemente a la edad
de cristalizacion de M2 (724218 Ma).

El estudio geocronologico de las rocas
metamdrficas permite entonces ubicar al
metamorfismo M2 en el PrecAmbrico supe-
rior, dentro de las fltimas etapas del ciclo
brasiliano y ademf&s comprueba el compor-
tamiento de los sistemas K-Ar v Rb-5r du-

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

- a las

rante la evolucién de las rocas metambrfi-
cas.

Las edades asignadas por Linares, Llam-
bias y Latorre (1980) para estas mismas
rocas, pueden interpretarse en similitud
presentadas en este trabajo. Por
ejemplo, si la muestra 3 (cuadro N2 10,
op. cit.: 138) se recalcula utilizando la re-

lacidn E?Sr!SESr inicial hallada para los
esquistos miclceos (0,7062+0,0007) (figura
4), se obtiene una edad Rb-Sr de 675240
Ma similar a la definida para el metamor-
fismo M2, lo que ademfs se verifica al
representar este dato en la misma isgcrona.
Del mismo modo que la edad Rb-5r citada
en el mismo cuadro N2 10 para la muestra
4, se interpreta como el producto de reju-
venecimiento de los esquistos micAceos por
accion de los granitos, lo cual ya habla
sido sugerido por los autores,

Por otra parte las edades K-Ar citadas
para estas rocas por los mismos autores,
31010 Ma y 290:£10 Ma, tambifn concuer-
dan en parte con las aqui presentadas. Para
las anfibolitas, los resultados presentados
en esa oportunidad: 644210 Ma y 688=15
Ma concuerdan dentro del error experimen-
tal del método con el dato aqui expuesto
(68330 Ma). En cambio la edad promedio
de 814235 Ma para la anfibolita (muestra
2), supera a la edad Rb-Sr obtenida en este
trabajo para el metamorfismo M2 y puede
reinterpretarse como un caso de exceso
de argbn, o bien como producto del error
en la determinacion del potasio por foto-
metrfa de llama, teniendo en cuenta su
bajo contenido (0,14 %).

Rocas graniticas

Pegmatita (Gl1)

El cuerpo pegmatitico intruve a las ro-
cas metamérficas constituyendo el primer
episodioc magmético (Gl). Posteriormente
sufre el efecto té&rmico de los granitos y
granitos apliticos y el efecto de las defof-
maciones D3, D4 y DG,

Este episodio {Gl) fue datado por. el
método K-Ar sobre moscovita y los resulta-
dos hallados se dan a conocer en el cuadro
IV.

A" Aoca i nd ming [ E1OTTT8 | bl en mos.

bo| Pegmatita | 2517( M - 543 + 20

k1| Pegmatita | 3149 | m (g)] == 393 + 10

k1| Pegmatita | 3149 | M (F)] == 287 + 15
Cuadro 1¥: Edad K-Ar para la pegmatita

sabre moscevita (M),
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Figura 6: Isocrona Rb-Sr sobre roca total para los granitos. Cf Corr. 0,9997; MSWD: 0,3436.

La muestra 41 estd localizada cerca
a uno de los diques .de granito aplitico.
Para su datacién se utilizd moscovita de
dos tamafnos de grano, una de grano fino
{Mf} dispersa en toda la roca y otra de
grarno grueso (Mg) presente en agregados
laminares. Las edades son de 287:z15 Ma
sobre moscovita fina (Mf} v 399210 Ma so-
bre moscovita gruesa (Mg)l. La primera es
similar a la de los granitos apliticos y de-
muestra que el sistema K-Ar fue puesto
a cero por el efecto térmico de los mis-
mos. La segunda demuestra que el sistema
K-Ar_ en la moscovita gruesa fue abierto
parcialmente por el mismo efecto térmico.
Esta discordancia de edades para una misma
muestra resulta de la mayor retentividad
de argbn en la moscovita de grano grueso,
respecto de la de grano fino.

La muestra 40 estd relativamente aleja-
da de los granitos y granitos apliticos. La
edad obtenida sobre moscovita de grano
muy grueso es de 543:20 Ma y predata
a los gramitos, por lo que podria interpre-
tarse como la edad de enfriamiento de la
pegmatita. Sin embargo, se la interpreta
como el resultade de la pérdida parcial
de argdin por efecto térmico de uno o am-
bos episodios graniticos posteriores, teniendo
en cuenta la edad de 665225 Ma obtenida
para esta misma pegmatita por Linares,
Llambias v Latorre (1980). Esta ditima edad
se adopta en el presente trabajo como la
eddd minima de enfriamiento para el episo-
dio granitico Gl. Lo senalado ubica a este
episodio en el Precambrico superior, dentro
del ciclo Panamericano y cercano al en
friamiente del metamorfisme M2, con el
que se relaciona tardio-tectbnicamente,

Asoc. Geol. Arg. Rew. XLI (3-4)

Granito (G2)

La historia t&rmica-deformacional de
los granitos, la escasez de micas y el esta-
do de deformacifn que presentan estas fl-
timas, permite descartar el uso del método
K-Ar pero no asi del método Rb-Sr sobre
roca total.

La edad obtenida por medio de una iso-
crona Rb-5r sobre roca total es de 473:8
Ma y de una relacion ®7 Sr/®%Sr  inicial
de 0,7158:0,0003 (figura &).

El muestreo se efectud sobre aflora-
miento continue, con un espaciamiento entre
muestras de 30 a 40 m. Ello, junto a la
heterogeneidad propia de los granitos, per-
mitid obtener una buena dispersién en los
valores de la relacion *7Sr/®5Sr. El ramafo
de muestra es de 10 a 20 veces el de su
grano v ello fue suficiente para contrarres-
tar el efecto de redistribucidén del estroncio
radigénico producido por eventos posterio-
res. Las muestras fueron tomadas del sector
central de los diques de mayor espesor,
lejos de los contactos con otras litrologlas
¥ de fracturas de importancia, para evitar
posibles pérdidas de estroncio,

Este dato se interpreta como la edad
de cristalizacidn de los granitos ¥y wubica
al episodio (G2) en el Ordovicico inferior,
asignando la misma edad para el metamor-
fismo de contacto M3,

Granito aplitico (G3)

5i bien la historia térmica-deformacional
n_:Ie los granitos apliticos no parece comple-
18, la aplicacién de los métodos Rb-Sr y
K-Ar se ve dificultada por diversos facto-
res. El método Rb-Sr estd dificultado por
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el escaso espesor de los diques, que no
permite muestrear lejos de otras litologias
y por la detectada interaccidon con las dis-
tintas rocas de caja.

La aplicacion del método K-Ar es menos
problemitica pudiendo ejecutar un muestreo
que contemple la posicion de "estructuras
producidas por la deformacién D5. Sin em-
bargo la mayor dificultad es la escasez
de material Gtil para datar, ya que poseen
muy poca mica o bien estas son albGctonas
e incorporadas de los esquistos miclceos.
En este Gltimo caso puede suponerse gque
estas micas xenocristicas sufrieron una to-
tal desgasificacibn y por lo tanto que el
sistema K-Ar comenzd a actuar nuevamente
a partir del enfriamiento de estas rocas.

Sobre esta base se utilizaron concentra-
dos de biotita y moscovita en los cuales
abundan las micas xenocristicas (muestras
33 y 36), se urilizd tambi&n un concentrado
de biotita {muestra 13) de micas autbcto-
nas. Los datos obtenidos se agrupan en el
cuadro V.

N‘li ROCE Eu wo | i, [E19713 | fuad en maa.
u?f.;':"riﬁﬂa juie | 8 | 48 235 210
it as e | w | e
e e I e T
Tl bl I I

Cuadro V: Edad K-Ar para granitos apliticos
sobre moscovita (M) y biotita (B).

Para la muestra 13, la edad sobre bioti-
ta (235:10 Ma) puede considerarse como
una edad de enfriamiento, sin embargo debe
ser evaluada con cuidado ya que el grado
de deformacion de la roca y la cloritizacion
es marcada y entonces la edad original se
encuentra disimulada,

La muestra 33 arroja una edad de
32010 Ma sobre moscovita y de 271:15
Ma sobre biotita, mientras que la hallada
en la muestra 36 sobre biotita es de 290z15
Ma. Las edades obtenidas sobre biotita son
menores gue la obtenida sobre moscovita
y coincidentes entre si, Ello se debe a la
menor retentividad de la biotita, pero ade-
més es de suponer la pérdida de argbn en
alguna medida dada la alteracién a clorita
en ambas muestras y producida en propor-
cign similar (33-34 % clorita). La edad so-
bre moscovita se interpreta como la edad

de enfriamiento de los granitos apliticos
y del episodic magmartico G3.
Para corroborar el total desgasificado

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

de las micas xenocristics durante la intru-
sion de los granitos apliticos se puede citar
como significativo al dato que corresponde
a la muestra 9 de anfibolita (296+15 Mal,
el cual por si sblo demiuestra que la tem-
peratura alcanzada produjo la desgasifica-
cion de un mineral tanto més retentivo
que la moscovita como es la hornblenda.

La edad obtenida para los granitos apli-
ticos, de 320:10 Ma ubica al episodic mag-
mético G3 en el Carbdnico inferior.

CONCLUSIONES

El estudio petrolégico y geocronoldgico
del basamento cristalino de la sierra de
Lonco Vaca, en el Srea de la cantera Lonco
Vaca, permite concluir:

a) La historia metamérfica es polif@sica,
con un primer evento de metamorfismo
regional (MI1), acontecide en tiempos pre-
caAmbricos, que afectd a rocas psamo-peliti-
cas. Un segundo evento de metamorfismo
regional (M2) generb a los esquistos mich-
ceos y anfibolitas, imprimiendo en estas
rocas caracteristicas gque han predominado
hasta hoy. Este metamorfismo M2 se produ-
jo a fines del ciclo Brasiliano, habiendo
obtenido una edad de cristalizacibn por el
método Rb-5r sobre roca total, en los es-
quistos miciceos de 724218 Ma y una edad
minima de enfriamiento por el método K-Ar
sobre hornbienda, en las anfibolitas de
684+30 Ma.

b} Ambos eventos de metamorflismo re-
gional M1 y M2, fueron acompahados por
la accin de las deformaciones Dl y D2
respectivamente. La deformacion D2 produjo
las estructuras (S2) esquistosa y foliada
que caracterizan a las rocas metambrficas
con rumbo N20°E e inclinacién 66° al sud-
este. La deformacién Dl produjo estruc-
turas penetrativas (S!) de diferente orienta-
cion a las estructuras generadas por D2.

c) El metamorfisme M1 alcanzé condi-
ciones de alto grado con alta presion, re-
presentada por la paragénesis relictica: or-
tosa-almandino-plagioclasa-cuarzo-biotita
{con sillimanita) en los esquistos miclceos.
El metamorfismo M2 alcanzb condiciones
de grado medio en presencia de una impor-
tante fase fluida, representadas por la para-
génests: bilotita-cuarzo-plagioclasa en  los
esquistos micheeos y  hornblenda-andesina
en las anfibolitas.

di En el Precimbrice superior (ciclo
Panamericano) y relacionado tardio-tectdni-
camente con el metamorfismo M2, se pro-
dujo el primer episodio magmético (Gl),
representado por un cuerpo pegmatitico.
La edad minima de enfriamiento adoptada
es de 665:25 Ma, obtenida por el mé&todo
K-KAr sobre moscovita (Linares et al.,
1980).
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Cuadro VI: Sintesis evolutiva del basamento cristalino de la sierra de Lonco Vaca,

el En el Ordovicico inferior, en relacidn
con las estructuras desarrolladas por la de-
formacién D3 y cuando el basamento guar-
daba un estado semirigido, se emplazaron
los digques de granito, representando al se-
gundo episodio magmaético (G2). La edad
de cristalizacion, obtenida por el método
Rb-5r sobre roca total es de 473:8 Ma.
El efecto térmico, de estos granitos definid
al evento metambrfico de contacto M3 que
alcanzd condiciones de mayor temperatura
dentro del grado bajo, representadas por
la paragénesis: biotira-moscovita cuarzo
en los esquistos micBceos y hornblenda-pla-
gioclasa-epidoto en las anfibolitas,

f) Durante el Carb&nico inferior, en asc-
ciacién con fracturas de rumbo N75°E e
inclinacién 70° al sudeste generadas por
la deformacion D4 y cuando el basamento
alcanzd su rigidez, se produjo el tercer
y Gltimo episodic magméatico (G3). Esta
representado por diques de granito aplitico,
conr uma edad K-Ar de enifriamiento de
320£10 Ma sobre moscovita.

g) La historia posterior al episodio G3
involucra el desarrollo de fracturas, cata-

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

clasis genmeral y transformaciones dinimicas
locales como brechamiento, milonitizacian
y transformacién de anfibolitas en esquistos
verdes. Estos efectos fueron causados por
la deformacién D5, la cual produjo ademas,
el elevamiento del blogue de la sierra de
Lonco Vaca,

h} La historia evolutiva del basamento
cristalino de la sierra de Lonco Vaca gueda
resumida en el cuadro VL

i) Los datos geocronoldgicos obrenidos
por los métodos K-Ar para los esquistos
micAceos y para varias de las muestras
de anfibolita y pegmatita, son el producto
de la pérdida de arghn radigénico por efec-
to térmico de las intrusiones graniticas pos-
teriores,

il Con los datos geocronoldgicos presen-
tados y haciendo referencia al estudio rea-
lizado por Linares et al. (1980), queda mo-
dificada la edad de los granitos de la sierra
de Lonco Vaca, incluidos por estos autores

en la formacién informal Granito Lonco
Vaca, de edad Ordovicico inferior. Esta
formacidn queda desdoblada en granitos

de edad Ordovicico inferior v en granitos
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apliticos de edad Carbénico inferior.

De lo dicho anteriormente se desprende
que la historia geolbdgica, como las caracte-
risticas morfoestructurales de la sierra de
Lonco Vaca son comparables con las corres-
pondientes a la unidad geocestructural de
Slerras Pampeanas. De las caracteristicas
en comiin, se destacan:

1} La historia metamérfica polifasica
encontrada en diversos sectores de las Sie-
rras Pampeanas, demaostrada en los trabajos

realizados por Kilmurray y Dalla Salda
(1971 a-b, 1978 y 1984 a-b), Dalla Salda
¥y Varela (1984}, Kilmurray (1982), Gordillo
(1973), Gordille y Lencinas (1979), Toselli
et al. (1978 y 1983), Willner y Miller
(1982), Kousal et al. (1984],

2) La estructura interna de las rocas

metamdrficas cuya orlentacion es similar
a la predominante en las Sierras Pampea-
nas, de rumbo norte-sur con leves desvia-
ciones al noreste o noroeste que no superan

los 20* e inclinaciones que varfan entre
30" y 80° al este.
3) La edad precAmbrica del basamento

metamdrfico, . citada también para el de
las Sierras Pampeanas en los trabajos de
Linares y Aparicio (19753), Linares y Cor-
dani (1976), Linares y Latorre (1969 ¥
1973), Linares, Llambias y Latorre (1980)
y Cingolani v Varela (1975).

4) La coincidencia en la historia magma-
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tica que posee un pico de mayor actividad
en el Ordovicico inferior v otro en el Car-
bonico inferior, como fuera demostrado por
los trabajos de Linares y Latorre (1969,
1973 v 1978), Cingolani ¥ Varela (19735),
Gonzdlez y Toselli (1973). Linares et al.
[IQ'-;E:gg:HlQSﬂ}. Rapela (1982) v Toubes et

5) La consolidacién y fracturamiento

del basamento cristalino con anterioridad
al Paleozoico superior v la culminacidn de
su historia ignea durante el Carbdnico infe-
rior.

6] La estructura en bloque de la sierra
de Lonco Vaca, similar a la descripta para
diversos sectores de las Sierras Pampeanas
(Gonzalez DBonorino, 1950) v desarrollados
durante los movimientos Andicos.

De esta manera, la Sierra de Lonco Va-
ca es incluida en forma especifica dentro
de la unidad geoestructural de Sierras Pam-
peanas,
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