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RADIOLARIOS DE UN TESTIGO CUATERNARIO DEL TALUD
CONTINENTAL ARGENTINO

MARTA INES ALPERIN

Resumen
Se identificaron B4 taxa de radiglarios de uwn testigo de 470 centimetros de longitud cbtenido por el

8, 0, El Austral en el talud continental argentino (40704" lat. sur y 5440 long. oeste).

Las especies encontradas son caracteristicas de los comple jos antartico ¥ 5.ul:ta.nt5rti1;l:|,, existiendo un
ligero predominio de especies antarticas.

Los sedimentos son probeblemente de edad cuaternaria. A los 40 centimetros se determind un maximo de
la frecuencia relativa de Theocalyptra davisiana [Ehrenberg] gue corresponderia con los 18000 afos AP.
Este maximo indicaria condiciones mas frias gue las actuales para los 140 centimetros.

Abstract
Racdiclaria of one core of 470 cm length obtained in the continental slope (40°04'S and 54%40'W) werm

analized.

S5ixty four taxa were identified. The species belong to the subantarctic and the antarctic complexis,
although the more abundant ones belong to the latter.

The age is Ouaternary from the micropaleontology evidence obtained, Based on the relative abundance
of Theocalyptra davisiana (Ehrenberg) with 2 maximun at 2 depth of 140 cm it was detarmired an age 18000
year BP for that depth., This maximun would show colder conditionms that present ones,

Introduccion

Antecedentes

Radiolaria es uno de los numercsos

taxones constituyentes del plancton, posee

un registro fosil muy amplio que posibilita

su utilizacidn como indicador estratigrafico
¥ palececoldgico.

Las caracteristicas  hidrologicas  del
drea fueron indicadas por Thompsen (1962)
v Boltovskoy E. {1970 y 1982). Ellos ubican
en la parte epipelgica una masa de agua
que es producto de la mezcla de las aguas

_Los: estudios sobre Polysistina en el subantrticas de la corriente de Malvinas,
mla_nul:u Sudoccit_iental son escasos. En con la subtropical de la corriente de Brasil,
el &area comprendida entre 0° y 60° de esta zona es llamada Zona de Convergencia
latitud sur ¥ _25" de longitud oeste v la Subtropical-Subant@rtica (c. f. Boltovskoy
costa E;udamerlcana se ha registrado la op. cit.). Sus limites pscilan estacionalmen-
presencia de solo unas 1350 especies (Bol- te; el limite norte varfa entre 29° y 34°
tovskoy, 1980). de latitud sur, en tanto el austral lo hace

El objeto de este trabajo es contribuir entre 47° y 48° de latitud sur.
al conocimiento de los radiolarios de la Cortelezzi y Mouzo (1975) dieron a
region, presentando los resultados de |a conocer las caracteristicas sedimentoldgicas
asociacidn contenida en un testigo proce- de 5 testigos obtenidos a lo largo de un
dente  del rtalud continental argentino perfil extendido desde Bahia Blanca hasta
I:r"-Un.C;_z]' extraido a los 2990 metros de casi el pie del talud. Uno de ellos, el
profm;ldldad, a los 40°04' de latitud sur y mias profundo, constituye el material estu-
34°40" de longitud oeste. diado en este trabajo,
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Por otra parte, Cusminsky (1985), realizd
el estudio del Orden Foraminiferida para
el mismo testigo.

Litologia

El testigo fue extraldo del talud cuya
superfice topogridfica es rugosa e irregular,
presentando un gradiente del orden de
1:50 (Cortelezzi y Mouzo, 1975).

El estudio sedimentologico del rtestigo
fué realizado por los autores antes mencio-
nados., Consiste en upa sucesidn limo arenc-
sa de 470 centimetros, color gris oliva
carente de estructuras. El material es
tipicamente hemipeldgico; los componentes
de la fraccion gruesa son escasos y seme-
jantes a los de plataforma, mientras gue
los de la fraccion fina reflejan una dinami-
ca menor de las aguas. Debido a la presen-
cla de foraminiferos, los 21 centimetros
superiores son de granulometria mas gruesa
que el resto de la secuencia.

Métodos

Las muestras se extrajeron cada 10
centimetros, disponiéndose en total de
41. Para su procesamiento se sigud la
técnica desarrollada por Moore (1973
Se efectud la identificacidbn y recuento

de aproximadamente 300 ejemplares por
muestra. Para las determinaciones se adoptd
la clasificacién propuesta por Riedel (1971)
con algunas modificaciones.

Sisteméatica

Subclase RADIOLARIA Muller, 1858
Superorden POLYCISTINA Ehrenberg, 1875
Familia COLLOSPHAERIDAE;
Muller, 1858, emend. Strelkov
y Reshetnjack, 1971.

Género Collosphaera Muller, 1855,
Collosphaera sp. ({lamina 1, figuras 1,2}

Descripcion: Teca esférica Gnica, de pared
muy delgada y lisa, con poros de tamano,
forma y distribucidn muy irregular, de
10 a 20 en el hemiecuador.

Dimensiones: El didmetro de la teca oscila
entre 110 v 200 um.

Repositorio: 1ADO MPR_ N? | (R 280,1
(17,6/106,4));; 1ADO MPR Ne 2 (R 250,2
(25,7/95,8)). o

Género Acrosphaera Haeckel, 1881.

1862 Acrosphaera spinosa Haeckel, [laminaz 1, figu-
ra 3). -
18582 Collosphaera spinosa Haeckel: 535, (lamina

34, figuras 12, 13).
Distribucién: Se trata de una especie tropi-
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cal y subtropical de amplia distribucion
en los océanos. En el Atlantico sur su.limi-
te austral se ubica entre los 45° vy 50° de
lat. sur (Boltovskoy, 1980).

Observaciones: Acrosphaera spinosa es muy
similar a los ejemplares descriptos por Ni-
grimi (1970) como Polysolenia arktios, cuya
distribuciGn estd restringida al sector &rti-
co.

Repositorio: 1ADO MPR_ N2 48 (R 20,3
(9,2/97,3)). °

Género Siphonosphaera Miiller, 1838,

1805 Siphonosphaera martensi Brandt.
1805 Siphonosphaera martensi Grandt: 338, (lamina
9, finguras 3-12].

Distribucitn: Se trata de una especie tropi-
cal v subtropical (Boltovskoy, 1980).
Repositorio: |ADO MPR_ N2 49 (R 170,4
(13,1/94,1)). i

Familia ACTINOMMIDAE Haeckel 1862,
emend, Riedel, 1967,

Género Actinomma Haeckel 1860,
emend. Nigrini, 1967.

1887 Actinomma antarticim Haeckel, (limina 1, fi-
guras &a-b, lamina &, figura 1).
1BE7 Spongoplegma antarticum Haeckel: S0.

Distribucion: Esta especie fue encontrada
en sedimentos antdrticos asignados al Plio-
ceno-Pleistoceno (Chen, 1975; Keany, 1979);
fue citada también en el plancton y sedi-
mentos superficiales de la region antértica

(Riedel, 1958; Nigrini, 1967; Boltovskoy,
1980).

Rango  estratigrifico: Plioceno-Reciente
(Keany, 1979).

Repositorio: 1ADO MPR_ N2 3 (R 410,1

(19,4/103,2)); 1ADO MPRE"NEL

Actinoma sp. |
lamina 4, figura 2)
Descripcion: Caparazén formado por dos
tecas medulares ¥ una cortical. La teca
medular es muy pequeia v aproximadamente
esférica; la segunda teca medular tiene
el contorno subcircular, sus paredes estén
perforadas, los poros son peguefios, subre-
dondeados, 7 en el hemiecuador. La teca
cortical es de contorno poligonal, la pared
es relativamente delgada, posee poros circu-
lares, 14 en el hemiecuador; las barras en-
tre poros presentan pequenas espinillas no-
dales. Las tecas medulares se encuentran
unidas entre si y a la teca cortical median-
te numerosas rayos radiales, algunas de
las cuales se proyectan a través de la teca
cortical v forman numerosas espinas largas,
trifacetadas.

Dimensiones: Diametro de las
22 wm; 2% 45 um; 39
de las espinas 37 um,

(lamina 1, figuras 5a-b,

tecas: 19
130 um; longitud
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Repositorio:  1ADO MPRO MNe
(17,8/104,1)); 1ADO MPRE NE 2,

Actinomma sp. 2, (lamina 1, figuras 6, 7)
Descripcin: Caparazbn formado por tres
tecas esféricas concéntricas. La teca medu-
lar ¥ la teca cortical poseen paredes de
poco espesor. La segunda teca medular se
encuentra perforada por numerosos poros
subcirculares pequenos, 6 en el hemiecua-
dor, separados por barras delgades. La
teca cortical tambi&én posee poros subcircu-
lares de tamafo variable, 6§ en el hemiecua-
dor; emergen de esta (eca nNUMErosas
espinas trifacetadas grandes vy largas,
distribuidas sin ningiin orden preferencial.
Dimensiones: Didmetro de las tecas 1%
14 um; 2%: 24,5 um; 3%: 94,5 um. Longitud
de las espinas 52 um.

Observaciones: En algunos ejemplares se
presentan expansiones laterales sobre las
espinas. Estos procesos podrian llegar
a constituir una cuarta teca, €n proceso
de formacion.

Repositorio:
(55/98,4));
(13,2/95,2)).

4 (R 2803

IADO MPR N2 50 (R 20,1
IADO MPR_“N® 51 (R 20,

Género C&rppapl’mera Haeckel, 1981.

Carposphaera sp. (lamina 1, figuras 8a-b)
DescripciGn: Caparazon formado por dos
tecas esféricas concéntricas. Teca medular

pequena, de dificil observacion, wunida
a la teca cortical por medioc de algunos
ravos radiales. Teca cortical de pared

muy gruesa con poros subcirculares, presen-
tes en nimero de 10 a 12 en el didmetro
ecuatorial, bordeados por marcos hexagona-
les; las barras entre poros son anchas,
poseen espinillas nodales que le confieren
a la teca aspecto rugoso,
Dimensiones: Diadmetro de las
49 um; 2?: 45 um.

Repositorio: 1ADO MPR_ N® 5 (R 70,1
(16,9/106,2)). a

tecas 1%

Género Cenosphaera Ehrenberg, 1854,

1887 Cenosphaera cristata Haeckel, (l&mina 1, fi-
guras 3, 10; lamina 4, figura 3)
1887 Cenosphaera cristata Haeckel: BE,

Observaciones: C, cristata es similar a Ce-
nosphaera compacta, a diferencia de esta
Gltima, C. cristata posee poros irregular-
mente distribuidos, siendo la superficie cor-
tical muy rugosa.

Distribucién: La especie fue hallada en la
region antartica y subantértica (Boltovs-
koy, 1980; Keany, 1979; Petrushevskaya,
1975).

Rango estratigréfico: Mioceno-Reciente
(Petrushevskaya, 1975).

Repositorio: IADO MPR_ N2 6 (R 160,]
(12,5/99,4)); 1ADO MPR? N¢ 4 (R 310,1

(25,7/99,7)); 1ADO MPR_ e 3,
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Género Cromyechinus Haeckel, 1882,

1882 Cromyechinus antartica Dreyer, (lamina 1,
figuras 11a-bj lémina &, figura 4).

1883 Pruncpyle antarctica Oreyer: 24, lamina 5,
figura 75.

Observaciones: Cromyechinus  antarctica
tiene gran similitud con Cromyechinus bo-
realis, pero a diferencia de esta posee me-
nor niimero de espinas.

Distribucién: Fue hallada en muestras de
plancton y sedimentos recientes (Riedel,
1958; Petrushevskaya, 1967); en sedimentos
antirticos del océano Pacifico nororiental
(Kling, 1973) y en el sector antértico del
océano Atlantico (Coco, 1982).

Rango  estratigrafico: Plioceno-Reciente
{Chen, 1975; Keany, 1979
Repositorio:  1ADO MPR_ N2

8 (R
{(10,7/115,8)); 1ADO MPRE°N9 4,

190,1

Género Druppatractus Haeckel, 18B87.

1912 Druppatractus irregularis Dppofsky, (lamina
1, figura 12].

1912 Druppatractus irreqularis Popafsky: 114 text.
figs, 24-26, !

Distribucién: Fue hallada en sedimentos

del oc@ano Pacifico ecuatorial (Blueford,

1982). i

Rango estratigrafico: Mioceno-Reciente

(Blueford, 1982).
Repositorio: 1ADO I\.’II“‘R[:r N2 52 (R 80,1
(16,4/104)).

Druppatractus sp. 1, (lamina 1, figura 13)
Descripcién: Caparazdin compuesto por dos
tecas subesfEricas, con dos espinas polares.

La teca medular es pequeha, esférica;
las paredes son delgadas, posee poros circu-
lares grandes, 5 a 6 en el hemiecuador,
con marcos hexagonales levemente insinua-
dos; en los puntos modales existen espinillas
gruesas y cortas. En los extremos opuestos
de la teca se encuentran dos grandes espi-
nas polares trifacetadas en su base y luego
cilindroconicas en el Aapice. Ambas tecas
s& encuentran ligadas por medio de rayos
radiales muy numerosos,

Dimensiones: Diametro de tecas 1% 10 um;-
2% 24 um.
Repositorio:
(14,5/97,8)).

Duppratractus sp. 2 (lamina 1, figura 14)
Descripcién: Caparazén con dos tecas subes-
féricas concéntricas y dos espinas polares
prominentes. '

1ADOD ['«"IF'R{l 02 53 (R 20,2

Teca medular de contorne elipsoidal,
de paredes delgadas con pequenos poros
subpoligonales dispuestos a modo de panal
de abejas, 6 a 7 en el hemiecuador. Esta
teca se une a la teca cortical por medio
de numerosos rayos radiales gruesos.

La teca cortical es elipsoidal, sus pare-
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des son finas, tiene poros subcirculares,
las barras entre poros son robustas, en los
puntos nodales se hallan espinas gruesas
y cortas, caracterizadas por ser de perfil
transversal triangular y .por ensancharse

en el &apice. Estas espinas dan a la teca
aspecto erizado muy caracteristico.
Las espinas polares son largas, ambas

de la misma longitud; son trifacetadas en
la base y luego se tornan cbnicas hacia
el dpice.

Dimensiones: Diametro de las
42 um; 2%2: 112 um.
Observaciones: Por el aspecto de las espinas
nodales podria intuirse que estarfa en perio-
do de formacifn una tercera teca,
Repositorio: [ADO -"--'IF“F.'..:'l Nt 54 (R 50,2
(7,6/112))

tecas: 1%:

Género Haliomma Ehrenberg, 1838.

Haliomma sp., (l1amina 1, figura 15)
Descripcion: Caparazbn constituldo por dos
tecas esféricas concéntricas. Una teca cor-
tical de paredes muy gruesas, con 12 a
15 poros circulares en el hemiecuador ro-
deados por marcos pseudoexagonales muy
conspicuos; con espinillas modales. Presencia
de espinas en nimero wvariable, cilindricas,
macizas gue generalmente se presentan gue-
bradas. Ambas tecas se encuentran unidas
por medio de rayos radiales. La teca medu-
lar es de dificil observacidn debido al gro-
sor de la teca cortical,
Dimensiones: Didmetro de las
45 um; 2%: 136 um.
Ohservaciones: es muy parecida a Carpos-
phaera sp. tanto en el diametro de las te-
cas como en el aspecto general; la dife-
rencia entre ambas és la presencia de espi-
nas en Haliomma sp.

Repositorlo: 1ADO MPR_ N2 7 (R 190,1
(14,6/100,8)). e

tecas |%:

Género Hexacontium Haeckel, 1887,

1500 Hexacontium sp. aff H. armatum Cleve, (lamina
1, figuras 16a-b).

Descripcibn: Caparazdon formado por tres
tecas concéntricas esfricas. La teca medu-
lar muy pequena, de paredes delgadas, con
pocos poros grandes, La segunda teca medu-
lar tiene paredes delgadas con poros pseu-
doexagonales dispuestos a modo de panal
de abejas, 5 en el hemiecuador.

Teca cortical de pared gruesa con poros
circulares enmarcados por estructuras poli-
gonales, los poros se encuentran hundidos
en la pared, aproximadamente 12 en el he-
miecuador. Presenta 6 espinas principales
dispuestas en tres ejes; son trifacetadas,
largas y Egrandes, de seccibn triangular,
Existen también papilas nodales en los wvér-
tices de los marcos hexagonales,

Las tres tecas se encuentran unidas por
Asoc. Geol. Arg. Rev, XLI (3-4)

seis rayos radiales, que en la superficie
de la teca cortical se transforma en las
seis espinas principales.

Dimensiones: Difmetro de las tecas: 1%
10,5 um; 2%: 28 um; 3% 150,5 um. Long.
espina 39,5 um.

Observaciones: En los individuos de Hexa-
contium armatum Cleve, las relaciones de
los radios de las tecas son ligeramente di-
ferentes a la de los ejemplares aqul des-
criptos. Segiin la descripcidn de dicho au-
tor, la teca cortical de esta especie presen-
ta espinillas filiformes nodales; en los ejem-
plares observados se encontraron papilas
nodales.

Distribucién: H. armatum fue hallada en
los sedimentos del Atléntico Sudoccidental
en el &Area subantBrtica, asl como en el
plancton de la zona de convergencia subtro-
pical.

Repositorio: 1ADO MPRu NE 52 (R 20,1,
(16/108,1)).

Género Prunopyle Dreyer,.1889.

1244 Prunopyle titan Carpbell y Clark,
1, figura 17).
1344 Prunopyle titan Campbell y Clark: 20, limina
3, figuras 1-3.

Distribucién: Fue
antfrticos
1965} al
shevskaya,
1975).

Rango estratigrifico:
ceno (Keany, 1979).
Repositorio: 1ADO MPR_ N? § (R 190,1
(9,1/105,1)). v

(1amina

hallada en sedimentos
asignados al Plioceno (Hays,
Eoceno superior-Plioceno (Petru-
1975) vy al Plioceno (Chen,

Eoceno superior-Plio-

Género Stigmosphaera Haeckel, 1887,

Stigmosphaera sp. 1, (l&mina |1, [figuras
18a-bl.

Descripcibn: Caparazon formado por dos
tecas concéntricas, La teca externa es
subesférica, de pared delgada con poros
pequenos,  subcirculares de  distribucién

variable; las barras entre poros son anchas,
10 a 12 poros en el hemiecuador. La super-
ficie de la teca presenta numerosas espinas
chnicas. La teca medular es de forma
irregular, se encuentra constitulda por

una malla delicada y poco densa. Ambas
tecas se unen a traves de finos rayos.
Dimensiones: Didmetro de las tecas: 12

19,32 um; 292 120 um.
Repositorio: 1ADO MPR_ N? 10 (R 40,7
(23,7/103,3)). -

Stigmosphaera sp. 2,
19a-hb),

Descripcion: Caparazén formado por dos
tecas concéntricas. La teca externa, esféri-
ca, posee paredes muy delgadas con nume-
rosos poros subpoligonales, 15 en el hemie-
cuador, las barras entre poros son delica-
das. En los puntos nodales hay espinillas

{lamina 1, [figuras
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agudas que en algunos casos se ramifican
en el extremo distal. La teca medular
es irregular, constitulda por una malla
delicada, densa; se une a la teca externa
mediante finos rayos muy numerosos.
Dimensiones: Diimetro de las tecas: 12:
37 um; 22: 136,36 um.

Repositorio: [ADO MPRD N2 11 (R380,1
(25,8/103,1)).

Stigmosphaera sp. 3, (l&mina 1, figura
20).

Descripcin: Caparazén formado por dos
tecas concéntricas, Teca externa esférica,
de pared delgada perforada; los poros
son circulares a subcirculares, hallindose
13 en el didametro ecuatorial, las barras
entre poros son delgadas. Teca medular
poliédrica, irregular, constituida por una
malla poco densa. Ambas tecas se encuen-
tran unidas por rayos radiales, algunos
de los cuales atraviesan la -teca cortical,
¥ se proyectan como espinas principales.
Dimensiones: Diametro de las tecas: 19:
45 um; 292 94 um.

Repositorio: 1ADO MPRO N2 12 (R 40,3
(20,2/101,4)),
Género Stylatractus Haeckel, 1887.
1887 Stylatratus neptunus Haeckel, lamina &,
figura 5.
1887 Stylatractus neptunus Haeckel: 328, limina

18, figura 6.

Distribucién: Fue encontrada en sedimentos
actuales ant@rticos.

Rango estratigréfico: Mioceno-Reciente
(Keany, 1979).
Repositorio: [ADO MPR N? 13 (R 40,3

(22,5/103,7)); 1ADO MPRe N® 5,

Género Xiphatractus Haeckel, 1887,

1508 Xiphatractus brevispina Carnevale, limina
4, figura 6.

1808 Xiphatractus brevispina Carnevale: 20, limina
3, figura 3.

Observaciones: Debido al grosor del capara
zon externo, las caracteristicas de las
tecas medulares se observan con dificul-
tad. Se han detectado, en algunos ejempla-
res otras espinas, muy breves, que acom-
pafian a las espinas polares,

Rango estratigrfico: Mioceno (Coco, 1982).
Repositorio: 1ADO MPR_ N2 14 (R 40,3
(22,3/106,3)); IADO MPR_°N¢ 6. -

Familia COCODISCIDAE Haeckel, 1860,
Género Didymocyrtis Haeckel, 1860.

Didymocyrtis sp. aff D. prismaticus Hae-
ckel, (lamina 2, figura 1).

Descripcifn: Caparazén cortical elipsoidal.
Teca medular esférica simple; en la regidn
ecuatorial con una constricein muy poco
marcada. Teca cortical de paredes muy

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

gruesas con dos brazos polares esponjados
subcilindricos.

Dimensiones: Long. 270 um; ancho maximo
141 um.

Observaciones: La especie descripta presenta
semejanzas con D. prismaticus, pero se
diferencia de &sta en los brazos polares
que son mas anchos y cortos.
Repositorio: 1ADO MPR (R
(24,3/100)). - °

310,1

Familia PHACODISCIDAE Haeckel, 1887.
Género Heliodiscus Haeckel, 1862.

1887 Heliodiscus asteriscus {lamina
2, figuras 2a-h)

1887 Heliodiscus asteriscus Hasckelj 445, lémina
33, figura 8.

Haeckal ,

Distribucién: Especie cosmopolita, comfin
en aguas tropicales, se extiende sin embargo
hasta aguas subpolares,
Rango estratigrifico:
dad (Hays, 1965).

Repositorio: IADO MPR_ N2 55 (R 20,1
(8,8/97,7)). °

Plioceno sup-Actuali-

Familia PORODISCIDAE Haeckel, 1881:
sensu Kozlova, en Petrushevskaya y
Kozlova, 1972,

Género Stylochlamydium Haeckel, 1881,

1887 Stylochlamydium asteriscus Haeckel, (limina
2, figura 3).

1887 Stylochlamydium asteriscus
lamina 41, figqura 10,

Haeckel: 3514,

Observaciones: 5. asteriscus Haeckel es
muy similar a 5 venustum (Bailey, 1856),
El contorno de S. venustum es elipsoidal,
de modo que alguno de los ejemplares
observados podrian ser upa forma transicio-
nal entre ambas especies.

Distribucién: En el océano Atlantico se
halla en el plancton de la zona de Conver-
gencia  Subtropical  (Boltovskoy, 1980).
Se trata de una especie cri6fila,
Repositorio: 1ADO MPR_ N2 56 (R 20,1
(14,6/6,99)). °

Familia SPONGODISCIDAE Haeckel, 1862:
emend Petrushevskaya y Kozlova, 1972,

Género Amphirhopalum Haeckel, 1887.

1687 Amphirhopalum ypsilon Haeckel, (limina 2,
figura 4).
1887 Amphirhopalim ypsilon Haeckel: 522,

Distribucidn: Esta especie
tropicales,

Rango estratigrifico: Plioceno-Reciente.
Repaositorio: [ADO MPR N2 16 (R
(22/102,3)). °

ocupa aguas

40,1

Género Dictyocoryne Ehrenberg, 1860.

1861 Dictyoryne truncatum Ehrenberg,
2, figuras B y 7).

(Lamina
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18561 FRhopalodictyum truncatum Ehrenberg: 301,

Distribucién: Especie .cosmopolita (Benson,
1966).

Repositorio: [ADO MPR N2 17 (R 470,3
(33,7/106)); 1ADO MPR;NQ 18 (R 430,2
(27/98,5)).
Género Hymeniastrum Ehrenberg, 1847.
1887 Hymeniastrum euclidis Haeckel, (lamina 4,
figura 11).
1887 Hymeniastrum euclidis Hseckel, 531, lamina

43, figura 13,
Distribucién: Esta especie es cosmopolita.
Repositorio: 1ADO h."IF"Re N2 7.

Género Stylodictya Ehrenberg, 1847,
emend. Kozlova, 1972,

1850 Stylodictya multispina Haeckel, (limina
2, figura §).

1860 Stylodictya multispina Haeckel: B42.

Distribucién: Se la halld en el Mar de

Moruega (Bjorklund, 1976), en el océano

Pacifico (Moore, 1974) y en el océano

Atléntico sudoccidental (Boltovskoy, 1980},
Repositorio: IADO MPR_ N¢ 19 (R 280,2
(26,3/106,9)).

Geénero Spongodiscus Ehrenberg, 1845,

1854 Spongodiscus resurgens Ehrenberg, (lamina
2, figura 8; limina 4, figura B8).
1854 Spongodiscus resurgens Ehrenberg: 246.

Distribucién: Se trata de una especie cos-
mopolita.

Rango estratigrifico: Plioceno-Reciente
(Petrushevskaya y Kozlova, 1972).
Repositorio: [ADO MPR_ N? 20 (R 40,1
(36/103,3)); 1ADO MPR_ Ne 8.

Spongodiscus sp., (l&mina 2, figura 9).
Descripcidn: Teca esponjosa con cuatro bra-
zos radiales. El centro del cuerpo se en-
cuentra sobreelevado, la malla esponjosa
es mas densa en esta zona. Los cuatro bra-
zos, de poco espesor, tienen formas distin-
tas, se disponen de a pares, dos de ellos
son méas anchos, presentando un angosta-
miento en el extremo proximal.
Dimensiones: Diimetro total 363 um;
metro del sector central: 100 um.

dia-

Repositorio: [ADO MPR{J NT 21 (R 450,3

(36,3/106,4)).

Género Spongopyle Dreyer, 1880,

1883 Spongopyle osculosa Oreyer, (lamina 2, figu-
ra 10). '
1889 Spongopyle osculosa Dreyer: 42, lamina

6, figuras 53-100,

Observaciones: Algunos ejemplares se distin-
guen con claridad, pero otros son muy
similares a Spongotrochus glacialis y es
dificil establecer a cual de las dos espe-
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cles pertenece,

Distribucién: Se encuentra en el plancton
de las regiones antfrtica y subantfrtica,
Rango estratigrifico: Mioceno-Actualidad
(Chen, 1973).

Repositorio:  1ADO MPRGN" 22 (R 40,1
{35,5/113,5)).

Género Spongurus Haeckel, 1862.

1958 Spongurus pylomaticus Riedel, (lémina 2,
figura 13; lmina 4, Figura 7).

1958 Spongurus pylomaticus Riedel: 226, lamina
1, figuras 1011,

Observaciones: Existen algunos ejemplares

de Spongurus pylomaticus Riedel muy

similares a Spongurus cylindrica Haeckel,

pero se diferencian de estos Gltimos por
la presencia de piloma.
Distribucifn: Fue hallada en
sedimentos actuales (Riedel, 1958; Petru-
shevskaya, 1967; Boltovskoy, 1980). Es,
aparentemente, una especie cosmopolita,
Rango  estratigrifico:  Plioceno-Reciente
(Keany, 1979].

Repositorio: 1ADO MPR{] N 23
{20,2/101,4)); 1ADO MFRE NE 9,

plancton ¥

(R 40,3

Género Spongotrochus Haeckel, 1860,

1908 Spongotrochus glacialis Popofsky, (limina
2, figuras 11, 12; léminas &, figuras 9,
10).

1908 Spongotrochus glacialis Popofsky: 228-229,
limina 28, figuras 7-8.
Distribucién: Esta especie fue hallada

en el plancton y sedimentos superficiales
de las regiones polares y subpolares (Bol-
tovskoy y Riedel, 1980).

Rango estratigréfico: Chen (1975) y Coco
(1982) la ubican en el Nebgeno, con dudas
en el Oligoceno, Popofsky (1908) la cita

en el Mioceno medio, llegando hasta la
actualidad.

Repositorio: JADO MPR_ N2 24 (R 280,1
{26,3/106,9)); IADO MPR_ N2 25 (R 40,1

(29,8/99,4)); IADO MPR‘; N2 10; IADO
MPR, N 11.

Familia LITHELIIDAE Haeckel, 1862.

Género Larcopyle Dreyer, 1889.

1889 Larcopyle butschlii Dreyer, (lamina 2, flgura
14; lémina 4, figura 12).
1888 Lercopyle butschlii Oreyer: 124, lamina

10, figura 70.

Distribucién: La especie fue hallada en
el sector subantfrtico del ocBano Atlantico
Sur (Boltovskoy, 1980), asi como en sedi-
mentos tropicales del oc&ano Atlantico
Occidental (Takahashi v Honjo, 1981),

Rango estratigrifico: Plioceno-Reciente.
Repositorio: [ADO MPR 26 (R

40,3
(22,8/103,1)); IADO MPR_ He 12,



GEnero Lithelius Haeckel, 1862.

1908 Lithelius nautiloides Popofsky, (limina
2, figura 16; limina 4, figura 13).
1908 Lithelius nautiloides Popofskys 230-231,

lamina 27, figuras 2-4.

Distribucién: Se trata de una especie tipica
de aguas frias, posiblemente end&mica
de regiones antirticas y subantérticas.
Rango  estratigrifico:  Plioceno-Reciente
(Keany, 1979).

Repositorio: 1ADO MPR_ N2 27 (R 280
(22,4/101,2); IADO MPR_ Ne 13,

Familia PYLONIIDAE Haeckel, 1882,
Género Phorticium Haeckel, 1882,

1300 Phorticium clevei Jorgensen, (lamina 2,
figura 15; limina &, Tigura 14).

1800 Phorticium clevel Jorgensen: B4,

Distribucién: Es una especie de aguas

frfas, confinada a la regién antértica (Pe-
trushevskaya, 1967).

Rango  estratigréfico:
(Petrushevskaya, 1973).
Repositorio: [ADO MPR 28
(24,5/105,6)); 1ADO MF‘R\‘= Rie 14,

Mioceno-Reciente

(R 280,2

Orden NASSELLARIA Ehrenberg, 1875.
Familia TRISSOCYCLIDAE Haeckel, 1862,
emend. Goll, 1968,

Género Desmospyris Haeckel, 1882,

1965 Desmospyris sponglosa Hays, (lamina 2, figura
17; lamina 4, figura 18).

1965 Desmospyris spongiosa Hays:
Ilr fiwﬂ 1.

Distribucién: Hays (1965) encontrd represen-
tada esta especie en sedimentos antfrticos
asignados al Plioceno; Petrushevskaya
(1975) los halld en sedimentos de la regibn
antirtica a los que asignd edad Mioce-
no-Plioceno.

Rango estratigrafico:
(Petrushevskaya, 1973).
Repositorio: 1ADO MPR_ N2 34 (R 380,1
(20,2/103,4)); IADO MPR: N2 23,

173, lémina

Mioceno-Plioceno

Género Lophospyris Haeckel 1881,
emend. Goll, 1976.

1881 Lophosphyris pentagona quadriforis Haeckel,
(lamina 2, figuras 21, 22, 23a-b).

1887 Semendrum quadrifore Haeckel: 985, lamina
92, figura 5. ’
Observaciones: En la seccitn estudiada

se han encontrado ejemplares con distinto
grado de desarrollo ontogenético.
Distribucién: Lophosphyris pentagona quadri-
foris es abundante en sedimentos subfrticos,
subantfirticos y antlrticos, asi también
como en sedimentos subtropicales v ecuato-
riales (Goll, 1976).
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Repositorie: [ADO MPR_ 57 (R 350,1
(14,1/92,8)); IADO MPR “Ne 88 (R 140,3
(19,9/88,6)); 1ADO MPR N2 59 (R 180,1
(12,2/103,3)).

Género Triceraspyris Haeckel

1807 Triceraspyris antarctica Haeckel, (lamina

2, figuras 19-20; (limina &, fliguras 15,
16, 17).

1907 Phormospyrls antarctica Haeckel, 124, figura
8.

Distribucién: Esta especie fue encontrada
en muestras de plancton ¥ en sedimentos

de la regiébn antdrtica en los sectores
de los ocBanos Paclifico e Indice (Petru-
shevskaya, 1967). Boltovskoy (1980) la
considera como wuna especie tipica de
aguas frias,

Rango  estratigrifico: Mioceno-Reciente
(Petrushevskaya, 1975).

Repositoric:  IADO  MPR (R 40,4
(24/104,2); 1ADO MPR_ N 33 (R 250,2
(25,7/95,8)); 1ADO MPR_ N2 20; 1ADO

MF'RE Ne 21; JADO MPR:N“ 22,

Triceraspyris sp., (lAmina 2, figura 18).

Descripcion: Teca en forma de corona,
constituida por un gran céfalo con una
constriccidn sagital bien marcada. Posee
paredes muy gruesas atravesadas por poros

subcirculares, pequefos, rodeados por es
tructuras poligonales. Presencia de tres .
pies basales cortos, levemente curvados,

cilindricos, que se bifurcan en la base,
Dimensiones: Ancho miximo: 40 um; longi-
tud 60 um.
Observaciones:
(Haeckel)

Triceraspyris antarctica
es una especie muy comfn en

las muestras estudiadas; esta especie pre-
senta numerosas variaciones morfolSgicas;
existen algunos ejemplares de paredes

delgadas poco silicificadas, con tbrax maés
o menos desarrollados, ¥y otros individuos
con paredes gruesas y de aspecto robusto.

Triceraspyris coronatus (Weaver, 1974)
es notablemente semejante a la especie
aqui descripta, sin embarge el material
estudiado es insuficiente para clasificarla

como una u otra, presentando afinidad
con ambas.
Repositorio: IADO MFRG (R 170,3

(10,3/97,6)).

Familia PLAGCGNIIDAE Haeckel 1881,
emend. Riedel 1967.

Género Antarctissa Petrushevskaya, 1967.

1844 Antarctissa denticulata Ehrenberg, (lamina
3, figura 1; lamima &4, figuras 19, 20).
1844 Lithobotrys denticulata Ehrenberg: 203.

Observaciones: Se diferenciaron tres varie-
dades de Antarctissa denticulata: A. denti-
culata (Ehrenberg) var. clausa (Popofsky),
A, denticulata (Eherenberg) var. faceata



[Petrushevskaya) y A. denticulata (Ehren-
berg) var. cilyndrica Petrushevskaya (Petru-

shevskaya, 1967). Las diferencias entre
cada una no fueron observadas con claridad
en el material estudiado, por ello se agru-
paron bajo el nombre de A, denticulata.

Distribucién: La especie fue hallada en
sedimentos recientes de la regidn antfrtica
por Riedel (1958) y Petrushevskaya (1967}
en sedimentos antfrticos asignados al
Plioceno-Pleistoceno (Chen. 1975), en sedi-

mentos asignados al  Plioceno-Reciente
(Keany, 1979) y en muestras de plancton
(Boltovskoy, 1980).

Rango estratigrifico: Plioceno-Reciente
(Keany, 1979).

Repositorio: [1ADO MPR_ N2 29 (R 280,2
(29,5/103); 1ADO MPR.  Ne |5 [ADO
MPR, N2 16. €

1967 Antarctissa strelkovi Petrushevskaya (lami-
ma 3, Figura 2; lamina 5, Flguras 1, 2, 3).

1967 Antarctissa strelkovi Petrusheuskaya: 83,
figuras 5, III-IV.

Distribucién: Se la halld en el plancton
v sedimentos de la regidn antfrtica (Petru-
shevskaya, 1967). Keany (1979) encontré
ejemplares en sedimentos antarticos de edad

pliocena,
Rango  estratigrifico: Plioceno-Reciente
(Keany, 1979).
Ropesitorio: IADO MPR_ N? 30 (R 40,4
(22,3/105,5)); 1ADO MPR_ N2 17; 1ADO
MPR_ N2 |8, €
&
Género Mitrocalpis Haeckel, 1882,
1508 Mitrocalpis araneofara Popofsky, (lamina
3, figura 3; lamima 5, figura 4).
1908 Mitrocalpis araneofera Popafsky: 273-274,

lamina 30, figura 11,

Distribucién: M. araneofera Popofsky se
encontrd en el sector antirtico de los
océanos Indico y Atléntico. Se han hallado

formas similares en el ocano Pacifico
Norte. Su distribucidn puede ser bipolar
(Riedel, 1958).
Repositorio: 1ADO MPR_ N2 31 (R 470,3
(32,3/104)); IADO MPR, R 18,

Género Lithomelissa Ehrenberg, 1847,
Lithomelissa sp.,, (l&mina 3, Ffiguras 4,

5).
Descripcitn: Teca con céfalo y tdrax.
El céfalo es pequefio, subesférico de pare-
des relativamente gruesas, perforado; los
poros son  subredondeados, pequefios vy
NUMErosos, posee espinas agudas, desplaza-
das del &pice v otras ubicadas preferente-
mente sobre.la regidn cervical. Constriccidn
cervical muy conspicuo. Térax cilindrico
de -paredes delgadas con poros de tamario,
forma y distribucién irregular, desde subcir-
culares a elongadas, suele presentarse
abierto.
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Dimensiones: Longitud total 70-80 um;
long. del céfalo 24-28 um; ancho m&ximo
16-56 um,

Observaciones: Los ejemplares aquf descrip-
tos, se encontraron en toda la celumna;
se observd también una gradacidn entre
estos ejemplares y aquellos de Antarctissa
denticulata.

Repositorio: 1ADO MPR_ N 61 (R 210,1
(13,1/93,8)); IADO MPR° N2 62 (R 210,
{(7/91,7)). e

Familia THEOPERIDAE Haeckel, 1881,
emend. Riedel, 1967h,

Género Ceratacyrtis Bucschlii, 1882,

Ceratacyrtis sp., (lamina 3, figura 6).
Descripcién: Teca campanuliforme formada
por céfalo y tbrax. El céfalo, subgloboso,
se halla incorporade al térax; los poros
son numerosos, de forma y distribucion
irregular, Las espinas del tripode basal
se observan claramente, su prolongacion
da lugar a las espinas cefélicas"y tordxicas.
El tdrax es subcOnico, las paredes llevan
grandes poros de forma variable, irregular-
mente distribuldos; las barras entre poros
sOn angostas y presentan espiniidas,
Dimensiones: Ancho méaximo 54 um; longitud
32 um,

Observaciones: En el material estudiado
se han observado pequefas variaciones
morfoldgicas tales como presencia de

costillas levemente insinuadas.
Repositoria: 1ADO MPRO N2 66 (R 170,4
(13,8/100,5)).

Género Cornutella Ehrenberg, 183%.

1856 Cormutella profunda Ehrenberg, (lémina 3,
figura 7).

1856 Cormutella clathra B-profunda Ehrenberg:
241,

Distribucitn: Cosmopolita

Rango estratigrifico: Olig no-Reciente

{Chen, 1975).
Repositorio: 1ADO MPR_ N2 61 (R 120,3
(21,7/90,1)). °

Género Dictyophimus Ehrenberg, 1847,
emend. Nigrini, 1968.

1857 Dictyophimes mawsoni Riedel,
figura S).

(lamina 5,

1357 Dicthyophimus mawsoni Riedel: 234, lamina
3, figura B7.
Distribucién: Especie bipolar, de aguas

frias (Riedel, 1957).
Rango  estratigréfico:
{Chen, 1975),
Repositorio: [ADOQ ]‘,-'lF'RE N2 24,

Plioceno-Reciente

Género Diplocyclas Haeckel, 1882,

1972 Diplocyclas =p. A Petrushevskaya, (lamina
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3, figura 8).
1972 Diplocyclas sp. A Petrushevskaya, Petrusheus-

kaya y Kozlova: 541, lamina 33, figuras
14<16,
Observaciones: Esta especie es  dificil

de diferenciar de Theocalyptra davisiana
y de Theocalyptra bicornis; se han encon-
trado individuos que podrian ser transicidn
entre ambas,

Rango estratigrafico: Oligoceno (Petrushevs-
kaya y Kozlova, 1972).

Repositorio: 1ADO MPR_ N? 65, R 460,2
(14,6/91,8). =

Género Eucyrtidum Ehrenberg, 1847,
emend. Nigrini, 1967.

1804 Eucyrtidium calvertense Martin,
3, figura 9; limina 5, figura 6).

1204 Eucyrtidium calvertense Martin: 450, lamina
130, figura 5.

Distribucidn: Segiin Hays (1963) esta especie
se extinguid en la region antértica a los
2 Ma, delimitando el Plioceno-Pleistoceno.
Sin embargo se lo halla en el plancton
del ocZano Pacifico y en el plancton de
otras regiones a bajas latitudes,

Repositorio: 1ADO MPR_ Nt 35 (R 70,2
(20,4/100)). =

{1&mina

Género Peripyramis Haeckel, 1881,
emend. Riedel, 1958.

Peripyramis clircumtaxta Haeckel,
3, figura 10; lamina S5, figura 7).
1887 Peripyramis circumtexta Haeckel: 1162, lamina
S4, figura 5.

1887 [lamina

Distribucidn: Cosmopolita.
Rango estratigrafico: Oligoceno?-Reciente,
Repositorio: [ADO MF"RD N 40 (R 390,1

(29,2/101,8)). 1ADO MPRE N2 32,

Género Plectopyramis Haeckel, 1881.

1887 Plectopyramis dodecomma {lamina
3, figura 11).

1887 Plectopyramis dodecomma Haeckel: 1258, lamina
54, Figura 6.

Observaciones: Se diferencia de P. cir-
cumtexta por la presencia de gran cuerno
apical y de las espinas ceflicas menores.
Repositorio:  1ADO MPRD N® 63 (R 30,3
(0,3/111,4))

Haeckel,

Género Sethoconus Haeckel, 1887.

1257 Sethocorus (7} dogielii Petrushevskaya,
{lamina 3, Figura 12; limina 5, figura 12).

1867 Sthoconus (7) dogielil Petrushevskaya: 85,
figuras 53, I-II.

Distribucibn: Fue hallada en el plancton
del sector antfrtico de los océanos Pacifico
e Indico.

Rango estratigrafico:
(Chen, 1975).
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Repositorie: 1ADO MPR_ N2 36 (R 450,2
(36,3/98,8)); 1ADO MPRE 2 26.
1857 Sethoconus (?) reschetnhakae Petrusheuvs-

kaya, (lémina 3, figura 13).
Sethoconus (7) reschetnhakae Petrushevskaya;
84, figuras 53 III-IV.

1957

Distribucion: Fue encontrada en los sedi-
mentos antirticos de los océanos Pacifico
e Indico (Petrushevskava, 1967} y Atlantico
(Coeca, 1931).

Rango  estratigréfico: Plioceno-Reciente
{Coco, 1981).
Repositorio: 1ADO MPRO (R 310,1

(18/105,3)).

Género Theocalyptra Haeckel, 1881,

Theocalyptra bicornis Popofsky,
3, figura 143 limina 5, figuras B, 9).
Pterocorys bicornis Popofsky: 288
34, figura 708,
Theocalyptra bicornis
240, lamina 4, figura 4.

1808 (lamina

1308 limina

1958 (Popofsky) Riedel:

Distribucién: Se la encontré en los sedimen-
tos actuales y en muestras de plancton
del sector antdrtico (Popofsky, 1908; Rie-
del, 1958; Chen, 1975; Keany, 1979; Bol-
tovskoy, 1980}

Rango estratigridfico: Mioceno medio-Re-
ciente (Keany, 19739}

Repositorioc 1ADO MPR_ N9 38 (R 40,4
(23,8/103,1)). 1ADO MPR  N° 27: JADO
MPR_ N 28, L

1881 Theocalyptra dawvisiana Ehrenberg) wvar, da-

visiana Ehrenberg, (lamina 3, figura 15).
1881 Cycladophara (7) davisiana Ehremberg: 297,

Observaciones: De las dos variedades cono-
cidas de Theocalyptra davisiana, la forma
tipica fue la més abundante, se la halld
a lo largo de todo el testigo.

Distribucion: Fue encontrado en sedimenios
anteriores (Keany, 1973) asignados al Plio-
ceno y en sedimentos actuales de las
regiones polares y subpolares,

Rango estratigrifico: Flioceno-Reciente
(Keany, 1979).
Repositorio:  [ADO l".-IF'R0 N% 39 (R 280,2

(20,6/101,3)).

1987 Theocalyptra davisiana Ehrenberg war. cor-
mutoides Petrushevskaya, [Lamina 3, Figu-
ta 165 lamina 5, figura 10, 11).
Cycladophora davisiana Ehrenberg var. cornu-
toides Petrushevskaya: 126, Ffiguras 70,
I-II.

15967

Observaciones: Esta especie
en forma conjunta con
en menor cantidad,

Repositorio: 1ADO MPR_ 64 (R 20,3 (13,6/

100)); IADO MPR_ N? 30; IADO MPR
Ne 31. e »

fue hallada
la anterior pero

298



Familia PTERQCORYTIDAE Haeckel, 1881,
emend. Riedel, 1967.

Género Lomprocyclas Haeckel, 1882,

1854 Lomprocyclas aegles Chrenberg, (lasina 3,
figura 17; limina 5, figura 13).

1854 Podocyrtis aeqgles CEhrenberg: 338,
BIvV, figura 18.

Distribucién: Se la ha hallado en sedimentos
del ocBano Atléntico MNordoccidental ¥
en la regin antfrtica (Dumitrica, 1973,
Petrushevskaya, 1975)
Rango  estratigrafico:
(Petrushevskaya, 1975).

lamina,

Plioceno-Reciente

Repositorio: IADO MPR_ N2 41 (R 70,2
{100,8/20,5)); 1ADD MPR e“m 33.
1887 Lamprocyclas maritalis-maritalis Haeckel,

(lamina 3, figuca 18).

1887 Lamprocyclas maritalis Haeckel, lamina 330,
figuras 13-14,

1357 Lamprocyclas maritalis-maritalis
MNigriniz T4, lamina 7, flpura S.

Distribucién: Cosmopolita en los mares
modernos, no fue observada al sur  del
frente Polar Sur (Hays, 1965).

Repositorio: 1ADO MPRO N2 67 (R 20,2
(18/92,8).

Haeckel,

Género Pterocorys Haeckel, 1882,

1857 Pterocorys hirundo “ceckel, (lamina 3, figura
19; lamina 5. Figora 18),

1887 Pterocorys hinundo Haeckel:
™, figura &.

Distribucién: Cosmopolita.
Rango estratigrafico:
(Chen, 1975).

Repositorio: 1ADO MPRQ N2 42 R
(32,8/99,7); 1ADO MPREe NE 34,

1318, lamina

Plioceno-Reciente

430,2

Familia AMPHIPYNDACIDAE Riedel, 1967.

Género Amphipyndax

Amphipyndax stocki (Campbell
{lamina 3, figura 20l

1968 Aephipyndax stocki (Campbell y Clark}, Fore-
man: 78, lamina 8, figuras 12z-b,

Clarkl),

Rango estratigriafico: Cretdcico sup.-Paleo-
ceno (Dumitrica, 1973

Repositorio: 1ADO MFRG N¢ 43 (R 70,2
22,8/98,1)).

Familia ARTOSTROBIDAE Riedel, 1967,
emend. Foreman, 1973.
Género Artostrobium Haeckel, 1887.

1844 Artostrobiue auritum-australis chrenoerg,
(Lamina 5, figura 18).
1844 Lithocampe aurita Ehrenberg: B84,

Distribucion: La especie fue reconocida
en la zona occidental del océano Pacifico
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tropical (Riedel vy Sanfilippo, 1971}, en
la zona occidental del ocBano Indico (Ni-
grim, 1980} vy en sedimentos ubicados

entre los 50°5 -}' 33°0 de! ocano Atlantico
sudoccidental (Boltovskoy, 1980).
Repositorio: 1ADO MPRe N2 35,

Género Lithomitra Butschiii, 1822,

1852 Lithomitra arachnes Ehrenberg, (limina 3,
figura 21).

1862 Eucyritidium lineatum arachneus Ehrenberg:
223,

Observaciones: Aspecto general muy seme-
jante a Lithomitra lineata (Ehrenberg),
pero se diferencia de esta por la presencia
de estriacidn transversal.

Distribucién: Polar ¥ Subpolar,

Repositorio: 1ADO MPR_ N2 44 (R 450,2
(36,3/98,8). »

Género Phormaostichoartus Campbell, 1951,

1863 Phormostichoartus corbula #arting,
3, figura 22; lamina 3, figura 19).

1863 Lithocampe corbula Harting: 12,
figura 21,

{1lamina
lamina 1,

Distribucion: 5e la encontrd en sedimentos
antarticos (Riedel, 1957} en sedimentos
tropicales del ocBano Atlantico occidental
(Takahashi ¥ Honjo, 1981; Riedel v Sanfili-
ppo, 1971; Nigrini, 1977).

Repositorio: [ADO  MPR Ne 45 (R
310,5/103,6)); 1ADO MPR® N¢ 36, 1ADO
MPR_ N? 37, e

Phormostichoartus sp.,
17).

Descripcion: Teca de forma ahusada, con
cuatro segmentos separados por constriccio-
nes levemente marcadas. Cé&falo hemisférico
con pequefos poros circulares irregularmente
dispuestos v con un conspicuo tubo lateral
de posicion oblicua. Térax trapezoidal,
con tres o cuatro hileras de poros. Abdomen
cilindrico. Postabdomen levemente constricto
en su extremo basal, terminando en un
peristoma imperforado. Segmentos postoréxi-
cos con 4 O 6 hileras muv prbximas entre
si, caracterizado por la presencia de costi-
llas longitudinales, onduladas, discontinuas,
levemente insinuadas.

Dimensiones: longitud 193  um,
maximo 105 um.

Repositorio: [AD) .'\'IFR‘e NT 38.

(ldmina 5, figure

ancho

Familia CANNGIMITRYDAE Haecker, 1861,
emer . Ziedel, 1967.

Género Sacce spyris Haecker, 1907.

1307 Saccospyris antarctica Haecker, (lamina
3, figura 24; Laming 5, figuras 5. 16).

1807 Saccospyris antarctica Haecker: 124, (figuras
10a-b}).

Distribucién: Esta especie fue hallada
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por Riedel (1958) en sedimentos antirticos

actuales, Como f[6sil, Keany (1979 la
encontrd en sedimentos antérticos que
asignd al Plioceno.

Rango estratigrifico: Mioceno-Reciente
{Keany, 1979).

Repositorio: 1ADO MPR_ N2 47 (R 430,2

(31,5/104,3)); 1ADO wuﬂ'ikIE N2 39: IADO
MPR_ N2 40.

1955 Saccospyrls conithorax Petrushevskaya, {lami-
na 5, flgura 23).

1965 Saccospyrls conitharax Petrushevskaya: 98,
(Text. fig. 11).

Distribucidon: Probablemente sea bipolar

{Boltovskoy, 1980). Se la halld en sedimen-

tos del Pacifico Norte (Nigrini, 1970}

v en sedimentos antfrticos del océano

Pacifico e Indico (Petrushevskaya, 1965).
Rango estratigrifico: Plioceno-Reciente
(Petrushevskaya, 1973

Repositorio: 1ADO MPR_ Nf 68 (R 100,1
(11,1/110,4)). ©

CARACTERISTICAS GENERALES
DE LA FAUNA ENCONTRADA

Se identificaron 64 taxa, 46 fueron
determinadas a nivel especifico, 3 a nivel
subespecifico y 16 a nivel genérico (figura
1).

Boltovskoy (1980) identificd para el
océano  Atléntico  Sudoccidental  cuatro
complejos florifaunisticos. La fauna estudia-
da es una mezcla de integrantes tipicos
del complejo antértico y del subantéirtico.
Dentro  del primer grupo se hallan las
especies endémicas Cromyechinus antarticus
(Drever), Saccospyris antarctica (Haecker),
Saccospyris conithorax Petrushevskaya
v otras especies tales como Actinomma
antarcticum (Haeckel), Spongurus pylomati-

cus Riedel, Triceraspyris antarctica Hae-
ckel, Antarctissa denticulata (Ehrenberg),
A, strlkovi Petrushevskaya, Phorticium
clevei Jorgensen, Larcopyle butschlii Dre-
yver, etc. Constituyentes del complejo
subantdrtico son las especies endémicas
Artostrobus  auritus-australis  {(Ehrenberg)

¥ Theocalyptra bicornis Haeckel, se encon-

Lraron también Lophospyris pentagona
quadriphoris {Haeckel), Lamprocyclas mari-
talis Haeckel y Heliodiscus asteriscus
Haeckel.

Existe ademfs un gran nimero de espe-
cies comunes a ambos complejos como
Spongopyle osculosa Dreyer, Spongotrochus

glacialis Popofsky y Theocalyptra davisiana.

(Ehrenberg).

Se han encontrado asimismo especies
cosmopolitas como Styloclamidium asteriscus
Haeckel, Stylodictya multispina Haeckel,
Cornutella profunda Ehrenberg, Dictyophi-
mus hirundo Haeckel, Peripyramis circum-

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

texta Haeckel
Ehrenberg.

Las especies dominates en la mayoria
de las muestras son: Antarctissa denticulata
{Ehrenberg), Spongodiscus resurgens Ehren-
berg, Phorticium clevei Jorgensen, Theoca-
lyptra davisiana (Ehrenberg) y Actinomma
antarcticum (Haeckel), que indicarfan un
ligero predominio de especies antarticas.
Los demas taxa estan representados por
ejemplos poco frecuentes.

y Spongodiscus

Tesurgens

EDAD Y PALEOECOLOGIA

El rango estratigrfico de las especies
encontradas se extiende en la gran mayoria
de los casoz desde el Plioceno hasta la
actualidad (figura 2). Sin embargo, muy
probablemente se trata de una columna
netamente cuaternaria, Esta aseveracion
estd basada en parte en el hallazgo del -
foraminifero Globorotalia truncatulinoides
f. malvinensis Boltovskoy  (Cusminsky,
1985) a lo largo del testigo, lo cual, de
acuerdo a Bertels (1984) indicarfa una
edad cuaternaria para el mismao.

Es de destacar el hallazgo de algunas
especies caracteristicas, hasta el momento,
de otras edades geolbgicas, que aparecen
esporadicamente en el material, tales
como: Prunopyle titan Campbell y Clarck
fue hallada en sedimentos antérticos

que
asignados al Plioceno (Hays, 1965) vy al
Eoceno superior-Mioceno (Petrushevskaya,

1975); Desmospyris spongiosa Hays fue reco-
nocida en sedimentos ant@rticos pertene-
cientes al Plioceno (Hays, 1965 Chen,
1973), al Mioceno-Plioceno (Petrushevskaya,
1975), v al Nedgeno (Keany, 1979) v Diplo-
cyclas sp. A Petrushevskaya restringida al
Oligoceno (Petrushevskaya y Koslova, 1972),
Xiphatractus brevispina (Carnevale} presente
en toda la columna en forma continua ha
sido asignada al Mioceno (Carnevale, 1908;
sanfilippo, 1978; Coco, 1982), Estudios pos-
teriores que se lleven a cabo en la regidn
permitirBn justificar la presencia de . estas
especies; por &l momento existen dos alter-
nativas: podria tratarse de ejemplares retra-
bajados, o bien, su rango estratigrifico de-
beria extenderse hasta niveles mas moder-
nos.

{1976), Hays, Imbrine ¥y
Shackleton (1976), trazaron en diversas re-
giones, curvas de abundancia relativa de
Theocalyptra davisiana (Ehrenberg) que co-

rrelacionaron con las fluctuaciones del re-

Hays et al.

gistro isothpico del ﬂla."ﬂlﬁ. Comprobaron,
para testigos subantérticos, que el Gltimo
pico de abundancia -el més reciente- es

el mayor y coincide con el nivel de los
18,000 apos AP. (Hays et al.,, 1976), Estu-
dios recientes.mostraron que la periodicidad
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Cuadro de rangos estratigraficos de las especies estudiadas.

Figura 2



" » —ieiam §osram P

] .\-H"
[ L 1 ‘.‘L
a {q_)
an T——
L <;_-___'__‘3-—
e 4 e —
s /7
EEr—
"_‘_,_,..-—'_'_'_
ED
=
2 —_— -
e ‘/_,7
e -\_\_\_

Figura 3: Variaciones de abundancia de
Theocaliptra davysiana (Enerenbergl

de esta especie ha sido casi sincrbnica en
ambos hemisferios (Morley y Hays, 1979)

La curva de abundancia relativa de
Theocalyptra davisiana (Ehrenberg) obtenida
para el testigo AL ,C » muestra una alter-
nancia de méximos ¥y minimos (figura 3)
Los mAaximos mas conspicuns se presentan
entre los 120 y 190 cencimetros, registran-
dose el correspondiente a los 18.000 anos
AP aproximadamente en los 140 centime-
tros. Por debajo de les 190 em y por enci-
ma de los 120 cm el nimero de ejemplares
de esta especie disminuye rapidamente, ob-
servandose fluctuaciones de menor orden.
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Estudios efectuados en sedimentos actua-
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¥y Hays, 1979). Asimismo, fue hallada en
masas de agua polares subsuperficiales y
masas de agua profundas de la zoma tropi-
cal (Petrushevskaya, 1971).

A partir de la curva de T. davisiana
v teniendo en cuenta las caracteristicas
ecoldgicas de esta especie, podrian relacio-
narse las mayores frecuencias con condicio-
nes mis frias que las actuales para el lapso
geoldgico considerado, hecho que coincide
globalmente con lo expresado por Morley
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CONCLUSIONES
a) Los sedimentos del testigo AULCyj
extraido del talud continental se habrian

depositado durante el Cuaternario.

b) Las especies integran los complejos
antartico y subantiirtico con un leve predo-
minio de los taxa pertehecientes a este
oltimo. '

cl A los 140 centimetros se halldé un
maximo de abundancia de Theocalyptra da-
visiana (Ehrenberg) que corresponderia a
los 18,000 anos AP, este indicarfa condicio-
nes mas frias que las actuales para el nivel
considerado.
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LAMINA |

1: Collosphaera sp. (N 280) (x214)

2: Collosphaera sp. (N 250) (x214)

3: Acrosphaera spinosa (Haeckel) (N 20) (x95)

4a: Actinomma antarcticum (Haeckel) (N 410) (x101)
4b: Actinomma antarcticum (Haeckel) (N 410) (x101)
S5a: Actinomma sp. 1 (N 280) {x214)

Sb: Actinomma sp. 1 (N 280) (x214)

6: Actinomma sp. 2 (N 20) (x105)

7: Actinomma sp, 2 (M 20) (x138)

Ba: Carposphaera sp. (N 70) (x214)

Bb: Carposphaera sp. (N 70) (x214)

9: Cenosphaera cristata Haeckel (N 160) (x214)

10: Cenosphaera cristata Haeckel (N 160) (x214)

11a: Cromyechinus antarctica (Dreyer) (N 130) (x214)
11b: Cromyechinus antarctica (Dreyer) (N 190} (x214)
12: Druppatractus irregularis Popofsky (N 80) (x110)
13: Druppatractus sp. 1 (N 20) (x135)

14: Druppatractus sp. 2 (N 20) (x102)

15: Haliomma sp. (N 190) (x214)

16a: Hexacontium sp. aff. H. armatum (N 20) (x96)
16b: Hexacontium sp. aff, H. armatum (N 20) (x96)
17: Prunopyle titan Campbell y Clarck (N 190) (x214)
18a: Stigmosphaera sp. 1 (N 40) (x214)

18b: Stigmosphaera sp. 1 (N 40) (x214)

19a: Stigmosphaera sp. 2 (N 380) (x214)

19b: Stigmosphaera sp. 2 (N 380) (x214)

20: Stigmosphaera sp, 3 (N 40) (x214)

21: Xiphatractus brevispina Carnevale (N 40) (x214)
22: Stylatractus neptunus (M 20) (x214)
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LAMINA 1l

Figura 1: Didymocyrtis sp. aff. D. prismaticus (M 310) {x214)

Figura 2a: Heliodiscus asteriscus Haeckel (N 20) (x110)

Figura 2b: Heliodiscus asteriscus Haeckel (N 20) (x110)

Figura 3: Stylochlamidium asteriscus Haeckel (N 20) (x151)

Figura 4: Amphirhopalum ypsilon Haeckel (M 40) (x214)

Figura 5: Stylodictia multispina Haeckel (N 280) (x214)

Figura 6: Dictyocoryne truncatum (Ehrenberg) (M 470) (x214)

Figura 7: Dictyocoryne truncatum (Ehrenberg) (N 450) (x214)

Figura 8: Spongodiscus resurgens Ehrenberg (N 40) (x200)

Figura 9: Spongodiscus sp. (N 450) (x102)

Figura 10: Spongopyle osculosa Dreyer (M anj (x181)

Figura 11: Spongotrochus glacialis Popofsky (N 280) (x154)

Figura 12: Spongotrochus glacialis Popofsky (N 40) (x154)

Figura 13: Spongurus pylomaticus Riedel (N 40) (x214)

Figura 14: Larcopyle butschlii Dreyer (N 40) (x214)

Figura 15: Phorticium clevei Jorgensen (N 280) (x214)

Figura 16: Lithelius nautiloides Popofsky (N 280) (x214)

Figura 17: Desmospyris spongiosa Hays (N 380)

Figura 18: Triceraspyris sp.

Figura 1S: Triceraspyris antarctica Haecker (N 250) (x214)

Figura 20: Triceraspyris antarctica (N 40) (x214)

Figura 21: Lophospyris pentagona quadriphoris (Haeckel) (N 350) (x500)
Figura 22: Lophospyris pentagona quadriphoris (Haeckel) (M 140) (x500)
Figura 23a: Lophospyris pentagona quadriphoris (Haeckel) (N 180) (x142)
Figura 23b: Lophospyris pentagona quadriphoris (Haeckel) (N 180) (x142)
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LAMINA 111

: Antarctissa denticulata (Ehrenberg) (N 280) (x214)

Antarctissa strelkovi Petrushevskaya (N 40) (x214)
Mitracalpis araneophera Popofsky (N 470)

Lithomelissa sp. (N 210) (x457)

Lithomelissa sp. (N 210) (x457)

Ceratocyrtis sp. {N 170} (x2286)

Cornutella profunda Ehrenberg (N 120) (x800)

Diplocyclas sp. A (460) (x382)

Eucyrtidium calvertense Martin (N 70) (x214)

Peripyramis circumtexta Haeckel (N 390) (x214)
Plectopyramis dodecomma Haeckel (N 20) (x214)
Sethoconus (7?) dogielii Petrushevskaya (N 450) (x214)
Sethoconus (?) reschetnhakae Petrushevskaya (N 310) (x214)
Theocalyptra bicornis (Popofsky) (N 40) (x214)

Theocalyptra davisiana var. davisiana (Ehrenberg) (N 280) (x214)
Theocalyptra davisiana var. cornutoides Petrushevskaya (N 20) (x250)
Lamprocyclas aegles (Ehrenberg) (N 450) (x214)
Lamprocyclas maritalis maritalis Haeckel (N 20) {x276)
Pterocorys hirundo Haeckel (N 430)

Amphipindax stocki Campbell v Clarck (N 70} (x214)
Lithomitra arachnea (Ehrenberg) (N 450) (x447)
Phormaostichoartus corbula (Harting) (N 310) (x337)
Saccospyris conithorax Petrushevskaya (N 100) (x359)
Saccospyris antarctica (Haecker) (N 430) (x1062)
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LAMINA IV

Figura 1: Actinomma antarticum (Haeckel) (N 40) (x252)
Figura 2: Actinomma sp. 1 (N 190) (x225)

Figura 3: Cenosphaera cristata Haeckel (N 280) (x2894,5)
Figura 4: Cromyechinus antarctica (Dreyer) (N 160) (x299)
Figura 5: Stylatractus neptunus Haeckel (N 40) (x 189)
Figura 6: Xiphatractus brevispina Carnevale (N 450) (x210)
Figura 7: Spongurus pylomaticus Riedel (N 130) (x252,5)
Figura B: Spongodiscus resurgens Ehrenberg (N 280) (x147)
Figura 9: Spongotrochus glacialis Popofsky (M 130) ,x185)
Figura 10: Spongotrochus glacialis Popofsky (N 280) (x105)
Figura 11: Hymeniastrum euclidis Haeckel (N 160) (x126,2)
Figura 12: Larcopyle butschlii Dreyer (N 130) (x252)

Figura 13: Lithelius nautiloides Popofsky (N 40) (x273)
Figura 14: Phorticium clevei Jorgensen (N 250) (x210,3)
Figura 15: Triceraspyris antarctica Haecker (N 190) (x252)
Figura 16: Triceraspyris antarctica Haecker (N 450) (x210,3)
Figura 17: Triceraspyris antarctica Haecker (N 40) (x294)
Figura 18: Desmospyris spongiosa Hays (N 130) (x338,5)
Figura 19: Antarctissa denticulata Ehrenberg (N 130) {x336,6)
Figura 20: Antarctissa denticulata Ehrenberg (N 280) (x252)
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LAMINA V

Figura 1: Antarctissa strelkovi Petrushevskaya (N 280) (x252)
Figura 2: Antarctissa strelkovi Petrushevskaya (N 130) (x273,4)
Figura 3: Antarctissa strelkovi Petrushevskaya (N 130) (x840)
Figura 4: Mitrocalpis araneofera Popofsky (N 310) (=168,3)
Figura 5: Dictyophimus mawsoni Riedel (N 310) (x147,2)
Figura 6: Eucyrtidium calvertense Martin (N 250) (x210)
Figura T: Peripyramis circumtexta Haeckel (N 70) (x252)
Figura 8: Theocalyptra bicornis (Popofsky) (N 410} (x252)
Figura 9: Theocalyptra bicornis (Popofsky) (N 40) (x138)
Figura 10: Theocalyptra davisiana var. cornutoides Petrushevskaya (N 130) (x378)
Figura 11: Theocalyptra davisiana var. cornutoides Petrushevskaya (N 190) (x336,6)
Figura 12: Sethoconus (?) dogielii Petrushevskaya (N 310) (x294)
Figura 13: Lamprocyclas aegles (Ehrenberg) (N 318) (x189,3)
Figura 14: Pterocorys hirundo Haeckel (N 190) (x210,3)
Figura 15: Saccospyris antarctica Haecker (N 130) (x294,5)
Figura 16: Saccospyris antarctica (Haecker) (N 130} (x378)
Figura 17: Phormostichoartus sp. (N 410) (x378)
Figura 18: Artostrobium auritum-australis (Ehrenberg) (N 310) (x294,5)
Figura 13: Phormostichoartus corbula (Harting) (N 190) (x378)
Figura 20: Phormostichoartus corbula (Harting) (N 310) (x378)
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GEOLOGIA DE LOS “SEDIMENTOS PAMPEANOS™ EN EL
PARTIDO DE LA PLATA

JUAN CARLOS RIGGI. FRANCISCO FIDALGO., OMAR R. MARTINEZ Y NESTOR E. PORRO

Resumen

En los "Sedimentos Pampeanos” expuestos en excaveciones realizsdas en el partido de La Plats, se identi-
fican las unidades Formacidn Ensenada {edad mamiferc ensenadense) y Formacion Buenos Aires (edad mamifero
lujanense), egquivalentes respectivamente al "Ensepadense” y "Bonaerensa", en el sentido de Frenguelli.

fsta divisifn coincide aproximadamente con la detarminada por métodos radiocarbbnicos y paleomagnéticos.
Las dataciones radiocarbonicas han proporcionado valores mayores a los 30.000 afos A.P. para la primera uni-
dad y menores de 15.000 aflos A.P. para la segunda.

Las particularidades destacables del conjunto sedimentarioc estan dadas por la presencia de un elevsdo
contenido de agregados arcillosos, horizontes ¥ y otros elementos de origen pedogengtico como cutanes, pe-
dotibulos, cavidades, sstructuras polisdricas, carbonato de calcio pulverulento, ete.

Las tres synzonas mineraldgicas identificadas, =e correlacionan con las establecidas en los perfiles de
la ciudad de Buenos Aires y alrededores.

Abstract

In the "Sedimentgs Pampeanos” exposed in excavations made in La Plata city, the Emsemada Formation (ense-
nads mammal age) and Buenos Aires Formation (lujanense mammal age) are identified. These units are equiva-
lent to Frenguelli's "Ensenadenes™ and "Bonaprense”.

This stratigrapnic division agrees with those one determined by radiocarbon and palsomagnetic methoos.
Radiocarbon datings gave the highest values of 30.000 years '“c, B. P. for the first unit and less than
16.000 years ll"l;. B.P. for the sacond one.

The outstanding characteristics of the sediments are given by the appearence of high contents of argi-
llaceous aggregates, K-horizons and other elements of pedogenetic origin such as cutans, pedotubules, cavi-
tids, palyhedrical structures, pulverulent calcium carbonate, ete. '

The thres idertified mineralogic subzone are corfelated with those recognized in the profiles of Buenos
Aires city and surroundings. .

Introduccidn

El presente trabajo constituye un aporte
al conocimiento geolbgico del &rea del par-
tido de La Plata, acerca de los aspectos
sedimentolégicos v estratigrificos vinculados
con las unidades denominadas informalmente
como miembros inferior y superior (Fidalgo
¥y Martinez, 1983}, equivalentes respectiva-

integrado por limos en parte con tosca de
caracteristicas muy variadas, con frecuencia
en forma de "capas" de extensién destaca-
da. Estos sedimentos son en general de co-
lor castafo amarillente a castafie rojizo,
aunque ocasionalmente se observan lentes
mente al "Ensenadense” y "Bonaerense" del de 2 a3 mde Iargp y 0,40 a U,Eﬁ_m de
esquema de Frenguelli {1957). Estas entida- espesor, de coloracién verde amarillento
des comprenden a los considerados "Sedi- a gris verdoso. La base de la unidad nor-

mentos Pampeanos” en el sentido de Fidalgo malmen;;: b Esl"a expuesta y- £} techo pase
et al. (1975) y Fidalgo (1983). en transicidbn al miembro superim_* o se en-
cuentra separado mediante una discordancia

De acuerdc a los mencionados trabajos, erosiva, desarrollada sobre un  horizonte

el miembro inferior estd principalmente K de un suelo decapitado (Tonni y Fidalgo,
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1981; Fidalgo y Martinez, 1983). Estos hori-
zontes presentan concentraciones carbonfti-
cas compactas con un tipico disefio en en-
rejado. Sobre la discordancia referida yacen
diamictons integrados por clastos de tosca
de diversas dimensiones (0,01 a 0,10 m)

y fragmentos subangulosos peliticos, englo- -
tipo:

bados por material sedimentario de
"pampeanc” (Fidalgo, 1983). La entidad con-
tiene fdosiles vertebrados de edad mamifero
ensenadense (Pascual et al. 1965).

El miembro superior tiene una litologia
y coloracion similares a las reconocidas
en la unidad precedente, - aungue con un

menor grado de consolidacién, encontrandose

en &l los caracteristicos mufiecos de tosca,
Las formas de &stos son variadas ({cilindri-
cas, discoidales, radiculares, botricidales,
etc.), con dimensiones de hasta 0,30 m a
lo large del eje mayor. Por otra parte, el
carbonato se encuentra en forma pulveru-
lenta y diseminado en el sedimento, como
asimismo constituyendo "diques" que se in-
tersectan integrande un enrejado de menor
consistencia v espesores a los registrados
en el miembro inferior. En general, la po-
tencia de la unidad no supera los & & 10
m, aunque comunmente resulta menor de
3 & 4 metros. A una profundidad entre 2
y 3 m se observa un paleosuelo denominado
"Suelo sin nombre" ({Fidalgo, 1983), con un
espesor de 0,20 a 0,50 m, de color castafo
oscuro, arcilloso (horizonte B) y algo erosio-
nado, que corresponderia al tipo pedalférri-
co. En este miembro han sido hallados fdsi-
les vertebrados de edad mamifero lujanense
{Pascual et al. 1965).

La magnitud de la excavacibn practicada
sobre una superficie de una Ha®, para la
construccidn  del nuevo. Teatro Argentino
en la ciudad de La Plata, permitic realizar
nuevas observaciones v el correspondiente
muestreo en cuatro cortes paralelos a las
calles 51, 53, 9 y 10, alcanzando en un
reducido sector de la misma una profundi-
dad méaxima de 28 metros. Estas tareas
fueron complementadas en otras 15 excava-
ciones mas pegquefas, distribuidas en distin-
tos lugares del radio urbano y suburbano,
sobre cortes cuyas dimensiones wvariaban
entre 10 yv 40 m en sentido horizontal, y
12 m como profundidad méxima. Sin embar-
go, es de consignar que el presente estudio
es en gran parte el resultado de observacio-
nes de campo y gabinete, realizadas en
los perfiles correspondientes a la excavacldn
mencionada en primer término v en aquélla
ubicada en las intersecciones de las calles
Il ¥ 45, que excede los 10 m de profundi-
dad.

Ambas excavaciones pertenecen a la
denominada Zona Interior (Fidalgo y Marti-
nez, 1983}, caracterizada por su relieve
poco marcado con suaves y escasas ondula-
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viones. La del Teatro Argentino se encuen-
tra a una altura emere 17 y 18 m s.nm.,
mientras que la situada en las calles 11
y 45, se halla entre 10 ¥ Il m s.nom. La
zona vinculada a estos dos lugares estd
surcada por el arrovo Regimiento, que cruza
diagonalmente el &gido urbano, despues de
nacer en la divisoria principal a casi 25
m s.nm., teniendo tanto &1 como sus tribu-
tarios una marcada influencia en la morfo-
logia del &rea. Las paredes de los valles
de sus tributarios son en general mas pro-
nunciados sobre la margen derecha, a partir
de los tramos medio e inferior, con pen-
dientes entre 0,57 y 0,92 por ciento. Por
otra parte, desde la primera a la segunda
excavacion, la pendiente es de 0,9 a | %,
coincidiendo con el eje de un valle tributa-
rio del arroyo mencionado.

Las tareas de gabinete comprendieron
el estudio de més de un centenar de mues-
tras. Se realizaron andlisis meclnicos utili-
zando una serie de tamices y extracciones
con pipeta. Con caricter experimental, un
conjunte de muestras fue sometido al tra-
tamiento con un vibrador ultrasbnico, para
establecer el grado de efectividad de la
dispersion de agregados arcillosos. Se de-
terminaron en grano suelto la composicion
mineraldgica general v en particular de
los livianos representativos, correspondientes
a la fraccibn arena muy fina, con el propd-
sito de estimar porcentualmente las wvaria-
ciones verticales y wvalorar su posible utili-
dad en la correlacidn estratigrifica. Con
similar finalidad se llevaron a cabe en las
muestras de los perfiles analisis roentgeno-
graficos de la fraccidon arcilla, También
se determind el contenido de restos fosilife-
ros correspondientes a vertebrados, anali-
zando su significado bioestratigrafico. Fi-
nalmente, se efectuaron dataciones radio-
carbfnicas en los carbonatos de las-toscas.

Caracteristicas generales de los sedimentos

Los "Sedimentos Fampeanos" expuestos
en las excavaciones, se presentan como
un conjunto litoldgico de aspecto homogé-
nec, con estructura generalmente maciza
y algunas intercalaciones poco marcadas
por estratificacidn fina a laminada. En cier-
tos niveles se insinuan cuerpos de formas
poliédricas, cuyas caras est@n irregularmente
tapizadas por cutanes de coloracidn castafio
oscuro a gris oscuro ¥y negro azulado con
brillo metdlico. En otros niveles, se desa-
rrollan cuerpos nodulares blanguecinos de
tosca que adquieren formas muy variadas,
principaimente equidimensionales, proladas,
ramificadas, lenticulares, estratiformes, con
disefio en enrejado (remanente de un hori-
zonte K} v en menor proporcién como ele-
mentos cldsticos de diversos tamanos.

Entre los componentes litoldgicos predo-
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minan limos arcillo-arenosos y arcillas li-
mo-arenosas, con limos areno-arcillosos muy
subordinados. Cuando estos sedimentos se
encuentran desprovistos de humedad, el co-
lor dominante es el castafio claro [53YR
6/4), siendo escasamente frecuentes el rosa-
do anaranjado grisceo (5YR 7/2), gris ama-
rillento (3Y 7/2) y el castafic moderado
(3YR 4/4). Humedecidos, la coloracion oscu-
rece y en algunos casos se aprecia un cam-
bio cromético. en estas condiciones los se-
dimentos de color castaio claro viran al
castafio moderado y menos frecuentemente
al castafio amarillento moderado (I0YR
5/4); aquéllos de coloracién gris amarillento
pasan al castato amarillento oscuro (10YR
4/2) o al gris oliva claro (5Y 5/2), mientras
que los de color rosado anaranjado grishceo
lo hacen al castafio moderado,

Considerando que estos sedimentos est@n
en gran parte constituidos por particulas
clasticas finas, en la mayoria de los casos
resulta impracticable determinar megascopi-
camente las proporciones de las distintas
fracciones granométricas para poder esta-

blecer una apropiada nomenclatura de las
variedades litoldgicas mAs representativas.
Es de advertir que en estos sedimentos par-
ticipan cantidades apreciables de agregados
arcillosos de tamafo arena hasta limo, cuyo
origen se desconoce (cl@stico, diagenético,
etc.), aunque se considera posible que en
gran parte pueden estar relacionados con
procesos pedogénicos, puestos de manifiesto
en estos depdsitos por la existencia de cu-
tanes, remanentes de suelos, ete, Teniendo
en cuenta la abundancia de los agregados
arcillosos, resulta evidente que las relacio-
nes porcentuales entre las fracciones arena,
lime y arcilla, pueden ser muy distintas
s se las considera de origen clistico, dia-
genético o pedogénico. En consecuencia,
se¢ ha convenido que en la descripcion de
los perfiles [iguren los tipos litolGgicos de-
terminados por los anflisis mecénicos, pro-
cediendo a su correccidn porcentual adicio=-
nando el porcentaje de dichos agregados
a la fraccidn arcillosa, como si ellos se
encontraran en estado disperso.

Parfil Teatss hrgentira

8,00 m Limo arcillo-arencso a arcills Li-

mo-arencsa, castafio claro & mocerado (SYR Bfe
a 4f8), e partes gris amarillents (SY T2),
que cantlens bcaca oo formas grolascas con el
ele mayor variable entre 0,00 y 0,15 m, ¥ s~
pasor entze 0,02 v 0,04 mp asinismo se obsaruan
farmas remificsdas o8 disenaiones similares
¥ oiras splanadas con temafos entre 0,30 y 0,40
a op ancho por 0,008 & 0,00 5 g8 espesac. Hecla
el tercio superior del tramo suelon hallarse
Cuerpos Lentleulares & redencaacos Gue alcsnisn
de 0,01 a 0,02 m ce cifwetro, compactos enosu
parte central y pulverulentos hacia sus bordes,
eon particulas que pazar a difurdifss e 1
masa del sedlments. Em el terclp inferior ol
eatborats de calcla sa presenta con disefo en
snrajads de sscaso desacrolls. Alguacs alveles
niz arcillosos susstian cuntpos spraxinsdasente
polibdricss recublertas por cutsras laslnares
entre 0,003 y 0,004 p ce temafc y esDesobes
menores a 0,001 m (M. 27, 10 y 16), o corres-
ponder & Temanpntes do suglos tosturales, smpa-
redos de los asdisentos =uorayacentes por uma
discordancia de sroaifn,
Em relsclén con la suparficle topogrifica ac-
tusl, sp efcuenkra un suelo Baftadewents Jonal
@8l tipe Brunizes, oo unca 2 ® o sapeasr, con
frecusncls parclalrments modificado paor accidn
antrdpica y sepultedo por un gellerc artifi-
clal.

giscordancia de eroslén

1,00 m Limo arcillo-afeosa (™. '4), castalo
chegn 5 8/4) algn mbs oscura, gua Temata an
un harlzonts K, rosado wnarsnjado grisdcec (SYR
T/i), =enas compacko mee los Inferiocoes, con
un aspesor de 0,30 » (A, 20],

discordancla de eroslén

1,80 9 2,00 m Limo arcillo-arencsa (M, 15},
castafo clara [5YR 6/4), con cuerpos aprozims-
damente palifdricos y cutanes entre 0,00 y 0,02
= de tamslic y espeiores menofes a 0,000 =, de
color gris ascuro a negro con brillo setilico.
Les 0,80 » superbores musatran sessnentes de
un horizonts K o un sueln cecapitado, consti-
tulds por wha arcilla liso arenosa, castafo
clara {5YA BS&), (M. 22).

discordarcis de erealfn 7
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1,50 a 2,00 m Lims arenc-arcilloso (M. 66).
rosada shacsnjeda grishcen (5YR T/2), de aspec-
ta puluerulentn similar al de la meestrs GA,
con clastos muy cospactas  ecuidimenaionales
do toscs en Esssfos varlables ente 0,70 ¥ 0,80
m s ascepcionalments  alcsnran  disensicraes
mayores. Este tramo contlens una lents nbs are-
ncas, bien sotratificads tasta laslnatds de te-
safs aprosimsdc o los 0,50 m de larga por 0,20
= do espeacE, con peguofas cavidstes tunifos-
Balrk

discordancie da eroalbn

1,50 a 2,00 m Limo arcillo-arenosa (M. 7], cas-
tafic clarc {SYA §/4) con desarrollo de Formas
anceufmpcssenta pollédricas cuyas caras presen-
ten cutsnss de dieesabohes muy GRTLMOEE, Con
espesares merores de 0,002 w, gris oscura @
renie matallzado,

discordarcia de erosifn

1,80 & 2,00 = LUimo arcillo-acencso (m. 2},
castafio clars (SYA 6/8). Les 0,40 m superioces
ceprenantan o probuble heclzente W, corstitul-
do tamblén por un Limo arcillo-arevoss de cola-
raclin sinilar, due gresenis Tormas lzregular-
menta pollbdricas y uenas carbondtlcas Blanduse-
cinas, sbn orientaelSn definida (M. 23).

discardsncls de erositn

1,20 & 1,60 m Lime asrcillo-sreresa (M. 2%,
castafe claro (SR 8/4) algo mis oscura, con
desarzollo de cwerpos carbondtlcos polibdzicos
dy prigen desconocldo, en los 0,70 m inferis-
ros, recublertos por cutanes de colar gzis oa-
cum & hegia, Hecla la parte scperior s dis-
tinguen  venas carbendklcas conpactas, sin
orlentacion, gue fotman un enie jade carscheris-
tleo, de 0,50 & 0,60 m o sspesor; el sediean-
Ees o3 asimisso un lime arellls-arencsa da co-
lorscifn slnilar (M. 24). Bosiblecente pecrls
corpesponcer A reesnentes de v horigonte K,
en ul sentido de Mauley y Clls {1956), Tanni
y¥Ficalgo (1083},
discosdancls o arosiin ¥

0, & Limo arerc-arcilloso (M. @A), rosado
anaranjade grisbcen (S5WA T/2), algo mhs elaeo,
eom elanios e Losca muy conalatentes, equidl-
ssnaicrales, polibdricos v angulosos, oa obbme-
tras entre 0,15 y 0,30 setios.
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Descripcidn de perfiles

discocdarcia de stoslén

0,80 a 0,50 » Aroilla limc-arences (M, 5], cas-
tafm clara [57A Bf4), con nddules lentliculares
%@ kedcs contendcos en el Rercio Infesior cel
tramo, similares a los hallacos e el lise In-
Frayacerts, Tamblbm ms cheserven formas sproxi-
matanente polidcrices con phtiras color ois
ascurs & negeo, oue alcanzen tamafios ce 0,00
s 0,05 & y esoesores monores & 0,002 mokros.

1,50 & 1,80 m Limo arcillo-arerosa (M, 4], gris
smarillents (5Y T/Z) con leve tinte rossde,
oresentands  formas  ceflnidaments poliddcicas
¥ concentracitn de "lajes” bDlanguecirus de tose
ca entre 0,05 y 0,10 m de lomgitd v 0,001 a
0,002 m de espesar, ublcacas en la parte infe-
pior del tramo, Por encima cal mismo, @ oOsar-
van nbculos lenticulares hasts esfiriccs de
tosca, conatituldos por miciess macizos de te-
mafe usriscle entes 0,02 v D05 m o dlisevre,
Q0T0 OUE COMSIDECANGO SUS CONLGIMOS integrados
por matorial carbondtico pulverulents, alcancan
direraicnes de 0,70 & 0,15 sebios.

En el coeks eorpmspondients a la ealle 51, apa-
recen escasos citanes de hasta 0,071 » de Lssafa
¥ espeanies sehofea & 0,000 m, gsls oscuta a
L

1,00 & 2,00 & Arcills limg-aroncss (M, 1), eas-
tafo claro [5YR 6/4) algo nés claro, con cuts-
frea &h leninillss freegulares entte 0,005
3,00 m de tamaflo y espesoTEs Werares a EI._III:IZ
n, gris obcuio a negro setalifsdo. En la parte
Inferior 4 encosntesn rbdulas  eatbendtiess
e Fotnas ancuilosas, sotre 0,01 ¢ 0,07 de Lama-
Mo, =on s mieleo compacta y ous hacks ls pe-
eiaferia e torna gulverulesrto. La medla vy o=u-
perinr, en cambic, contlenen muPecos de tasca,
alargados, con uns longltud oo 0,04 & 0,05 m
y entes O,00% & 0,01 & da PIpasaL. En distintas
pactes ce todo el bremo s chsarven alguhas
wenas catbonaticas ¥ cutares GEis ascura A ne-
gro, oul son mis sbundsntes hecla ol sector
irfericr,
siscordarcia de eroslén

3,00 m Arcills Lise-srenasa (M. 2], gris ssarl-
Lierdn (5¢ 7/2} con lous tinte castaMo, Tina-
aente eabfatificada, En la parte basal presenta
rodadoa alargadcs de tosce, oe 0,05 a D m
Ex longitud y ancho entre 0,02 y 0,03 setios.
discoidancls de eroslin

1,50 a 1,80 m Limo arcilio-arencsa (M. 1), cas-
tafo clave (SYA 6/4) alga mis claro, del oue
TUGe agua permanenbesente.



Paefil calles 11 ¥ 45
1,20 = Smln yonal actual, con parte ow su ho-
plzonte A cecapitade y mooifirade pas accidn
anktropica.
6,75 a 1,00 = Arcills limo-areross (M. ),
eastafio mocerado [S5'R 4f4), con eutanes de co-
1ot =astafic p=cute setdlico y muflecos de toaca
ertze 0,1 y 0,12 m oo lomgitus v 0,05 & de es-
PERCT .
1,% a 1,80 m Limo srelllo-arercsa (M. 3,
castalip modesado (SYR 474), con cutafes Oa Co-
lar geis oscero a regeo de Lemafos entoe oM
¥ 0,005 m, y emesores menalds 3 0,00 =eEro.

ddscaresncis de ezoslbn
0,40 a 09,5 = Limo arcillo-stencac (A. 35},
caztafla elars {590 §/&), con Sesarpollo de For-
sa3 elolcas a colidericss, parclalnente taoizs-
das por culanes de cclor castsa’s & grils oscurd,

1,00 a 1,20 & Liso arcills-areroso (M. ).
castafo claro [5FR Ef4), con culahés sscascs
¥ de Teducidos tamafios.

discerdarcin oo srositn 7

0,80 Arcills llsg-arenesa (M, X7}, castsfa els-
ra [SrR 6/4), con estratificacion ligecaments
def Inics.

0,50 & 0,70 m. Aseills limo-arences (®. 374),
resate snaranfade gelshcen (SYR 7/2), con de-
safcolip oe forsas peollidzicas poco sapcadas
y cutanes de color geis cseuTo 3 negro metdll-
ea, oue alcanzan taashes entre O,0005 y a,m
m, § eapesares inferiores a 0,000 setco.

0,25 a 0,35 = Arcilla lisg-arencsa (M. 38],
castafo clazs [SVR 8/a), con guias carbordticas
de didsstzos renores a 0,002 metros.

1,5 & 1,70 = Arcilla Llisc-arewsa (R 33,
caskafo clara (5F Ef4), en pactes con Cesarro-

11o de formas pelibdricas y muy escasos cutanes
de color Gris cacurto a negGID.

discordancia de eroaifn 7

D40 m Liso arcillo-spencso (M. 32}, castafe
clars (5YR B/4}, en partes con tlAte werdoso:
cortierw cumrpea alargados de tosca en paalcién
rarizontal v subvectical, con cutarss de color
gris ascurs y negro metilico, de tamafios entre
0,005 ¥ 0,001 =, con espesnres IAfetiofes &
0,001 setre. Rdewiz =e ohsstwa uh harlzonts
K gEbilsents desaczeilada.

discsrdancla os proalin

1,3 a 1,50 & Liss arerc-arcilloss (M. 33],
castals slars (5@ Bf4), con tosss Lenticular
en el tercis infazler, oue alcants una axten-
alfn hocizonkal o 1.50 a 2,00 m par 0,30 2
0.5 m de espe=or. S8la la pacte supecicr (0,01

en dimensiones gimilares = las wperlozes.

Ademas de las observaciones practicadas
en los precedentes perfiles y en otras 13
excavaciocines del #rea considerada, fueron
realizados reconocimientos en excavaciones
menos significativas, ubicadas en las calles
3, emcre 41 y 50, y diagonal 119 entre 35
y 41 con extensiones de 1000 y 600 m,
respectivamente, alcanzando profundidades
entre 4 vy 6 metros. Con excepcidn de la
excavacion menciopada en Gltimo t&rmino,
en la que aparece una intercalacién marina
(Formacién Pascua; Fidalgo et al. 1973)
a una profundidad aproximada de 4,8 m
¥y un espesor variable entre 0,20 y 0,50
m, constituida principaimente por valvas
de moluscos con cemento carbonfitico, en
los restantes casos las caracteristicas de
los "Sedimentos Pampeanos” son similares
a las indicadas en el perfil de las calles
11 v 45, asi como aquélias de la parte su-
perior del perfil del Teatro Argentino.

En rtodos los cortes se repiten tramos
aparentemente méas arcillosos, con cutanes
oscuros ubicados en niveles bien definidos
o transicionales, donde suelen encontrarse
mufecos de tosca de diversas formas y me-
nos frecuentemente como "diques" carbond-
ticos con aspecto de enrejado semejante
a un horizonte K incipiente.

El suelo actual que remata en estos
perfiles, si bien ha sido modificado por ac-
cién antrépica, muestra un horizonte B o
la existencia

sus remanentes que indican
de un suelo zonal bien desarrollado con
caracteres texturales tlpicos. En algunos

puntos este suelo se ha desarrollado sobre
un paleosuelo soterrado, donde los sucesivos
procesos de edafizacidn han modificado . los
materiales de cada uno de ellos

Granometria

Con el propbsito de establecer las ca-
racteristicas granométricas de 105 sedlrr!en—
tos correspondientes a los perfiles conside-
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m) pressnts ssteatificaclén blen definioe.

rados, fue adoptado el método de la pipeta,
previo tratamiento con HCl, H:0; y CO;Li
como dispersante; para la separacion de
la fraccidn arena se utilizd una serie de
tamices de mallas 45, 60, 80, 120, 170 ¥
230 {A.S.T.M.). La= etapas del procedimiento
resultan  suficlentemente conocidas como
para justificar una detallada descripcion.

Finalizadas las tareas del método indica-
do, tebricamente habrfan de alcanzarse re-
sultados que permitirfan determinar la gra-
nometrfa de los sedimentos analizados, Sin
embargo, en la prictica surgieron anomalias
destacables. En un caso se manifestd por
la inexactitud en el calculo de los valores
totales, alcanzando en unas muestras entre
el 80 y 90 %, mientras que en otras entre
el 90 y 100 % aproximadamente. Por otra
parte, una vez concluide el tamizado se
verificaba que el fondo de los tamices con-
tenfa material fino en cantidades variables
entre 1 y 2 gramos, en algunos casos hasta
5, cantidad ésta excesiva si se consideran
los 20 gramos de sedimento utilizado por
muestra.

Estimando que dichas anomalifas pudieran
deberse a imprecisiones en el manipuleo
de los distintos pasos del anilisis mec&nico,
se convino repetir con mayores precauciones
la totalidad de las operaciones realizadas.
Los nuevos resultados sblo se aproximaron
algp més a los valores absolutos, pero en
el fondo de los tamices invariablemente
se recogia una cantidad significativa de
material fino. El origen de las anomalfas,
fue determinado por la observacion micros-
copica del material correspondiente a los
tamizados. En &l se reconocid la existencia
de arcilla adherida en peliculas recubriendo
muchos clastos, rellenando las oquedades
de los vitroclastos y en forma de agregados
en porcentajes elevados que participan como
elementos unitarios de distintos tamanos
en las fracciones arena y limo. Consecuen-
temente, es5 razonable inferir que durante
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Cuadro |

Muestra Tratadas Arena Limo  Arcilla
1 3 14-17 67-68 14-15
2 2 25-38 41-60 18-22
3 2 15-30 43-55 13-14
4 i 9,83 61,13 19,55
3 3 14-15

6A 2 29-32 34-62 11-12
6B 1 33,37 52,63 10,87
T
10 1 11,80 72,36 15,74
14 3 20-24 64-70 12-16
15 2 31-31 57-58 10-10
16 2 10-10 63-63 26-26
20 2 21-26 46-62 12-13
21 | 7,07 66,98 16,87
22 2 24-26 53-59 13-14
23 I 22,32 67,05 8,72
24 | 71,88 75,78 12,62
25 i 17,07 69,20 10,45
26 1 18,68 64,01 7,70
30 1 12,63 58,68 11,07
31 | 22,43 49,13 9,72
3z 1 32,87 55,17 10,07
34 2 4-5 59-63 29-30
35 1 6,71 67,40 22,27
36 1 5,18 63,11 23,22
37
39

el tamizado se fueron desprendiendo parte

de esas adherencias y de

los agregados,

No Tratadas Arena Limo Arcilla
2 48-50 42-43 3-6
2 41-45 39-43 10-14
2 51-55 38-39 5-8
4 44-48 35-47 6-12
3 58-63 29-34 6-7,5
3 3-6 43-53  32-43
6 J9-46 30-44 9-16
[ 45-52 34-39 9-14
4 7-12 38-49  31-41
4 43-58 32-42 B-12
4 48-53 39-42 8-9,5
4 50-60 33-41 6-8
4 35-45 46-53 8,12
4 32-36 54-57 6-9
4 23-37 46-51  10-23
4 52-57 36-42 3-9
4 7-13 52-58 23-36
4 33-36 40-54 8-20
4 23-34 46-58 13-16
3 16-17 52-54 29-30
3 46-47 41-43 10-12
Otra  innovacion del método consistit
en tratar las muestras en estado natural,

pasando como particulas de diferentes ta-
manos por los respectivos tamices hasta
alcanzar el fondo,

Teniendo en cuenta la incompleta disper-
sibn alcanzada, que implica la presencia
del mencionado material arcilloso, se repitid
la rtotalidad de las operaciones utilizando
un agitador de botella y un vibrador ultra-
shnico para intentar una mayor dispersion.
Sometidas las muestras a la dispersibn me-
diante agitacion en botella durante & horas,
posteriormente fueron tratadas en el vibra-
dor, en unos casos durante 2 a 3 minutos
y en otros hasta 6 minutos, va sea para
la misma suspensidn como para suspensiones
separadas de cada una de las muestras.
Realizados los tamizados y célculos corres-
pondientes, se arribd a la conclusion de
que las suspensiones agitadas en botella
en el lapso indicado, acusaban menor dis-
persibn que aquéllas sometidas durante 2
a 3 minutos con el vibrador, mientras gque
al cabo de 6 minutos de vibracion, se man-
tenfan dentro de valores constantes. De
todas maneras, la observacién microscopica

indicd que un porcentaje elevado de agrega-
dos arcillosos no fue afectado por la accibn
dispersante,

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

es decir sin el empleo del HCl y H;0,,
modificando solamente el tiempo en el ul-

trasonico, empleandose lapsos de 5 y 10
minutos, Los resultados obtenidos fueron
similares a los correspondientes del proce-

dimiento anterior.

En el cuadro 1 figuran los wvalores de
las fracciones arena, limo y arcilla, obteni-
dos hasta en tres partes de una misma
muestra, pero sin tratamiento gquimico, re-
gistrandose sdlo los valores extremos de
cada fraccion. En el mismo se aprecia cla-
ramente que las muestras sin tratamiento
presentan menor dispersidn que las tratadas.

Una de las evidencias derivadas del pre-
cedente anblisis es que el material arcilloso
representado principalmente por agregados,
particulas adheridas ¥ que rellenan las ca-
vidades de los vitroclastos, opone conside-
rable resistencia a la accion del dispersante
empleado, como fuera comprobado por otros
autores en los depdsitos "pampeanos” del
noreste del territorio bonaerense. Al respec-
to, es oportung mencionar la opinién de
Gonzélez Bonorino (1965) quien reconoce
gque los anflisis mecinicos de los sedimentos
de la ciudad de Buenos Aires y alrededores,
no representan la wverdadera granometria
debido a que parte de la matriz arcillosa



se divide en agregados resistentes a la dis-
persidn; asimismo, consigna Qque en gran
niimero de ellos es imposible establecer
su origen, lo cual introduce un factor de
imprecisidn inevitable en las mediciones
absolutas de los componentes del sedimento.
En depdsitos similares correspondientes a
la zona comprendida entre Mar del Plata
y Miramar, Teruggi et al. (1957), también
observaron agregados arcillosos identificados
como "grumos caolfnicos”; al referirse a
su presencia advierten que el porcentaje
puede ser considerable, excediendo en algu-
nos casos el 20 % del total de minerales.

Considerando ‘la imposibilidad de estable-
cer la procedencia del material arcilloso,
especialmente representado por los agrega-
dos (Gonzdlez Bonorino, op. cit., le asigna
como posibles los siguientes origenes: clasti-
co por transporte edlico a partir de arcillas
de planicies aluviales; minerales arcilifica-
dos; solucidén y redistribucion por diagénesis
y/o pedogénesis), todo propdsito de estable-
cer la granometria original de los sedimen-
tos y ain de calcular sus parimetros esta-
disticos, puede conducir a resultados e in-
terpretaciones erroneas.

En consecuencia, los autores del presente
trabajo han convenido en representar la
granometria de los sedimentos estudiados,
valorando solamente las fracciones arena,
limo v arcilla, como si las particulas obte-
nidas por dispersidn y tamizado, especial-
mente aguéllas compuestas por agregados
arcillosos, se encontraran tebricamente en
estado disperso, De esta forma al excluir
toda interpretacién genética, se pretende
aproximar la relacion porcentual entre di-
chas fracciones teniendo en cuenta princi-
palmente la naturaleza composicional de
las mismas.

Ajuste de la granometria

Partiendo de los andlisis mecénicos rea-
lizados, se efectud un control microscbpico
determinando los porcentajes de agregados
arcillosos contenidos en cada una de las

clases arenosas y del limo. En la siguiente
operacidn, estos valores en peso fueron con-
vertidos en por ciento, con relacion al por-
centaje de arena total obtenide por tami-
zado, Calculado el porcentaje de agregados
en cada clase, la suma indicard el porcen-
taje total de agregados que debe sustraerse
al porcentaje de arena determinado por
anélisis mecfnico. Una wvez establecida la
cantidad real de arena, el porcentaje de
agregdos estimado bajo observacidn micros-
copica en el limo, se restd del correpon-
diente a esta fraccibn calculada en el and-
lisis mecanico, para obtener un resultado
algo mas aproximado del contenido real
de limo, debido a gque el material limo ¥y

Asoc., Geol., Arg, Rev, XL| (3-4)
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arcilla que se encuentra asociado en una
parte de los agregados de tamafo arena
y limo, deben adicionarse a las fracciones
limo y arcilla, en proporciones cuyo célculo
resulta imposible de establecer por este
método. Ademés, convendria aclarar que
en el calculo no interviene la cantidad de
arcilla adherida y la que rellena las. cavida-
des de los vitroclastos, circunstancia que
constituye otro factor de imprecision. En
el cuadro 1l se indican los valores porcen-
tuales de agregados arcillosos y los ajustes
estimados de arena, limo y arcilla,

Mineralogia

Fraccibn arena

En las distintas muestras estudiadas,
esta fraccidn se halla compuesta por granos
cuyo tamafo varia entre 0,062 y 0,420 mm,
correspondiendo las mayores concentraciones
a la clase arena muy fina. El material pre-

dominante estd constituido por agregados
arcilloses, anteriormente analizados, que
han resistide los efectos de la dispersidn

acuosa. Solamente un pequefo porcentaje
corresponde a minerales habitualmente re-
gistrados en una arena, como elementos
de indudable crigen clastico.

Con referencia a estos (ltimos, sus for-
mas son principalmente subangulosas a sub-
redondeadas, alcanzando contornos algo mas
redondeados en los individuos de dimensio-
nes mayores a los 0,180 milimetros. Una
pelicula arcillosa que se distingue por su
birrefringencia comparativamente més alta,
suele recubrir algunos clastos,

Vitroclastos. Aparecen como (rizas de
muy diversos aspectos y generalmente con
sus aristas ligeramente redondeadas. Hay
formas carentes de irregularidades y planas
hasta muy irregulares con abundantes cavi-
dades esféricas o tubiformes paralelas, ca-
racteristica de la estructura fluidal, Pre-
dominan los individuos limpidos e incoloros;
sblo algunos tienen coloracibn castafa a
castafna amarillenta clara. Las trizas no
muestran indicios evidentes de alteracion;
al respecto es de senalar que la anisotropla
de agregado, principalmente observada en
las trizas mas irregulares, no es el resul-
tade de su  alteracion, sino del material
arcilloso preferentemente adherido en las
cavidades mencionadas. Los Tndices de re-
fraccion medidos en distintos individuos
¥ niveles, varfan entre 1,498 y 1,525,

Cuarzo. Se distinguen
correspondiendo  la
granos desprovistos

dos wvariedades,
més abundante a los
de inclusiones y con
extincién normal. Menos comunes resultan
aquéllos que presentan inclusiones fluidas
o sblidas yfo extincidon ondulada. Por excep-
cidn se encuentran cuarzo y feldespato al-
calino asociados en un mismo clasto.



AR I0]EA |2 UGS VUWINGOD JB2a@1 B U Rajpu)

B ap % § |9 ®IEal 8] 95 suWnod epunfas |) ap tuadn ap
Il DIPRND (AP RAISANW RWI) B UD ‘DR3(E3 ap ounlwieEe opdu

FAY

]

g5

[

at

£k

EE

8c

0z

BC

9c

Y

L3

ar

il

it

0g

FA

9

ok

oW

oz

il

rl

al

il

nuasy
@p (eniusaod aiEnfy

GF

44
1]

EE
Ein

Lk
kg

e
65

5T
IL

®l
cq

S
L]

Gl
r9

e

1114

£l

RO

Gl
1F

BE

1]

Sl

MO
T
ETTR
TN
R
BT
]
ALy

Wi

Ay

W

THUSLY

TR

TR
0T

HTERIY

o

MUy

o

mualy

i
HiTE NI

RIS

mualy
HellH Tl

EENLY

BUae ugiaomy) v eiad o pg

£
&
6

oe
1z
o

Ly
Tk
T

or
71
LT

ki
&l
T4

I¥
|
¥

]
i
gl

k2
]
[

[
I
"l

B
0l

aE opRijnEad | cedaiiad

W L e
o

It

it

BE

VLE

LE

e

e

sk & 11 sa1eD 1ldad

Z

£
1
g

jih
EE
zl

9
¥l

[LL=T- N IR I

oojugaem gEgun Jod g
owi] £ Ruady ap o aife o %

BB

gl

1%

#E

£E

0Z

Ll

a7

&4

[+

£g

By

[

nc

ne

Lz

o

o

CH]

LT iy |

6T

L4

Lt

i

Tlasy

ap eniuaosod aisnly

ki
0y

%
L]

Lt
9L

5]

fil
L4

i
£e

Ft
Ls

I

oUW =Epgun Jod
omi £ Budy 9P o

HElFF |
REIVETRAT
o

BYD LY
Rl e |
HUaIY
HETTR |

HETENY

oy

TR

SOLUET

mualy

0L

H:FE NS

HaTIT |

Heli N LT

HaTFT |
TBUDLY
o
Ay
0L
mUaIY
i

HETE N A

Hallih iy
ALY
HEjiih iy |
“eUBY
Halii iy

R TR AN

gl
L2

o1
gl

[

(IGELN

£E

[

91

Ly

61

£

¥l

Lz

[

sopefosfie ap o,

v

s

i

Ed

18

gl

14

rl

08

LIEET oY

ounuaiisy oama | [1e

Il oapend



Plagioclasas. Tienen generalmente forma
tabular y estructura zonal, como asimismo
hay granos carentes de idiomorfismo y zo-

nalidad. Considerando las marcadas diferen-
cias observadas entre los indices de refrac-
cién de distintas plagioclasas, con valores
estimados bajos, medios y altos, es posible
que en esta serie participen las variedades
albita hasta labradorita, Las m&s sbdicas
son menos frecuentes y no muestran idio-
morfismo v zonalidad, mientras que las mas
cilcicas predominan y se distinguen por
su habito cristalino y desarrollo zonal. No
presentan indicios de alteracion y las men-
cionadas en Gltimo término, en algunos ca-
sps muestran restos de pastas volcAnicas
adheridas.

Feldespatos alcalinos. Se los identifica
por su forma tabular y aspecto turbio debi-
do a una alteracion arcillosa, variable entre
incipiente y algo avanzada. Cuando la alte-
racion es mas profunda resulta probleméatico
determinar el mineral original, pero tenien-
do en cuenta el habito y tipo de alteracion,
puede vinculérselo a dicho grupo con un
margen de seguridad aceptable si se consi-
dera ademés que las plagioclasas, similares
en cuanto a formas cristalinas, estdn nor-
malmente frescas. Son escasos los individuos
desprovistos de alteracién, entre los que
figuran microclino, ortociasa ¥y muy escasa
sanidina.

Litoclastos. Estdn constituidos principal-
mente por fragmentos de rocas volcAnicas,
que alcanzan el mayor grado de redondez
en la asociacidon mineraldgica. Son en gran
parte opacos por alteracidn arcillosa o debi-
do a la presencia de una mesostdsis ferrugi-
nosa negra hasta rojiza por oxidacién, Entre
los menos afectados por alteracién, predo-
minan los de textura intersertal [microlitas
de plagioclasa y base de Oxido de hierrol,
hialopilitica, traquitica ¥y  microgranosa
{cuarzo y feldespato alcalinol.

Opacos. Comprenden granos subredondea-
dos, irregulares subangulosos hasta pulveru-
lentos, de magnetita, hematita, goethita
v limonita.

La asociacién precedente reune los com-
ponentes mis abundantes de esta fraccion.

Anfiboles. Se encuentran representados
por hornblenda en las variedades verde v
castano, como cristales prismiticos enteros
o quebrados con extremos subredondeados;
algunos mantienen adherida una porcién
de pasta vitrea. Asimismo hay individuos
similares de oxihornblenda. No se observan
evidencias de alteracion.

Piroxenos. En este grupo participa un
clinopiroxeno vy dos variedades subordinadas
de piroxeno rémbico, El primero corresponde
a una augita tEnuemente verdosa, en indi-
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viduos prisméticos de contornos subredon-
deados. En el segundo se destaca el hipers-
teno por su mayor abundancia en relacidn
a la enstatita; ambos son de h&bito similar
al precedente y no muestran signos de alte-
racién, aunque es frecuente hallar algunos
clastos con sus caras prisméticas cortas
afectadas por disolucidn.

Micas. Resultan menos frecuentes gque
los minerales anteriores; se presentan como
laminas redondeadas de moscovita y biotita
castafla y verdosa clara.

Apatita. Es muy escasa; se la observa
en granos pequefos y con extremos redon-
deados.

Zirchn. Se presenta en proporciones muy
escasas, en diminutos cristales idiomorfos.

Granate. Muy escaso; sus granos son
muy irregulares, de color rosade pélido,
algunos con superficies modificadas por co-
rrosion.

Epidoto, Muy escaso a raro; granos pe-

quenos, subredondeados vy de color verde
amarillento palido.
Para una informacidn acerca de la na-

turaleza y procedencia de la mineralogia
de los "Sedimentos Pampeanos”, se considera
conveniente consultar los estudios de Teru-
ggi et al. (1957) y de Gonzdlez Bonorino
(1965), quienes aportan un amplio analisis
sobre el tema.

Fraccion limo

La mineralogia es similar a la indicada
para la fraccion arepa, aungue se aprecian
ciertas diferencias en cuanto a las canti-
dades relativas de los distintos componen-
tes. Al respecto, es de senalar que el redu-
cido tamafio de las particulas dificulta una
precisa identificacion de sus componentes,
especialmente en aquéllas de dimensiones
inferiores, como para arribar a resultados
porcentuales relativamente confiables. No
obstante, considerando las manifiestas parti-
cularidades de algunos componentes, resulta
factible establecer comparaciones generales
con relacidn a las caracteristicas registra-
das en la fraccidon arena. En la mayoria
de las muestras se aprecia una marcada
disminucion de litoclastos v agregados arci-
llosos, aumentando por otra parte, el conte-
nido de vitroclastos v de elementos biogé&ni-
cos siliceos constituidos principalmente por
celulas de gramineas, espiculas de esponjas
v fristulos de diatomeas,

Fraccitn arcilla

El material arcilloso es abundante ¥
participa en gran parte como matriz de
los sedimentos. El  analisis microscpico
de la fraccidn arena y limo, separadas por

323



pipeta y tamices, permite identificar abun-
dantes agregados de muy distintas dimensio-
nes, pero predominantemente concentrados
en la fraccidn arena, resistentes a la accién
del dispersante. La mayoria de estos agre-
gados estBn constituidos exclusivamente
por arcilla, en unos casos con estructura
fibrolaminar, semejante a la habitual en
la serpentina, en otros presentan extincidn
en masa similar a la observada en un corte
delgado de un GOnico mineral, como asl tam-
bifn unos pocos con extincidn parecida al
de una figura de interferencia bifxica. En
menor porcentaje, se encuentran agregados
compuestos por arcilla que aglutina particu-
las minerales de tamano limo y restos bi-
génicos como friistulos de diatomeas, célu-
las de gramineas y espiculas de esponjas,
Por otra parte, el material arcilloso suele
presentarse alojado en las cavidades de los
vitroclastos o como finas peliculas birrefrin-
gentes circunscribiendo algunos clastos.

La determinacién de los minerales de
arcilla fue realizada mediante un difractd-
metro Philips, utilizando radiacion de CuKa
{a= 1,54138 A) con 40 KV y 18 m A y
una velocidad de registro de 2° (28) por
minuto, sobre muestras en estado normal,
glicoladas (40°) y calcinadas (550°). Se em-
plearon muestras, en unos casos previamente
tratadas con HCl v H;0:, en otros sin di-
cho tratamiento y sometidas a la dispersion
en botella durante 8 horas v con el vibra-
dor ultrasbnico, con el propdsito de esta-
blecer una comparacion entre los resultados
para una misma muestra, Al respecto cabe
consignar que los distintos diagramas alcan-
zaron resultados similares,

Las muestras correspondientes a ambos
perfiles, acusaron la existencia de estructu-
ras con un grado muy deficiente de cristali-

nidad, predominando la illita sobre Ila
montmorillonita, asociadas a vestigios de
minerales interestratificados. En el perfil

Teatro Argentino, esta relacion se invierte
en los niveles proximos a la muestra 16
¥y en la muestra 2, ubicadas a los 2 y 25
m de profundidad respectivamente, alcan
zando en &sta un grado de cristalinidad
entre regular v buena. La caolinita sélo
ha sido registrada en un porcentaje muy
bajo en la Gltima muestra mencionada. En
el perfil de las calles 11 ¥ 45, esta inver-
sion tiene lugar en las muestras 31 y 38,
situadas respectivamente a los 5 y 7 m
de profundidad, y cuyos diagramas denotan
un grado de cristalinidad deficiente.

El predominio de la illita, acompafado
por el de la plagioclasa sobre el cuarzo
en la fraccidn arena, coincide con lo que
Gonzilez Bonorino (1963) definid como Zona
I en el perfil de la ciudad de Buenos Aires
v alrededores,
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Zonas mineralbgicas

Utilizando criterios mineralbgicos, Gon-
zélez Bonorino (op. cit.) dividid al "Pampea-
no" de la ciudad de Buenos Aires y alrede-
dores, en dos zonas separadas por un lmi-
te al que denomind "limite de cuar-
zo-montmorillonita”. La Zona | (superior),
estd caracterizada por la abundancia de
plagioclasas e illita, mientras que la Zona
It {inferior} por cuarzo y montmorillonita.

Los resultados alcanzados en el presente
estudio, aplicando el método empleado por
el autor referido, que consiste en establecer
la relacion porcentual y sus variaciones
verticales de los minerales livianos mas
importantes (cuarzo, plagioclasas, feldespa-
tos alcalinos y vitroclastos), permite reco-
nocer parte de la Zona I, ya que no apare-
ce definida la linea divisoria con la Zona
Il

Coincidiendo con las caracteristicas ge-
nerales establecidas para la ciudad de Bue-
nos Aires, en la figura' | se observa que
en la distribucién vertical de las plagiocla-
sas y el cuarzo, las primeras exceden en
cantidad al segundo a lo largo de la mayor
parte del perfil correspondiente al Teatro
Argentino, con excepcion de los 5 m supe-
riores donde los porcentajes de ambos mi-
nerales se invierten en tres niveles (1, 2,
3 y 3,5 m de profundidad), con valores re-
lativos de 16-63 %, 45-35 % vy 26-45 %,
Las plagioclasas varfan entre el 16 v 66
%, mientras que el cuarzo entre 9 y 45
%; sblo en contados casos las plagioclasas
disminuyen alcanzando cantidades similares
a las del cuarzo., En el perfil de las calles
Il ¥ 45 también se aprecia una inversién
de valores hasta los 5 m de profundidad.

La frecuencia de los feldespatos alcali-
nos en el primer perfil, varia entre [imites
mas cercanos, generalmente de 10 a 30
%, con excepcidn de un nivel ubicado a
los 2 m de profundidad donde aumenta has-
ta el 31 %, y dos niveles definidos entre
los 18 y 20 m en los cuales disminuye hasta
el 6 ¥ 7 por ciento. Estos feldespatos com-
prenden principalmente a plagioclasas acidas
y ortoclasa parcialmente alterada, minerales
que por su predominio con relacion al mi-
crocling, constituyen un elemento de juicio
adicional para la individualizacién de la
Zona 1, seglin Gonzélez Bonorino (op. cit.).

En cuanto a la distribucién de vitreelas-
tos en esta Zona del "Pampeanc”, se distin-
guen tres tramos que en funcién de las
profundidades muestran marcadas diferencias
porcentuales. El tramo superior se extiende
aproximadamente hasta los T m de profun-
didad y el contenido vitrocléstico varfa en-
tre 0 y 10 %; el tramo medio se define
entre los 7 y 20 m de profundidad, con
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Figura 1: Variacidén mineraldgica del perfil
Teatro Argentino, fraccién 0,062-0,090 mi-
limetros,

vatores entre 11 y 52 %; y el tramo infe-
rior, expuesto parcialmente desde la fGltima
profundidad hasta los 28 m, donde es mani-
fiesta la escasez de vitroclastos, con valo-
res variables entre 0 v 15 %, especialmente
ausentes en el tramo que corresponde a
los depbsitos limnicos de color gris amari-
llento (M. 2}, con un nivel infrayacente
que alcanza el 42 % de vitroclastos.

Los tramos mencionados podrian corre-
lacionarse con las divisiones consideradas
por el citado autor en la ciudad de Buenos
Aires, donde distingue tres subzonas con
las siguientes particularidades: Subzona a
(superior), con vitroclastos relativamente
escasos; Subzona b (media), con abundante
participacion de vitroclastos y Subzona c
(inferior), con escasos vitroclastos, excepto
algunos niveles aislados.

La figura 2, correspondiente -al perfil
de las calles 11 y 45, excavado hasta los
10 m de profundidad, tambi&én muestra la
Subzona a, donde los primeros 5 m con
tienen vitroclastos por debajo del 8 %, au-
mentando entre los 9 y 10 m hasta alcan-
zar un valor elevado, algo mayor al 70 por
cienta. Es muy probable que este f(ltimo
tramo cnrre.sponda a la parte mas alta de
la Subzona b, rica en material vitroclistico.

Silice biogénica

En todas las muestras de las excavacio-
nes estudiadas, se ha comprobade la presen-
cia, generalmente escasa, de restos organi-
zados de silice amorfa, representados prin-
cipalmente por elementos epiteliales de
vegetales, acompanados por muy escasas
espiculas de esponjas y fristulos de diato-
meas afin menos frecuentes.
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Entre los mencionados en primer término
predominan las células alargadas y los mi-
crosilicofitolitos de gramineas, a los que
se suman escasas cé&lulas bulliformes de
gramineas, células largas de podostoméceas
v raras chipsulas redondeadas en duplas he-
misféricas de origen desconocido (ciperd-
ceas ?, crisostomatfceas ?).

Como restos de esponjas se encuentran
espiculas monaxonas diactinales, de creci-
miento en ambas direcciones, superficie
lisa, con extremos iguales, predominando
las formas redondeadas (strongylo) sobre
las agudas (oxeas). Son mas frecuentes los
ejemplares quebrados, posiblemente a causa
del transporte edlico. En casos raros se
han observado microescleras del tipo mi-
craster, recubiertas por tub&rculos cOnicos
distribuidos irregularmente.

La poblacidon de diatomeas es muy limi-
tada en cantidad y formas, con excepcidn
de las registradas en la muestra 2 ubicada
a 25 m de profundidad del perfil Teatro
Argentino, integrada por los géneros Melo-
sira sp., Coscinodiscus sp., Actinotychus
sp. ¥ muy escasos ejemplares de Tricera-
tium sp.; el género Navicula sp. es una
forma comin a lo largo del perfil.

Cutanes

Con esta denominacion se identifica al
material que a modo de finas peliculas cu-
bren pequefas superficies de cuerpos polié-
dricos (paleosuelos), como asimismo de pe-
dotiibulos y cavidades; su brillo es mate
a ligeramente metélico y de color gris os-
curc a negro o negro azulado.

Bajo observacidon microscopica, este ma-
terial es rojizo translicido a semiopaco
¥ opaco, en partes rojo intense a negro
o dorade reojizo; se presenta en estado
amorfo a ligeramente criptocristalino, con

superficies lisas y brillantes, ocasionalmente
con desarrollo colloforme. Es posible que
se trate de goethita y limolita con estadios
intermedios, asociados a &xidos e hidroxi-
dos de manganeso.

Por otra parte, se observan cutanes en
forma de delgadas cubiertas arcillosas, opti-
camente orientadas, dispuestas alrededor
de algunos clastos.

Tosca

Con esta denominacidn se describe en
los sedimentos considerados, las diferentes
formas en que manifiesta el carbonato de
calcio.

Se presenta como mufiecos, yva descriptos
por Ameghino, Deoering, Frenguelli, etc.,
para otras localidades de la regidn pampea-
na. Su forma y tamafos son variados; cilin-



B
]
®

" W @ ®m e % {f_il ez
- | |f
A . | 58
E
. : N LB
54, \ i | I
e | 22
il o | ~ §
/ R
04 i1 &
" to
Fagationsg Witralsilad .
[ L Frid. omings o - -o

Figura 2. Variacién mineraldgica del perfil -

de las calles 11 y 45; fraccion 0,062-0,090
milimetros.

dricas, simples o ramificads, botrioidales,
aproximadamente esféricas, discoidales, pla-
nares, etc., con dimensiones maximas que
oscilan entre 0,08 y 0,15 m y minimas en-
tre 0,03 y 0,05 metros. El carbonato tam-
bién se encuentra con aspecto pulverulento
como particulas diseminadas en el sedimen-
to. Asimismo, aparece representado por
"diques" horizontales, verticales y subverti-
cales, que en conjunto constituyen cuerpos
reticulares o en enrejade de horizontes K
tipicos, remanentes de suelos decapitados.

En la parte inferior del perfil Teatro
Argentino, los mencionados "diques" tienen
un aspecto compacto, con un espesor 0,02
a 0,03 m y varias decenas de centimetros
de longitud, que en conjunto alcanzan una
potencia de 0,40 a 0,60 m incluyendo parte
de los sedimentos que se encuentran separa-
dos en formas cfiibicas hasta paralelepipe-
das. En cambio, la parte superior del men-
cionado perfil, muestra a dichos "digues"
con un espesor de escasos milimetros, in-
tegrando un conjunto escasamente desarro-
llado. Tambi&n se han identificado en otras
partes del perfil, formas muy ténues de
0,002 a 0,003 m de didmetro y algunas de-
cenas de milimetros de longitud, como si
aparentemente fueran el relleno de oque-
dades radiciformes o simplemente "diques"
muy pequefios compuestos por un material
casi pulverulento.

Por otra parte, el carbonato se presenta
en forma de lentes de 1 a 2 m de longitud
y entre 0,2 vy 0,4 m de espesor, que consi-
derando la existencia de una estratificacion-
(perfil calles 11 y 45), se supone que se
han depositado en cuerpos de agua superfi-
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ciales, a través de sucesivas etapas de eva-
poracion.

En los sedimentos de aspecto edlico (M.
6A vy 6B, del perfil Teatro Argentino), el
carbonato adopta formas poliédricas equidi-
mensionales, angulosas y aisladas, de alta
consistencia y fractura subconcoide, en ta-
manos variables entre 0,10 y 0,15 m de
didmetro, cuyo origen es hasta el presente
desconocido.

Es de sefalar que en ninglin caso fue
reconocida la presencia de tosca en forma
de manto o "capa", como frecuentemente
es referida en la bibliografia. Los autores
suponen que dichas "capas" deben asignarse
a horizontes K de suelos erodados, princi-
palmente cuando la tosca se observa muy
compacta y extendida, como acontece en
la parte inferior del perfil indicado.

Paleomagnetismo

Los estudios realizados por Bobbio (1983)
y Devincenzi (1983), en la excavacion del
Teatro Argentino permitieron fijar a upa

profundidad de 14 m, la separacién entre
depdsitos correspondientes al Plioceno tardio
- Pleistoceno temprane a medio, de sus
similares suprayacentes del Pleistoceno me-
dio a tardio.

Las unidades litoestratigraficas reconoci-
das en el presente trabajo, presentan un
limite transicional ubicado entre los 8 vy
10 m de profundidad vy resultan equiparables
al "Ensenadense" (Pleistoceno medio) v "Bo-
naerense”" (Pleistoceno superior) de Frengue-
lli (1957), edades que han sido determinadas
en base a sus faunas de mamiferos.

Considerando las determinaciones palec-
magnéticas, se infiere que en general existe
una correspondencia con los resultados lo-
grados en este estudio.

Paleontologia de vertebrados

En las excavaciones del Teatro Argenti-
no, se hallaron restos de mamiferos, cuya
determinacidén e interpretacién estratigrafica
estuvieron a cargo del Dr. E. Tonni.

El material coleccionado y las respecti-
vas profundidades son las siguientes:

13,50 m Sclerocalyptus sp. y Scelidothe-
rium sp.

20,00 m Doedicurus sp,

21,00 m Scelidotherium sp. y Eutatus
seguini

23,00 m Lama sp.

23,50 m Scelidotheriinae gen. et sp,
indet,

26,00 m Comphotheriidae indet,

27,00 m Sclerocalyptus sp.

Este material es muy fragmentario o
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bien pertenece a ejemplares juveniles (Sceli-
dotheriinae gen. et sp. indet.), por lo que
no es posible formular hipdtesis sistematicas
méas ajustadas. En consecuencia, el valor
bicestratigrafico que representan, es asi-
mismo impreciso, dado que ninguno de los
géneros mencionados es caracteristico de
algunas de las Edades reconocidas para el
Pleistoceno s. |. de la Argentina.

Los géneros Doedicurus y Scelidotherium
se encuentran representados por distintas
especies desde la parte superior del Plioce-
no y el Pleistoceno temprano (Edad Ugquien-
se) hasta el Pleistoceno tardio (Edad Luja-
nense). El género Lama se registra desde
la Edad Ugquiense hasta la actualidad. Sin
embargo, Eutatus seguini restringe la anti-
guedad de los sedimentos portadores al
Pleistoceno medio (Edad Ensenadense) y
Pleistoceno tardio. Por otra parte, Scleroca-
lyptus estd también representado por distin-
tas especies en el Pleistoceno medio y tar-
dio, aungue se conocen citas no confirmadas
de su presencia en sedimentos referidos
a la Edad Ugquiense.

Concluyendo, el registro faunistico se
limita como antiguedad méxima verificable
a la Edad Ensenadense, por lo que los sedi-
mentos portadores mas antiguos podrian
corresponder al Pleistoceno medio.

Dataciones absolutas

Estas tareas fueron realizadas por el
licenciado A. Figini en el Laboratorio de
Tritio ¥y Radiocarbono -LATYR- de La Plata
(Facultad de Ciencias Naturales y Museo,
Universidad de La Plata y CONICET). Las
mediciones se efecturon sobre el carbonato
de calcio de la tosca, seleccionada en la
excavacidon del Teatro Argentino, determi-
nindose las edades radiocarbénicas corres-
pondientes,

Un modelo interpretativo que explique
la formacién del carbonato de calcio en
un suelo, considera la combinacidn quimica

del carbonato, derivado principalmente del
didxido de carbono biogénico (aire del sue-
le), con calcic proveniente presumiblemente
de la meteorizacion. Si con posterioridad
a la precipitacion del carbonato cesara
completamente el intercambio de carbono
con su medio ambiente, la concentracidn
radiocarbénica del tramo con tosca, permi-
tira determinar la edad del dep@sito de
carbonato de calcio. Desde el punto de vis-
ta radiocarbfnico, existen procesos que pue-
den contaminar al carbonato de calcio. Ello
involucrard, segn el caso, un "envejeci-
miento” o un "rejuvenecimiento” en la "edad
verdadera" de la precipitacidn del mismo
(Figini et al., 1984).

Las muestras han sido seleccionadas en
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una sequencia wvertical, limpi&ndose previa-
mente el perfil con la finalidad de obtener
carbonatos protegidos de la accidn atmos-
férica directa.

LP-95: Tramo de algunos centimetros
de espesor, a unos 2,5 m de profundi-
dad. Posee un 28 % de carbonato de
calcio diseminado en un limo arcillo-are-
noso.

LP-96: Tramo de algunos centimetros
de espesor, a unos 5 m de profundidad.
Posee 56 % de carbonato de calcio di-
seminado en un limo arcillo-arenoso.

LP-97: Corresponde a la muestra ante-
rior, que se dividid en dos fracciones
para su datacién por '*C.

LP-98: Tramo de algunos centimetros
de espesor, a unos 8,5 m de profundi-
dad; ubicado por debajo de una discor-
dancia de erosibn que corresponde a
un horizonte K incipiente, Tiene 10 %
de carbonato de calcio alojado en una
arcilla limo-arenosa.

LP-99: Tramo de algunos centimetros
de espesor, a unos 9,5 m de profundi-
dad, ubicado por debajo de una discor-
dancia de erosibn, correspondiente a
-un remanente de un horizonte K inci-
piente. Posee 18 % de carbonato de
calcio alojado en una arcilla limo-areno-
sa,

Interpretacién de los datos

1. La secuencia cronolégica de los carbona-
tos presenta, con excepcidn de la LP-99,
que serd considerada posteriormente,
un orden acorde a su posicidn estratigri-
fica. Las edades de las muestras dupli-
cadas LP-9 y LP-97, concuerdan esta-
disticamente, siendo su edad media pon-
derada de 14.960:190 afos A.P.

2. En la excavacién del Teatro Argentino
se ha observado un suelo relacionado
con la superficie topografica actual,
con presencia de humedad en determina-
das partes del tramo. Existirfa asi la
posibilidad de que los sectores carbon&-
ticos datados, estuviesen contaminados
con carbonos "jovenes" disueltos en las
aguas metebricas que se infiltran a lo
largo del perfil. Por estos motivos, las
edades radiocarbbnicas informadas, serian
més "jovenes" que la edad wverdadera
de precipitacién del carbonato,

3. El efecto de "rejuvenecimiento" en la
edad radiocarbdnica, por la contamina-
cion sefalada en el punto anterior, se
incrementan con el aumento de la edad
verdadera de precipitacion del carbona-
to. Por ello, los carbonatos pedogénicos
con edades radiocarbdnicas mayores a
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Identificacidn

Tipo de muestra

Edad Radiocarb&nica

del LATYR {en afos A,P.)
LP-95 carbonato 13,160+£230
LP-96 carbonato 15.300+260
LP-97 carbonato 14.570+280
LP-98 - carbonato 37.000 .
LP-99a carbonato 32,900£1.900
LP-99b carbonato 32.600=2,200

Mota: La LP-89a y LP-58b, son mediciones repetidas de uma misma mues-
tra. La LP-36 y LP-87, son mediciones de muestras duplicadas, Las
edades radiccarbinicas han sido calculadas de acuerds a la conven-
cidn internacicnal, con el tiempo medic (T 1/2) de 5568 afos para
el ¢ y como estandar contemporinee de referencia el 95 % de la
actividad del acido oxilico NBS (SAM 4990 B). ELl afo de referencla
es 1850 (afios A.P.). Los errores informados corresponden a uma

desviacifn estandar.

No se incluyen correcciones per fracciona-

miento isotépico ni por otre factor.

20.000 afos A.P., deberian interpretarse
con cierta precaucién, debido a que la
manifestacin de la contaminacién con
carbonos "jovenes" se acentfia con la
edad verdadera de la muestra. En el
caso de la muestra LP-99, su edad ra-
diocarbdnica podria ser "finita", debido
s8lo a una contaminacidn del orden de
1,7 % de "carbono moderno” (niveles
actuales de actividad radiocarbénica).

Segiin estas consideraciones, serfa mas
correcto interpretar la edad obtenida
para la muestra LP-99 como "mayor

que 32.770 anos A.P.", que es una media
ponderada de las edades LP-99a vy
LP-99b.

De acuerdo con el informe precedente,
para las muestras analizadas se infieren
dos conjuntos de resultados:

a) Los gque proporcionan edades menores
a 16,000 anos A.LP.

b} Aquéllos gque suministran edades ma-
yvores a 30.000 afos A.P.

Si bien todas las muestras pueden estar
afectadas por contaminacidn en un grado
imposible de determinar, los valores se tor-
nan mas confusos y tienden a reflejar una
mayor antiguedad a partir de los 8 a 8,5
m de profundidad, marcando una evidente
diferencia entre los dos conjuntos.

Desde el punto de wvista estratigréfico,
los datos obtenidos se corresponden  con
el limite de las unidades litoestratigrificas
reconocidas, es decir la Formacién Ensenada
y Formacién Buenos Aires, ubicadas respec-
tivamente por debajo y por encima de los
8 a 10 m de profundidad del perfil Teatro
Argentino (vBase m#s adelante).
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Unidades estratigr&ficas

La diferenciacién de unidades litoestrati-
graficas en los depbsitos de la llanura bo-
naerense, conocidos en conjunto como "Se-
dimentos Pampeanos", resulta particularmen-
te compleja cuando se pretende abarcar
a todas aquellas acumulaciones comprendi-
das entre la Formacién Chasicd (Mioceno
superior o Plioceno inferior) y el "Bonaeren
se" (Pleistoceno superior). Ellas incluyen
a todos los sedimentos de edad intermedia
entre las mencionadas entidades, conocidas
como "Montehermosense”, "Irenense", "Cha-
padmalense”, "Ensenadense", asi como las
consideradas en las barrancas desde Cha-
padmalal hasta Mar del Plata y las referi-
das a la regién de Carhué (Formacion Epe-
cuén).

Entre los principales inconvenientes que
surgen para la individualizacidén de las uni-
dades, es de mencionar la escasez de aflo-
ramientos regionales y el desarrollo del
perfil del suelo actual, que puede incluir
més de una unidad estratigrifica. Como
exposiciones  representativas, corresponde
citar a los afloramientos de las barrancas
al sur de Mar del Plata y en distintas loca-
lidades de la costa bonaerense, en los que
es posible realizar observaciones detalladas,
no asi hacia el interior del continente donde
los asomos resultan poco significativos para
la identificacién y el mapeo de las unida-
des. Estas dificultades se reiteran en las
vecindades del ric arand, como asimismo
en las depresiones de Chasics, en Epe-
cuén-Laguna Alsina, etc., En cambio, en
los centros urbanos, como consecuencia de
las construcciones edilicias deben practicar-
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se excavaciones, en oaigunos casos profun-
das, que exponen cortes apropiados para
realizar observaciones geoldgicas. Vinculadas
a &stas, es oportuno mencionar el extenso
trabajo llevado a cabe por J. J. Nagera
en la ciudad de Buenos Aires, que lamenta-
blemente no se ha publicado. En La Plata,
circunstancias similares han permitido en-
carar estudios orientados hacia la diferen-
ciacion  estratigrafica del "Pampeana” v
cuyos resultados se concretan en el presente
trabajo, postergando para una proxima con-
tribucidn el an3lisis de los depdsitos corres-
pondientes al "Post-Pampeana”.

Las denominaciones "Ensenadense" v
"Bonaerense”, utilizadas en las investigacio-
nes desde Ameghino, fueron asimismo difun-
didas por numerosos autores, entre los que
se destaca Frenguelli, quien contribuyd al
conocimiento de sus depdsitos mediante
descripciones detalladas.

La distribucidn regional de estas unida-
des es bien conocida en la Pampa Ondula-
da, sin embargo dichas entidades también
han sido identificadas bajo otras denomina-
ciones en distintos ambientes de la provin-
cia de Buenos Aires, como en la Pampa
Deprimida, zona pedemontana de la sierra
de Tandil y en &reas priximas a la costa
atlantica. En todos los casos, la ubicacidn
temporal y particularmente los ensayos de
correlacidn fueron realizados principalmente
por su contenido faunfstico, en especial
de vertebrados.

Considerando las descripciones de sus
depdsitos, llevadas a cabo por Ameghino,
(1889), Doering (1882; 1907), Frenguelli
(1957) v otros, asi como las observaciones
efectuadas por uno de los autores (Fidalgo)
en distintas localidades de la llanura bo-
naerense y las incluidas en el presente tra-
bajo, se estima gque existen suficientes ele-
mentos de juicio para diferenciar dos unida-
des formales en relacién con los depbsitos
que comprenden al "Ensenadense" y "Bonae-
rense”, aunque todavia subsisten dudas acer-
ca de las asignaciones jer@rquicas méas apro-
piadas.

Fidalgo et al. (1973}, definieron a los
"Sedimentos Pampeanos”, considerando gque
las divisiones estratigrificas identificadas
como "Chasicoense”, "Montehermosense”,
"lrenense”, "Chapadmalense”, "Ensenadense”,
etc., han sido establecidas utilizando esen-
cialmente su contenido faunistico y no las

caracteristicas de sus depdsitos.

Los conocimientos alcanzados hasta el
presente inducen a intentar su diferencia-
cion considerando ciertas particularidades
distintivas. Fidalgo y Martinez (1983) y Fi-
dalgo (1983) diferenciaron informalmente
un "miembro inferior” y un "miembro supe-
rior”, correspondiendo respectivamente al
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"Ensenadense” y "Bonaerense". Evaluando
las diferencias establecidas, conjuntamente
con otros caracteres identificados en el
presente trabajo, se proponen las denomina-
ciones de Formacién Ensenada y Formacién
Buenos Aires, para ambos "miembros",

De acuerde a-la distribucién mineralgi-
ca estudiada en el perfil Teatro Argentino,
ambas Formaciones corresponderfan a la
Zona | (Gonzélez Bonorino, 1965), caracteri-
zada por la abundancia de illita-plagioclasa,
que ademés por su contenido en vitroclastos
se divide, en orden decreciente de edad,
en las Subzonas c, b y a.

La Formacion Ensenada, en el &rea de
estudio, tiene un espesor no menor de 18
metros. Estd constituida por limos arci-
llo-arenosos y arcillas limo-arenosas, castario
claro a moderado, con algunos niveles gris
amarillento. Presenta un aspecto compacto,
con tramos afectados por edafizacifn que
muestra al sedimento dividido en cuerpos
de formas poliédricas a paralelepipedas.
En algunos sectores hay nfdulos casi esféri-
cos a lenticulares de carbonate de calcio
y tambi&n "diques" wverticales, subverticales
¥y horizontales, que constituyen enrejados
de horizontes K parcialmente erodados. Las
distintas formas de edafizacién asimismo

estan representadas frecuentemente  por
cutanes de color negro a castafo oscuro
y brillo metalizado, que tapizan las caras
de los cuerpos mencionados. Otra particula-
ridad destacable es la presencia de sedi-
mentos edafizados superpuestos sin limites

precisos, acompanados por elementos como
cutanes, cuerpos poliédricos y carbonato
de calcio pulverulento, localizados en un

mismo tramo del depdsito, que podrian co-
rresponder a una o mis etapas de desarrollo
pedogénico.

En su desarrollo son frecuentes las zonas
de edafizacidn superpuestas, interrumpidas
por la presencia de alguna capa de escaso
espesor de sedimentos edlicos o acumulados
en un medio Acueo (lacustre o fluvial). En
los sedimentos considerados eblicos se en
cuentran cuerpos carbondticos poliédricos
muy angulosos y color blanco brillante, de
origen desconocido. Asimismo es comin
la existencia de discontinuidades que repre-
sentan discordancias de erosidn, cuando se-
paran sedimentos lacustres de los sedimen-
tos infra y suprayacentes, en la parte supe-
rior de los horizontes K o en el piso y te-
cho de sedimentos eblicos, como los referi-
dos a las muestras 6A y 6B del perfil Tea-
tro Argentino.

El contacto de esta unidad con la supra-
yacente resulta transicional, aungque en
otros lugares podria ser de neta discordan-
cia erosiva, sobre remanentes de horizontes
K bien desarrollados.
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Es importante consignar que en el perfil
mencionado, la parte superior de la entidad,
entre los 7 y 20 m, corresponde a la Sub-
zona b, caracterizada por la abundancia
de vitroclastos entre los componentes mine-
raldgicos livianos mis representativos, mien-
tras que la inferior, entre los 20 y 28 m,
se identifica como la Subzona ¢, de bajo
contenido piroclastico.

En cuanto al material fosilifero, sus
depdsitos son portadores de una faupa de
vertebrados de edad mamifero ensenadense
(Pleistoceno medio).

Las dataciones radiocarbbnicas realizadas
en las toscas registraron edades **C mayo-
res a los 30.000 A.P.

La Formacién Buenos Alres ocupa la
parte superior del perfil Teatro Argentino
y la totalidad de las acumulaciones expues-
tas en el de las calles 1l y 45. En exposi-
ciones naturales tiene un espesor visible
que varfa entre 1 ¥y 2 m como minimo,
aunque en excavaciones puede alcanzar un
maximo entre 8§ y 10 metros. Su litologia
¥ coloracion son similares a las correspon-
dientes de la Formacion Ensenada, pero
resulta tipica la presencia de tosca en for-
ma de mufecos (cilindricos, simples y rami-
ficados, botrioidales, discoidales, laminares,
etc.), o con diseno lenticular, en parte algo
estratificada (evaporiticn), como asl también
con "diques" incipienizs en enrejado. Tiene
aspecto terroso, COn SUS Ccomponentes casi
sueltos. En su desarrollo, si bien se distin-
guen tramos afectados por edafizacién, la
mayor parte del perfil se caracteriza por
la presencia de sedimentos considerados
edlicos ¥ muy subordinadamente de origen
acueo (fluvial o lacustre). En el tercio su-
perior del perfil Teatro Argentino, se reco-
noce un suelo decapitado y soterrado, de-
nominade informalmente "Suelo sin nombre"
(Fidalgo, 1979), de distribucidn regional am-
plia.

En el techo se desarrolla el suelo ac-
tual, que corresponde a un Brunizerm, con
un horizonte B de 0,60 a 0,80 m de espesor
que contiene abundantes mufiecos de tosca,

facilmente reconocible en los préstamos
de las rutas 36, 9 y 8, en la Pampa Ondu-
lada,

Esta entidad corresponde a la Subzona
a, identificada en cuantoe a los minerales
livianos més representativos, por la escasez
o ausencia de vitroclastos,

Con relacién al conl:eﬁldt:- de vertebrados
fosiles, su fauna es de edad mamifero luja-
nense (Pleistoceno tardio).

Las dataciones radiocarbbnicas registra-
das en las toscas suministraron edades me-
nores a los 16,000 afos A.P., si bien la
contaminacién pudo haber "rejuvenecido”
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al material en forma destacada.

En la figura 3 se indican las caracteris-
ticas generales de las unidades considera-
das,

Finalmente, al considerar la posibilidad
de una diversificacion nominal de la nomen-
clatura empleada, se considera apropiado
utilizar las denominaciones tradicionalmente
conocidas; ademés, ello facilita los ensayos
de correlacidn y cumple con un reconoci-
miento a los primeros investigadores. Por
otra parte, es de advertir que en el nuevo
Codigo Estratigrafico de América del Nor-
te, actualmente analizado por el Comité
Argentino de Nomenclatura Estratigrifica,
se incluyan wunidades Pedoestratigrificas
y Aloestratigraficas, que deberfn ser exami-
nadas previamente a su utilizacion en la
"Llanura Pampeana", dadas las particularida-
des que presenta el Cuaternario en esta
region.

Conclusiones

l. Se denomina Formacion Ensenada y For-
macion Buenos Aires, de edad mamifero
ensenadense (Pleistoceno medio) vy edad
mamifero lujanense (Pleistoceno tardiol,
respectivamente, a las unidades identifi-
cadas en los perfiles del Teatro Argenti-
no ¥y de las calles 11 y 45, En el prime-
ro, el limite entre ambas entidades se
encuentra entre los 8 y 10 m de profun-
didad, aproximadamente coincidente con
el establecido por las dataciones radio-
carbbnicas, ubicado entre 8 y 8,5 m,
separando dos tramos de sedimentos:
el inferior con edades mayores de 30,000
afos A.P. y el superior con edades me-
nores de 16.000 afos A.P. La tetalidad
de los sedimentos expuestos en el segun-
do perfil corresponden a la Formacion
Buenos Aires,

2. En los sedimentos expuestos en estos
perfiles participa una importante canti-
dad de material arcilloso, resistente a
la accibn dispersante, que aparece adhe-
rido en forma de pelicula alrededor de
muchos clastos, alojado en las cavidades
de Jlos vitroclastos y como agregados
arcillosos, Esta particularidad introduce
un factor de error considerable en la
determinacidn granométrica de dichos
sedimentos. En consecuencia, resulta
imposible obiener una representacion
grafica correcta y por lo tanto, todo
intento de precisar la granometria vy
de definir sus par@metros estadisticos
conducird ineludiblemente a interpreta-
ciones equivocas.

J. La mineralogla de los sedimentos mues-
tra variaciones cuantitativas verticales
de utilidad en la identificacion de distin-
tas secciones del perfll geoldgico, corre-



lacionables con aquéllas de la ciudad
de Buenos Aires y alrededores. En la
Formacitn Ensenada el material vitro-
clastico es escaso en la seccidon inferior
(Subzona ¢} y particularmente abundante
en la superior (Subzona b), mientras que
en la Formacidn Buenos Aires es escaso
e incluso llega a faltar (Subzona a). Las
subzonas referidas integran la Zona I,
caracterizada por el predominio de illita
y plagioclasa, en las fracciones arcilla
y arena, respectivamente.

4, En distintos niveles de los perfiles se
observan remadnentes de horizontes K,
correspondientes a paleosuelos decapita-
dos y sepultados, indicando la existencia
de discordancias de erosibn. Principal-
mente los niveles mAs arcillosos mues-
tran cutanes, pedotbulos y pequenas
cavidades, gue en conjunto pueden estar
aislados o coincidir con los horizontes
mencionados. Estos Gltimos resultan més
frecuentes y destacados en la Formacidn
Ensenada, mientras que en la Formacidn
Buenos Aires, son esporidicos y de de-
sarrollo incipiente, estando ubicados en
su tercio inferior., Comparando ambas
unidades, la Formacion Ensenada incluye
mayor cantidad de tramos sedimentarios
modificados por pedogénesis. Por otra
parte, en la entidad mencionada es des-
tacable la presencia de sedimentos eda-
fizados superpuestos y sin ITmites preci-
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505, como también la existencia de di-
versos caracteres asoclados en niveles
sedimentarios (cutanes, estructuras polié-
dricas, carbonato de calcio pulverulento,
etc.), que pueden corresponder a més
de un ciclo de desarrollo pedogénico.

3. Si bien estas unidades en la regién pam-
peana pueden distinguirse en exposiciones
apropiadas de algunas Ilocalidades, no
resulta posible predecir, para otros luga-
res, la existencia de caracteres distinti-
vos como para diferenciar a la Forma-
cin Ensenada del resto de las entidades
mas antiguas incluidas en los "Sedimen-
tos Pampeanos", Esta situacién plantearia
la posibilidad de redefinir a esta unidad
con una nueva denominacifn,
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SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION TARIJA, CARBONIFERO
DE LA SIERRA DE AGUARAGUE, PROVINCIA DE SALTA

OSCAR RAUL LOPEZ GAMUNDI

Resumen

Las rocas de la Formacion Tarijs (Carboniferc medis) afloran sobre el flanmco orlental de la sierra de
Aguarague, en gl nordeste de la provincia de Salta, Esta unidad ha side subdividida en tres litofacles: Li-
tofacies 11 Diamictitas grises (fangolitas guijarrosas y guijosas) con dos variedades: a) macizas o grosera-
mente estratificadas y b) con buen desarrollo de estratificacidn; y paraconglomerados intraformacionales.
Litofacies 2: Areniscas medianas gris claras a blancas en cuerpos de geomettia lentiforme. Litofacies 3z
Pelitas gris oscuras a negras laminadas,

Las diamictitas han tenido origem en flujos de gravedad en masa producides sobre pendientes naturales
leves. En funcitn de las caracteristicas de estratificecidn y tamefic de clasto méximo, se han distinguido
dos tipos principales de flujos de gravedad como agentes de sedimentacion y transporte para las diamictitas:
a)} flujos de detritos con una conducta reolfgica plistica y b) flujos de conducta flufdo-viscosa (1iguida),
considerados coms flujos de detritos dilufdos.

Las areniscas de la litofacles 2 presentan canmales, estructuras tractivas (ondulitas, estratificacitn
entrecruzada y plana) y superficies basales erosivas que sugieren flujos turbulentos, vigoroses y poco con-
centrados, Las pelitas de la litofacies 3 representan transporte por suspensifn y sedimentacion por decanta-
cidn en aguas tranguilas,

A 1o largn de toda la secuencia se observan comunmente casos de deformacion sinsedimentaria. Las estruc-
turas de deformacifn se agruparon en dos clases: 1) Aguellas originadas por movimiento vertical en donde
ha intervenido sdlo la sobrecarga diferencial (por ejemplo: hundimiento de bancos de arena en material mas
fino): caleos de carga ¥ algunos casos de pseudonbdulos; 2) Aguellas donde el movimiento lateral tuvo activs
participacién coms en pliegues volcados por deslizamiento (slump overfolds) y otras estructuras asociadas
a estas formas,

Estas estructuras de deformacién se conectan con altas tasas de sedimentacitn, intersstratificacion de
arenas y fangos y pendientes naturales, Estas Oltimss caracteristicas se hallan frecuentemente asociadas
con secuencias regresivas (progradantes) y en este caso particular, indirectamente conectadas con la glacia-
cidn del Gondwana, debido a la gran similitud de las fangalitas guijarrosas y guijosas (diamictitas) y are-
niscas con deformacidn sinsedimentaria de la Formacidn Tarija con la litofacies de tills de flujo y arenis- -
cas deformadas del Subgrupo Itararé (Paleozoico superior, cuenca de Parand, Brasil). Sobre la base de estu-
dios petrolfgicos en las areniscas y diamictitas de la unidad, se ha asignado para las Areas de aporte las
caracter{sticas de blogues continentales anorogénicos; el arco de Michicola, compuesto por rocas de plata-
forma que dascahsan sobre un basamento ignec-metamirfico podria haber sido el &rea de procedencia para las
rocas de la Formacifn Tarija en la zona austral de la cuenca.

Abstract .

The Tarija Formation (Middle Carboniferous) rocks outcrop on the eastern flank of the Sierra de Aguara-
gu'.il, in the northeastern zone of Salta province. This unit has been subdivided in three lithofacies: Litho-
facies 1: Gray dismictites (pebbly mudstones) in two types: a) massive or poorly bedded and b) with good
‘development of bedding. Intraformational conglomerates, also present, have a minor participation. Litofacies
21 Light sray, medium sandstones with lenticular geometry. Lithofacies 3: Dark gray to black laminated mud-
stanes,

Tha diamictites were originated in gravity flows produced on gentle natural slopes. According to the
bedding characteristics and maximum particles sizes two classes of gravity flows could be distinguished:
a) debris flows with a plastic rheological behavior and b) dilute debris flows with a fluid-viscous (liquid)
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rheological behovior.

Sandstones of the lithofacies 2 show chanmels, tractive structures (ripples, cross bedding and plane
- stratification) and Dasal erposive scours suggest turbulent, strong and low-concentrated flows as transport
and sedimentation agents. '

Mudstones of lithofacles 2 were laid down by settling in guiet waters, Soft-sediment deformation is
common along the whole seguence. The deformaticnal structures can be grouped in two classes: 1) Those caused
by vertical maovement, where only differential lmading (e.g.: foundering) is invelved: load casts and some
cases of pseudonodules, and 2) those where lateral movement has an active participation, like in some slump
overfolds, convelutional balls and associated structures, These deformational structures were comnected with
high rates of sediment supply, interstratification of sands and muds and initial slopes. These features are
freguently related with regressive (prograding) segquences and, in this case, indirectly connected with
Gondwana glaciation, due to the great similitude of the pebbly mudstones and contorted sandstenes of Tarija
Formation with the flow tills and deformed sandstones lithofacies of Itararé Subgroup (Late Paleozoic, Pa-
rand basin, Brazill. .

From the petrologicel studies on sandstones and diamictites, an anorogenic continmental block prouenance
is aseigredy the Michicsla Arch, composed of platform rocks lying on a cratonic basement, is considered as
the source ares for the southeln part of the basin,

Introduccidn Para este estudio se han analizado cua-

. : . tro perfiles cercanos a la ciudad de Tarta-
Este trabajo describe la sedimentologfa gal, sobre el faldeo oriental de la sierra

de la Formacion Tarija (White, 1323 en de Aguaragie, Los perfiles estudiados co-
Padula y Reyes, 1958) en el sector nordeste rresponden a las quebradas de Zanja Honda,
de la provincia de Salta (figura 1) Tuyunti, lquira y Capiazuti (figura 1.

Varios han sido los autores que han es- Se realizaron andlisis granulométricos
tudlado esta unidad, (_:onectadns GRS e con el objeto de caracterizar las diferentes
mayorfa con la actividad petrolera (White,  ;n0a5 ge las litofacies definidas y de esta-
1923; Padula y Reyes, 1958; Mingramm et blecer parametros texturales que ayudaran
al., 1979). en la definicibn de las condiciones hidrodi-

Dentro del marco de andlisis de las dia- namicas y de depositacion.
mictitas del Paleozoico superior los depbsi-
tos de la Formacidon Tarija han sido des-
criptos pof Frakes v Crowell (1969) v Fra-
kes et al. (1969), Posteriormente, Helwig
(1972) v Reyes (1972) han considerado den-

Desde el punto de vista petroldégico han
sido estudiadas las rocas de esta unidad
con el fin de delimitar aproximadamente
las probables areas de aporte,

tro del Gondwana de Bolivia aspectos litold- La conjuncién de todos estos estudios
gicos, palecambientales y paleocliméticos han posibilitado confeccionar un esquema
referentes a las sedimentitas de la Forma- palecambiental.

cibn Tarija. Este estudio es una contribucion al Pro-

Recientemente, Fernadndez  Garrasino  yecto N2 211 "Paleozoico superior de Sud-
{1978, 1979, 1980) describid las diamictitas américa” (IUGS-UNESCO).
de la Formacidon Tarija como asf también
un cuerpo arenoso ubicado en la parte ba-  Geologia regional, edad y estructura
sal de la unidad ("Areniscas del Palmar").

Por otro lado, Cortelezzi v Solis (1982)
han aportado interesantes observaciones
sobre afloramientos de la Formacion Tarija
en las cercanfas de Oran, al sudoeste del
area investigada en este trabajo. Lopez
Gamundi (1982) ha caracterizado composi-

En el territorio argentino la unidad estu-
diada aflora en las Sierras Subandinas, ex-
tendiéndose en subsuelo hacia el este en
el Chaco saltefio desde la localidad de Ves-
pucio hasta el limite fronterizo con Bolivia.
En este fltimo pais se encuentra mas difun-
dida ¥ llegaria hacia el norte hasta el Alto

cionalmente las sedimentitas de la unidad. Beni (Schlagintweit, 1939 en Padula y Res
Desde el punto de vista paleontolbgico ~ Yes, 1958). El espesor medio de la unidad
y bioestratigrafico, Azcuy y Laffitte (1981) alcanza los 660 m, tanto en territorio ar-

han llamado la atencién sobre el fendmeno  gentino (Mingramm et al, 13976) como en
de redepositacién de material palinolégico €l sur de DBolivia (White, 1923 en Padula
en la secuencia neopaleozoica de la zona, ¥ Reyes, 1958).

concluyendo que su explicacin podria estar
en la determinacién de un modelo de sedi-
mentacion adecuado.

La Formacion Tarija se ubica dentro
de la cuenca del Norte Argentino y Bolivia
{Amos, 1972} y forma, junto con las Forma-
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Figura 1: Mapa de ubicacién de los perfiles estudiados (nombre de las quebradas correspon-
dientes subrayado).
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ciones Tupambi e Itacuami, el Grupo Ma-
charet! (Ahfeld y Branisa, 1960} Dentr_o
del  territorio boliviano aparecen otras uni-
dades formacionales (Formaciones Chorro
y Taiguatf) asignables a este Grupo y consi-
deradas mayormente como variaciones fa-
clales laterales de la Formacidn Tarija.

La Formacién Tupambi infrayace a la
Formacién Tarija; a su vez la Formacién
ltacuami (también conocide como "T-2")
reemplaza lateralmente a la parte superior
de la Formacifn Tupambi en algunos secto-
res de la cuenca {(Reyes, 1972).

Sobre la Formacién Tarija yace la For-
macidn Las Penas. Fernndez Garrasino
(1979) senala la posible presencia de niveles
de paleometeorizacion en el techo de la
Formacién Tarija en su contacto con la
Formacién Las Pefias, los cuales indicarfan
una discontinuidad entre ambas unidades,
Sobre la Formacion Las Penas descansa
la Formacidon San Telmo; estas dos GOltimas
unidades componen el Grupe Mandiyutl
(Ahfeld y Branisa, 1960) y completan, junto
con €l Grupoe Machareti, la secuencia neo-
paleozoica de esta cuenca.

Diversos autores consideran que ambos
Grupos, Machareti (inferior] y Madiyut? (su-
perior), son de edad carbbnica [Amos, 1972;
Ayaviri, 1972; Reyes, 1972). Pothe de Baldis
y Salas (en Fernndez Garrasino, 1979),
sobre la base de datos palinologicos, atribu-
yeron una edad entre devbnica superior vy
carbbnica alta para la Formacién Tarija.
Por otro lado Rocha-Campos et al. (1977)
comunican el hallazgo de Levipustula levis
en estratos de la Formacidn Taiguati, la
cual es equivalente a la parte superior de
la Formacién Tarija; este hallazgo asigna
una edad carbbnica media (westfaliana) para
la unidad estudiada. Mingramm et al. (1979)
consideran a las secuencias correspondientes
a los Grupos Macharetl y Mandiyuti como
de edad mississiplana superior a pennsylva-
niana.

En la cuenca Chaco-Paranaense, Padula
y Mingramm (1%69a,b) han subdividido la
secuencia neopaleozoica en tres Formacio-
nes (Sachavoj,] Charata vy Chacabuco). Segln
estos mismos autores, estas tres unidades
formacionales serfan correlacicnables con
las Formaciones Tupambi, Tarija, Las Penas
v San Telmo. Asimismo, Russo et al. {1978}
consideran a la Formacidén Ordonez (estefa-
niana a pérmica inferior} como hombloga
y sincrénica con las Formaciones 5an Telmo
v Las Penas y en gran parte con el Subgru-
po Itararé de la cuenca de Parand (Brasill,

Les afloramientos estudiados en este
trabajo se ubican en una estructura anticli-
nal de eje aproximado norte-sur que consti-
tuye la sierra de Aguarague sobre el flanco
oriental de la misma.
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Analisis litafacial

En la figura 2 se ha graficado la colum-
na estratigrifica de la Formacidn Tarija
con la subdivisibn en cinco tramos o seccio-
nes (I, I, I, IV ¥ V) en funcidn de la pre-
sencia de areniscas lentiformes intercaladas
en la secuencia predominantemente diamic-
titica,

A su vez, en la misma figura se han
marcado los intervalos estratigraficos que

abarcan los perfiles estudiados (Aramavo
Flores, com. pers, 1983). En funcién de
las litologias predominantes, estructuras

sedimentarias primarias v geometria de los
litosomas se han reconocido tres litofacies:

Litofacies 1: Abarca todas las variedades
psefiticas; las mismas son paraconglomeradi-
cas y predominan los tipos diamictiticos,
Comprende diamictitas (fangolitas guijarro-
sas o guijosas), divididas en dos subfacies:
la, diamictitas (fangolitas guijarrosas] maci=-
zas a groseramente estratificadas de color
gris medio a oscuro, v Ib, diamictitas (fan-
golitas pguijosas] estratificadas en bancos
delgados en general macizas o con grada-
cidon normal de colores similares a las per-
tenecientes a la subfacies la. En esta lito-
facies se incluyen dos tipos de conglome-
rados intraformacionales; los mas abundan-
tes son paraconglomerados con clastos ma-
yores de areniscas dentro de una materia
limo-arcillosa, los clastos presentan bordes
difusos e irregulares (figura 3); el otro tipo
lo constituyen paraconglomerados con clas-
tos peliticos, asociados con las variedades
mas arenosas de las diamictitas (figura 4).

Litofacies 2: Areniscas gris claras, me-
dianas a finas, seleccionadas, con estratifi-
cacidbn entrecruzada en artesa de escala
mediana, ondulltica, escasos niveles de on-
dulitas y estratificacidn plana. Los cuerpos

son lenticulares (concavo-planos v conea-
vo-convexos) de escala mediana.
Litofacies 3 Compuesta por pelitas,

mayormente arcilitas, gris oscuras a negras
v laminadas.

Las primeras litofacies son las mas ex-
tendidas a lo largo de la columna; las peli-
tas de la litofacies 3 aparecen preferente-
mente en la parte inferior de la unidad,

La secuencia de la quebrada del arroyo
lquira corresponde mayormente al tramo
I (figura 2) v se destaca por la presencia
mayoritaria de rocas diamictiticas gris os-
curas (litofacies 1) tanto en variedades ma-
cizas con muy baja seleccidbn y clastos de
hasta 23 cm (subfacies la) como en varie-
dades areno-fangoliticas estratificadas en
bancos de 20 cm de espesor medio v clas-
tos de hasta 6 cm (subfacies 1b). Dentro
de esta subfacies se han reconocido bancos
de 8 cm de espesor con clastos dispersos
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Figura 2: Perfil esquemdtico de la F. Tarija
analizados.

de hasta 6 cm. Intercaladas con estos depd-
sitos diamictiticos aparecen pelitas grises
oscuras de la litofacies 3, agrupadas- en
bancos de 5 a 10 cm de espesor, interna-
mente laminadas. Hacia la base, las diamic-
titas de la Formacidn Tarija se ponen en
contacto paraconcordante sobre pelits gris
oscuras de la Formacion [tacuami. Estas
diamictitas basales se presentan mas areno-
sas, tornfndose peliticas hacia los tramos
superiores, Las diamictitas se interdigitan
con areniscas medianas con estratificacion
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con las secciones o intervalos litoestratigréficos

entrecruzada de pequena escala por migra-
cion de Gndulas (litofacies 2).

El perfil del arroyo Tuyunti cubre las
secciones I, II v I de la unidad estudiada
(figura 2). Las diamictitas correspondientes
a la subfacies la se presentan con caracte-
risticas generales similares a las descriptas
para el arrovo lguira, aungue la estratifica-
cidn es mas gruesa v los niveles conglome-
ridicos lentiformes se hacen mas frecuentes
hacia los tramos superiores del perfil (sec-
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Figura 3: Paraconglomerados intraformacionales con clastos de areniscas con bordes irregula-

res (litofacies 1).

Figura 4: Paraconglomerados intraformacionales con clastos de pelitas (litofacies 1),

cién I}, La subfacies lb estd representada
por fangolitas guijosas en bancos de 0,2
a | m de espesor, macizos y con contactos
netos planos.

La secuencia del arroyo Capiazuti abarca
los tramos 1l y 1l de la Formacién Tarija
y en ella predominan las diamictitas maci-
zas con clastos dispersos de hasta 0,5 m
(subfacies la). La densidad de clastos ma-
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yores de 4 mm es de 2 a 3 por m?. Los
clastos mayores son predominantemente
guijarros (16-64 mm) y en menor medida
las fracciones guijon (64-255 mm) y guija
(4-16 mm), representando el 70, 18 y 12
% respectivamente, Entre los clastos de
las diamictitas se ha observado escasa can-
tidad de variedades estriadas con disposicifn
de las estrias subparalela a paralela, segin
la clasificacién de Wentworth (1936).
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Figura 5: Deformacifn sinsedimentaria. Pliegues asimétricos volcados por deslizamiento de
areniscas (litofacies 2) dentro de diamictitas (litofacies 1), Quebrada Zanja Honda.

El perfil de la quebrada de Zanja Honda
comprende las secciones IV y V; en &l se
han reconocido las litofacies 1 v 2, La lite-
facies | estd representada por diamictitas
macizas, gris oscuras,
y con 8 a 10 clastos por m®. Los clastos
mas comunes estdn entre los | ¥ 2 cm y
el tamafno maximo en 26 cm. En escasos
sectores las diamictitas se encuentran es-
tratificadas (subfacies 1b} en bancos de
J0 a 40 cm de espesor, internamente maci-
Z0s.

Entre las diamictitas se intercalan comn-
glomerados intraformacionales con clastos
de pelitas (figura 4}, y en menor medida
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con seleccién baja’
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con clastos de fangolitas guijarrosas de la
litofacies 1. Las areniscas de la litofacies
2 son medianas, localmente gruesas, de co-
lor gris claro y forman paleocanales conca-
vo-planos. Las lentes son de dimensiones
reducidas (3-20 m de ancho, 1-4 m de espe-
sor) y con contactos erosivos con las dia-
mictitas. Frakes y Crowell (1969) senalaron
la presencia de canales de 3 a 30 m de
ancho vy 1 a 5 m de espesor para esta sec-
cion de Zanja Honda. En algunos de estos
cuerpos lentiformes se ha podido establecer
la siguiente gradacidon de estructuras sedi-
mentarias: un contacto basal erosivo, un
sector inferior macizo, seguido por una zona
de estratificacién plana y hacia el tope
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Figura 6: Deformacifn sinsedimentaria. A) Estructuras "pull-apart" y formacién de pseudond-
dulos de areniscas (litofacies 2). Quebrada Zanja Honda, B) Zonas charnelares de pliegues
con "boudinage" sedimentario en flancos., Quebrada Zanja Honda,

se observa un sector con estratificacion
entrecruzada de pequena escala. Cortelezzi
y Solis (1982) han descripto areniscas lenti-
formes, bien estratificadas y con moderada
seleccibn, intercaladas en las diamictitas
de la unidad en la zena de Orin.

Deformacidén sinsedimentaria

Este fenGmeno estd restringido a ciertos
tramos de la secuencia y estd representado
de mejor manera en el perfil de Zanja Hon-
da, Alll, en muchos contactos basales de
los cuerpos arenosos se ha verificado la
presencia de pseudonddulos (Macar, 1949)
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de areniscas dentro de las diamictitas, lo
que demuestra deformacidn penecontempori-
nea con la sedimentacidn. Este fendmeno
estd acompanado por defermacidn por carga
en el contacto inferior de las areniscas,
Este tipo de deformacin llega al limite
de destruir la continuidad fisica de los
cuerpos de manera gque los pseudonddulos
de areniscas aparecen aislados sin posibili-
dad de determinar el cuerpo arenoso paren-
tal, formando localmente paraconglomerados
con clastos de areniscas con bordes difusos
e irregulares (figura 3). Las dimensiones
de estos clastos llega exvepcionalmente
a 2,5 m. En algunos casos se ha observado
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deformacidn pléstica dentro de los pseudo-
nbdulos (estratificacidn convoluta) y de sus
contactos, los cuales se presentan difusos
y curvados por desplazamiento lateral. Este
tipo de estructuras presentan asimetria;
algunas de estas masas de areniscas apare-
cen desprendidas de zonas charnelares de
pliegues asimétricos volcados por desliza-
miento (figura 5) o slump overfolds, como
fueron denominados por Crowell {1957). Es-
tas masas presentan una parte frontal re-
dondeada v una parte posterior de contactos
difusos a modo de estela o cola (slump
balls, Ten Haaf, 1956). En los flancos de
estos pliegues suelen obervarse presencia
de pull-apart (figura A) o fendbmenos de
boudinage sedimentario (figura B). Hills
(1977) ha propuesto el término separacidon
para las estructuras no tectnicas que se
asemejan en su forma al boudinage; sin
embargo el primer término no ha sido acep-
tado un@nimemente. Por otra parte, el tér-
mino boudinage sedimentario se halla fre-
cuentemente en la literatura especializada
y es por esa razon que es preferido en este
trabajo.

Andlisis granulométrico

S5e han analizado nueve muestras, siete
de ellas pertenecen a la litofacies 1 y los
dos restantes a la litofacies 2 (cuadro I
Para estos anflisis granulométricos se ha
utilizade la técnica de cortes delgados, pa-
ralelos al plano de estratificacion, con el
fin de determinar los par@metros texturales
(media y seleccidn). Se usd para tal efecto
oculares micrométricos (x25) y objetivos
{x10), midiendo los diametros mayores de
los clastos (entre 250 y 350 mediciones
por corte) desde 0,015 mm (64, limo media-
no) a 2 mm (-14, limite arena-grava). La
conversion de frecuencias numéricas a pon-
derales se realizG usando la t&cnica pro-
puesta por Friedman (1958), separando por
clases de 1/24, Para la estimacion de los
dos parametros texturales principales se
ha optado por la media y la desviacidn tipi-
ca de Folk y Ward (1957). Estos dos para-
metros poseen alta eficiencia estadistica:
83 % para la media y 79 % para la desvia-
cion tipica (Folk, 1966). Los valores de es-
tos parametros pueden consultarse en el
cuadro L

Tanto de los histogramas y curvas acu-
mulativas (figuras 7, A y B) como de los
valores de media y desviacidn tipica (cuadro
I) se desprende que el grade de seleccidn
de las rocas de la litofacies 2 es mucho
mayor que el de la litofacies 1. MAs afn,
se puede considerar que, dada la ausencia
de matriz en las rocas de la litofacies 2,
las curvas acumulativas obtenidas (figura
7, B) corresponderian totalmente a analisis
granulométricos por tamizado, yva que los
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tamafios medidos en esas muestras abarcan
la poblacion total de las mismas;, no es
asl para las diamictitas de la litofacies
1, debido a la limitacién artificial en los
tamanos medidos, ha dejado buena parte
de la poblacién de la muestra (fracciones
menores a 64 v mayores a -1¢) fuera de
los calculos, de manera que la selecciGn
calculada serfa la minima que en realidad
posee la roca. Por lo anteriormente expues-
to, es evidente que las diamictitas de la
litofacies | estin mucho méas alejadas de
las rocas de la litofacies 2 en lo que res-
pecta a sus par@metros texturales; por
ejemplo la media de las diamictitas estaria
probablemente corrida hacia t&rminos més
gruesos debido a la presencia de clastos
de hasta 0,5 m y su seleccidbn serfa afin
més baja.

La segregacidon de dos grupos con carac-
teristicas texturales diferentes queda evi-
denciada en el grafico de media vs, desvia-
cidn tipica (figura 7, C) donde el grupo
de la litofacies | representa una media
mas fina (arena muy fina, 3-4 ¢) y selec-
cion mas baja que el grupo de la litofacles
2 con media en arena fina (2-3 4] y selec-
cidn moderadamente buena., La figura B8
muestra las diferentes caracteristicas textu-
rales para dos muestras representativas de
cada una de las litofacies analizadas; la
muestra Cap-1B (litofacies 1) posee un seg-
mento de suspensién de mucho mayor desa-
rrollo en comparacion con el correspondien-
te al de saltacidn, mientras que la muestra
ZH-22A (litofacies 2] presenta un 90 %
del material en el tramo de saltacion vy
el resto en el de suspensidn. Ambos com-
portamientos demuestran claramente que
la distribucién granulométrica refleja las
condiciones de transporte vy depositacién
de loz depésites, Tomando en cuenta los
cuatro tipos basicos definidos por Visher
(1969) en su discriminacitn textural de las
condiciones de transporte de los sedimentos,
es inmediata la correspondencia entre el
tipo, fluvial y la distribucidn de la muestra
ZH-22A (litofacies 2) y entre el tipo no
tractivo, suspensivo (sensu late) y la distri-
bucién de la muestra Cap-18 (litofacies
1'!

De todo lo anteriormente expresado se
desprende. que para la sedimentacién de
las diamicritas han actuado agentes de alta
densidad y/o baja fluidez pero a su vez
altamente competentes, dada la presencia
de clastos de hasta 0,5 m. Las areniscas
de la litofacies 2, por el contrario han sido
depositadas por agentes mas fluidos, turbu-
lentos ¥ tractivos, como lo sugiere no sdlo
su distribucién granulométrica sino también
sus estructuras sedimentarias primarias.

muestras se han realizado
perpendiculares al plano

En algunas
cortes delgados

342



Muestra bs $1s =17}
(litofacies)
ZH P2 (2) 0,6 1,95 2,5
ZH 22A (2) 1.3 1,7 2,2
ZH 22B (1) 0,9 1,9 3,05
ZH 1 (1) 1,5 2,1 3.2
ZHA (1) 03 1,3 30
CAP 1A (1) 1.4 2,2 3.2
CAP IB (1) 1,3 2,25 3.4
TUY 1 (1) 1,7 2,15 3,0
TUY 2(1) 0,7 1,75 3,15
P16 + Gs0 + $as
M, =
b 3
taw— dys fag — Og
T" =
- 4 6,6

Pas das ol @ T¢

3,1 3,5 2,5 0,72
2,6 2,95 2,13 0,53
4,35 5,1 3,03 1,24
4,6 5,0 33 1,15
445 5,5 2,05 1.41
4,45 5,0 3,28 1,18
4,7 5.5 3,28 1,24
4,9 5,5 3,35 1,25
4,7 9.5 3,2 1.45

Media (Folk y Ward, 1957)

Desviacion standard
Inclusive Geometric Standard
Deviation (Folk y Ward, 1957)

Cuadro I: Parametros Texturales

de estratificacién. Es asi como en una
muestra correspondiente a la subfacies 1b
{(IQ-3A) se ha constatado gradacidn normal;
en la misma se observa una roca con abun-
dante matriz vy la gradacidon aparece por
disminucion de los granos mayores dentro
del material intersticial mas fino (figura
9). Este tipo de gradacion, de cola de grue-
sos [coarse-tail grading, Middleton, 1967)
o tipo B (Pettijohn, 1957), se produce cuan-
do una nube de sedimentos se deposita a
partir de una suspensidn no turbulenta (Mi-
ddleton, 1967) con alta concentracion de
granos en suspension (Allen, 1970}

Otras muestras ademas de presentar
el mismo tipo de gradacidn, contienen nidos
de material arenoso ¥y escasos paraclastos
peliticos "asimilados” a la matriz con con-
tactos difusos. En algunos casos se puede
identificar pseudomatriz  constituida por
estos paraclastos sin contornos definidos.

Anilisis petrolégico

Las caracteristicas composicionales de
las rocas de la FormaciGn Tarija y sus po-
sibles areas de aporte yva han sido estudia-
das por el autor anteriormente (Lopez Ga-
mundi, 1982). En este trabajo se resaltan
solamente algunas de las caracteristicas
composicionales principales. Tanto las are-
niscas de la litofacies 2 como las diversas
variedades diamictiticas de la litofacies
I poseen una mineralogia similar en la
fraccidn estudiada (limo mediano a arena):
predomina el cuarzo monocristalino (70-92
%) ocasionalmente con inclusiones de mos-
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covita, las variedades con extincidon normal
predominan sobre las que poseen extincin
ondulatoria; el cuarzo policristalino (4-14
%) estd representado por variedades con
extinciGn fragmentosa con indicios de de-
formacion v por granos de chert. El feldes-
pato (5-14 %) es predominantemente micro-
clino ¥ plagioclasa Acida (oligoclasa) subor-
dinada. En las siete muestras con mas de
10 % de feldespato la relacidn feldespato
alcalino/plagioclasa varfa entre 1 y 3,3 con
un promedio de 2,4. Los fragmentos liticos
(0-4,5 %) corresponden a granitos y cuarci-
tas. A su vez Cortelezzi y Solis {1982) indi-
can una mineralogia de las areniscas repre-
sentada por cuarzo (79 %) con inclusiones
cristalinas y extincion ondulatoria a cata-
clastica; feldespato (10 %] con abundante
ortoclasa y microclino; zircdbn y magnetita
(0,5 %) y fragmentos liticos de vulcanitas
porfiricas (0,5 %).

El contenido de matriz de las diamicti-
tas varfa entre 20 y 45 % mientras que
las areniscas carecen de la misma. La ma-
triz estd compuesta por caolinita e illita
principalmente, con proporciones menores
de montmorillonita (Lopez Gamundi, 1982).

La fraccidbn psefitica de las diamictitas
estd constituida por granites, vulcanitas
porfiricas, cuarcitas y chert (Mingram et
al.,, 1979; Cortelezzi y Solis, 1982; Lapez
Gamundi, 1982).

La relacibn entre la composicion de las
rocas y sus areas de proveniencia ha sido
ampliamente discutida por diversos autores
(Folk, 1954, 1968; Blatt y Chrisue, 1963;
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Blatt: 1963; Blatr et al., 1972; Dott, 1978)
¢ inclusive ha sido considerada dentro del
marco geotectdnico (Dickinson ¥y Rich,
1972; Crook, 1974; Graham et al., 1976;
Dickinson vy Suczek, 1979).

Dickinson y Suczek (1979} han propuesto
tres &#reas principales de proveniencia: a)
bloques continentales, b} orbgenos reciclados
y ¢} arcos magmaAticos (figura 10). Con esta
metodologia Lopez Gamundi (1982) analizd
las muestras de la Formacibn Tarija; la
figura 10 reproduce los resultados obtenidos
y de ellos se concluye que las rocas de
la unidad tienen su origen en &reas de blo-
ques continentales, en particular més proba-
blemente derivadas de cratones interiores
que de basamento elevado. Esta Gltima di-
ferenciacion se basa en la subdivision del
campo de blogues continentales en dos sec-
tores: el ubicado més priximo al vértice
de cuarzo en el diagrama QFL corresponde
a cratones interiores, mientras que el mas
cercano al vértice de feldespato es asignado
por Dickinson y Suczek (1979) a rocas deri-
vadas de basamento elevado,

Los andlisis composicionales permiten
adem@s inferir una misma y fGnica petrofa-
cies para las rocas de ambas litofacies es-
tudiadas, considerando como petrofacies
al conjunto de rocas de similar petrologia
(Dickinson y Rich, 1972}, Dado que las
muestras analizadas cubren la totalidad de
la secuencia de la Formacidn Tarija, se
considera que el intervalo petrolégico (enti-
dad estratigrafica que abarca una misma
petrofacies)] minimo abarcarfa a esta uni-
dad.

Modelo de sedimentacién

a) Flujos gravitatorios subficueos y de-
formacidn sinsedimentaria.

El origen de los procesos de flujos gra-
vitatorios en masa tiene su explicacién en
términos de mechnica de ruptura y de des-
lizamientos subicueos en pendientes natura-
les. El equilibrie de un complejo sedimenta-
rio con respecto a un deslizamiento por
pendientes estA expresado por una relacidn
donde intervienen la resistencia a la ruptura
por corte o deslizamiento (1), el esfuerzo
normal (S), la cohesién interna (tq}) y la
friccidn  intergranular, expresada como el
angulo de friccidn interna (¢), de acuerdo
con el criterioc de ruptura de Coulomb de
la siguiente manera:

T=7To +S5Stg ¢ {n
se produce

La ruptura o deslizamiento

cuando:

T>Tp +Stgt (2)

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

En cualquier sistema. de comportamiento
sblido con presiGn de poro el esfuerzo nor-
mal total (S) serd la suma del esfuerzo
efectivo (0) y la presidn de poro (p) de tal
manera que:

S=ag+p (3]

Esta presign de poro (p) es de carlcter
hidrostitico o sea que posee igual vealor
en las tres direcciones ortogonales de es-
fuerzo (Gretener, 1978).

La conclusion principal que puede infe-
rirse de la ecuacidn (3) es que en los sis-
temas con presion de poro, el esfuerzo nor-
mal total (S} no es igual al esfuerzo efecti-
vo (o) que puede expresarse de la siguiente
manera:

oc=5-p {4)

Esta es la razdn por la cual el esfuerzo
efectivo @) reemplaza al esfuerzo total
(S) en la figura 1l en la cual se muestra
la disminucién de los valores de esfuerzos
efectivos principales debido al aumento en
la presiédn de poro. Este aumento de la pre-
sion de poro (Ap *0) disminuye el wvalor
de esfuerzo efectivoe y provoca un despla-
zamiento del circulo de Mohr hacia la iz-
quierda, o sea, hacia la zona de inestabili-
dad (Hubert y Rubey, 1960; Gretener,
1978),

Por otro lado, la resistencia a la ruptura
por corte es directamente proporcional a
la cohesibn interna (tg) y a la friccién in-
tergranular (¢) del material, como asl tam-
bién un aumento en el valor del esfuerzo
de corte puede producirse por crecimiento
de la pendiente original o por aumento en
el espesor (d) de la pila sedimentaria.

Todos estos factores influyen en el me-
canismo que "dispara" un flujo de gravedad.
Sin embargo, la cohesidn interna (tq) v la
friccin intergranular (4) en general wvarian
positivamente: durante la consolidacion de
manera que los factores relacionados con
variaciones del esfuerzo normal, como pre-
siones de poro, toman particular importancia
como causas para generar deslizamientos

(ver figura 11).

Por otro lado, existe una relacidn entre
el espesor critico (d 5 ), el @ngulo de re-
poso (a), el cnntrast%r tt‘.le d_ensidades entre
el agua y sedimento (A &) y el valor de re-

sistencia al deslizamiento (t1):

T=4d

g ol A6 sen o (5)

siendo g la constante de gravedad.
Si se equiparan (1) y (5):
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ciones de transporte; ZH-22A: arenisca (litofacies 2), Cap-1B: diamictita (litofacies 1). Obsér-

vese el

en contraposicién al de la diamictita de la litofacies 1,
res para los truncamientos finos de suspensidn-saltacidn.

T+S5Stgd=dg Ad sena
por lo tanto en angulo critico queda defini-
do:

ST+ lo-pltgo
SeM Cer, T dg b (6)

Si se asumen condiciones constantes de
cohesion {tg) vy de contraste de densidades
{a8) v que ademds la presion de poro (p)
iguala al esfuerzo normal efectivo (d), las
condiciones de deslizamiento son

4. =1 (7)

(8)

[
1]
=

n
iy
1
11
al-
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escaso desarrollo del segmento de suspensién para las

areniscas de la litofacies 2
como asl también los diferentes valo-

por lo tanto, en condiciones de invariabili-
dad de los deméas factores, un aumento del
espesor de la pila sedimentaria (d disminui—
ria el valor de pendiente critica [

para deslizamientos. Geotégicameﬁg esta
condicién puede cumplirse con altas Lasas
de sedimentacién. El espesor critico Ild
puede ser alcanzado si el incremento !:fél
esfuerzo o resistencia al esfuerzo de cizalla
(1) debido a altas tasas de sedimentacidn
no puede ser compensado instant@neamente
por un correspondiente aumento de la cohe-
sion {ts) o de la friccion  interna (@)
(Schwarz, 1982}, De esta manera, queda
claro que condiciones de presién de poros
alta y pendientes naturales, posiblemente
generadas por altas tasas de sedimentacibn
que contribuyen a obtener los espesores
criticos para deslizamientos, son factores
importantes para generar flujos gravitatorios
subfcueos, En particular, los procesos de
presiones de poro altas afectan mayormente
a sedimentos cuyo espectro granulométrico
varia entre limo y arena fina,
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lquira.

Una wvez iniciado el deslizamiento, el
comportamiento del material puede ser
plastico o viscoso (liquido)., En los pasos
sucesivos de la deformacidn pueden diferen-
ciarse diversos tramos. La curva esfuer-
zo-deformacién para un material posee un
tramo de deformacion el@stica; este tramo
termina al llegar al Iimite de cesidn (yiel-
ding point), momento a partir del cual el
material adquiere una conducta pléstica.
El tramo de deformacibn plastica de este
solido termina cuando se sobrepasa el limite
liquido, punto por encima del cual el mate-
rial deja de comportarse como sblido y ad-
quiere caracteristicas fisicas del liquido
(Dott, 1963). Por lo tanto, cuapndo el limite
de cesion del sedimento es superado, la
estratificacidon original o cualquier otra es-
tructura sedimentaria primaria es preservada
pero se deforma plasticamente (Dotr, 1963).
El grado de deformacion interna de estas
estructuras es de tal magnitud que es posi-
ble incluirlas dentro de las estructdras de-
formacionales incoherentes en las cuales
es frecuente que los bancos involucrados

posean una apreciable deformacién interna
que llega a la desintegracion parcial de
los mismos (Rupke, 1978). A esta etapa
de deformacidn corresponden las estructuras
de pliegues asimétricos (figura 5). Sobre
su origen, Dzulynski y Smith (1963) destacan
que las crestas de las antiformas aparecen
volcadas corriente abajo adquiriendo la for-
ma de pliegues recumbentes vy dando lugar
a las estructuras mencionadas. Schwarz
(1982) denomina deslizamiento convoluto
(convolute slide) al fendmeno de deforma-
cidon plastica con plegamiento y flujo inter-
no, sefialando que el tramo .caudal es some-
tido a esfuerzos tensionales con adelgaza-
miento de los bancos. Estas caracteristicas
aparecen en las estructuras encontradas,
como también otras estructuras (boudinage
sedimentario, pull-apart) que evidencian
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los esfuerzos tensionales ubicados en las
zonas caudales.

Si el material supera el limite liquido,
el mismo se comporta como un flujo fluf-
do-viscoso (viscous fluid flow de Dott,
1963) y la estratificacién es destruida, for-
mandose una corriente suspensiva. Con los
depdsitos derivados de esta corriente apare-
cen asociados conglomerados intraformacic-
nales con clastos de areniscas de la litofa-
cies 2, los cuales representan la destruccidn
del cuerpo parental. De esta manera, la
conducta reoldgica de los flujos gravitato-
rios queda evidenciada por el tipo de es-
tructuras de deformacibn asociadas.

b) interpretacidon paleoambiental

Las diamictitas de la facies 1 poseen
rasgos comunes que permiten inferir las
condiciones generales de transporte y sedi-
mentacion. La abundante matriz limo-arci-
llosa y la pobre seleccidn sugieren baja
fluidez del medioc de transporte, el cual
corresponderia a corrientes densas y/o vis
cosas ¥, a su vez, altamente competentes
51 se tieme en cuenta que el tamano maxi-
mo de clasto cae dentro de la fraccidn
bloque. Estas dos caracteristicas, baja flui-
dez y alta competencia, se explican debido
a que las suspensiones con altas concentra-
ciones de limo-arcilla y consecuentemente
con altas densidades poseen una elevada
competencia (Hampton, 1975),

El caricter matriz-sostén de las diamic-
titas descarta condiciones tractivas para
su transporte y sedimentacion, sugiriendo
preferentemente condiciones de flujo lami-
nar y una depositacién por emplazamiento
en masa. La escasez de paraclastos peliti-
cos sugiere que los flujos tuvieron una tur-
bulencia limitada. El mecanismo de soporte
de las diamictitas estaria relacionado con
la denominada fuerza o resistencia de ma-
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triz {matrix strength de Middleton y Hamp-
ton, 1973) ¥ el comportamiento de los flu-
jos que dieron origen a estos depdsitos se
acerca al tipo plastico de Lowe (1979). Es-
tas caracteristicas anteriores son comunes
para muchas diamictitas gruesas macizas
interpretadas como flujos de detritos cohe-
sivos.

En particular, las diamictitas de la sub-
facies 1a (fangolitas guijarrosas) poseen
tamanos de clasto méximo mayores (TCM
= 50 cm) que para las diamictitas de la
subfacies 1b (fangolitas guijosas), y se pre-
sentan en bancos macizos groseramente
estratificados. En contraposicién, la subfa-
cies lb se presenta en bancos entre 10 y
100 cm de espesor, internamente macizos
o con gradacién normal y TCM = 10 cm.
Estas diferencias son importantes para dife-
renciar algunas caracteristicas de ambos
procesos formadores: la presencia de grada-
cidn normal del tipo cola de gruesos en
las rocas de la subfacies lb, en contraste
con su ausencia y carcter macizo de las
diamictitas de la subfacies la, sugiere que
los flujos que depositaron las fangolitas
guijosas se diluyeron por toma de agua lo
suficiente como para producir tal estructura
gradada. La presencia de clastos de dimen-
siones equiparables -al espesor del banco
y abundante matriz limo-arcillosa sugiere
un agente de alta densidad y a su vez al-
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tamente competente ¥ con un volumen dis-
creto de sedimentos, mostrando condiciones
hidrodindmicas de baja relacidn capaci-
dad/competencia. Por lo tanto se concluye
gue la mayoria de las fangolitas gujarrosas
de la subfacies la representan flujos "con-
gelados" al haber ganado cohesidn tixotrdpi-
camente antes de que una verdadera co-
rriente més diluida hubiera podido formarse
(Dotr, 1963). En este sentido, puede conclu-
irse que las rocas de la subfacies la repre-
sentan flujos de detritos muy densos que

- transicionalmente pasaron a flujos de de-

tritos diluidos con desarrollo de gradacidn
normal. Este contraste de densidad de los
flujos queda evidenciado texturalmente por
la diferencia en los tamafos de clasto ma-
Ximo entre ambas subfacies. La presencia
reducida de conglomerados intraformaciona-
les con clastos de pelitas asociados prefe-
rentemente con las diamictitas sugiere con-
diciones minimas de turbulencia.

Las areniscas de la litofacies 2 repre-
sentan condiciones hidrodinamicas de trans-
porte vy sedimentacion correpondientes a
flujos vigorosos v de alta fluidez que labra-
ron paleocanales sobre las diamicritas. Al-
gunos de estos paleocanales se labraron
sobre material semiconsolidado a inconsoli-
dado. El intenso deterioro de la estratifica-
cion por pérdida de cohesidn ha side senala-
do por Dott (1963) como un fendimeno rela-
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Figura 11: Efectos de la presidn de poro en la mecénica de rotura por cizalla o deslizamien-
to. Un aumento en la presidn de poro (Ap>0) origina el desplazamiento del circulo de Mohr
hacia la izquierda y por lo tanto favorece el deslizamiento (ver texto).

cionado con flujos gravitatorios en aguas
someras. La asimetria marcada de algunas
estructuras senala una componente horizon-
tal de desplazamiento importante. Similares
estructuras han sido citadas por Horowitz
(1966) y Greensmith (1966) para depbsitos
deltaicos de talud. La pendiente inicial ne-
cesaria para la generacidn de estos procesos
de sedimentacidon es minima si los sedimen-
tos estén saturados en agua; en estas condi-
ciones, el aumento de la presibn de poro
reduce la resistencia al deslizamiento, pro-
duciéndose el mismo con pendientes cerca-
nas a 0° (Rupke, 1978). Coleman y Pryor
(1980) indican que, con pendientes mayores
a 1°, los depdsitos finos de prodelta y pen-
diente deltaica se tornan inestables.

Las estructuras sedimentarias debidas
exclusivamente 'a fendmenos de carga dife-
rencial (calcos de carga vy algunos casos
de estratificacidn convoluta) quedan margi-
nadas de la discusidn paleocambiental por
haberse originado por fendmenos de defor-
macion por gravedad con desplazamientos
verticales, perpendiculares a! nivel de gra-
vedad y por lo tanto no relacionados con
deslizamientos por pendientes, los cuales
generan desplazamientos transversales al
nivel de gravedad (Schwarz, 1982). Ocasio-
nalmente, condiciones de transporte por
suspension y sedimentacidn por decantacitn
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en aguas tranquilas predominaron dando
lugar a la presencia de las pelitas de la
litofacies 3.

c) Esquema deposicional y estratigrafico

Los depbsitos deltaicos son muy sucepti-
bles a los procesos de transporte en masa
debido a la presencia de pendientes criticas
naturales, altas tasas de sedimentacion e
interestratificacién de arenas y limos satu-
rados en agua y subsiguiente sobrecarga
(Coleman y Wright, 1974; Weimer, 1975}
Klein et al. (1972) asocian diversas estruc-
turas deformacionales con procesos de
transporte por gravedad en zonas de frente
deltaico y prodelta considerando como una
causa importante para su generacidn al in-
flujo o aporte slbito de arena y grava de
los rios que alimentan al complejo deltaico.
Dotr (1966), al caracterizar los depbsitos
deltaicos sefiala que los paleocanales areno-
sos, las estructuras por deformacidn gravi-
tatoria, los conglomerados con paraclastos
peliticos y las estructuras de licuefac:idn
son tipicos de los mismos. Todas estas ca-
racteristicas han sido encontradas en los
depdsitos de la Formacién Tarija. Las es-
tructuras de deformacién pueden ser atri-
buidas a inestabilidad de talud y sobrecarga
de sedimentos fangosos empapados en agua,
{Klein et al., 1972) los que provocarian flu-
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jos en masa ubicados en la parte externa
de la plataforma deltaica subficuea y sobre
todo en la pendiente deltaica (Coleman y
Wright, 1974).

La presencia de lentes arencsas con ba-
ses erosivas v una sucesién vertical de es-
tructuras sedimentarias primarias gque seha-
lan una disminucidon en el vigor del flujo,
pasando de estratificacidn plana en la base
a ondulitas en el techo, han sido considera-
das como producto de corrientes turbulentas
y tractivas que fluyeron desde las bocas
de canales distributarios hacia el frente
deltaico (Elliot, 1978). Las caracteristicas
antes mencionadas son similares a las des-
criptas para las intercalaciones arenosas
lentiformes de la litofacies 2 y representan
extensiones subfcueas menores de canales
distributarios. Los sedimentos arenosos de
boca de canal y sus equivalentes retrabaja-
dos en la zona de frente deltaico estén
idealmente situados para ser deformados
o removilizados por procesos gravitatorios
(Galloway y Hobday, 1983).

El esquema propuesto en este trabajo
presupone altas tasas de sedimentaciom
en este caso particular procesos glaciarios
habrian contribuido parcialmente con estas
altas tasas. La anterior aseveracidbn se apo-
yva en la similutud de algunos depfsitos de
la Formacion Tarija con las diamictitas
y rocas asociadas del Subgrupo Itararé en
la cuenca de Parand (Brasill, en especial
con aquellas asociaciones litolégicas asigna-
das a la facies de till de flujo y areniscas
deformadas y a la facies de till glacimarino
{Canuto y Rocha-Campos, 1981), enmarca-
das, seglin varios autores brasilenos, dentro
de secuencias progradantes fluvio-deltaicas
con abundante aporte glacial (Rocha-Cam-
pos, com. pers.,, [981). Concurrentemente,
Frakes y Crowell (1969), al analizar el per-
fil de la quebrada de Zanja Honda, se incli-
nan por considerar a las diamictitas como
producto de flujos gravitatorios proximales
depositados en aguas someras Yy Ssugieren,
debido a la presencia de clastos estriados,
un aporte de material glacial para estas
rocas, Apoyando el anterior concepto, el
mapa paleogeogrifico y litofacial para el
Carbdnico de toda la cuenca presentado
por Schlatter y Nederloff (1966) muestra
que la litofacies de diamictitas cubre todo
el borde oriental de la cuenca configurando
un proceso generalizado que podria asimilar-
se al episodio glacial que se Jesarrolld en
forma evidente hacia el este en la cuenca
de Parana.

Considerando en su totalidad a la se-
cuencia neopaleozoica del sector austral
de la cuenca se observa una clara evolucidn
hacia la continentalizacion. Hacia el sur
vy sudeste de la zona estudiada en este tra-
bajo, Fernandez Garrasino (1978, 1979) se-
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nala la presencia de las llamadas "Areniscas
del Palmar" ubicadas en la base de la For-
macidn Tarija por encima de las pelitas
de la Formacién Itacuami. Este cuerpo are-
noso, interpretado por el mismo autor como
un depdsito costero, se adelgaza hacia el
norte y noroeste y en la zona de estudio
de este trabajo desaparece descansando las
rocas de la Formacidn Tarija directamente
sobre las pelitas de la Formacidn ltacuami.
La secuencia neopaleozoica prosigue con
los depdsitos de las Formaciones Las Penas
v San Telmo. Esta sucesidbn se asemejaria
a un modelo constituido por depbsitos aso-
ciados a zonas progradantes, en particular
a deltas constructivos de probable dominio
fluvial (Galloway, 1975). En este caso, la
seccibn se halla caracterizada por secuen-
cias de prodelta de la Formacion [tacuami
{que representa la fase final de la transgre-
sion iniciada con las Formaciones Itacua
y Tupambi), seguidas por depdsitos de pen-
diente deltaica con abundantes estructuras
de deformacién y presencia de paleocanales
arenosos interpretados como canales distri-
butarios distales; la sucesién prosigue con
areniscas costeras (parte basal de la Forma-
cibn Las Penas), transicionales a depdsitos
arenosos con  estratificacidn  entrecruzada
intercalados con pelitas rojizas (parte supe-
rior de la Formacién Las Penas, perfil de
Carapary), interpretados como depdsitos
de dominio fluvial, ubicados posiblemente
en la planicie deltaica subacuea y en menor
medida subagrea. La Formacién San Telmo
culmina la secuencia regresiva con el pre-
dominio progresivo de un régimen continen-
tal de sedimentacion. La Formacién Tai-
guati, representada hacia el norte de la
cuenca, es interpretada como producto de
un episodio transgresivo menor que no afec-
td mayormente a las zonas marginales de
la cuenca, mas cercanas a las f&reas de
aporte, como en el caso estudiado aqui.

Este esquema evolutivo es confirmado
por la disminucién gradual de las formas
palinolégicas de habitat marino para los
tramos superiores de la Formacion Tarija
(Salas en Fernandez Garrasino, 1979), lo
que evidencia la evolucidn final hacia am-
bientes costeros a continentales. La posible
presencia de niveles de paleometeorizacitn
hacia el techo de la Formacién Tarija puede
interpretarse como debida a discontinuidades
menores propias en régimen de sedimenta-
cidbn con progresivo predominio continental,

El conjuntc de sedimentitas asignadas
al CarbGnico puede interpretarse en térmi-
nos de una secuencia deposicional limitada
por superficies de discordancia de magnitud
regional (Sloss, 1963). Este conjunto descan-
sa sobre rocas devbnicas y a su vez infra
yace a las formaciones Cangapi (Triasico)
o Tacur( (Creticico) en la zona meridional
de la cuenca o a la Formacion Copacabana

350 :



i * F.LAS PERAS
& s . " - = @ P = = oa o= = s # . - - .- = s

l® 5 & ® T

- - - —  FETARNA  _ ‘HLL'"'F.CHDHFID-T'_','_-'

L]
| = 8 — a & Z__?_ o
L - - - —_ e S ae me o mn RN B o L &
- - - ._'T—_'——:-Iinreniscas del Palmar Sl ST
= - —_ = i -y
Tl e —_—— e : — — L=

Wila- T _——_——_-—_—_h_— F.ITACUAMI
e T,

<5 wn F.TUPAMBI - - - - .. . ."" R

CICLO TRANSGRESIVO-REGRESIVO

T R
_._-_____________-—1 5 1
e
P
F.SAN TELMO D
| |
F.LAS PERAS “!}
F.TAIGUATI é i
(T) i
F.CHORRO
F.TARIJA D
R)
SEITACUAMI
F.TUPAMBI

‘ (T) TRAMSGRESIOM (r) D REGRESION

CAMBIOS FACIALES
4 (T) PROGRESION TEMPORAL [Hﬁj‘— PROGRESION TEMPORAL
_%_’—; MACIA CENTRO DE CUENCA ' HACIA BORDE DE CUENCA

Figura 12: Esquema estratigrdfico propuesto para la secuencia neopaleozoica en el sector
austral de la cuenca y ciclo transgresivo-regresivo asociado.

Asoc. Geol, Arg. Rev, XLI (3-4) 351



(P&rmico) hacia el norte.

Internamente esta secuencia deposicional
posee caracteristicas asimilables a un ciclo
transgresivo-regresivo quedando asi definidas
dos tendencias de cambios faciales: una
caracterizada . por una progresion temporal
de estos cambios faciales hacia el borde
de la cuenca (up to. margin pattern de
White, 1980) asociada a secuencias transgre-
sivas; la otra definida por una progresidn
temporal de cambios faciales hacia el cen-
tro de la cuenca (up to center pattern de
White, 1980) asociada a secuencias regresi-
vas. El desplazamiento temporal de Ilos
cambios faciales estd en funcidn del ciclo
transgresivo-regresivo y permite tener un
panorama méas completo de la secuencia
carbdnica (figura 12).

La figura 12 muestra ademis los depdsi-
tos integrados en té&rminos del ciclo trans-
gresivo-regresivo mayor y cambios faciales;
en ella es posible diferenciar una secuencia
asociada a la transgresidn inicial represen-
tada desde el punto de vista litoestratigra-
fico por las. Formaciones Itacua, Tupambi
e Itacuami y caracterizada por cambios
faciales diacrOnicos que aparecen en estra-
tos cada vez mAs jovenes hacia el borde
de la cuenca (progresion temporal hacia
el borde de la cuenca). La tendencia regre-
siva se inicia con la Formacién Tarija (es-
trictamente con las "Areniscas del Palmar")
y presenta cambios faciales que aparecen
en estratos cada vez mas jovenes cuando
progresivamente nos acercamos hacia el
centro de la cuenca (progresion temporal
hacia el centro de la cuenca). La Formacifn
Taiguati representa un evento transgresivo
de menor importancia areal y temporal va
que en la zona austral de la cuenca no
aparece, sin afectar mayormente en dicha
zona el proceso regresivo iniciado con los
depdsitos de la Formacidn Tarija. Cabe
aclarar finalmente que es posible gue exis-
tan fluctuaciones menores dentro de la se-
cuencia neopaleozoica; sin embargo el autor
considera que este ciclo propuesto abarca
los eventos transgresivos y regresivos mayo-
res de este sector de la cuenca,

d) Procesos de sedimentacién y retrans-
porte

El modelo deposicional propuesto sugiere
que los procesos de flujo en masa han sido
los principales responsables en la sedimenta-
cidon de las diamictitas de la Formacidn
Tarija. El anterior origen para gran parte
de las rocas de esta unidad seria consisten-
te con los casos de material palinoldgico
redepositado citados por Azcuy vy Lafficte
(1981). El hecho de que el mayor aporte
de material redepositado coincida con los
mayores porcentajes de elementos marinos
{Azcuy y Laffitte, 1981) es coherente con
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el modelo propuesto ya que los procesos
de flujo en masa submarinos han sido los
responsables de la redepositacion actuando
sobre sedimentos inconsolidados a semicon-
solidados,

Sin embargo los mecanismos de retrans-
porte y sedimentacidn antes mencionados
no justifican procesos de retransporte retri-
grados en el tiempo. Para ejemplificar lo
anteriormente expresado conviene citar el
caso de la asociacion B, (Formacion Ita-
cuami), asignada por ,ﬂ?z-::uy y Laffitte
(1981) al Carbdnico medio (cuadres 1l ¥
Ill de los mismos autores) y con presencia
de elementos palinoldgicos (esporas y polen)
ubicados, seglin los mismos autores, en el
Carbdnico superior. (cuadro 1I, ibidem). Simi-
lar es el caso para la Formacién Los Monos
con una asociacion palinoldgica de * edad
devbnica superior y con esporas asignadas
al Carbbnico inferior. Contrariamente a
lo expuesto por Azcuy y Laffitte (1981),
&ste autor considera que las edades de las
Formaciones estarfan establecidas por la
aparicidon de los palinomorfos de las asocia-
ciones supuestamente mas jovenes y no por
la abundancia relativa de diversas formas
0 asociaciones ya que en términos sedimen
toldgicos puede concebirse un retransporte
de material mis antiguo vy final resedimen-
tacién junto con material maAs joven pero
no pueden invocarse similares criterios para
cuando en una unidad litoestratigrafica da-
tada por un ascciacidn o formas de cierta
edad se encuentran formas de edad mas
joven. Una solucidn posible para salvar este
problema serfa la ampliacidn v/o redefini-
cidn cronoldgica de estas asociaciones.

FPosteriormente Azcuy et al. (1984), al
analizar el limite Carbdnico-Pérmico en
la cuenca Tarija-Titicaca coinciden en afir-
mar que los palinomorfos "han brindado
un material abundante vy conflictivo como
resultado de contener esporas y paleomicro-
plancton redepositado del Devdnico y Car-
bonico inferior". En el mismo trabajo los
autores no modifican sustancialmente el

esquema bioestratigrafico propuesto por
Azcuy vy Laffitte (1981) y anteriormente
discutido.

Areas de aporte .

E! analisis petrolégico realizado sugiere
que las &reas de proveniencia para las se-
dimentitas de la Formacidbn Tarija estarian
representadas por bloques continentales de
caracteristicas predominantemente anorogé-
nicas (Ldpez Gamundi, 1982, [984). Esta
conclusion estd basada en el analisis compo-
sicional de las areniscas y diamictitas de
la unidad (figura 10). El anélisis permite
inferir un &rea de proveniencia compuesta
por rocas graniticas, metamorfitas, sedimen-
titas epiclasticas de plataforma y vulcanitas
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porfiricas &cidas. Clastos de las composicio-
nes anteriormente nombradas aparecen en
la fraccidn psefitica de las diamictitas;
adem&s el predominio de feldespato alcalino
{microclino) en la relacidn con respecto
a plagioclasa confirma un aporte importante
de rocas igneas &cidas. La presencia de
cuarzo catacléstico corresponde a rocas
metamdrficas; el cuarzo monocristalino es
considerado mavormente reciclado y junto
con los clastos de cuarcitas sugiere la pre-
sencia de sedimentitas de plataforma en
las areas de aporte.

Si ademas se considera que algunos lito-
somas, como los correspondientes a las
"Areniscas del- Palmar", se acufan hacia
el sudeste y que datos para ejes de canales
arenosos de la Formacidn Tarija dan una
direccidn este-sudeste (Frakes y Crowell,
1969), se concluye que hacia el sudeste
la cuenca presenta uno de sus bordes cons-
tituido por una zona elevada de caracteris-
ticas estables representada por la dorsal
o alto de Michicola. Esta &rea estuvo cons-
tituida por sucesiones cl8sticas de platafor-
ma del Paleozoico inferior y medio apoya-
das sobre rocas del complejo Tgneo-meta-
morfico asociado al escudo brasileno, La
cuenca queda entonces definida como de-
sarrollada sobre corteza continental con
una plataforma cratbnica extendida hacia
el este y sudeste. El limite occidental de
la cuenca esti representado por el Arco
Punefo de mas compleja definicion desde
el punto de vista geotectdnico; sin embargo
puede concluirse que este elemento y el
Alto de Michicola convergieron hacia el
sur representando los limites australes de
la cuenca carbdnica, desarrollada principal-
mente en Bolivia.

Conclusiones
1} Las rocas diamictiticas (litefacies

1) de la Formacidn Tarija han side deposi-
tadas por flujos gravitatorins en masa: en

particular, por flujos de detritos para la
subfacies la y flujos mas diluldos para la
subfacies 1b. Las areniscas de la litofacies

2 aparecen agrupadas en cuerpos lentifor-
mes v han sido depositadas por corrientes
vigorosas y fluidas. Las pelitas de la litofa-
cies 3 representan condiciones de sedimen-
tacién tranguila por decantacidn. Esporidi-
camente aparecen Intercalados en la se-
cuencia niveles conglemeradicos intraforma-
cionales producto de fendmenos de erosion
y posterior redepositacion.

2) Las estructuras deformacionales sin-
. sedimentarias representan deformacidn en
estado pléastico cuande el material saturado
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en agua supera el limite de cesidn; a partir
de este punto de la curva esfuerzo-defor-
macidn las estructuras sedimentarias son
preservadas pero se deforman plasticamente
produciendo las diversas estructuras des-
criptas, 5i el flujo supera el Iimite liquido,
el material se comporta como un flujo vis-
coso y se forma una corriente suspensiva
densa, [Estas estructuras de deformacifn
(pliegues, estratificacién convoluta, pseudo-
nodulos, boudinage sedimentario) estarfan
relacionadas con zonas de altas tasas de
sedimentacion y con alterpancia de limos
y arenas empapados en agua. El aumento
de la presion de poro disminuye el esfuerzo
efectivo y la pendiente critica minima in-
dispensables para iniciar los flujos que ge-
neraron estas estructuras.

3) La sucesién de las pelitas de ltacua-
mi, fangolitas guijarrosas’ y areniscas lenti-
formes de la Formacién Tarija y dep@sitos
arenosos con  estratificacion  entrecruzada
y pelitas rojizas de la Formacion Las Pefas
y Formacidn San Telmo representa sucesivas
etapas de un proceso progradante asociado
a deltas constructivos.

Las altas tasas de sedimentacidn involu=-
cradas en estos sistemas deposicionales po-
drian estar conectadas en este caso con
material asociado a la glaciacién del Gond-
wana, En particalar las diamictitas y are-
niscas lentiformes deformadas de la Forma-
cion Tarija se asemejan a la facies de till
de flujo y areniscas deformadas del Subgru-
po Itararé de la cuenca de Parand (Brasil).

4} La composicién de las rocas de la
Formacidn Tarija demuestra que han sido
derivadas de blogues continentales de carac-
teristicas cratbnicas; estas &reas estarian
representadas por la dorsal de Michicola,
ubicada al este y sudeste del &rea estudia-
da, Esta f&rea elevada estuvo constituida
por sucesiones epiclasticas de plataforma
del Paleozoico inferior y medio depositadas
sobre rocas del basamento igneo-metamdrfi-
co mayormente de edad precimbrica,
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