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ABSTRACT. Sedimentology of the Las Aguaditas Formation (carbonate slope-apron) and evolution of the Precordillera Basin
during the middle Ordovician. Facies and microfacies analysis of the Middle Ordovician Las Apuaditas Formation in the
Precordillera basin (western Argentina) indicate that it represents a carbonate margin to foreslope environment (slope-apron
belt), which developed in the north-western margin of the central Precordillera as successive catch-up sequences after the
drowning of the early Ordovician carbonate platform. Evenly laminated and platy hemipelagic mudstones, peloidal calcisiltites
and rare black shales with open marine and pelagic fauna dominate the autochthonous facies associations, whereas gravity mass
flow deposits with abundant fossil debris dominate both the allochthonous and the parautochthonous deposits. Among them,
the moat important facies are breccias, megabreccias, turbidites and fossiliferous lags. Slumping phenomena, sheet folds and
scar features are conspicuous through most of the formation. The succession includes three main shallowing upward cycles
controlled by sea-level oscillations, which might be related with the tectonic development of the basin. Each starts with
autochthonous graptolithic black shales interlayered with tabular mudstones which cover cemented hardground surfaces,
Towards the top, they turn into lime-mudstones thoroughly deformed successions. The first cycle shows progressive evidences
of inereasing slope gradients whereas the upper one, reflects the basin to toe-of-slope transition. In comparison with the Lower
Ordovician shallow-platform carbonates, this unit shows remarkable lithofacial and biofacial differences, both reflecting a slope
environment. The carbonates unite included in the Las Aguaditas Formation are the Gualcamayo and the Lasz Plantas
alloformations, which are separated by an unconformity. The sharp contact between the two alloformations is interpreted as
a type 2 sea-level drop, characterized by a downlap surface, where a shelf margin wedge prograde onto the former transgressive

surface and distal highstand depogits.

Introduccion

LaFormacion Las Aguaditas aflora en la Precordillera
Central sanjuanina al sudoeste de Jachal (Fig. 1). Esta
compuesta por una sucesidn ritmica de bancos calcdreos
y margosos (calcdreo-peliticos) tabulares, de colores
oscuros en cara fresca y tonalidades amarillentas en
caras meteorizadas, que localmente estdn deformados
con grado variable y se intercalan con brechas ¥
conglomerados intraformacionales, La importancia de
estaunidad radica en que constituye el inico remanente
de naturaleza calcdrea depositado con posterioridad al
Arenigiano superior-Llanvirnianoinferior, edad con que
culmina aproximadamente el ciclo carbondtico repre-
sentado en toda la Precordillera por la Formacidn San
Juan. Su estudio palecambiental permite arrojar luz
sobre el funcionamiento del sistema depositacional
precordillerano durante el Ordovicico medio.

Este trabajo brinda un detallado andlisis litofacial a
través del cual se fundamenta la génesis de esta unidad
dominantemente carbondtica. Se estudiaron las seccio-
nes de la quebrada Colorada (Fig. 2a), de la quebrada de
Las Aguaditas (Fig. 2b) e intermedias. El estudio de
campo fue complementado con andlisis de microfacies.
En la Fig. 3 se sintetizan las facies, microfacies y
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secuencias de facies caracteristicas de la unidad. Final-
mente, se establece una correlacidn estratigréfica regio-
nal que permite realizar una sintesis evolutiva de su
desarrollo.

Para la descripcidn de espesores se empled la clasifi-
caciéon de Ingramm (1954) y para colores la tabla de
colores del Servicio Geoldgico Norteamericano. Las cla-
ses granulométricas son las de Wentworth (1922).

Marco geolégico y antecedentes

La Fm. Las Aguaditas, descripta por vez primera en
Jelin (1970) y De Ormachea (1972), fue definida por
Baldis et al. (1982) como*un conjunto de margas, calizas
y calizas arrecifales, caracterizado por sus colores de
alteracidn amarillentos y netamente diferenciables de
la Fm. San Juan infrayacente”. Aflora en el flanco
oriental del cordén de Los Blanquitos ubicado al surces-
te de la ciudad de San José de Jachal v en la localidad de
Mogotes Azules al oeste de la sierra de la Trampa. En
ambas localidades fue mapeada como Fm. Los Azules
(Furque 1979 y 1975, respectivamente). Baldis y Blasco
(1974) diferenciaron cuatro miembros (inferior, 54 m;
lajoso, 110 m; margoso, 40 m ¥ superior, 80 m),
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En el cordén de Los Blanquitos la Formaciin Las
Aguaditas forma parte de una espesa secuencia
eopaleozoica con buzamiento homoclinal al ceste de
aproximadamente 45° . Yace en paraconcordancia sobre
la Fm. San Juan con la cual limita a través de una
superficie costrificada de color oere y extensidn regional
(Astini 1991). La Fm. San Juan posee en su tope una
fauna de conodontes del Arenigiano inferior (Sarmiento
et al. 1986) v estd constituida por “wackestones”
biocldsticos con abundante Nuia sp. (Caballeri 1986).
Una discordancia regional erosiva bisela a la Fm. Las
Aguaditas en el tope (Baldis y Blasco 1974; Astini 1991
y 1992), depositando el conglomerado basal de la Fm. La
Chilca de probable edad finiordovicica (Astini y Piovano
1993).

El estratotipo aflora en la quebrada homénima ubica-
da a 12 km al suroeste de Jédchal. No obstante, la mejor
seccidn de esta unidad (318,15 m) aflora en las cabeceras
de la quebrada Colorada (Aguada del Tupe) a la cual se
accede por la Pampa de Umango (Fig. 1). El espesor de
la unidad en la seccidn tipo es de aproximadamente 285
m y su edad estd comprendida entre el LLanvirniano
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inferior y el Caradociano inferior (Baldis v Blaseo 1974,
Baldis et al. 1982, Cabaleri 1987, Keller et al. 1993,
Brussa 1994, Lehnert 1994). El hallazgo de P. serra
{Keller et al. 1993) por encima del miembro inferior de
la unidad indica una edad mas joven que Llanvirniano
superior para la mayor parte de ella, comprendida
dentro de la Biozona de P. anserinus. Por su parte
Brussa reconocié elementos de la Biozona de P.
tentaculatus en los niveles basales y de N. gracilis en los
cuspidales confirmando el rango de edades antes men-
cionado. Los conspicuos conglomerados y brechas
intraformacionales pueden, sin embargo, estar repre-
sentando importantes hiatos erosivos dentro de la uni-
dad v el paquete basal de esta unidad (25 m), que
comprende faunas tipicas del miembroinferior dela Fm.
Gualcamavo{Astini 1991), conocido en otras localidades
como “transfacies caledreo-peliticas” (Baldis et al. 1984)
o “zona de transicion” entre las formaciones San Juan y
Gualcamayo (Benedetto et al. 1986), constituye en parte
un intervalo condensado (Astini 1995).

Cabaleri et al. (1985) v Cabaleri (1987) interpretaron

a esta unidad como una sucesidén de brechas
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Figura 2: Secciones columnares de la Fm. Las Aguaditas. a) quebrada Colorada y b) quebrada de Las Aguaditas, FSJ: Fm. San Juan, FG: Fm.

Gualeamayo, FLCH: Fm. La Chilca. Obsérvese que el tramo inferior de la Fm.
Gualcamayo.

Las Aguaditas constituye un equivalente lateral de la Fm.
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intraformacionales de origen tecténico (fase
Guandacédlica), sucedidas por acumulaciones
seudoarrecifales y coronadas por un conjunto pelitico
cuspidal de aguas profundas. Con posterioridad, Cabaleri
(1990) sostiene gue existen arrecifes fangosos en el
tramo medio-superior (Miembro Las Mariasde Cabaleri
1987). Segiin observaciones propias, las construcciones
arrecifales son en realidad, brechas calcdreas
intraformacionales (tal como mencionara Borrello 1969)
con abundantes fragmentos de receptaculitidos, briozoos,
crinoideos, braquidpodos, trilobites y gastripodos (véa-
se Carrera 1991).

Petrologia y microfacies

En adelante se emplea la terminologia de Dunham
(1962) v Embry v Klovan (1971) para describir las
texturas depositacionales. Los términos caleipelitas,
caleilimolitas, calcarenitas v caleiruditas (cf Folk 1968)
se emplean genéricamente y en forma descriptiva alu-
diendo a su granulometria.

Entre las calcarenitas y calcilimolitas (grainstones y
micrograinstones, respectivamente) existen dos tipos
fundamentales de particulas: bioclastos y peloides. Gra-
nos detriticos de cuarzo subanguloso de tamafio limo y
arena fina y oolitas constituyen menos del 2 %. Otro
componente minoritario lo eonstituyen intraclastos
micriticos con algunos bioclastos dispersos (mudstones
v wackestones) subangulosos a subredondeados.

Loz bioclastos ineluyen: trilobites, braguidpodos arti-
culados e inarticulados, briozoarios, espiculas
monoaxonas ¥ tetraxonas de espongiarios, artejos ¥
fragmentos de placas de crinoideos, ostracodos,
gastropodos, tentaculitides y fragmentos de algas
(cianobacterias 7). Entre las formas mds comunes se
destacan trilobites y ostracodos.

Los peloides que constituyen el mayor porcentaje de
las particulas (hasta 85 % en las calcarenitas y hasta el
100 % en las calcilimolitas) poseen tamafios variables
entre 0,05 y 0,5 mm, aunque en las muestras individua-
les poseen una seleccién muy buena. Estas particulas
poseen formas esféricas algo elongadas a ovoidales o
elipsoidales. Estdn compuestas tipicamente por micrita
homogéneay algunas poseen tamafio de grano levemente
mayor hacia el eentro, compuesto por microesparita.
Sus bordes generalmente no estdn bien demarcados. El
origen de estas particulas es incierto (cf. Fliigel 1982),
siendo los més probables a partir de la descomposicidn
de pellets fecales (Fliigel 1982), por retrabajo de particu-
las de fango micritico (cf. Fahraeus et al. 1974), o por
desintegracién y retrabajo sucesivo de algas (ef. Wolf
1965 y Coniglio ¥ James 1985). Estos dltimos autores
sugieren que, tal vez, los estadios finales de la
fragmentacién de algas cianéfitas (cianobacterias ?)
como Girvanella y Epiphyton proveyeron el mayor por-
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centaje de peloides en las unidades del Paleozoico infe-
rior, teniendo en cuenta que en ese tiempo no existia
plancton calcdreo. Asimismo, Coniglio y James (1985)
sostienen que independientemente de la edad, algas v
cianobacterias constituirian el contribuyente
volumétricamente mads importante, no sélo de los sedi-
mentos carbonéticos de plataforma sino también de los
de periplataforma.

Otro tipo de particulas de origen incierto presentes
como componentes minoritarios en calcarenitas pero
muy numerosas en las facies mieriticas (mudstones y
wackestones), son calciesferas de entre 0,1 ¥y 0,5 mm de
didmetro. Estas suelen poseer un borde (rim) oscuro y
estdn constituidas por microesparita de grano sensible-
mente mas grande hacia el centro. Carecen de estructu-
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Figura 3: Diagramas de facies de la Fm. Las Aguaditas. 1: calizas
micriticas con calcipelitas alternantes, 2: pelitas negras, 3: capas
contorsionadas, 4: brechas v megabrechas calcdreas, 6: calizas
gradadas, 6: calizas bandeadas,T: calizas biocldsticas. Las barras
negras ubicadas a la izquierda de los diagramas poseen aproxima-
damente 10 em.
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ra interna. Estos pueden corresponder a fragmentos
algales o bien ser radiolarios calcificados. Por las textu-
ras y facies asociadas se favorece esta iltima alternati-
va,

En los floatstones (brechas calcdreas fangosas) es
importante destacar la presencia de receptaculitidos
(Selenoides sp.), descriptos por Carrera (1991), entre los
bioclastos asociados a clastos y blogues calcdreos
intraformacionales. La fauna macroscopica acompa-
fiante en los floatstones se compone de colonias enteras
v fragmentarias de briozoarios, restos de crinoideos,
braquidpodos, trilobites, gastrépodos v cefaldpodos.
Selenoides sp. formaba parte en el Paleozoico temprano
de bioconstrucciones.

Las principales microfacies (e¢f Wilson 1975, Fliigel
1982: 403) reconocidas en la Fm. Las Aguaditas son:
pelitas caledreas laminadas (SMF1), mudstones (SMF3),
wackestones (SMF8 y SMFD), packstones (SMF4 v muy
escasa SMF10), grainstones v micrograinstones (SMF2
v escasa SMF16), floatstones v rudstones (brechas
calcdreas: SMF24 y localmente SMF5 y acumulaciones
coquinoides: SMF12). En los clastos de los floatstones
predominan SMF9 y SMF10 y en la matriz SMF4, en los
rudstones SMF3 y SMF9, Las microfacies 1 y 3 general-
mente presentan escasa bioturbacidn, representada por
madrigueras con contornos marcados y exiguos moteados.

Puede sostenerse, en conclusion, que dentro de esta
unidad existe un marcado predominio de microfacies
correspondientes a las asociaciones (facies belts) 2, 3y 4
de los modelos de Wilson (1975) y Fliagel (1982); es decir,
de talud y su transicién con la cuenca profunda. En
general, predominan las facies pertenecientes a am-
bientes restringidos, pero la abundancia de depdsitos
resedimentarios permite establecer su vinculacidn con
palecambientes de talud, favoreciendo la asociacién de
facies 2 en lugar de la 7.

Anilisis de facies

Facies 1: Calizas micriticas con intercalaciones de
calcipelitas negras

Son mudstones (SMF3) (eventualmente wackestones,
SMF & y 9) delgados ¥ muy delgados que incluyen
ldminas de micrograinstones y se intercalan
ritmicamente con pelitas calcdreas finamente lamina-
das en proporciones variables. Los mudstfones son la
litologia mds abundante de la Fm. Las Aguaditas, cons-
tituyendo esta facies mas del 60 % de la unidad.

La estratofibrica es tabular, con contactos netos en la
base, algo irregulares en detalle. En el techo, la transi-
cién a pelitas calcdreas es también abrupta y general-
mente plana. Los topes de algunas eapas poseen costras
de chert o estdn silicificados en parches. A vecesz las
bandas de chert son continuas por metros y otras veces

sereducen a simples nddulos. En ocasiones los mudstones
poseen una textura mds gruesa en los bordes que en el
interior de la capa y algunas capas posee importantes
acumulaciones superficiales de valvifauna (particular-
mente de trilobites trinueleidos). También son frecuen-
tes los niveles con costras superficiales de color naranja
u ocre (coberturas ferruginosas).

Los mudstones son homogéneos (micrita fina, local-
mente recristalizada a microesparita), vy poseen pirita
diseminada y colores oscuros indicadores de altos conte-
nidos de materia orgdnica. Los valores de residuo sélido
terrigeno son inferiores al 10 % . La homogeneidad de la
mayoria de los mudstones (eventualmente wackestones)
seria primaria atendiendo ala ausencia de moteado. Los
tubos y madrigueras son escasos y estdn bien conserva-
dos, con disposicidn generalmente vertical o subvertical
v bordes netos producto de bioturbacién tardia o poste-
rior a la consolidacién temprana de las capas. Algunos
niveles poseen restos esqueletales bien conservados y
enteros de trilobites vy braquidépodos dispersos en el
fango, como asi también restos de nautiloideos. Estos
iltimos corresponden a wackestones. Son frecuentes los
niveles con abundantes calciesferas (radiolarios 7).

Finas ldminas de micrograinstones pelespariticos ¥
microbicespariticos (SMF2 y eventualmente SMF16),
interrumpen la homogeneidad de los mudstones. En
general, presentan bases erosivas y en ocasiones cons-
tituyen mierolenticulas del orden del milimetro de am-
plitud.

Las pelitas calcdreas (SMF1) se disponen con espeso-
res variables en distintos tramos de la secuencia. En
algunos sdlo constituyen particiones laminares a muy
delgadas (parted limestones de Coniglio ¥y James 1990).
En estos casos parecen verdaderas descamaciones de los
mudstones. En otros la relacidon de mudstones:pelita
oscilaentre 3:1y 1:1, Estarecibe el nombre de estructura
compuesta tipo ribbon (cf. Coniglio y James 1990). En
algunos paguetes transicionales a la facies de pelitas
negras, los mudstones se disponen aislados y con formas
irregulares a nodulares dentro del contexto pelitico.

Las pelitas calcdreas presentan composiciones
margosas variables y siempre reaccionan, aungue sea
levemente, con Acido clorhidrico. Los valores de residuo
solido terrigenoc oscilan entre 85 y 15 % |

Interpretacidn: se trata de hemipelagitas producto de
decantacidn de fangos carbondticos (ef. Cock y Taylor
1977}, con mezclas variables de arcillas introducidas por
colas turbiditicas diluidas. Los mudstones constituirian
la inica facies de cardcter autdctono, habiendose depo-
sitado en ambientes de baja energia hidrodindmica y
atmésfera ciclicamente reductora. Los sedimentos
granulares (micrograinstones laminares y
microlenticulares) se interpretan como términos
traccionales correspondientes a turbiditas diluidas (To-
Tade Stow y Shanmugam 1980} 0 como producto residual
de cortos momentos traccionales por circulacidn de
fondo. Estos dltimos podrian estar vinculados con co-
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rrientes de contorno (Bein v Weiler 1976, Bertrand-
Sarfati y Moussine-Pouchkine 1983). Laelevada tasa de
sedimentacién habria sido propicia para la preservacion
de materia orgdnica,

Durante momentos de escasa sedimentacion (o de no
depositacién) habrian actuado procesos de diagénesis,
contribuyendo a acentuar la estratificacién y la
alternancia de pelitas caledreas (Einsele 1982, Ricken
1986, Bathurst 1987). Coniglio y James (1990), explican
la diferenciacién entre calizas y pelitas a través de
procesos de disolucién de carbonatos dispersos en las
capas originalmente mds arcillosas v reprecipitacién
localizada, que forma nédulos y calcifica o dolomitiza las
capas de composicién més calcdrea, contribuyendo auna
rdpida consolidacion del depdsito. Este proceso acentia
las diferencias composicionales y seria el responsable de
generar bordes microespariticos, a veces enriquecidos
en hierro (ferroan calcite), que son los responsables de
las pdtinas ocres y superficies rugosas de algunas capas.
El fenémeno de disolucidén-precipitacidén habria favore-
cido el aspecto ritmico de esta facies, acentuado por la
existencia de una atmoésfera ciclicamente reductora (cf,
Coniglio 1989). La disolucién v reprecipitacidn tempra-
na de carbonatos seria la causa de la litificacién prema-
tura de estos depdsitos sujetos a deslizamiento (facies 3)
y brechamiento (facies 4),

La interestratificacién original ritmica de fangos
calcdreos v pelitas (acentuada por diagénesis), puede
deberse a fluctuaciones climéticas de corto periodo {1000
afios) seglin Barnaby v Read (1990). En periodos dridos
el influjo de pelitas a la cuenca debe disminuir aumen-
tando la proporcién relativa de carbonatos depositados.
En tiempos himedos, por el contrario, el influjo de
minerales arcillosos y limosos generaria las capas
peliticas. Alternativamente, la ciclicidad podria obede-
cer a fluctuaciones del nivel del mar (eustdticas) de
pequena escala -indirectamente también climaticas-
que afectan al influjo terrigeno (cf. Stoakes 1980, Arthur
et al. 1984, Fischer 1986, Goldhammer ef al. 1990).

Numerosos autores (véase Cook v Enos 1977, Scholle
et al. 1983) han descripto y analizado facies similares
interpretdndolas como depésitos periplataformales (fan-
gos de periplataforma de Schlager y James 1978), de
cardcter hemipeldgico o mixto turbiditico-peldgico. Sin
embargo, es importante notar que en el Paleozoico
inferior no existian organismos plancténicos calcdreos
(Fligel 1982, Coniglio y James 1985) por lo que la
procedencia de los materiales earbondticos habria sido
desde plataformas y rampas carbonsticas o desde arre-
cifes ¥, por ello, la denominacién de hemipelagitas es
més apropiada. Al respecto Crevello y Schlager (1980) y
Heath v Mullins (1984) explican como el material
carbonético fino es transportado hasta 120 km de dis-
tancia desde las plataformas, por plumas densas origi-
nadas en tormentas que agitan la plataforma o bien, en
las colas de baja concentracidn de corrientes de turbidez.
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Ambos fendémenos son comunes durante los periodos de
niveles de mar alto.

Facies 2: Pelitas negras laminadas (pelitas calcareas)

Se trata de pelitas negras finamente laminadas y de
composicién illitico-cloriticas. La proporcién de limo
cuarzoso y feldespato es muy baja, menor al 5 % |,
Cristales de pirita vy microesparita v espiculas de espon-
jas se encuentran diseminados. Contienen porcentajes
variables de micrita (débil reaccidn con dcido clorhidri-
co), cubriendo toda la gama hasta pelitas calcdreas,
Poseen elevados porcentajes de materia orgénica (hasta
2%, Astini 1991) que se observa al microscopio como
finos filamentos negros discontinuos, a veces corrugados,
dispuestos paralelos a la laminacién. Las variedades
més arcillosas desarrollan una clara laminacién por
fabrica (Lundegard y Samuels 1980) que les otorga una
marcada fisilidad superficial. Presentan escasa
bioturbacién. A escala decimétrica presenta cambios de
coloracién de tonalidades negras v grises azuladas a
grises medias y parduscas.

Posee amplia distribucién dentro de la formacidn pero
volumétricamente no es muy significativa (< 10%). For-
ma parte casi excluyente en algunos tramos de la suce-
sidn (intervalos de entre 0,5 v 8 m de espesor) en donde
siloseintercalan algunos niveles delgados de mudstones,
pero lo mds comin es que constituyan delgadas particio-
nes peliticas interestratificadas entre las facies
carbondticas.

En general posee una abundante fauna de graptolitos
v en algunos niveles son abundantes las especies nada-
doras de trilobites (faunas exteriores a la plataforma de
Fortey 1975, Baldis 1979).

Interpretacidon: Sunaturaleza fina junto al color negro
y la fabrica laminada, indican depositacién por
decantacién en medios anaerdbicos (andxicos). Segin
Moon y Hurst (1984), estos ambientes son proclives a
evitar la floculacidn de los materiales peliticos y favore-
cen la depositacidn individual de las particulas. El color
oscuro de esta facies, dado por un alto contenido de
materia orgdnica, puede explicarse por un aporte ori-
ginalmente elevado de materia orgénica, preservado por el
escaso contenido de oxigeno disuelto en las aguas del fondo.

Esta facies es comin en otras unidades del Sistema
Ordovicico de la tectofacies oriental de la Precordillera.

Facies 3: Capas plegadas y deformadas

Se trata de capas individuales deformadas (pliegues
intrafoliares de Gawthorpe y Clemmey 1985) y conjun-
tos de estratos replegados (slumps), que en todos los
casos estdn limitados por paguetes no deformados, a
manera de sandwich.
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Los pliegues intrafoliares se disponen aislados y con
geometrias isoclinales y recumbentes. Frecuentemente
el limbo inferior se halla adelgazado o ineluso truncado
por estiramiento, generando pliegues desarraigados.
Un tipo de pliegues intrafoliares bien desarrollados
posee forma de Z muy aplastada (cuasi paralela a la
estratificacidén) vy estirada por su flanco invertido. La
amplitud de onda de estos pliegues no supera los 20 cm
por lo general. Las litologias involucradas son funda-
mentalmente mudstones grises oscuros en corte fresco,
a veces con intercalaciones ritmicas de pelitas y
calcipelitas negras, con estratofdbrica original delgada
y paralela.

Los paguetes con plegamiento disarménico tienen
espesor variable entre los 0,5 m y los 14 m, pero comiin-
mente son del orden del metro. Con frecuencia poseen
sectores brechados. El plegamiento es intenso en algu-
noscuerpos y muy leve enotros. Se trata de convoluciones
disarmodnicas, localmente con vergencia hacia el noroes-
te. El plegamiento es de tipo pldstico ¥ no desarrolla
clivajede plano axial. La longitud de onda de los pliegues
va entre 0,30 y 2,5 m. Estos paguetes presentan contac-
tos generalmente netos con el entorno. Por la base
suelen estar limitados por superficies céncavas que los
separan del paquete infrayacente por medio de una leve
angularidad (1"a 10¢ ) (truncamientos intraformacionales
o superficies de truncamiento interno). Lateralmente
estas superficies, que limitan cuerpos sedimentarios en
aparente angularidad, desaparecen o se tornan
concordantes a la escala de la decena de metros o mas.
Esta caracteristica es dificil de observar por requerir
afloramientos con buena exposicion lateral como los
expuestos en el corte de la Quebrada Colorada. En el
tope y lateralmente suelen gradar a brechas
intracldsticas v finalmente en contacto neto, le
suprayacen facies con estratificacién horizontal v sin
deformacidn.

Las superficies de truncamiento interno separan en
muchos casos paguetes sin deformacién interna. En
estos casos puede apreciarse més claramente la geome-
tria cincava hacia arriba de la superficie y ladivergencia
angular entre las capas suprayacentes e infrayacentes.
También se hallaron entre las litologias con
estratificacidn fina, planoes de dimensiones mas peque-
fias que separan paquetes delgados (5 a 25 cm) con leve
angularidad entre ellos. La divergencia entre los estra-
tos inferiores v superiores ¢s del orden de los 3°a 5° v
estas pueden observarse en pequefios afloramientos.
Lateralmente, los estratos se tornan gradualmente pa-
ralelos a la superficie, que pierde su identidad (¢f Cook
v Enos 1977: 1),

Otras estructuras de deformacién presentes son
adelgazamientos marcados y engrosamientos de capas,
tipo boudinage y desmembramiento y rotacién de capas.
Algunos niveles poseen grietas tensionales rellenas por
fange micritico, dispuestas perpendiculares a la
estratificacion y atravesando una o dos capas solamen-

te. Otras presentan un estado de desmembramiento
maés avanzado (brechamiento), con blogues imbricados
por obstruccion.

Interpretacidn: Representan sedimentos semicon-
solidados que se han desplazado y deformado por pen-
dientes sindepositacionales. Esta facies corresponde a
la facies F de Mullins v Cook (1986: 48) v esté tipificada
por fajas contorsionadas y abundantes cicatrices de
deslizamiento comunes de ambientes de talud. Alli las
pendientes naturales o excesos de carga, que superan la
resistencia interna del conjunto, favorecen el
deslizamiento. Esto ha resultado en paguetes con defor-
macidn interna variable, que han evolucionadoe local-
mente hacia flujos de detritos como producto final del
transporte pendiente abajo (Fig. 4). Luego del inicio del
movimiento por reptacién (creep) y estiramiento (que
produce el boudinage sedimentario), si el material evo-
luciona hasta estadios de deslizamiento coherente
(slumps) o estadios de deslizamiento incoherente (flujos
de detritos), depende de la relacién entre el contenido de
agua v el limite de fluidez del material, la resistencia
interna del material ¥ la duracidn del movimiento
{Pickering et al. 1989).

La intensa deformacién sinsedimentaria se habria
localizado tanto en zonas de cizalla en las que la
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Figura 4: Modelos de generacidn de paguetes contorsionados y
brechados a partir de deslizamientos y fallas gravitacionales en
paleopendientes. Notese el comportamiento predominantemente
frégil y rotacional en el caso a) en donde la deformacidn se concentra
en el plano de cizalla, en contraste con el mecanismo de deformacidn
pldstica en b) que desarrolla una profusa deformacidn interna.
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estratofdbrica original se deformd plastica o fragilmente,
o bien, en planos de cizalla o de despegue en donde ze
concentraron los esfuerzos de corte (¢f, Nardin et al,
1979, Cook v Mullins 1983). Estos dltimos corresponden
a cicatrices de deslizamiento (slide scars) o planos de
truncamiento interno (¢f Davies 1977, Hubert ef al.
1977, Cook 1979, Cook v Mullins 1983, Alvarez et al.
1985, Coniglio 1986, entre otros) que segiin Gawthorpe
¥y Clemmey (1985) se localizan a cierta profundidad por
debajo de la superficie, en donde la sumatoria de la
aceleracién de la gravedad supera la resistencia interna
del depdsito. El grado de consolidacién y la presencia de
frecuentes particiones peliticas habrian favorecido la
generacién de uno u otro tipe de deformacion. Las
condiciones que favorecen el inicio de un deslizamiento
son una funcién directa de: a) el gradiente del fondo
(Moore 1961), b} latasa de sedimentacién (Hein y Gorsline
1981) v c) la respuesta del sedimento a shocks sismicos
periddicos (Morgenstern 1967 v Egan y Sangrey 1978).
Latasade sedimentacidn influye a suvez en el contenido
de agua, en la velocidad de consolidacién, en la presién
de sobrecarga y en el contenido de materia orgdnica y su
posterior transformacidn en gas, que eleva la presion de
poros. El elevado contenido de materia orgdnica sumado
a la alta tasa de sedimentacion, caracteristica de talu-
des carbonaticos (Mullins v Cook 1986), habrian sido
importantes causas de colapso en este caso.

Facies 4: Brechas vy megabrechas caledreas

Se trata de brechas y conglomerados carbénaticos
fango y clastosoportados v de depdsitos de blogues, mal
seleccionados. Se disponen en capas mantiformes grue-
gas vy muy gruesas de marcada continuidad lateral ¥
también en cuerpos lenticulares medianos, gruesos y
delgados. Excepcionalmente incluyen blogues del orden
del metro,

Geométrica y texturalmente pueden diferenciarse dos
tipos distintos de depdsitos sefiticos. Conglomerados
carbonéticos polimicticos fangosoportadoes (floatstones),
tabulares o mantiformes (relacién extensién lateral/
espesor >> 100), gruesos ¥ muy gruesos (localmente
hasta 12 m de espesor) y brechas carboniticas
monomicticas clastosoportadas (rudstones) lenticulares
(relacitn < 50) delgadas a gruesas. Los contactos en
ambos son netos, predominando los de tipo plano en los
cuerpos tabulares v los irregulares en los lenticulares.
Son comunes los clastos protruyendo desde el tope y en
los lenticulares las terminaciones laterales abruptas.
Los floatstones poseen mayor seleccidn de clastos que los
rudstones, cuyos clastos ¥ bloques son angulosos (bre-
chas) y frecuentemente tabulares (flat pebble
conglomerates) con bordes en serrucho y a veces plega-
dos, Estos tiltimos estdn intimamente relacionados con
paquetes deformados de la facies 3.

R.AAstini

Los tamafos normales de clastos van entre guija y
bloque, estando los tamanos méximos relacionados con
los espesores de capa en valores que oscilan entre 1:2 y
1:20(TMP:EC). La composicién dominante de los clastos
es de mudstones ¥y margas oscuros en los cuerpos
lenticulares. Enlos cuerpos mantiformes son muy abun-
dantes (> del 65 %) los fragmentos de boundstones,
packstones y wackestones biocldsticos. La matriz de
estos ltimos estd constituida por fangos mieriticos
macizos, a veces microbrechosos, con granos angulosos
muy mal seleccionados y bioclastos enteros y fragmen-
tarios,

Los floatstones son homogéneos y su fdbrica es en
general cadtica. Algunos poseen una sensible disminu-
cidn granulométrica acompafiada de pérdida de la ma-
triz en el tope y un pasaje rdapido a una cubierta fangosa
delgada, parcialmente laminada, con bioclastos disper-
s08 v escasa bioturbacidn. Localmente se observa una
gradacidn inversacentimétricaen labase. Los rudstones
presentan mejor arreglo interno con clastos alineados v
fabricaimbricada favorecida porla geometria tabularde
sus componentes.

Asociados a esta facies se hallaron bloques aislados
muy angulosos y de hasta 1 m, incurvando pldsticamen-
te las capas subyacentes y suprayacentes (bloques cai-
dos).

Interpretacidn: Seinterpretan como debritas calcdreas,
es decir, depdsitos de flujos de gravedad del tipo de los
flujos de detritos cohesivos ¥ no cohesivos. La rdpida
consolidacién de los flujos de detritos porinmovilizacién
cohesiva wo friccional, acorde al porcentaje de matriz
gueinvolucren, explica la escasa estructuracion de estas
debritas (fdbrica pobremente desarrollada), las termi-
naciones laterales abruptas (snowts) y los topes irregu-
lares-convexos con clastos protruyendo (¢f. Hiscott y
James 1985). Los contactos basales netos planos o amol-
dados al sustrato obedecen a la caracteristica laminar
ino erosiva) del flujo depositante. La imbricacién de
algunos depositos es por obstruccidén més que producida
por corriente. La leve gradacién inversa basal se atribu-
ye a la intensa cizalla que se genera en la base de estos
flujos densos, la cual produce un desplazamiento de las
granulometrias mds gruesas unos centimetros arriba
del contacto basal. La gradacién normal del tope se
explica por dilucidn del flujo en contacto con el fluido
circundante v consiguiente pérdida gradual de compe-
tencia en los bordes. Esto explica la depositacién de una
cubierta fangosa residual.

Los depésitos mantiformes de gran escala reciben el
nombre de megabrechas (¢f. Cook ef al. 1972, Mountjoy
et al. 1972, Conaghan ef al, 1976, Johns 1978, Krause y
Oldershaw 1979) o debritas mantiformes (debris sheets
de Crevello y Schlager 1980) depositadas a partir de
flujos de detritos viscosos o flujos granulares modifica-
dos de gran volumen (cf. Mullins y Van Buren 1979), Las
brechas lenticulares o lobuladas son en cambio, depdsi-
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tos més localizados v de menor volumen v corresponden
a brechas de flanco, con menor transporte.

El grado de litificacién (consolidacién y cementacidn)
del depdsito previo a su ruptura, habria controlado su
naturaleza final (cf Gawthorpe y Clemmey 1985). Mien-
tras que en depdsitos inconsolidados la deformacién
plédstica conduce rdpidamente al desmenuzamiento y la
consiguiente generacidn de abundante matriz fangosa,
los depésitos consolidados y cementados se deforman
friagilmente, generando en un comienzo brechas con
escasa matriz. La existencia de términos clastosoporta-
dos y fangosoportados puede también indicar distinto
grado de desarrollo de los flujos de gravedad (¢f. Cook et
al. 1972, Cook 1979, Mcllreath y James 1984), pero su
génesis estd siempre vinculada con depdsitos
carbondticos preexistentes. Por esta razén son conside-
rados como depdsitos resedimentados o aldctonos,

Los fendmenos que generan actualmente depdsitos
similares (Crevello y Schlager 1980, Mullins ef al. 1986)
incluyen: a) eventos sismicos, tsunamis e impactos de
tormentas, b) caidas del nivel del mar y ¢) colapsos
gravitacionales del talud por exceso de carga osuperacidn
del dngulo eritico. La ruptura local de un conjunto de
capas aun no litificadas y localizadas en una pendiente
produce, luego de una fluencia elasto-pldstica inicial
{ereep), una fragmentacién (brechamiento) del depdsito.
Enun comienzo éste evoluciona como un flujo de detritos
no cohesivo, sostenido por la turbulencia interna del
fluido gque se incorpora al flujo ¥ por la interaccifn entre
los clastos, Pero si el depdsito original estratificado estd
muy poco litificado, rdpidamente se disgrega y provee
gran cantidad de matriz a partir del desmenuzamiento
de los clastos. Al mezclarse con el fluido intersticial, la
matriz forma una mezecla de gran viscosidad capaz de
arrastrar y llevar en suspensitn grandes blogues, que a
la vez sufren un desgaste minimo al disminuir notable-
mente la friceidn intergranular (aumento de la
lubricacidn interna). Por poseer un comportamiento
internolaminar(dado por su elevada viscosidad) evitala
incorporacidén rdpida del fluido del medio ambiente
comportidndose como un sistema cerrado y pudiendo asi,
por mecanismos de autosuspensidn, desplazarse cente-
nares ¥ miles de metros pendiente abajo, atin con muy
bajo gradiente (1° a 2° ) (¢f. Johnson 1970, Pierson 1981,
Takahashi 1981). Las distintas etapas de fragmentacidn
y fluencia de capas semiconsolidadas estdn preserva-
das en numerosas partes la unidad, en particular,
dentro del tramo superior del ciclo basal y del interme-
dio.

Loz clastos de boundstones junto a los bioclastos
dispersos en la matriz y la geometria plano-convexa de
algunos de estos cuerpos indujo a Baldis ef al. (1982),
Cabaleri ef al. (1985) y Cabaleri (1990) a definir cuerpos
arrecifales y acumulaciones bioconstruidas. Si bien en
algunas debritas los fragmentos de boundstones con
restos de organismos constructores constituyen hasta el
509 de los clastos, éstos son parte de brechas poligénicas

y debritas fangosas derivadas parcialmente desde cuer-
pos carbondticos autdetonos. En ningan caso constitu-
yen armazones bioconstruidos en posicién de vida, si
bien algunas colonias de briozoarios laminares desarro-
lladas en el tope (Keller ef al. 1993) podrian reflejar una
adaptacién residual a las nuevas condiciones.

James (1984) describe brechas y bloques caidos simi-
lares a los presentes en esta facies ¥ los analiza como
desprendimientos y depositos de flanco, en relacién a
bioconstrucciones o abultamientos carbondticos con
mérgenes abruptos y acantilados submarinos. Brechas
polimicticas similares a las de esta formacién son atri-
buidas a acumulaciones de pie de talud (foreslope y toe-
of-slope) (Pfiel v Read 1980, Barnaby v Read 1990). Esto
se debe a la mezcla compoesicional existente entre ele-
mentos de aguas someras (boundstones y grainstones),
con otros tipicos del talud (mudstones v hemipelagitas).

La presencia de las debritas mantiformes no necesa-
riamente constituye evidencias de fases orogénicas como
fuera postulado por Cabaleri (1987), si bien pueden
originarse por sismos entre otras causas (Mutti ef al.
1984, Labaumeet al. 1987, Mullinsefal. 1986). Desde un
punto de vista sedimentolégico corresponden a depdsi-
tos de deslizamientos extraordinarios y estos solo se
reconocen en el tramo basal del tercer ciclodela Fm. Las
Aguaditas. El resto de las brechas corresponderian a
depdsitos de faleo que se explican mds sencillamente por
mecanismos autociclicos.

Facies 5: Calizas gradadas

Se trata de calizas gradadas dispuestas en bancos
tabulares, medianos v excepcionalmente gruesos, fre-
cuentemente con capas amalgamadas. Las capas indivi-
duales, generalmente delgadas, desarrollan lasvarieda-
des de estructuras tipicas del ciclode Bouma (1962). Sus
bases son netas planas yonduladas, frecuentemente con
marcas de flujo v algunas trazas difusas. Las estructu-
ras, en general, resaltan en las caras meteorizadas, ya
que en las caras frescas la roca tiene apariencia maciza.
Los ciclos de Bouma son generalmente incompletos. El
términe b (laminacidn paralela) estd pobremente desa-
rrollado en los ciclos completos y el ¢ se reduce comin-
mente a ondulitas aisladas que le confieren aspecto
lenticular a las capas delgadas. En ocasiones el término
¢ estd deformado (laminacién convoluta). El término d
(pelitas caledreas) posee abundantes graptolitos, a ve-
ees bien orientados.

Lostérminos basales estdn constituidos porgrainstones
finos ¥ muy finos de composicidn mixta peloidales-
biocldsticos (SMF2), con proporciones inferiores al 1 %
de granos detriticos silicocldsticos y cemento
microesparitico. La disposicitn interna de las particu-
las v fragmentos biogénicos es cadtica. En la porcidn
superior de los ciclos gradados se incrementa el conteni-
do de micrita ¥ el poreentaje de minerales arcillosos,
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particularmente de illita, lo que le otorga a la roca una
fabrica laminar. Asimismo, en el tramo superior sensi-
blemente mds oscuro, se observan al microscopio
laminillas discontinuas y corrugadas de material
carbonoso, que en algunos casos corresponden a cortes
transversales de graptolitos,

Ladireccién dominante de paleocorrientes (marcas de
flujo ¥ laminacidn cruzada) se dirige hacia el norte con
una dispersidn de 35°,

Interpretacidn: Se trata de depdsitos turbiditicos que
redepositaron en la cuenca “profunda”, materiales
carbondticos incoherentes en granulometrias finas v
concentraciones elevadas (¢f. Wilson 1969 y 1975). Por
su frecuente interrupeién en el tope se interpretan como
depdsitos préiximos al drea de aporte (cf Davies 1977,
Steiger 1981, Colacicchi y Baldanza 1986).

Estas facies han recibido el nombre de calizas
aloddpicas (Meischner 1962 y 1964), término empleado
posteriormente en Friedman (1969) y fundamentalmen-
te por gedlogos de la escuela alemana para designar a
depdsitos carbondticos resedimentarios equivalentes a
las turbiditas calciareas.

Facies 6: Calizas bandeadas

Se trata de grainstones muy finos gradados
(micrograinstones), dispuestas en capas muy delgadas
(0,5 ¥ 5 ecm), a veces amalgamadas, que alternan con
mudstones macizos de color gris oscuro, otorgando al
depdsito un aspecto interno bandeado. En caras
meteorizadas el bandeamiento queda manifiesto por la
tonalidad clara (amarillenta blanquecina) del término
mieritico. Las capas poseen contactos netos entre si. En
la base presentan caracteristicas microerosivas
(microscoured bases), truncando en numerosas oportu-
nidades la laminacidn subyacente, Internamente pre-
sentan gradacién normal o constituyen bandas
granulométricamente homogéneas. El tamafio de grano
va entre arena muy fina y limo pasando transicional o
abruptamente al término de micritas oscuras. El térmi-
no basal posee cemento microesparitico y estd constitui-
do casi exclusivamente por particulas peloidales. La
parte superior micritica posee componentes arcillosos.
El espesor promedio de los ciclos gradados es de 1 cm.
Raramente desarrollan laminacién paralela en el tope.
Alpunas capas poseen en la base microlenticulas con
laminacién cruzada difusa de pequefa amplitud de
onda, o laminas aisladas v discontinuas de material
granular. En general presentan escasa bioturbacidn.

Interpretacidn: Las capas gradadas se interpretan
como depdsitos de corrientes de turbidez diluidas o de
baja concentracién, mientras que las bandas micriticas
ge interpretan como el término “e” turbiditico o
hemipeldgico autéctono (F de Van der Lingen 1969)
correspondiente al ciclo de Bouma. Los contactos netos
y erosivos indican la elevada energia inicial de las
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corrientes. En términos generales se asemejan a los
ciclos propuestos para turbiditas delgadas (Piper 1978,
Stow y Shanmugam 1980) que, como sefialan Coniglio y
James (1990}, pocas veces muestran todas las diviziones
de las rocas silicocldsticas por diferencias entre el com-
portamiento hidrodindmico de las particulas de fango
calcdreoyel delas arcillas (véase Fligel 1982, Robertson
1976).

Facies 7: Calizas biocldsticas

Esta facies es minoritaria dentro de la unidad y esta
constituida por packstones vy floatstones bioclasticos
(fundamentalmente SMF4 y SMF12) dispuestos en ca-
pas delgadas con geometrias lenticulares y bases erosivas,
marcadamente concavas. Claramente truncan las capas
sobrelas que se depositan. La relacidn extension lateral:
espesor es inferior a 10:1. En ellas se disponen acumula-
ciones biocldsticas internamente desordenadas y con
fibrica muy compacta y concordante. Las faunas repre-
sentadas poseen una mayor diversidad relativa. Los
fosiles individuales son generalmente fragmentarios
excepto valvas de braquidpodos que suelen preservarse
més completas.

Las acumulaciones fosiliferas poseen laminacion in-
terna y comiinmente gradacién normal hacia términos
calcareniticos (grainstones biocldsticos). Estos dltimos
estdn cementados por esparitas en mosaico vy suelen
estar retrabajados con laminacién cruzada en el tope,
Esta facies se desarrolla en el tope de los dos primeros
ciclos.

Interpretacion: Se trata de facies biocldsticas trans-
portadas portraccién-suspension en condiciones de alta
energia. Sugeometrialenticular y limites netos y erosivos
podrian indicar la accién de tormentas inusuales que
segregaron bioclastos y los redepositaron en condiciones
de alta energia. La fauna involucrada v su buena diver-
sidad especifica indica proveniencias desde ambientes
someros con condiciones mas favorables para la vida
bentdnica que en el resto de las facies.

Modelo paleoambiental

La Formacién Las Aguaditas no presenta secuencias
de facies que caractericen a elementos arquitecturales
determinados dentro de un sistema depositacional ¥
carece ademds de un definido ordenamiento interno
entre las facies. Tal vez, la falta de tendencias entre las
facies constituyentes sea la principal caracteristica del
ambiente depositacional en el que se generaron. Estas
caracteristicas son propias de una pobre autoeciclicidad
del medio e indican una falta de continuidad en los
procesos actuantes. De acuerdo con los modelos de
Wilzon (1975), Mellreath v James (1984), Read (1985),
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Mullins y Cook (1986) v Sarg (1988), predominan dentro
de esta unidad asociaciones de facies de talud, hecho
confirmado a través del estudio de microfacies.

Tomando en cuenta los procesos de sedimentacién
dominantes pueden diferenciarse dos asociaciones fun-
damentales: A) asociacién de facies dominadas por
procesos de decantacidn (hemipelagitas + pelitas) y B)
asociacidn de facies dominadas por flujos de gravedad
(turbiditas + debritas). A su vez, dentro de la asociacién
de facies A pueden diferenciarse: Al en donde se inter-
calan abundantes pelitas negras v cominmente estdn
ausentes los rasgos de deformacitn sindepositacional y
A2 en donde dominan las hemipelagitas con conspicuos
rasgos deformacionales,

Asociacion Al: de rampa distal o de transicidn talud-
cuenca

Facies asociadas: F1-60% + F2-20% + F5-4% + F6-15%
+ 1% del resto.

Constituye pagquetes tabulares oscuros, con gran con-
tinuidad lateral y aspecto hojaldrado. Este dltimo, estd
dado por la abundancia de pelitas negras inter-
estratificadas. Capas deformadas, truncamientos inter-
nos, brechas y debritas estdn ausentes. Esta asociacidn
caracteriza a ambientes de talud distal o talud depo-
sitacional externo (outer apron), adyacentes a un
depocentro euxinico con pendientes muy bajas, Depisi-
tos similares han sido asignados a ambientes de rampa
distal (¢f. Read 1980 1982 v 1989, Barnaby y Read 1990),
ya que en rigor, no existen evidencias de pendientes
depositacionales marcadas (of. Ahr 1973). La escasez de
calcarenitas aléctonas indica, asimismo, un escaso po-
tencial generador de flujos turbiditicos, hecho caracte-
ristico de rampas carbondticas,

Asociacion A2: de talud superior y medio

Facies asociadas: F1-60% + F2-5% + F3-25% + F4-5%
+ F6-4% + F7-1%.

La presencia dominante de fangos carbondticos (cali-
zas micriticas), transportados en suspensidn desde un
ambiente con elevada produceién de aloquimicos, per-
mite caracterizarlos como depésitos periplataformales
{peri-platform oozes), La frecuente interrupcidn de las
hemipelagitas por truncamientos intraformacionales y
deformacidn sinsedimentaria, indican la inestabilidad
depositacional tipica en taludes (¢f. Schlager y Chermak
1979, Mullins ¥y Neumann 1979, Cook v Mullins 1983,
Mellreath v James 1984). Brechas intraformacionales
con geometrias irregulares y lenticulares se asocian en
menor proporeidn. Los truncamientos predominanenla
parte superior ¥ media del talud, mientras que los
deslizamientos v particularmente las brechas son més
comunes en la parte media e inferior del talud donde se

produce el quiebre de gradiente.

A diferencia de los taludes silicocldsticos, los
carbondticos poseen mayor pendiente (Schlager v Camber
19486), Esto puede ser producto de que los carbonatos de
periplataforma poseen unaelevada cantidad de minera-
les metaestables (calcita magnesiana y aragonita) v,
consecuentemente, se litifican con mayor velocidad que
los taludes silicocldsticos (Schlager 1989), A ésto se
deberia el estado coherente v semicoherente de los
materiales que participan en los deslizamientos y la
naturaleza angulosa y escasa matriz de las brechas
lenticulares cominmente asociadas., Asimismo, se
habrian desarrollado pendientes elevadas o escarpas
locales, va que sdlo éstas pueden explicar la presencia de
grandes blogues, virtualmente caidos, interpretados
como depisitos del pie de escarpas (cf. by pass margin de
Mellreath y James 1984),

Coronando esta asociacidn se incluyen acumulacio-
nes biocldsticas lenticulares y pequefios canales relle-
nos con grainstones gque podrian interpretarse como
depdsitos de tormenta y rellenos de canales de transito
(by pass) entre el ambiente neritico v el batial.

Secuencias como ésta, afectadas por deslizamientos
gravitacionales, pueden poseer un nimero importante
de hiatos intraformacionales y/o repeticiones, particu-
larmente cuando el paquete deslizado no se deforma
internamente, v duplica -deslizamiento abajo- el espe-
sororiginal de la secuencia(sediment excess de Fairbridge
1946).

La asociacién A2 corresponde a la asociacién de facies

de talud superior y medio de Mullins ¥ Cook (1986),

Asociacidn B: de talud inferior y talud depositacional

Facies asociadas: F1-10% + F4-105 + F5-50% + F6-30%

Incluyen las facies depositadas por distintos procesos
gravitacionales, en particular, turbiditas carbonéticas y
debritas caledreas de geometria tabular. Laintercalacién
de grandes cuerpos conglomerddicos de cardcter
mantiforme, constituye el rasgo sobresaliente de la
asociacién, El cuerpo més importante estd localizado
aproximadamente a 200 m de la base, pudiendo seguirse
lateralmente en toda la unidad. En el sector Norte del
cordén de Los Blanquitos (quebrada de Las Aguaditas)
alcanza localmente los 12 m de espesor.

La asociacién de turbiditas tabulares con megabrechas
mantiformes intercaladas eon hemipelagitas caracteri-
za a ambientes de talud inferior (toe-of-slope) (cf. Cook
1979) o bien, al sector inferior vy medio del talud
depositacional (“apron”) (cf. Cook et al. 1972, Mullins y
Cook 1986). La ausencia de secuencias de capas
turbiditicas estratocrecientes y decrecientes, en la For-
macién Las Aguaditas, puede explicarse por las diferen-
cias geométricas existentes entre los abanicos submari-
nos carbondticos v los silicocldsticos (Mullins ¥ Cook
1986, Colacicchi y Baldanza 1986). Loz sistemas
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carbonaticos cominmente carecen de alimentacidn pun-
tual (cafién y sistema de canales distributarios) por lo
que no existen verdaderos lébulos depositacionales co-
nectados con canales més o menos fijos. A su vez, la
ausencia de facies de plataforma y de abultamientos
carbondticos neriticos indican la localizacion externa de
esta sucesidn en la cuenca.

Anilisis secuencial

Dentro de la Formacién Las Aguaditas se
individualizan tres ciclos sedimentarios (Figs., 2 v 5a),
que de acuerdo a su estratofdbrica pueden relacionarse
con fluctuaciones relativas del nivel del mar (ef. Sarg
1988, Tucker 1993). A grandes rasgos, poseen arreglo
estratocreciente (con marcada disminucién de pelitas
negras hacia el tope) y predominio de depdsitos de la
asociacién A, Las facies tipicas de la asociacion B son
sb6lo importantes en el ciclo superior.

Tantoen enel topedela Fm. San Juan como coronando
los distintos ciclos existen capas costrificadas de gran
extensidn areal, localmente, de naturaleza ferruginosa,
microbrechadas y silicificadas. Estas superficies se in-
terpretan como duricostras (widespread hardgrounds,
Kendall y Schlager 1981} y representan hiatos de mag-
nitud variable (lapsos de no depositacién y/o erosion ),
que explican el salto entre las asociaciones de facies y
microfacies a uno v otro lado. Las duricostras se habrian
generadodurante fasesiniciales de mayor tasade ascen-
so relativo (superficies transgresivas) donde se produ-
cen estadios de fuerte disminucidn o de cesacidn de la
sedimentacién (catch-up stage de Sarg 1988 o give up
stage de Meyer 1989).

Elciclo basal (150 m aproximadamente) comienza con
facies de rampa distal (asociacidn Al), que progresiva-
mente disminuyen la proporcién de particiones peliticas
a la vez que aumentan los niveles silicificados, hasta un
nivel bioclastico lenticular (metro 55 desde la base) a
partir del cual se pasa en forma neta a la asociacidn A2
(talud medio a superior), con evidencias locales de
escarpas, Este tramo involucra a los Miembros Inferior
y Lajoso de Baldis y Blasco (1974). El ciclo intermedio es
gimilar en arreglo al basal pero de menor espesor (30 m
promedio). A2 sucede transicionalmente a calcipelitas
(Al). El ciclo cuspidal (100 m aproximadamente) co-
mienza con calcipelitas que pasan en transicién a B con
predominio de turbiditas y brechas calcdreas. Estas
tiltimas se disponen en dos cuerpos principales en la
quebrada homénima, que por su gran espesor y relieve,
parecen suceder al resto en contacto abrupto. No obstan-
te, una corta transicién puede observarse en la seccidn
de Los Colorados, en donde sélo se intercala un cuerpo
tabular de megabrechas. Finalmente, la asociacidn A2
(talud medio a superior) corona transicionalmente al
tercer ciclo. Los Miembros Margoso y Superior de Baldis
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y Blasco (1974) abarcan los ciclos intermedio y superior.

La sucesién se desarrolla en discontinuidad sobre la
superficie costrificada expuesta en el tope de la Fm. San
Juan, querepresenta una superficie deinundacidn (Astini
1991), sobre la cual se depositaron facies de rampa distal
(Al) pertenecientes a un cortejo transgresive (Figs. 5a),
El eambio litofacial neto a depdsitos de talud (A2)
estaria dado por un solapamiento descendente (downlap)
del cortejo sedimentario de margen de plataforma (talud
carbondtico) sobre facies de rampa pertenecientes al
ciclo anterior. Esto se interpreta como una caida relati-
va del nivel del mar gue genera un contacto sutil en las
secciones del talud, marcando el limite de una primer
secuenciadepositacional e involucrando un hiato impor-
tante.

El pasaje de la asociacién de rampa a otra caracteris-
tica de talud con gradiente marcado indica una rapida
agradacién, cominmente relacionada con estadios de
mar alto (véase Sarg 1988, Erlich et al. 1990), Cuando el
crecimiento de una plataforma es interrumpido por
sumersidn rdpida por debajo de la zona fética, es comiin
que, retarde mediante (lag period), construya un
abultamiento marginal {raised rim) en la parte externa
de la plataforma, dejando un ambiente restringido con
facies “profundas” més o menos andxicas hacia el inte-
riorcontinental. Este efecto ocurre segin Schlager(1989)
en plataformas obligadas a crecer a velocidades cerca-
nas a las maximas (cortejos transgresivos y de nivel
alto). Los tiempos de retardo dependen de la magnitud
del aseenso del nivel del mar (Read et al. 1986) y de la
velocidad de cambio relativo, involucriando periodos del
orden de los miles de afios a decenas de miles. Estas
interrupciones son, a menudo, demagiado cortas para
ser captadas por biocrones de fosiles guias pero, alin asi,
lo suficientemente largas como para producir rasgos
litolégicos marcados como superficies costrificadas
(Wilson y Palmer 1992). Tras un periodo de retardo, el
restablecimiento de condiciones propicias para la pro-
dueccitn de carbonatos, puede generar sistemas de alcan-
ce lento (catch-up systems) o de alcance rapido (keep-up
systems). Los primeros producen agradacién lenta y se
earacterizan por constituir depdsitos fangodominados
con frecuentes superficies de cementacién temprana,
mientras que los segundos, poseen altas tasas de
sedimentacidn, escaso fango y agradan rapidamente (cf.
Sarg 1988). Su alta velocidad de crecimiento, conduce a
la progradacion por reduccidén del espacio de
acomodacitn, durante la etapas tardiaz de nivel del mar
alto. Los abultamientos marginales, de cardcter
bioconstruido o no (reefs o butldups) se caracterizan por
poseer taludes con pendientes pronunciadas o escarpas
{Mcllreath v James 1984) con frecuentes procesos
gravitacionales,

El tope del primer ciclo estd representado por una
superficie costrificada, ferruginosa, que bisela al con-
junto con un dngulo de entre 3° y 9°. Esto refleja la
existencia de deformacién producto de un deslizamiento
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de gran magnitud seguide de un lapso de no
sedimentacién, que se habria generado en el talud du-
rante el desarrollo del cortejo sedimentario de borde de
plataforma, con que finaliza la primer secuencia
depositacional. Sobre el hardground subdcueo se dispo-
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Aguaditas

Las

Formacicon

nen calcipelitas negras, graptoliticas, pertenecientes
a un nuevo cortejo transgresivo, que inician el segundo
ciclo estratocreciente (Fig. 5a). Su pasaje gradual a
facies de mudstones con profusa deformacidn
sinsedimentaria y lentes biocldsticos en el techo indica
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Figura b5: a) Columna simplificada de los tres ciclos diferenciados en la Fm, Las Aguaditas, interpretados como ciclos de agradacidn y
progradacidn producto de fluctuaciones recurrentes del nivel del mar. Al: asociacidn de facies de rampa distal o de transicién talud-cuenca, AZ:
asociacidn de facies de talud superior y medio, B: asociacidn de facies de talud inferior ¥ talud depositacional, s.i.: superficie de inundacidn, b.p.t.:
brecha de pie de talud. b v &) posibles curvas de variaciones relativas del nivel del mar (NM) que explican el arreglo secuencial entre el
Llanvirniano inferior v el Llandeiliano superior- Caradociano basal. CT: cortejo transgresive, CNA: cortejo de nivel alte, CSBP: cortejo
sedimentariode borde de plataforma, PNB: prisma de nivel bajo. Ndtese que la diferencia entre ambas radica en el tramo superior donde la brecha
de pie de talud pudo generarse por actividad sismica durante un estadio de nivel del mar relativamente alto (b} o por una rapida caida relativa

del nivel del mar (c).
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una somerizacidn paulatina por agradacitn (con aumen-
todela pendiente frontal) que culmina con progradacidn
por efectos de una suave caida relativa del nivel del mar.
Tantola amplitud como la duracién del segundo ciclo de
variacién del nivel del mar habrian sido menores que el
resto. El segundo ciclo es cubierto, superficie
transgresiva mediante, por depdsitos calcipeliticos
transgresivos pertenecientes al inicio del tercer ciclo.
Este continda con turbiditas y megabrechas y culmina
con mudstones tabulares e intercalaciones calcipeliticas
localmente deformados v brechados.

La complejidad litolégica del dltimo ciclo no hace
posible establecer una interpretacion simple en base a
las secciones estudiadas. Dos podrian ser las alternati-
vas con respecto a la generacion de la asociacidn B en
funcidn del estadio evolutivo del sistema carbondtico.
Tratarse de depdsitos pertenecientes a un cortejo de
nivel bajo generados como consecuencia de una caida
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pronunciada del nivel del mar (Figs. 5S¢y T) o deberse a
fendmenos de colapso generados por empinamiento del
talud durante la sedimentacién del cortejo de nivel alto
o de un prisma de margen de plataforma (Figs. 5b v 6).
Alternativamente, puede interpretarse como un pro-
ducto excepcional (véase Reading 1986) relacionado con
fendmenos sismicos,

Un modelo autociclico (con nivel del mar alto y estacio-
nario, Fig. 6) involucraria fendmenos de agradacion,
progradacién y colapso sucesivos (Yose vy Heller 1989). A
medida que la construccidén carbonética agradafprograda
(Fig. 6A-B), la pendiente del talud se incrementa. Se
favorece la inestabilidad gravitacional y se generan
deslizamientos periddicos (Fig. 6C) que pueden
incrementarse hasta producir un colapso excepcional
(Fig. 6D), tras del cual, una pausa originada por el
retroceso v pérdida de la pendiente dan origen a una
sedimentacion hemipeldgica (Fig. 6E) continua o ritmi-
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Figura 6: Modelo autociclico de generacion de depdsitos marinos profundes en relacion ul v:rccim_i.enFn {agradacion y progradacién) y colapso
de un talud carbondtico con nivel del mar estacionario. Modifieado de Yoze y Heller (1988). Explicacién en el texto.
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ca, Enun modelo controlado por variaciones del nivel del
mar (Fig 7) las megabrechas son tipicas de estadios de
mar bajo, Durante el ascenso (transgresidn) se produce
una migracién hacia la costa de la zona de baja energia
y reducida oxigenaecidn (cortejo transgresivo). Facies de
pelitas v hemipelagitas se depositan ritmicamente en el
talud, en la cuenca y en la plataforma externa (Fig. TA).
A medida que el nivel del mar se estahbilizaocaeen forma
relativa (cortejo de nivel alto), se incrementa la produc-
tividad carbondtica cercana al talud con la consiguiente
progradacion y depositacion de hemipelagitas y turbiditas
en ¢l talud (Fig. TB). El incremento de pendiente en el
talud junto a la caida relativa del nivel del mar, favorece
la generacion de deslizamientos periddicos y flujos de
detritos durante el cortejo de nivel bajo. Descensos
bruscos del nivel del mar (caidas de tipo 1) o impactos de
fuertes tormentas en etapas de nivel bajo, pueden pro-
ducir colapsos de volumen extraordinario (Fig. 7C).

Durante la etapa de ascenso subsiguiente se restauraria
la sedimentacidn hemipeldgica predominante (Fig, 7D),
Este modelo puede presentar variaciones dependiendo
de la velocidad de cambio relativo del nivel del mar. 5i
la caida es repentina las facies de brechas pueden
solapar directamente facies hemipeldgicas,

Las megabrechas portadoras de faunas caracteristi-
cas de bioconstrucciones (Carrera 1991), confundidas
anteriormente con acumulaciones seudoarrecifales y
arrecifes fangosos, representarian evidencias indirec-
tas de la existencia de bioconstrucciones contempori-
neas o cuasicontempraneas en sectores mas someros, La
petrografia de las turbiditas asociadas (grainstones
pelecidales-espiculiticos) corrobora su proveniencia des-
de ambientes con mayor energia ¥y mayor actividad
biolégica. De acuerdo con las paleopendientes indicadas
por los pliegues sinsedimentarios asociados v las esca-
sas marcas de base y estructuras internas (ondulitas),
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Figura 7: Evolucitn del talud y sistema depositacional carbondtico de acuerdo con variaciones del nivel del mar (modificado del modelo alocclico

de Yose y Heller 1989). Explicacidn en el texto.
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las bioconstrucciones se habrian ubicado hacia el sures-
te. Existe una concordancia entre esto y las diferencias
observadas en el arreglo de las dos secciones (Fig. 2).

Es interesante notar que los tres ciclos de la Fm. Las
Apuaditas no representan secuencias depositacionales
en sentido estricto, sino, que mas claramente delimitan
unidades estratigraficas genéticas (sensu Galloway
1989). Esto implica que los contactos mds notorios
coinciden con superficies de inundacidn (facies 2 sobre 1
¥ 7) ¥ no con caidas relativas del nivel del mar. Los
contactos entre secuencias sélo son evidentes cuando la
caida es repentina, redepositdndose materiales a través
deflujosde gravedad en la cuenca profunda. Perocuando
la velocidad de caida es lenta (permitiendo una
progradacitn continual y el ascenso subsiguiente rdapido
{curva asimétrica), el cortejo de nivel bajo es reemplaza-
do por uno de mérgen de plataforma y el cortejo
transgresivo limita por la base con una superficie de
omisidn que refleja la paralizacién de la sedimentacién.
Este mecanismo seria responsable de los tres ciclos que
se observan en La Fm. Las Aguaditas (Fig. 5). Labase de
los cortejos transgresivos coincide en todos los casos con
limites de secuencia talud arriba, mientras que en el
propio talud, dado que las caidas relativas son suaves,
cubren los términos progradacionales de cortejos de
nivel alto v a cortejos sedimentarios de borde de plata-
forma. Caidas relativas explicarian los cambio de facies
del metro 55 en el primer ciclo y el cambio gradual del
segundociclo. Con respecto a las megabrechas del tercer
ciclo se consideran, preferentemente, como depésitos de
pie de talud desarrollados durante un nivel alto o un
suave descenso (Fig. 5b), ya que si fuesen brechas de
nivel bajo (Fig. 5¢), tras el punto de infleccién de ascenso
deberia existir un cortejo transgresivo que no fue halla-
do entre ésta y la asociacidn A2 que corona el ciclo. Una
alternativa para el origen de la asociacién B serfa la de
depésitos proximos al talud generados por una caida
repentina de escasa magnitud (prisma de nivel bajo)
seguida de un suave ascenso que habria permitido la
agradacion del talud (PNB, 5c). La existencia de
abultamientos marginales en el borde de la plataforma
habria limitado cuencas interiores con desarrollo autd-
nomo (véase mas adelante).

Correlacion y sintemas

Dentro del 4mbito centro-oriental precordillerano y
desde un punto de vista estratigrafico regional, pueden
establecerse correlaciones parciales (Fig. B) entre la
Formacion Las Aguaditas (FLAg) vy las formaciones
Gualcamayo (FG), Los Azules (FLAz), Las Plantas (FLF)
y La Cantera (FLC). La sucesién basal de la FLAg
{Miembro Inferior de Baldis v Blasco 1974}, en facies de
rampa distal, se correlaciona con la FG y los Miembros
Inferior ¥ Medio de la FLAz (Ortega 1987), estando su
edad acotada entre el Llanvirniano inferior y el

R.AAstini

Llandeiliano inferior. Desde un punto de vista litofacial
corresponde al Miembro inferior de la FG (Astini 1986 ¥
1991). El resto de la unidad se correlaciona con la FLP,
con el Miembro Superior margoso de la FLAz en su
localidad tipo y con la FLC en la Sierra de Villieim.

Con el objeto de establecer correlaciones ajustadas a
nivel de cuenca, conocer la evolucién temporal de la
cuenca ¥y reconstruir su paleogeografia, Astini (1991}
diferencié empleando curvas de preservacion del regis-
tro rocoso, seis unidades operacionales denominadas
aloformaciones de acuerdo con el Cédigo de Nomencla-
tura Estratigrifico Norteamericano (NACSN 1983). Es-
tas unidades corresponden a sintemas o simplemente
secuencias segin el Codigo Argentino de Estratigrafia (CAE
1892} e involucran paquetes de roca de distinta jerarquia,
definidos e identificados en base a las discontinuidades
limitantes (independientemente de su origen).

LaFm.SanJuan (véase Kelleret al. 1994) corresponde
al sintema que constituye en la Precordillera el sustrato
de las secuencias depositacionales mixtas ¥
silicocldsticas, entre ellas, de la Fm. Las Aguaditas. En
el perfil tipo la biozona de Oepikodus evae fue reconocida
por Sarmiento et al. (1986) a pocos metros por debajo del
nivel costrificado del tope.

El Sintema Gualcamayo (SG) comprende a las forma-
ciones Gualcamayo v Los Azules (parte inferior y media)
yel Miembro Inferior de la Fm. Las Aguaditas. También
se incluye dentro de ésta al denominado Miembro Supe-
rior de la Fm. San Juan (Espisia 1968). Este sintema se
desarrolla en la parte central ¥ norte de la Precordillera
Central y Oriental. Se halla limitada por
discontinuidades regionales. Excepto en el Cordén de
Los Blanquitos, estd constituido por pelitas negras
graptoliticas, con marcada homogeneidad litolégica. No
obstante, su base presentaen numerosas localidades un
paquete calcdreo-pelitico con estratofdbrica tabular y
aspecto ritmico.

ElSG constituye el registro sedimentario de un ascen-
so rapido del nivel del mar que produjo la inundacién de
la plataforma carbondtica (Astini 1991). El pagquete
calcareo-pelitico de la base es interpretado por Astini
(1991, 1995) como la secuencia de inundacién propia-
mente dicha (cf Erlich et al. 1990), mientras que las
pelitas negras, constituirian la secuencia de
postinundacidn.

El Sintema Las Plantas (SLP) involucra a la Fm. Las
Plantas, tramomedioy superiorde laFm. Las Aguaditas,
Fm. La Cantera vy Fm. Las Vacas, Miembro Superior de
laFm. Los Azules y Miembro Medio de laFm. Empozada.
Se trata en general de unidades peliticas, margosas y
carbonéticas de colores grises. Este sintema tiene una
amplia distribucién en la Precordillera Oriental ¥ Cen-
tral (Fig. 9) y abarca el lapso Llandeiliano medio-
Caradociano inferior. La ALP comprende importantes
paquetes conglomerddicos como los de la Fm. Las Vacas
y Fm. La Cantera, al igual que otros cuerpos de similar
naturaleza que afloran dentro de las unidades mencio-
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nadas anteriormente. Estd limitado en la base y en el
techo por discontinuidades regionales. La mds clara es
la basal, que constituye una paraconcordancia, como en
la base del Miembro Superior de la Fm. Los Azules, o
bien, una discordancia erosiva cuando la secuencia co-
mienza con conglomerados basales, como en las Fs. La
Cantera y Las Vacas. El hiato que separa a esta secuen-
cia con la infrayacente (8G) involucraria parcialmente
al Llandeiliano (Biozona de P. anserinus, parte superior
de H. teretiusculus y tramoinferior-medio de N. gracilis,
Brussa 1994), al que se suman estratos del Llanvirniano
cuando la discordancia es erosiva. La inica localidad en
donde existiria mayor continuidad sedimentaria esen el
Corddn de Los Blanquitos, donde la Fm. Las Aguaditas,
contiene elementos de P. anserinus (Keller ef al. 1993).
El hiato mds importante dentro de esta unidad estaria
entre las asociaciones Al v A2 del primer ciclo y proba-
blemente involucre al Llanvirniano superior-
LLandeiliano basal. Su menorduracidn respecto a otras
localidades precordilleranas se deberia a su localizacidn

paleogeografica. La discontinuidad del tope del Sintema
Las Plantas marea un cambio neto en la sedimentacidn
hacia secuencias definidamente silicocldsticas y corres-
ponde a un hiato de mayor orden (Astini 1991 y 1992),
que localmente (suroeste de Guandcacol) estd represen-
tado por una discordancia angular.

El variado calibre ¥ composicién de las unidades que
integran el Sintema Las Plantas caracteriza a una
cuenca mixta con facies restringidas limitadas por re-
manentes carbondticos hacia el ceste y depocentros con
neta influencia silicocldstica hacia el este. Las secuen-
cias conglomerddicas habrian sido originadas por movi-
mientos tectdnicos de la Fase Guandacdlica, activos en
el sector este v noreste de la cuenca, desde donde
provinieron importantes volimenes de sefitas
texturalmente maduras. Estos movimientos tectdnicos
habrian influido sobre el nivel de base produciendo
variaciones relativas del nivel del mar (ciclos de la Fm.
Las Aguaditas) y facilitandoe la inestabilidad
depositacional (frecuentes deslizamientos).
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Consideraciones sobre la evolucidon de la cueneca

La presencia de una capa costrificada de extensidn
regional en el tope del Sintema San Juan y el pasaje
répido al tramo basal del Sintema Gualcamayo indican
una importante modificacidn de las condiciones de
sedimentacién entre ambas unidades. San Juan carae-
teriza a ambientes de plataforma media (wackestones y
packstones bioclasticos), mientras que el Sintema
Gualcamayo es una unidad fundamentalmente detritica
0 mixta constituida por pelitas negras, localmente
alternantes con margas, depositadas bajo condiciones
de circulacién y oxigenacién restringidas. Ademds del
marcado contraste litolégico entre ambas, existe un
marcado cambio en la composicién de las faunas
(Benedettoet al. 1986). Este contraste se explicaa través
de un evento de inundacién regional que modificé las
condiciones paleoambientales drasticamente (Astini et
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al. 1988 y Astini 1991). La superficie de inundacién fue
cubierta por facies de pelitas negras depositadas en
condiciones de marcada estratificacidn de la columnade
agua (Astini 1991, 1995).

En la regidn del Cordén de Los Blanquites y
presumiblemente hacia el sureste, tras el retardoinicial
dela sedimentacion (discontinuidad basal dela Fm. Las
Aguaditas), se produjo un restablecimiento gradual de
las condiciones favorables para la produccién de carbo-
natos, representado por la disminucidn de intercalaciones
peliticas en la asociacion Al basal. El solapamiento que
describe la asociacion A2 sobre la Al dentro del ciclo
inferior indica una caida relativa del nivel del mar y
marca el limite entre los sintemas Gualcamayo y Las
Plantas.

Entre el Llandeiliano inferior y el Llandeiliano medio
se produjo un marcado cambio de las condiciones que
controlaron la sedimentacidn en toda la Precordillera

I.':CEHO
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Figura 9: Divisién en sintemas del Ordovicicode la tectonofacies oriental de la Precordillera (Astini 1991 ). Obsérvese la djat:ibqridn,cnnelaciﬁn
y relaciones estratigraficas del Sintema Las Plantas. Esta unidad suprayace al Sintema Gualcamayo en todas las lucah.dad!u. ¥ lo hace
alternativamente, a través de una discordancia erosiva cuando existen conglomerados basales, o a través de una paraconcordancia en caso de
ser sucesida por sicesiones caledreo-peliticas,
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(Furque y Cuerda 1982) generdndose dentro de la
Precordillera Oriental el depésito de importantes cuer-
pos conglomerddicos como los de las Fs. Las Vacasy La
Cantera, involuerados ambos dentro del Sintema Las
Plantas. Estas secuencias sefiticas son atribuidas a la
presencia de diastrofismo en el margen oriental de la
PrecordilleraEsta activacidn cortical habria causado
oscilaciones relativas del nivel del mar, con las que se
asocian dichos conglomerados vy los ciclos de
sedimentacidn discriminados en la Fm. Las Aguaditas,
De acuerdo con esto, las megabrechas del tercer ciclo
podrian vincularse con colapsos excepcionales origina-
dos por movimientos sismicos asociados con la fase
diastrifica Guandacol (Cabaleri 1987).

Desde un punte de vista evelutivo, la presencia de
secuencias conglomerddicas y el cambio de régimen
depositacional en vastos sectores de la Precordillera
indican importantes alteraciones en la cuenca a partir
del limite Llanvirniano-Llandeiliano. No obstante, el
desarrollo de sedimentacidn carbondtica residual, en el
borde oeste del Ambito oriental precordillerano (Fm. Las
Agpuaditas), responde a caracteristicas depositacionales
més comunes de cuencas distensivas.

Coneclusiones

El lapso comprendide entre el Arenigiano superior-
Llanvirniano inferior y el Caradociano inferior se carac-
terizd en la Precordillera Central y Oriental por una
sedimentacidon relativamente somera y depocentros
subsidentes y restringidos con depositacion de pelitas
negras limitados por umbrales con produccién
carbondtica. La Formacién Las Aguaditas registra ca-
racteristicas depositacionales iinicas, interpretadas como
un talud carbondtico que marginaba por el noroeste al
Ambito oriental precordillerano. Hemipelagitas junto a
brechas y turbiditas carbondticas constituyen los
depdsitos mds representativos. El profuso desarrollo de
truncamientos intraformacionales y pliegues
sinsedimentarios son los principales indicadores de
paleopendientes hacia el noroeste.

Desde un punto de vista secuencial, se reconocieron
tres ciclos sedimentarios generados por fluctuaciones
relativas del nivel del mar. Los ciclos representan pro-
cesos de restablecimiento de la produccién carbonética
(catch up) posteriores a aumentos relativos del nivel del
mar. Se inician con cortejos transgresivos,
dominantemente peliticos, desarrollados sobre
duricostras ¥ son solapadas progradacionalmente por
cortejos de nivel alto, para culminar con importantes
deslizamientos generados predominantemente en las
etapas finales de mar alto y de nivel bajo. Dentro del
tercer ciclo se desarrollaron megabrechas indicadoras
de colapsos excepcionales que pueden deberse a
sismicidad asociada a una inestabilidad tecténica de la

cuenca (presencia de sucesiones conglomeradicas
silicoeldsticas en localidades orientales de la cuenca) o
a una brusca caida relativa del nivel del mar, de similar
origen.

Agradecimientos

Esta contribucién es parte de la Tesis Doctoral del
autor quien expresa su reconocimiento al Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Cientificas y Técnicas por el
apoyo econdmico brindado. Agradezco a los colegas F.
Canas, M. Carrera, E. Vaccari y E. Brussa quienes
aportaron valiosos comentarios durante la confeccidn
del trabajo y la lectura eritica de O. L. Gamundi v J. L.
Benedetto v drbitrosde la revista, entre ellos L. Legarreta,
que permitieron clarificar varios aspectos del trabajo.

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Ahr, W.N., 1873, The carbonate ramp: an alternative to the shelf
model. Gulf Coast Association of Geologists. Society Transactions,
23: 22]1-225,

Alvarez, W., Colacicchi, R. ¥ Montanari, A., 1985, Synsedimentary
slides and bedding formation in Apennine pelagic limestones,
Journal of Sedimentary Petrology, 55: T20-T34.

Arthur, M.A., Dean, W.E., Bottjer, . y Scholle, P.A_, 1984, Rhythmic
bedding in Meaozoic-Cenozoic pelagic carbonate sequences; the
primary and diagenetic origin of Milankovitch-like cyeles. En:
Berger, A et al. (Eds. )k Milankovitch and climate, part 1. Reidel,
pp- 191-222. Massachusets.

Astini, R.A., 1986, Andlisis petroldgico, litofacial y estratigréfico de
|as unidades cldsticas ordovicicas en el drea de Guandacol, Norte
de la Precordillera y sus implicancias en la evolucidn
paleogeogrifica de la cuenca. Trabajo Final de Licenciatura,
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad
Nacional de Cdrdoba. 68 p. (Inédito)

Astini, R.A., 1991, Palecambientes sedimentarics vy secuencias
depositacionales del Ordovicico cldstico de la Precordillera Ar-
gentina. Tesis Doctoral, Universidad Nacional de Cérdoba. 851
p- (Inédito).

Astini, R.A., 1992, Origin and implications of a lower paleozoic (Late
Ordovician to Early Silurian) unconformity in the Precordillera
Basin of western Argentina. Palaeoweathering records and
Paleosurfaces "Landscape reconstruction”, Project 317 (IGCP),
Abatract: 1-2. La Plata,

Astini, R.A., 1995, Analisis secuencial y Palecambientes de la pelitas
negras (aloformacion Gualcamayo) que suprayacen a las suce-
siones carbondticas eo-ordovicias en la Precordillera argentina.
Revista de la Asociacion Geologica Argentina, 49 (1-2); 71-84.

Astini, R A y Piovano, E.L., 1993, Facies de plataforma terrigena
del Silirico de la Precordillera sanjuanina y su andlisis
depositacional. Revista de la Asociacidn Geoldgica Argentina,
47(1): 89-110.

Astini, R.A., Cafas, F.L. vy Benedetto, J.L., 1988, The Ordovician in
the Precordillera basin, Western Argentina. 5" International
Symposium Ordovician System, Abstract: 4. Newfounland.

Baldis, B.A., 1979, Ensayo de andlisis paleoecolégicos con tribolites
ordovicicos argentinos. Ameghiniana, 15: 3-14.

Baldis, B.A. v Blasco, G., 1974. Trilobites ordovicicos de la comarea
dedJéchal, Precordillera Argentina. 1. Telephinidae. Ameghiniana,
11: 71-87.



162

Baldis, B.A., Beresi, M., Bordonaro, O. v Vaca, A., 1882, Sintesis
evolutivadela Precordillera argentina. 5° Congreso Latinoame-
ricano de (zeologia, Actas 4: 399-445. Buenos Aires.

Baldis, B.A., Gonzdlez, 5.8, v Pirea de Carvalho, M.G., 1984. Una
fauna arenigiana de la Sierra de Villicim (San Juan, Argentina)
ubicada en las transfacies calcAreo-peliticas. 3 Congreso Lati-
noamericans de Paleontologia., 1: 68-72.

Barnaby, R.J. v Read, J.F., 1890, Carbonate ramp to rimmed shelf
evolution: Lower to Middle Cambrian continental margin, Vir-
ginia Appalachians, Geological Society of America Bulletin, 102:
391-404,

Bathurst, R.G.C., 1987. Diagenetically enhanced bedding in
argillaceous platform limestones: Stratified cementation and
selective compaction. Sedimentology, 34: 748-778.

Bein, A. v Weiler, Y, 1976, The Cretaceous Talme Yafe Formation,
acontour current shaped sedimentary prism of carbonate debris
at the continental margin of the Arabian craton. Sedimentology,
23: 611-532,

Benedetto, J.L., Cafias, F.L. y Astini, RA., 1986. Braquitpodos y
trilobites de la zona de transicidn entre las Formaciones San
Juan y Gualcamayo en el drea de Guandacol (La Rioja, Argen-
tina). 4" Congreso Argentino de Paleontologia v Bioestratigrafia,
1: 103-111.

Bertrand-Sarfati, J. ¥y Moussine-Pouchkine, A., 1983, Platform- to
basin facies evolution: The carbonates of late Proterozoic
(Vendian) Gourma (West Africa). Journal of Sedimentary
Petrology, 53: 275-293.

Baorrello, AV, 1969, Los Geosinclinales de la Argentina. Anales de
la Direceitn Nacional de Geologia y Mineria. 14, 188 p. Buenos
Aires,

Bouma, A.H., 1962, Sedimentology of some flyach deposits. Ed.
Elsevier, 168 p. Amsterdam.

Brussa, E., 1994. Las graptofaunas ordovicicas del sector central de
la Precordillera Occidental sanjuanina, Argentina. Tesis Docto-
ral, Universidad Nacional de Cérdoba, 323 pp. (Inédita).

Cabaleri, N.G., 1886, La transicién entre las Formaciones San Juan
y las Aguaditas al Sud-Sudoeste de Jachal. Primeras Jornadas
de Geologia de la Precordillera, Asociacion Geoldgica Argentina,
Serie A(2): 42-47.

Cabaleri, N.G., 1987, Distribucidén de los efectos de la Fase Guandacol
en la Precordillera de San Juan - La Rioja (Argentina) basada en
elementos tectosedimentarios. 10° Congreso Geoldgico Argenti-
no, 3: 189-192, Tucuman.

Cabaleri, N.G., 1990. Arrecifes fangosos Ordovicicos (Llandeiliano)
en la Formacidn Las Aguaditas, Jachal, Precordillera de San
Juan, Argentina. 11° Congreso Geoldgico Argentino, 2: 61-64.

Cabaleri, N.G., Gonzilez, 8. y Armella, C., 1985. Acumulaciones
arrecifales en el Ordovicico medio-superior de la Formacidn Las
Aguaditas, Precordillera de San.Juan. Reunidn de Comunicacio-
nes Paleontoldgicas, Asociacidn Paleontolégica Argentina, Ac-
tag: 74-76. San Juan.

Carrera, M.G., 1991. Los péneros Selenoides Owen y Calathim
Billings {Receptaculitaceae) en el Ordovicico de la Precordillera
de San Juan, Argentina. Ameghiniana, 28: 375-380.

Colacicchi, R. y Baldanza, A., 1986. Carbonate turbidites in a
Mesozoic pelagic basin: Scaglia Formation, Apennines -
comparison with siliciclastic depositional models. Sedimentary
Geology, 48: 81-105.

Comité Argentino de Estratigrafia, 1992, Cdédigo Argentine de
Estratigrafia, Asociacidn Geoldgica Argentina, serie B, Didéctica
y Complementaria, 20: 1-64.

Caonaghan, P.J., Mountjoy, E'W., Edgecombe, D.R. et al., 1976.
Nubrigyn algal reefs (Devonian), eastern Australia: allocthonous
blocks and megabreceias. Geological Society of America Bulletin,
87: 515-530.

Coniglio, M., 1986. Synsedimentary submarine slope failure and
tectonic deformation in deep-water carbonates, Cow Head Group,
Newfoundland. Canadian Journal of Earth Sciences, 23: 476-490.

R.AAstini

Coniglio, M., 1989. Neomorphism and cementation in ancient deep-
water limestones, Cow Head Group (Cambro-Ordovician),
western Newfoundland. Canada Sedimentary Geology, 65: 15-
3

Coniglio, M. ¥ James, N.P., 1985. Calcified algae as sediment
eontributers to early Paleozoic limestones: Evidence from deep-
water sediments of the Cow Head Group, western Newfoundland.
Journal of Sedimentary Petrology, 55; T46-764.

Coniglio, M. y James, N.P., 1980, Origin of fine-grained carbonate
and siliciclastic sediments in Early Paleczoic slope sequence,
Cow Head Group, western Newfounland. Sedimentology, 37:
215-230.

Cook, H. E., 1979. Ancient continental slope sequences and their
value in understanding modern slope development. En: Doyle,
L.J. y Pilkey, O.H. (Eds.): Geology of continental slopes. Society
of Economic Paleontologists and Mineralogists, Special
Publications, 27: 287-305.

Cook, H.E. ¥ Enos, P. (Eds.), 1877, Deep-water carbonate
environments. Society of Economie Paleontologists and
Mineralogists, Special Publications, 25. 336 p. Tulsa.

Cook, H.E. v Mullins, H.T., 1983, Basin margin environment. En:
Scholle, P.A. et al. (Eds. ): Carbonate depositional environments,
American Association of Petroleum Geologists, Memoir, 33: 540-
617.

Cook, H.E. ¥ Taylor, M.E., 1977. Comparison of continental and
slope and shelf environments in the Upper Cambrian and
Lowest Ordovician of Nevada. En: Cook, HE. ¥ Encs, P. (Eds.):
Deep-water carbonate environments, Society of Economic
Paleontologists and Mineralogists, Special Publications, 25: 51-
Bl1.

Cook, H.E., McDaniel, P.N., Mountjoy,E'W. ¥ Pray, L.C., 1972,
Allochthonous carbonate debris flows at Devonian bank (“reef™)
marging Alberta, Canada. Canadian Petroleum Geologists
Bulletin, 20: 439-497.

Crevello, P.D. y Schlager, W., 1980. Carbonate debris sheets and
turbidites, Exuma Sound, Bahamas. Journal of Sedimentary
Petrology, 50: 1121-1148.

Davies, G.R., 1977. Turbidites, debris sheets and truncation
structurea in Upper Paleozoic deep-water carbonates of the
Sverdrup Basin, Arctic Archipelago. En: Cook, HE. v Encs, P.:
{Eds.): Deep-water carbonate environments. Society of Economic
Paleontologists and Mineralogists, Special Publications, 25:
221-248.

De Crmachea,.J., 1972, El Paleozoico de la Quebreada Las Aguaditas,
Jichal, SanJuan. Trabajo Final de Licenciatura, Universidad de
Buenos Aires. (Inédito).

Dunham, R.J., 1962, Classification of carbonate rocks according to
depositional texture, American Association of Petroleum
Geologists, Memoir, 1: 108-121.

Egan, J.A. y Sangrey, D.A., 1978. Critical state of cyclic load pore
pressures. American Society of Civil Engeneers, Special
Conference, Earthquake Engeneering and Seil Dynamics, 1:
410-424.

Einsele, D, 1982, Limestones-mar] eyeles (periodites): diagnosis,
significance, causes -a review. En: Einsele, G. ¥ Seilacher, A.
(Eds.): Cyclic and event stratification. Springer-Verlag, pp. 98-
112. New York.

Embry, A.F. yKlovan, E.J., 1971. Absolute water depth limits of Late
Devonian palececological zones. Geologische Rundschau, 61 (2):
672-686.

Erlich, R N, Barrett, 5.F. y Bai Ju, G. 1990. Seiamic and geologic
characteristics of drowning events on carbonate platforms.
American Association of Petroleum Geologists, Bulletin, T4:
1523-1537.

Espisia, E., 1968, El Paleozoico inferior del Rio de Las Chacritas,
Dpto. de Jachal, provincia de San Juan, con especial referencia
al Silirico. Revista de la Asociacién Geolégica Argentina, 23:
297-311.



Sedimentologia de la Formacidn Las Aguaditas, Ordovicico de Precordiflera 163

Fihraeus, L.E., Slatt, R.M. yNowlan, G.5. 1974. Origin of carbonate
paeudopellets. Journal of Sedimentary Petrology, 44: 27-29,

Fairbridge, RW., 1946, Submarine slumping and location of ail
bodies. America Association of Petroleum Geologists, Bulletin,
30: 84-92.

Faugeres, J.C_, Cremer, M., Gonthier, E., Noel, M. y Poutiers, J.,
1984. Late Quaternary calcareous clay-gilty muds in the Obock
trough (Gulf of Aden): hemipelagites or fine-grained turbidites?
En:Stow, DAV, y Piper, D.J.P.(Eds.): Fine- grained sediments:
Deep-water processes and facies. (Geological Seciety of London,
Special Publication, 15: 209-222.

Fischer, A.G., 1986, Climatic rythms recorded in strata. Annual
Review, Earth and Planetary Sciences, 14: 351-376.

Flugel, E., 1982. Microfacies analysis of limestones. Springer-verlag,
633 p. New York.

Folk, R.L., 1968. Petrology of sedimentary rocks. HemphillsPub.
Co., 170 p. Austin. (2% Edicidn 1970).

Fortey, R.L., 1875, Early Ordovician trilobite communities. Foasil
and Strata, 4: 331-352.

Friedman, G.M., (Ed.) 1969. Depositational environments in
earbonate rocks. Society of Economic Paleontologists and
Mineralogists. Special Publication, 14. 209 p. Tulsa.

Furque, 5., 1975, Estratigrafia de la Serrania Mogotes Azules, S0
Jachal San Juan. 1* Congreso Argentino de Paleontologin v
Bioestratigrafia, 1: 275-282.

Furque, G., 1979. Descripeidn geoldgica de la Hoja 18¢, Jachal.
Servicio Geoldgico Nacional, Baletin 164:

Furque, G. v Cuerda, A, 1982, Extensidn y edad de los Movimientos
de la Fase Guandacol en la Precordillera del ceste argentino, 5°

Latinoamericano de Geologia, 1: 191-200. Buenos Aires,

Galloway, W.E., 1989, Genetic stratigraphic sequences in basin
analyaizs [; architecture and genesis of flooding-surfaces bounded
depositional units. American Association of Petroleum Geologists
Bulletin, 73: 125-142.

Gawthorpe, R.L. v Clemmey, H., 1985. Geometry of submarine
glides in the Bowland Basin (Dinantian} and their relation to
debris flows, Journal of the Geological Society of London, 142:
555-665.

Goldhammer, R.K., Dunn, P.A. y Hardie, L.A., 1990, Depositional
cycles, composite sea-level changes, cyele stacking patterns, and
hierarchy of stratigraphic forcing: Examples from Alpine Trinssic
platform carbonates, Geological Society of America Bulletin,
102:535-562.

Heath, K.C. y Mullins, H.T., 1984. Open-ocean, off-bank transport
of fine-grained carbonate sediment in the Northern Bahamas.
En: Stow, DA V. y Piper, D.J.W. (Eds.): Fine-grained sediments:
Deep-water processeaand facies, Geological Society of London,
Special Publication, 15; 199-208,

Hein, F.G. ¥ Gorsline, D.5., 1881, Geotechnical aspects of fine-
grained mass flow deposits: California Continental Borderland.
Geo-Marine Letters, 1: 1-5.

Hiseott, R.N. yJames, N.P., 1985, Carbonate debria flows, Cow Head
Group, Western Newfoundland. Journal of Sedimentary
Petrology, 55: 735-745.

Hubert, J.F., Suchecki, R.K. y Callaham, R.E.M., 1977. The Cow
Head breccia: sedimentology of the Cambro-Ordovician conti-
nental margin, Newfoundland. En: Cook, H.E. y Enos, P. (Eds.):
Deep-water carbonate environments. Society of Economic
Paleontologists and Mineralogists, Special Publication, 25: 125-154.

Ingramm, R., 1954. Terminology for the thickness of stratification
and plrti:ng units in sedimentary rocks. Geological Society of
America Bulletin, 65: 937.938,

James, N.P., 1984. Reefs. En: Walker, R.G. (Ed.): Facies Models.
Geoscience Canada, 1, 2 Ed,, pp. 220-244.

Jelin, R., 1970. El Paleozoico inferior y medio de la regidn compren-
dida entre las Quebradas de Los Pozos y del Tupe, Jachal, San
Juan. Trabajo Final de Licenciatura, Universidad de Buenos
Aires, (Inédito).

Johns, D.R., 1978. Mesozoic carbonate rudites, megabreccias and
associated deposits from Central Greece. Sedimentology, 25:
561-5T4.

Johnson, A B., 1970. Physical processes in Geology. Freeman, Cooper
and Co., San Francisco, 571 p.

Keller, M., Eberlein, S. y Lehnert, 0., 1993. Sedimentology of Middle
Ordovician carbonates in the Argentine Precordillera: evidence
of regional relative sea-level changes. Geologische Rundschau,
82: 362-377.

Keller, M., Cafias, F.L., Lehnert, 0. y Vaccari, N.E., 1994. The Upper
Cambrian and Lower Ordovician of the Precordillera (Western
Argentina): Some stratigraphic reconsiderations. Newsletters
in Stratigraphy, 31: 115-132. Berlin.

Kendall, Ch.G.5.C. y Schlager, W., 1981. Carbonates and relative
changes in sea level, Marine Geology, 44: 181-212.

Krause F.F.y Oldershaw, A E., 1979. Submarine carbonate breccia-
beds: a depositional model for two-layer, sediment gravity flows
from the Sekwi Formation (Lower Cambrian), Mackenzie
Mountains, Northwest territories, Canada. Canadian Journal
of Earth Sciences, 16: 189-199.

Labaume, P., Mutti, E. ¥ Swguret, M., 18987, Megaturbidites: A
depositional model from the Eocene of the SW-Pyrenean foreland
basin, Spain. Geo-Marine Letters, 7: 91-101.

Lehnert, 0., 1994, Conedontenstratigraphie der Ordovizium
Argentinien Prikordillere. Tesis Doctoral, Institut fiir Geologie,
Erlagen, 357 pp.

Lundegard, P.D. y Samuels, N.D., 1980. Field classification of fine-
grained sedimentary rocks. Journal of Sedimentary Petrololy,
5l TE1-THE.

Mcllreath, LA. y James, P.N., 1984. Carbonate slopes. En: Walker,
R.G. (Ed.): Facies Models. Geoscience Canada, 1. 2* Ed., pp.
245-257.

Meischner, K.D., 1962. Rhenaer Kalk und Posidonienkalk im Kulm
des nordéstlichen Rheinischen Schiefergebirges und der
Kohlenkalk von Schreufa (Eder). Abhandlungen des Hessischen
Landesamtes fiur Bodenforsch, 39. 47 p.

Meischner, K.D., 1964. Allodapische kalke, turbidite in riff-Nahen
sedimentations-Becken. En: Bouma, A. y Brower, A (Eds.):
Turbidites. Elsevier, pp. 166-191. Amsterdam.

Meyer, F.0., 1989. Siliciclastic influence on Mezoacic platform
development: Baltimore canyon trough, Western Atlantic. En:
Crevello, P.D. et al. (Eds.): Controls on carbonate platform and
basin development. Society of Economic Paleontologists and
Mineralogists, Special Publication, 44: 211-232.

Moon, C.F. y Hurst, C.W., 1984, Fabrics of muds and shales: an
overview. En: Stow, DAV, y Piper, D.J.W.(Eds.): Fine-grained
sediments: deep-water and facies. Geological Society
of London, Special Publication, 15: 579-593.

Moore, D.G., 1961. Submarine slumps. Journal of Sedimentary
Petrology, 31: 343-3567.

Morgenstern, N.R., 1967, Submarine slumping and the initiation of
turbidity currents. En: Richart, A F.(Ed._): Marine Geotechnique,
Ilinois University Press, Urbana. pp. 189-220.

Mountjoy, E.W., Cock, H.E., Pray, L.C. y McDaniel, P.N., 1972,
Allochthonous carbonate debris flows - worldwide indicators of
reef complexes, banks or shelf margins. 24" International
Geological Congress, Section 6: 172-189.

Mullins, H.T. y Cook, H.E., 1886. Carbonate apron models:
alternatives to the submarine fan model for palecenvironmental
analysis and hydrocarbon exploration. Sedimentary Geology,
48: 37-T9.

Mullins, H.T. y Neumann, A.C., 1979. Deep carbonate bank margin
structure and sedimentation in the northern Bahamas. En:
Doyle, L.J. y Pilkey, 0.H. (Eds.): Geology of continental margins.
Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, Special
Publication, 27: 165-192.

Mullins, H.T. y Van Buren, H.M., 1878, Modern modified carbonate
grain flow deposit. Journal of Sedimentary Petrology, 49: 747-752.



164

Mullins, H.T., Gardulski, A.F. ¥ Hine, A.C., 1986. Catastrophic
collapse of the west Florida earbonate platform margin. Geology,
14: 167-170.

Mutti, E., Ricei Luechi, F., Swguret, M. y Zanzuechi, G., 1984,
Seismoturhidites: A new group of resedimented deposits. Marine
Geology, 55: 103-116.

Nardin, T.R., Hein, F.GG,, Gorsline, D.5. y Edwards, B.ID.,, 1879, A
review of mass-movement processes, sediment and acoustic
characteristics, and contrasts in glope and bage-of-alope systems
versus canyon-fan-basin floor systems. En: Doyle, L.J. y Pilkey,
O.H. (Eds.): Geology of continental slopes. Society of Economic
Paleontologists and Mineralogists, Special Publication, 27: 61-
Ta.

North American Commission on Stratigraphic Nomenclature, 1983,
MNorth American Stratigraphic Code. American Association of
Petroleum Geologists, Bulletin, 67: 841-875.

Ortega, G., 1987. Lag graptofaunas v los conodontes de la Formacidn
Los Azules, Cerro Viejo, zona de Huaco, Departamento Jachal,
San Juan. Tesis Doctoral, Universidad Nacional de Cérdoba,
209 pp. (inédita).

Peil, R.W. y Read, J.F., 1980. Cambrian carbonate platform margin
facies, Shady Dolomite, Southwestern Virginia, U.S.A. Journal
of Sedimentary Petrology, 50: 91-116.

Pickering, K.T., Hiscott, R.N. ¥ Hein, F.J., 1989, Deep marine
environments: clastic sedimentation and tectonies. Unwin
Hyman, 416 p. London.

Pierson, T.C., 1981. Dominant particle support mechaniams in
debris flows at Mt. Thomas, New Zealand, and implications for
flow movility. Sedimentology, 28: 49-60.

Piper, D.J.W., 1978, Turbidite muds and silts on deep-sea fans and
abyseal plains. En: Stanley, D.J. v Kelling, D.G. (Eds.):
Sedimentation in submarine canyons, fans and trenches. Dowden,
Hutchinson y Ross, Stroudsburg. pp. 163-176.

Read, J.F., 1980, Carbonate ramp to basin transition and foreland
evolution, Middle Ordovician, Virginia Appalachians. American
Association of Petroleum Geologists, Bulletin, 64: 1575-1612.

Read, J.F., 1982. Carbonate platforms of passive (extensional)
continental margins: types, characteristics and evolution.
Tectonophysics, 81: 195-212,

Read, J.F., 1885, Carbonate platform facies models. American
Association of Petroleum Geologists, Bulletin, 69: 1-21.

Read, J.F., 1989. Controls on evolution of Cambrian-Ordovician
passive margin, U.S. Appalachians. En: Crevells, P.D. et al.
(Eds.): Controls on carbonate platform and basin development.
Society of Economic Paleontologists and Minemralogists, Special
Publication, 44: 147-165.

Read, J.F., Grotzinger, J.P., Bova, J.A. y Koerschner, W.F., 1986,
Models for generation of carbonate cyeles. Geology, 14: 107-110.

Reading, H.G., 1986, Facies. En: Reading, H.G. (Ed.): Sedimentary
environments and facies. Blackwell, 615 p. Oxford.

Ricken, W., 1986, Diagenetic bedding, a model for marl-limestone
alternations. Springer-verlag, New York. 210 p.

Robertson, A.H.F., 1976. Pelagic chalks and calciturbidites from the
Lower Tertiary of the Troodos Massif, Cyprus. Journal of
Sedimentary Petrology, 46: 1007-1016.

Sarg, J.F., 1988, Carbonate sequence stratigraphy. En: Wilgus,
Ch.K. et al. (Eds.): Sea-level changes: an integrated approach.
Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, Special
Publication, 42; 155-181.

R A Astini

Sarmiento, G.N., Rao, R. v Herrera, Z.A., 1986. Conodontes de la
Formacidn San Juan aflorante en la Quebrada de Las Aguaditas,
Departamento Jichal, Prov. de San Juan. 4 Congreso Argenti-
no de Paleontologia v Bioestratigrafia, 2: 213-217,

Schlager, W., 1989. Drowning unconformities. En: Crevello, P.D.
({Ed.}: Controls on carbonate platform and basin development.
Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, Special
Publication, 44, 18 p.

Schlager, W. y Camber, 0., 1986, Submarine slope angles, drowning
unconformities, and self-erosion of limestone escarpments.
Geology, 14: T62-T65.

Schlager, W. y Chermak, A, 1979. Sediment facies of platform-basin
transition, Tongue of the Ocean, Bahamas. En: Doyle, L.J. ¥
Filkey, O.H. (Eds.): Geology of continental slopes. Society of
Economic Paleontologists and Mineralogists, Special Publication,
27: 193-208.

Schlager, W.yJames N P, 1978, Low-magnesium ealeite limestones
forming at the deep-sea floor, Tongue of the Ocean Bahamas,
Sedimentology, 25: 675-T02,

Scholle, P.A., Arthur, AA yEkdale, A A, 1983, Pelagicenvironment.
En: Scholle, P.A. ef al. (Eds.): Carbonate depositional
environments, American Association of Petroleum Geologists,
Memoir 33: 619-691.

Steiger, T., 1981, Kalkturbidite im Oberjura der Nérdlichen
Kalkalpen (Barmsteinkalke, Salzburg, Osterreich), Facies, 4:
215-348.

Stoakes, F.A., 1980. Nature and control of ghale basin fill and its
effect on reef growth and termination: Upper Devonian Duvernay
and Ireton Formations of Alberta, Canada. Bulletin, Canadian
Petroleum Geologists, 28: 345-410.

Stow, D.AV. y Shanmugam, G., 1980. Sequence of structures in fine-
grained turbidites: comparison of recent deep-sea and ancient
flyach sediments. Sedimentary Geology, 25: 23-42.

Takahashi, T, 1981, Debris flow. Annual Review of Fluid Mechanics,
13: 67-77.

Tucker, M.E., 1993, Carbonate diagenesis and sequence stratigraphy.
Sedimentology Review, 1: 51-72.

Van der Lingen, G.J., 1969. The turbidite problem. New Zealand
Journal of Geologu and Geophysies, 12: 7-50.

Wentworth, C.K., 1922, A scale of grade and class terms for clastic
sediments. Journal of Geology, 30: 377-382.

Wilson, J L., 1969, Microfacies and sedimentary structuresin “Deeper
water” lime mudatones. En: Friedman, G.M. (Ed.): Depesitional
Environments in Carbonate Rocks. Society of Economic
Paleontologists and Mineralogists, Special Publication, 14: 4-17.

Wilson, J.L., 1975. Carbonate facies in geologic history. Springer-
verlag, 471 p. New York.

Wilson, M.A. y Palmer, T.J., 1992, Hardgrounds and hardground
faunas. Institute of Earth Studies Publications, University of
Wales 9, 131 p. Aberystwyth.

Wolf, K.H., 1965. Grain-diminution of algal colonies to micrite.
Journal of Sedimentary Petrology, 35: 420-427.

Yose, LLA. vy Heller, P.L., 1989, Sea-level control of mixed-carbonate-
giliciclastic, gravity-flow deposition: Lower part of the Keeler
Canyon Formation (Pennsylvanian), southern California.
Geological Socisty of Ameriea Bulletin, 101: 427-439.

Recibido: 11 de noviembre, 1992
Aceptado: 24 de mayo, 1985



Revista de la Asociacidn Geoldgica Argenting, 50 (1-4) : 165-174 (1995)

Estratigrafia y sedimentologia de abanicos aluviales
cenozoicos en el area de Nogoli, San Luis
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ABSTRACT. Stratigraphy and sedimentology of Cenozoic alluvial fans in the Nogoli area, San Luis. Recently obtained
lithofacial, architectural, petrographic and mineralogic data from studies performed in the surroundings of Nogoli locality,
allowed to build up a complete stratigraphic Cenozoic column in the west piedmont of Sierra de San Luis, Argentina. This
sequence, which is devoid of dingnostic fossils, was subdivided into four unities (UL UIL ULl and UIV) equivalent to formations
recognized in Potrero de los Funes, in the south of the Sierrade San Luis, on the basis of their position in the stratigraphic record,
in relation to regional unconformities. Unaties [, IT and 11 of Miocene to lower Pleistocene age, are remnants of ancient alluvial
fans, while Unit IV is composed of beds of fluvial origin. Ten kilometers to the north of Nogeli, a lava flow named "Basalto El

Barrial" was recently found, related with Unat I1.

Introduccion

La realizacién de este trabajo tuvo como mareo un
Proyecto de Investigacién y Desarrollo, subsidiado por el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas v Tée-
nicas (CONICET), dentro del cual, dos de los autores
(Héctor Sozzi v Guillermo Ojeda) realizaron sus res-
pectivos Trabajos Finales de Licenciatura, en la Univer-
sidad Nacional de San Luis, Argentina.

El objetivo de la investigacidn ha sido dar a conocer la
columna estratigrifica completa del Cenozoico del bor-
deoceidental de la Sierra de San Luis, en los alrededores
de la localidad de Nogoli (Fig.1). La zona de estudio se
encuentra en el Departamento de General Belgrano, 55
kildmetros al norte de la ciudad capital de la Provincia
de San Luis, abarea el drea comprendida por los valles
del rio Nogoli v de un arroyo sin nombre, ubicado tres
kilémetros hacia el norte,

La sierra de San Luis se caracteriza por su estructura
de blogues fallados, desplazados en sentido vertical e
inclinados hacia el este y constituye el extremo austral
delaunidad morfoestructural sudamericana denomina-
da Sierras Pampeanas, las que estdn compuestas por
basamento de rocas cristalinas (metamorfitas,
granitoides, vulcanitas) de distintos ciclos, cuyas eda-
des estan comprendidas entre el Precambrico vy el
Paleozoico. Adosados en la ladera de la sierra se apoyan
log restos de los antiguos abanicos aluviales
pedimentados v disectados.

El rio MNogoli v sus tributarios constituyen el sistema
fluvial més importante del flanco oceidental de la sierra;
en periodos secos, sus aguas se insumen en ¢l aluvio
pedemontano, mientras que en épocas pluviales alean-
zan la cafiada de San Jerénimo produciéndose, al mismo
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tiempo, una importante erosidn en las cabeceras v el
acarreo de cantidad de sedimentos de gran tamafio
(aglomerado de bloques) hacia su desembocadura, en el
llano.

La bibliografia v cartoprafia preexistente sobre la
geologia de la regidn es muy escasa y se refiere breve-
mente a la geomorfologia de la zona (Gonzilez Diaz
1981) y al mapa del Relatorio del 8° Congreso Geoldgico
Argentino(Yrigoyen 1981), no existiendo trabajos estrati-
grifico-sedimentoldgicos, lo que hace que la presente
sea una contribucidén al conocimiento geoldgico de la
zona y a los procesos evolutivos del piedemonte occiden-
tal de la sierra de San Luis.

La caracterizacion de los afloramientos ¥ su interpre-
tacion ha sido en general dificultosa, debido a la com pac-
ta capa de detritos v a la vegetacién xerdfila que los
cubre, lo que impide la visualizacién vy medicién de
estructuras, exceptoen superficies limitadas. En ocasio-
nes han debido cavarse trincheras con pala para poner
en descubierto paredes donde poder efectuar observacio-
nes y muestreos, La secuencia carece de fosiles diagnis-
ticos ¥ por lo tanto la edad de las unidades ha sido
estimada entre el Mioceno y la actualidad, utilizando
como metodologia para establecer una cronologia relati-
va, las discordancias regionales y semirregionales que
se correlacionan con las de la columna estratigrifica
cenozoica elaborada en el sur de la sierra de San Luis, en
la localidad del Potrero de los Funes, por Rivarola y Di
Paola (1993).

El trabajo incluyd el mapeo geoldgico (Fig. 2) de las
unidades cenozoicas terciario-cuaternarias, el levanta-
miento de perfiles, el andlisis litofacial y arquitectural,
la determinacién de discontinuidades entre las unida-
des estratigraficas y la elaboracién de una columna tipo
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(Fig.3). El estudio se complementd con la petrografia y
mineralogia de las fracciones psefiticas y psamiticas, la
difractometria de rayos X de la fraccidn arcillosa v el
estudio de minerales pesados.

En el andlisis de las arquitecturas y litofacies de los
estratos se utilizd el cidigo de letras propuesto por Miall
(1985) para facies fluviales. Las letras mayisculas co-
rresponden ala granulometria (G, gravel; S, sandstones;
ete.) ¥ las mindsculas a la disposicidn estructural (Sh,
horizontal sandstones; Sp, planar sandstones; ete.Joala
textura (Gms, gravels matrix-supported; Gm, massive
gravels; ete.). Para los elementos arquitecturales el
referido autor utilizé mayidsculas (CH, channel; GB,
gravel bedforms; 8B, sandy bedforms; 8G, gravity flows
deposits; LA, lateral aceretion deposits). En el presente
trabajo se nominan con una F y un nimero (F1, F2, ete.)
las variaciones faciales de cada unidad.

Antecedentes

Histdéricamente, las primeras menciones de las
sedimentitas cenozoicas en la Provincia de San Luis
fueron realizadas por Brackebusch(1878), Gerth (1914)

AMERICA
DEL SUR

Figura 1: Mapa de ubicacidn.
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y Stappembeck (1926). Una recopilacién bibliogréifica
hasta 1981 sobre las mismas puede ser leida en el
Relatorio del 8° Congreso Geoldgico Argentino y, més
especificamente, sobre e] Cenozoico del sur de la sierra,
en el trabajo de Rivarola y Di Paola (1993).

Yrigoyen (1981), en el mapa geoldgico correspondiente
al Relatorio mencionado, ubica dos afloramientos en la
salidadel rio Nogoli, asignando el del sur ala Formacidn
San Rogue (TSR}, en tanto que al afloramiento norte lo
considera equivalente a la Formacién Las Mulitas (TM),
asi denominada y caracterizada ambiguamente por Flo-
res (1969), que fuera redefinida por Di Paola (1994).

En el Cenozoico del sur de la sierra de San Luis, en la
localidad del Potrero de los Funes, Di Paola v Rivarola
(1993), dividieron la Formacion San Roque (Mioceno) en
miembro inferior, medio ¥ superior respectivamente,
considerandolos la respuesta sedimentaria, litofacial-
mente tripartita, que colmaté un hemigraben extensional,
de edad miocena. Sobre la misma sobreyace la Forma-
cién Cruzde Piedrade Lippmann (1966), de edad pliocena
o plio-pleistocena (7). Asimismo, Rivarola v Di Paola en
1991, definieron la Formacidn Fanglomerado del Potrero
para describir a una unidad psefitica poco tectonizada,
a la que le asignaron edad pleistocena inferior. La-
trubesse y Ramonel {1990) dividieron al Cuaternario de
ladepresitn de Las Chacras en las Formaciones Alto Grande,
Barranquitas y Algarrobito, cuyas edades varian entre el
Pleistoceno medio-superior hasta el Holoceno.

Sozzi (1991) vy Ojeda (1991) caracterizaron sedi-
mentolégicamente por primera vez los depdsitos de la
zona de Nogoli, construyendo la columna estratigrdfica
mediante la definicién de unidades, que correlacionaron
con las del Potrero de los Funes. En 1992, los mismos
autores definieron cuali y cuantitativamente los mine-
rales pesados presentes en dichas unidades, pudiendo
diferenciar asociaciones caracteristicas para cada una
de ellas.

Desde un punto de vista exclusivamente geomorfold-
gico Gonzdlez Diaz, en 1981, describid, en Nogoli, rema-
nentes de pedimentos desarrollados sobre rocas tercia-
rias “arenc-gravillosas hasta conglomeradicas”, dislo-
cadas y discordantes sobre el basamento cristalino,
diferenciando sobre ellos dos niveles de pedimentacidn.

Estratigrafia

Con el fin de organizar las descripciones, se divididié
la estratigrafia del Area de Nogoli en basamento crista-
lino, secuencias sedimentarias mio-plic-pleistocenas,
Basalto El Barrial, sedimentos loéssicos y asociados, ¥
depdsitos fluviales actuales (Fig.2 y 3).

Basamento cristalino

Las rocas mds antipuas de la regién pertenecen al
complejo igneo-metamérfico, principal constituyente del
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nicleo cristalino de la sierra de San Luis, cuya edad
seria Precdmbrico superior a Paleozoico inferior. La
mitad austral de la sierra presenta metarmorfitas de
grado medic-alto (anfibolitas, gneises ¥ migmatitas,
esquistos cuarzo-muscovitico-biotiticos) ¥ medio-bajo
{metavulcanitas dcidas, metaconglomerados, filitas y
pizarras), cuerpos pegmatiticos y granitoides sincinema-
ticos, precinemdticos v postcinemaéticos, y fajas de rocas
miéficas y ultramaficas con rumbo N-8 (Ortiz Sudrez ef
al. 1992). El drea que ocupa la cuenca imbrifera del rio
Nogoli estd compuesta desde el oeste hacia el este por
gneises, migmatitas y granitoides sincinemdticos y preci-
neméticos y por cantidades subordinadas de esquistos y
anfibolitas.

Secuencias sedimentarias mio-plio-pleistocenas

En el piedemonte occidental de la sierra, sobre el
basamento, se apoya en discordancia una cubierta
sedimentaria, estéril en fosiles guias, de aproxima-
damente 140 m de potencia, la cual en el presente
trabajo ha sido divida en cuatro unidades estratigra-
ficas, UL, UL, UIIl y UIV, que fuera depositada entre el

Mioceno y el Pleistoceno.

Unidad I. (Equivalente a la Fm. San Roque; Biondi
1937; Flores 1969; Di Pacla y Rivarola 1993). Es la
porcidn inferior del Cenozoico de la regidn, su base no es
visible en el sector de estudio, infiriéndose su yacencia
en discordancia angular y erosiva sobre el basamento
cristalino; estd integrada por capas rojas, de composi-
cidn psamitico-psefitica, de coloracifn castafio rojiza
predominante (10 Y/R 5/6), con niveles con dxido-reduc-
cién, de color gris (N 8/0). Sus afloramientos estdn
distribuidos en las margenes actuales del rio Nogoli,
tienen 30 metros de espesor y estin constituidos por
areniscas medianas, en parte guijosas, que inclinan 21*
hacia el NE v estdn afectadas por fracturas y fallas de
escasa magnitud con rumbo dominante NS y NE-SO.

Esta unidad estd integrada por una dnica facies, agui
denominada F1,de vaques guijosas, en general macizas,
con sectores con estratificacion de 0,80 a 1 metro de
espesor, determinada porla lineacién de guijas aisladas,
rasgo que permitié definir tanto la inclinacién de las
capas como cierta periodicidad en el proceso de deposita-
eidn. El conjunto sedimentario tiene geometria externa
mantiforme y desde el punto de vista arquitectural
predominan las geoformas arenosas (8B), con arreglos
litofaciales dominantes del tipo Sh; en proporcidn subor-
dinada hay cuerpos GB. La fraccién cldstica presenta un
tamafio promedio de 400 micrémetros (arena medianal,
siendo sus extremos limo mediano y guija fina, los
granos tienen contornos subangulosos, minoritariamente
subredondeados, son de cuarzo (70%), de feldespatos
(15%), de fragmentos liticos (8% ), de mica (7%) y menos
del 1% de minerales pesados. Microscépicamente el
cuarzo presenta formas anhedrales y extincién relampa-
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go v ondulosa; los feldespatos mds comunes son ortosa,
microcline y plagioclasas (albita-oligoclasa), con escasa
o nula alteracidon; los liticos estidn representados
principalmente por cuarzo policristalino y fragmentos
de rocas cuarzo-feldespdticas; las micas son muscovita
ybiotitaylos minerales pesados méds abundantes grana-
tes, circones y turmalinas (Sozzi y Ojeda 1992). El
material aglutinante estd integrado por esmectita e
illita y parches de dxido de hierro opaco. La microtextura
es desordenada.

De las escasas caracteristicas arquitecturales y
texturales se deduce que la depositacién podria haber
sido parcialmente efectuada por flujos no confinados,
con alto contenido de carga detritica arenoso-arcillosa;
las capas guijozas podrian ser interpretadas como el
producto de erecidas repentinas (sensu Blissenbach,
1954), que tienden a extenderse en forma laminar por
distancias cortas y durante perfodos breves. El tamafio
de los detritos de esta unidad podria ser la respuesta a
la erosidn de un relieve preexistente relativamente bajo,
con poco desnivel entre la sierra v el valle; pudiendo
también interpretarse como la seccién media de un
abanico cuyo dpice estaria ubicado hacia el este de la
silerra. La casi nula alteracién de los minerales ldbiles,
sumado a la presencia de esmectita e illita intersticial,
indican precipitaciones menores de 500 mm, segin
estudios realizados por Eberl (1984), en abanicos
aluviales de regiones desérticas.

La falta de fésiles diagnésticos impide conocer la edad
de esta unidad, no obstante se la correlaciona
tentativamente con el miembroinferior de la Formacidn
San Roque del sur de sierra, descrito por Di Paola y
Rivarola (1993), por sus caracteristicas litofaciales y
tectonicas, como asi también por su posicidn dentro de
la columna estratigrafica regional, inferida a partir de
las discontinuidades de base v techo,

Unidad II: (Equivalente a la Fm. Cruz de Piedra;
Lippmann 1966). Es una sucesién de capas areniscoso-
conglomerddicas de coloracién rosada a pardo rojiza (5
R &/4, 10 R 5/8) v/o verde amarillenta (10 Y 8/2), cuya
distribucitn areal es de 40 km® aproximadamente, pre-
senta una potencia aflorante de 80 metros, con rumbo
norte-sur, e inclinacion de 2* a4* hacia el oeste, vaciendo
en discordancia angular sobre la Ul Se caracteriza por
la asociacién de dos facies, F2 y F3; la F2 corresponde a
bancos macizos de 4 cm a 4 metros de espesor, con
contactos basales ondulados a planos, formados por
vagques guijosas con matriz arcillosa. La arquitectura
predominante es del tipo 8B, mantiforme, y el elemento
litofacial Sh; por sectores se distribuyen al azar lentes
conglomerddicas del tipo GB con litofaciales Gms, consti-
tuye remanentes de antiguos abanicos aluviales.

La fraceién cldstica estd integrada por arena mediana
a grava fina. Mineralégicamente componen la arena
cuarzo, con extincién relampago y ondulosa subordina-
da (65%); feldespatos integrados principalmente por
ortosa y microclino, y en menor proporcién, por plagio-
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clasas frescas del tipo albita-oligoclasa (20%); clastos
liticos representados por granos de cuarzo policristalino
y fragmentos de rocas (13%); v minerales pesados tales
como ciredn, turmalina, granate y epidoto; las micas son
muscovita v biotita castania (2%). Los clastos exhiben
contornos subangulosos a angulosos y contactos tangen-
ciales y rectos, estd cohesionada por esmectita e illita,
asociadas con dxidos de hierro.

La F3 se presenta inicamente en afloramientos redu-
cidos en el sector norte de la zona estudiada, en la parte
superior de la UII, estd constituida por baneos de 30 em
de espesor de areniscas guijosas, con arquitecturas
correspondientes a rellenos de cauce (CH) y aerecién
lateral (LA), y litofacies Sh y Sp (capas cruzadas agrupa-
das). La fraccién clastica es de tamafio arena medianaa
grava fina, estd compuesta por cuarzo, feldespatos,
fragmentos liticos ¥ micas, con contornos subangulosos
a subredondeados. El cemento es carbonatico, mieritico
¥ en menor proporcidn esparitico, rodea a los clastos con
crecimientos isopdquicos o geopetales (engrosados ha-
cia la base de los granos), parcialmente reemplazados
por caleedonia fibrosa (Fig. 4b). Hay horizontes en los
que el carbonato reemplaza totalmente a la fraccidn
detritica, transformando la roca en una duricostra
calcdrea. Desde la localidad de El Barrial -sita a 10 km
de Nogoli- hacia el norte, estas sedimentitas se encuen-
tran caleretizadas y parcialmente silicificadas, aflorando
en forma discontinua.

La F2 se interpreta como depisitos de crecidas
levemente encauzadas a no encauzadas, estas dltimas
similares a las de la F1 de la Ul La F3 es considerada
el producto de la sedimentacién de rios cuyo elemento
LA corresponderia a canales de alta sinuosidad con
remolinos que habrian afectado el flujo turbulento acuo-
so, siguiendola interpretacion de macroformas fluviales
de Crowley (1983); el criterio de Miall (1985) que consi-
dera al elemento LA menoes comin en corrientes de baja
sinuosidad (entrelazadas) también apoyarian esta hipé-
tesis. Se puede aseverar, en cambio, que las condiciones
fisico-quimicas favorecian la precipitacion calcdrea tan-
to contempordnea con la sedimentacién, debido a la
pérdida de anhidrido carbdnico por la agitacidn de las
aguas, como a la diagénesis en condiciones fredticas
(crecimientos isopdaquicos).

De acuerdo a su posicidn estratigrafica relativa, se
correlaciona la Ull con la Formacidn Cruz de Piedra, a
la cual Rivarola y Di Paola (1993), en el Potrero de los
Funes, le asignan edad pliocena superior,

Unidad III: (Equivalente a la Fm. Fanglomerado del
Potrero; Rivarola y Di Paola 1991). Se caracteriza por
sus depdsitos de bloques de coloracidn gris oscura (N3);
sus afloramientos se encuentran en las inmediaciones
de la localidad de Nogoli. La unidad tiene 12 m de
potencia, se apoya en discordancia erosiva, sobre los
remanentes de la Ull; esta formada por una dinica facies
(F4), de conglomerados, parcialmente aglomerddicos,
clasto-sostén a matriz-sostén, constituyendo cuerpos

mantiformes, macizos, con arquitecturas del tipo SG
(flujos gravitatorios) y GB (geoformas de gravas), con
elementos litofaciales del tipo Gm ¥ en menor propor-
cidn Gms. El tamafio maximo de los clastos es de 1,20 m
(bloque grande) y el promedio de 15 em (guijén); los
contornos de los blogues mayores son subredondeados,
mientras que en la poblacién predominante son subangu-
losos. Litolégicamente son mayoria los clastos de
composicidn granitico-migmatitica, provenientes de la
erositn del basamento cristalino vecino; la matriz es
arenoso-guijosa, cuarzo-feldespética, ¥ su grado de
consolidacién varia desde friable, cuando el material
intersticial es arcilloso, a consolidada, cuando presenta
cemento caledreo, Mayores precisiones sobre las estrue-
turas sedimentarias son, en la prictica, dificiles, debido
a la cubierta vegetal que las oculta.

Estos depdsitos corresponderian al sector cercano al
dpice de un abanico, por la depositacidn a partir de flujos
gravitatorios y de detritos. La disposicién cadtica de los
clastos refleja una elevada relacién sedimento-disponi-
ble/volumen-fluido, mientras que la presencia de secto-
res clasto-soportados (Gms), con imbricaciones, permite
inferir la participacién de corrientes fluviales.

Por sus rasgos arquitecturales y su posicidn estratigra-
fica, la UlIIl se correlaciona, tentativamente, con la
Formacién Fanglomerado del Potrero a la que Rivarola
v Di Paola (1991) consideran de edad pleistocena infe-
rior.

Unidad IV (Local, sin equivalencias). Los afloramien-
tos se extienden con direccidn este-oeste desde su con-
tacto contra el basamento de la sierra hasta alcanzar el
“camino del alto” (Fig. 2); yacen en discordancia angular
v erosiva sobre la Ul y su potencia varia desde 4 hasta
9 metros. Estdn representados por la facies F5, formada
por depésitos conglomerddicos, en parte aglomerddicos
v subordinadmente arenosos, de color gris claro (N 7),
con arquitecturas CH, GB y 3B y rasgos litofaciales del
tipo Gms, Gm, Sp (capas cruzadas agrupadas) y Sh, con
clastos imbricados. La fraccidn cldstica estd integrada
por fragmentos predominantes de 10 a 20 cm, siendo el
tamafio méximo blogue de 1,10 m; la componen granitoi-
des, pegmatitas y cuarzo de veta, en menor cantidad
migmatitas, esquistos, gneises y anfibolitas, la matriz
es de tamafio arena mediana a guija, friable, excepto
donde hay cemento calcdreo.

Intercaladas con los conglomerados hay lentes de
areniscas gruesas, de color pardo (5 YR 4/1), con poten-
cias variables entre 0,2 a 0,8 m y estratificacion fina
subparalela (SB, Sp y Sh).

Las caracteristicas litoldgicas, arquitecturales y la
disposicidn espacial de los afloramientos indican que
son depdsitos de barras y de rellenos de cauce del valle
labrado por una corriente antecesora del actual rio
Nogoli, que se propone denominar informalmente
“Protonogoli”; afloramientos semejantes se encuentran
en el arroyo ubicade inmediatamente en el norte, entre
remanentes sedimentarios de las unidades I, IT y III.
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Esta secuencia se asigna en forma provisoria al
Pleistoceno superior.,

Basalto El Barrial

Fuera del drea de estudio, 10 km al norte de Nogoli, en
los alrededores de la ruta nacional 3, interdigitado con
la Unidad II, se han encontrado afloramientos de peque-
fia extension de basalto de color gris oscuro, que presen-
ta amigdalas blanquecinas de diversos tamafios, y
disyuncién esfercidal incipiente, denominado en este
trabajo Basalto El Barrial,

Microscépicamente se cbservan microlitas de plagio-
clasas y fémicos alterados, con mesostasis ferruginosa
opaca. Como rasgo distintive cabe mencionar amigdalas
rellenas por calcita, reemplazada parcialmente por silice
fibrosa. Esta asociacién calcita-silice, comin a capas
pliocenas de otras localidades que rodean la sierra (Di
Paola 1994), es muy semejante a la de los crecimientos
isopdquicos de la F3 de la UIl como puede observarse en
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las figuras 4a y b; constituye un indicador mineralégico
que debe ser tenido en cuenta, ya que contribuiria a
ubicar cronolégicamente el eventovolednico en el Plioceno
o Plio-Pleistoceno(?), en ausencia de otros elementos de
juicio.

Sedimentos loéssicos y asociados. (Equivalente a las
Formaciones Alto Grande, Barranquitas y
Algarrobito; Latrubesse y Ramonel 1990).

Los sedimentos loessicos colmatan las depresiones
que circundan a los afloramientos descritos previamen-
te; estdn constituidos por 2,80 m de limo-arena, en donde
se han desarrollado tres horizontes pedogenéticos deno-
minados en el presente trabajo H1, H2 v H3, constitu-
yvendo el conjuntola Formacidn Barranquitas. Un cuarto
paleosuelo, H4, seria el equivalente a la Formacién
Algarrobito, de edad pleistocena superior a holocena
inferior. En la base de la columna hay una facies
conglomerddica de escaso espesor (0,5 a 1 m) que confor-

UNIDADES ESPESOR
EDAD | EPOCA (FACIES Y COLUMNA DESCRIPCIONES
FORMACIONES) ESTRATIGRAFICA m
Al i Sedimentos lowssi
§ | Hooceno | gol%rioNes 2.80 R Eea Tl R
A Alte Grande blogues ¥ quijarros
: PLETS TOCENG UIV F5 B N7 -GB,CH,SB, (Gm,Gms, Sp, Sh)
E 2 (PROTONDGOLI) D 110m Dm 0.10-0.20m
A FLEISTOCEND
’ INFERIOR Ulll Fé& 12 N7 -5G,GB(Gm Gms)
0 E _ D 1.20m Dm O.165m
7 Basalte El Barrial A el M
Ao ..r::-; SR(B/4)-10R (5-8)
F3 - CH,LAGm, Gms) (Calcretas)
T 500-1000 micrones
E | pLiocEND ull 80 10V (8/2)
R SB,GB (Gms, Sp, 3h)
c
| F2 D 0.05m Dm0.025
A
R
: Ul _ 10 YR (5/8)-N (8/10)
o | moceno e 30 SB (5h,5p)
F1 ‘ S D 0I5m DmOO025m
RN At
S
PALEDZ ijﬂmtntn ."---'--'--1-'--"------- -
PRECAM. Cristalino e o T o Nl

Figura 3: Columna estratigrafica integrada con descripciones de color, arquitecturas y litofacies, y tamafio: D corresponde al didmetro mayor

de los clastos v Dm al didmetro medio.
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ma la Formacién Alto Grande, considerada tradicio-
nalmente un depdsito de corrientes fluviales, ya que en
algunas localidades presentan caracteristicas de tales.
No obstante en la mayoria de los afloramientos, inclu-
yvendo los de Nogoli, los clastos estdn dispersos y dis-
puestos al azar, separados por una matriz limo-arenosa.
Esta constitucién amerita un estudio méas detallado,
pero puede adelantarse como hipétesis alternativa al
origen fluvial su sedimentacién como producto del "za-
randeo" gravitatorio, equivalente subaéreo al gravity
winnowing de Postma (1984), de gravas hiimedas, remo-
vidas desde zonas mds altas, contempordneo con la
depositacién del limo. Esto, conjuntamente con la mate-
ria orgdnica contenida en los paleosuelos, podria ser
indicativo de condiciones climéticas con balances hidricos
ligeramente més positivos que las dominantes durante
la evalucién de los abanicos aluviales.

Sedimentos fluviales actuales

El cuadro estratigrifico del drea se completa con
aglomerados, gravas y arenas fluviales depositados en el

cauce actual del rio Nogoli, ¥ gravas y arenas en el arroyo
ubicado en el norte,

El rio Nogoli presenta barras compuestas por gravas
y aglomerados, mientras que su lecho es de constitucién
arenosa gruesa. Tanto en las barras como en los
albardones se observa estratificacién cruzada planar y
horizontal, ¥ en las zonas playas numerosos tipos de
ondulitas; en los interfluvios se ubican arenas limosas
depositadas por acrecién vertical, sobre las que se ha
desarrollado una importante cubierta vegetal arbustiva.

El rio constituye un sistema del tipo entrelazado. Los
clastos son derivados de granitoides (60% ) y metamorfitas
(40%), tienen un tamafio maximo de 1,70 m (blogue
grande), con predominancia de guijones grandes de 15 a
20 cm en los que se observan imbricaciones de 35° hacia
el este,

Zonas de minerales pesados

Sozzi y Ojeda en 1992 dieron a conocer los resultados
de investigaciones sobre la asociacién de minerales
pesados de las distintas unidades de la regién, donde

Figura 4a: Microfotografia del Basalto El Barrial. Se observa una vesicula rellena con calcita espética (Ca) y su reemplazo parcial por calcedonia
fibrosa, (Si). NX. El segmento eorresponde a 500 pm. b: Microfotografia de cemento isopdquico de calcita (Ca), reemplazada parcialmente
por calcedonia (Si). Facies 3 de la Unidad [1. NX. El segmento corresponde a 500 pm.
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diferenciaron zonas mineraldgicas para las sedimentitas
terciarias y cuaternarias. Determinaron que todas las
unidades presentaban la misma asociacion, compuesta
por granate, turmalina, circén, hornblenda v epidoto,
perocon distintos porcentajes. Asi, en las unidades [y I1
predominan en promedio, el circén (25%), la turmalina
(30%) y el granate (21%), en tanto que en las UIIl y UIV,
v en los sedimentos actuales lo hacen la hornblenda
verde (50%) v el epidoto (48%).

La diferencia cuantitativa de las distintas especies se
atribuye a la erosidn de dreas de aporte con distinta
litologia, debido a la ampliacion de la red de tributarios
en la cuenca imbrifera, mediante erosidn retrocedente y
capturas, como resultado del cambio de nivel de base.
Los granitoides habrian configurado las rocas madres
predominantes durante el Terciario. Con el ascenso
relativo de la sierra, cerca del limite Plio-Pleistoceno, se
habria extendido la erosién hacia lafranjacon anfibolitas
v migmatitas, rocas portadoras de mayor cantidad de
hornblenda verde. Cabe hacer notar que el analisis
cuantitativo de minerales pesados resultd ser una he-
rramienta de gran utilidad para diferenciar las unida-
des sedimentarias en esta regién, con afloramientos
escasos, aislados y estériles.

Hipitesis evolutiva de la cuenca del borde
occidental de la sierra de San Luis

La secuencia estudiada abarca el periodo comprendi-
do entre el Mioceno ¥ la actualidad. Representa la
sedimentacién ocurrida en el piedemonte occidental de
la sierra de San Luis, como respuesta a las condiciones
tectdnicas, ambientales y paleocliméticas imperantes.
Sus afloramientos tienen como caracteristicas distinti-
vas carecer de fésiles diagndsticos y estar concentrados
en un drea reducida en el frente de la sierra, extendién-
dose en forma muy discontinua hacia el oeste (depresidn
longitudinal central) ¥ noroeste.

Se considera que movimientos Pre-Miocenos de la
Fase Inicial o Pehuénchica de los Movimientos Andicos
(Yrigoyen 1979), produjeron reactivaciones de fallas
antiguas con rumbo submeridional, en el basamento
cristalino, originando un relieve positive en el borde
occidental de la sierra de San Luis y dando lugar a la
denominada en el presente trabajo “cuenca pedemon-
tana occidental”.

En respuesta a esta etapa tectdnica se generd la
depositacién, principalmente por flujos de detritos y
crecidas repentinas en condiciones de clima drido a
semidrido, de arenas guijosas, con baja seleccidn
granulométrica, escasa o nula alteracidn de los fragmen-
tos labiles y abundante contenido de arcilla intersticial
(Unidad I0.

Movimientos tectdnicos que se ubican tentativamente
en el limite Mio-Plioceno (Fase Quéchuica), inclinaron y

H.Sozzi, G.Ojeda vy E.Di Paola

fallaron hacia el este los depdsitos ya diagenizados y
produjeron nuevos espacios para la recepeitn de arenis-
cas guijosas, con lentes conglomerddicas intercaladas,
producte de flujos de detritos, y posteriormente de
areniscas gravosas a conglomerddicas, de origen fluvial,
en cuyas planicies aluviales se desarrollaron procesos
de caleretizacion y silicificacién (Unidad II).

Ambas unidades (I y II) presentan asociaciones de
minerales pesados semejantes, derivados principalmen-
te de cuerpos graniticos. Se considera que la UII habria
incorporado parte de esta asociacion debido a la erosidn
de la Ul, que en el momento de la depositacidn constituia
un elemento positivo, conjuntamente con el complejo
igneo-metamarfico de la sierra.

Posteriormente, cerca del limite Plio-Pleistoceno, ac-
tividad tectdnica de gran magnitud (Fase Diaguitade los
Movimientos Andicos), habria reactivado las fallas del
frente occidental de la sierra, teniendo lugar como res-
puesta sedimentaria, la depositacidon de los fanglo-
merados de la UlIll, que cubrieron una vasta area
pedemontana en forma de conos de deyeccidn compues-
tos. Los sedimentos se depositaron por flujos de detritos
y flujos gravitatorios en condiciones climaticas simila-
res a las de las anteriores unidades. El tamafio maximo
de bloques(1,2 m)indicaria unadistancia de depositacién
de aproximadamente 1,5 km con respecto al dpice del
abanico, de acuerdo ala propuesta de Blissenbach (1954).
Durante esta etapa de sedimentacidén un cambio sustan-
cial en el drea de aporte se manifiesta con la presencia
de especies de minerales pesados que indican proceden-
cia de metamorfitas anfibdlicas v de migmatitas.

El Basalto El Barrial, recientemente hallado por los
autores, estarfa relacionado con eventos tectdnicos
distensivos terciarios tardios a posterciarios. La datacidn
de las vulcanitas, que proporcionaria el mejor dato
cronolégico, se perfila dificultosa debido al grado de
alteracidn de los minerales en los afloramientos encon-
trados hasta el momento.

Durante el Pleistoceno medio nuevos movimientos
tectdnicos reactivaron las fallas de rumbo N-5 v genera-
ron fallas en tijera con rumbes NE-S0 y NO-SE. Este
complejo sistema de movimientos de blogues habria
producido una nueva elevacién del frente occidental de
la sierra, originando la “subcuenca pleistocena Nogoli”.
Larespuesta fueladiseccién de los abanicos preexistentes
v la depositacién de rellenos de cauces y de barras que
componen la ULV (Protonogoli).

En el Pleistoceno superior y Holoceno las zonas depri-
midas circundantes fueron ccupadas y niveladas por la
recepeidn de detritos gruesos ¥ limo-arenosos, estos
iltimos considerados mayoritariamente de origen edlico
{sedimentos loessicos) en los cuales se desarrollaron por
lo menos cuatroe horizontes pedogenéticos.

En la actualidad, el rio Nogoli, continia depositando
en su desembocadura un volumen importante de sedi-
mentos aglomerddicos y conglomeradicos, ¥y mino-
ritariamente arenosos gruesos, debido al gran desnivel
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existente entre el valle ¥ las tierras altas de la sierra,
donde tiene su cuenca imbrifera. El colector principal
forma un sistema de drenaje del tipo entrelazado v la
asociacion de minerales pesados continiia siendo simi-
lar a la de las Unidades III v IV.

Conclusiones

Enla "cuenca pedemontana occidental” de la sierra de
San Luis se determinaron las unidades I, I1 y III,
mediante la caracterizacion tecténica y la ubicacién de
discordancias, equivalentes a las Formaciones San Ro-
que, Cruz de Piedra vy Fanglomerado del Potrero
respectivamente, del Mio-Plio-Pleistoceno inferior, del
sur de la Sierra.

Las unidades I, IT v III son antiguos depdsitos de
abanicos aluviales y constituyen las respuestas
sedimentarias a distintas Fases de los Movimientos
Tecténicos Andicos.

Launidad IV estd formada por un depdsito de cardcter
local, fluvial, denominado Protonogoli, que se depositd
en la“subcuenca pleistocena Nogolf” ala que se le asigna
edad pleistocena superior.

El Basalto El Barrial, ubicado a 10 km de Nogoli, estd
relacionado con la UII y se ubica tentativamente en la
base del Pleistoceno.

Los detritos de las unidades I, II, III v IV son de
cardcter local, proviniendo de la sierra de San Luis.

Los minerales pesados forman dos asociaciones dis-
tintas, una correspondiente a las Unidades I y IT que
procede principalmente de granitoides, caracterizada
por turmalina, eiredn y granate, y la otra, encontrada en
las unidades II1 y IV v en los sedimentos actuales del rio
Nogoli, derivada de metamorfitas anfibélicas y
migmatitas, compuesta por hornblenda verde y epidoto.
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Ambientes de acumulacién y paleoflora en capas rojas
triasicas de la Cuenca Cuyana, Mendoza

L. A. SPALLETTI'*, A.E. ARTABE*?, M. BREA™ y D.G. GANUZA?

'Centro de Investigaciones Geoldgicas, Facultad de Ciencies Naturales y Museo de La Plata,
Universidad Nacional de La Plata, Calle 1 n* 644, 1900 La Plata, Argentina,
Divisidn Paleobotdnica, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata,
Universidad Nacional de La Plata, Paseo del Bosque s/n, 1900 La Plata.
Wonsejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

ABSTRACT. Depositational enviranments and paloesflora tn Triassic red beds from the Cuyo Basin, Mendoza. The Rio Blanco
Formation (Triassic, Cuyo Basin) was studied at the classic locality of Divisadero Largo. Based on the distribution of clastic
sedimentary facies and geometry of lithosomes, the formation has been divided into four sections. The lower section is composed
of massive and bioturbated, open lacustrine mudstones which are covered by a progradational Gilbert-type deltaic lithosomes
(medium- and large-scale cross-stratified sandstones with multiple reactivation surfaces), and mouth bars. A cyclic arrangement
of channelized sandy-gravelly beds and massive mudstone intervals with abundant paleosol levels characterizes the second
section which is interpreted as a mixed-load high-sinuosity meandering fluvial system. The third and fourth sections are
dominated by fine-grained, massive, pyroclastic rocks (tuffs, chonites), accumulated as lacustrine fall-out deposits and
(subaerial) loessites. In the Rio Blanco Formation two sequences (RB1 and RB2) were defined, each of them composed of a “high-
base-leval” and a “low-hase-level” systems tract, related here to alternating periods of tectonic subsidence and quiescence, The
fossiliferous stratum, found in the first section of the Rio Blanco Formation contains fossils of shrubs and trees, belonging to
Corystospermales, Czekanowskiales, Ginkgoales and Voltziales: Dicroidium erazsum (Menéndez) Petriella, Xviopteriselongata
{Carruthers) Frenguelli, ef. Crekanowskio rigali Frenguelli, of. Baiera cuyana Frenguelli, Hevdiphylium elongatum (Morris)
Retallak and Cordaicarpus sp. Geinitz. The preservational characteristics of the plant remains suggest that the fossils were not
transported far and the parent communities grew in the levee deposit of the river. The riparian community was perhaps a
deciduous forest that reach the side of the river and was controlled by a temperate-warm climatic condition with a dry season.

Introduccidn

Las sedimentitas continentales tridsicas de la Cuen-
ca Cuyana (provincia de Mendoza), reunidas por
Stipanicic({1979)en el Grupo Uspallata, han despertado
el interés de numerosos investigadores tanto por su
importancia estratigrdfica, sedimentolégica v
paleontolégica como por sunotable valor petrolero. En
esta sucesidn, que alcanza una potencia méixima de
2,650 m (segin Stipanicic1983), Mancilla et al. (1989),
Kokogidn et al. (1989) v Kokogidn v Mancilla (1989)
han reconocido dos grandes supersecuencias; lainferior
{Las Penas) involucra a las formaciones Rio Mendoza y
Las Cabras, mientras que la superior (Cerro Cocodrilo)
incluye a las formaciones Potrerillos, Cacheuta y Rio
Blanco.

Esta dltima unidad, caracterizada por hasta 270 m
aflorantes de sedimentitas silicocldsticas de diversa
granulometria v de color dominantemente rojizo, es
quizds la menos conocida desde el punto de vista
palecbotdnico y sedimentolégico. Por tal razén, en 1993
¥ en cumplimiento del programa de investigaciones
PID 330-92 del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, se revisaron los afloramientos de
la Formacién Rio Blanco en la cldsica seccidn de
Divisadero Largo (Fig. 1), pocos kilémetros al oestede la
ciudad de Mendoza. En esa ocasidn se relevd un perfil
de detalle y se identificéd un nuevo estrato con plantas
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fosiles, cuya descripeidn e interpretacién son el motivo
del presente trabajo.

Metodologia utilizada

La tarea consistié en el relevamiento de un perfil de
detalle (escala 1:100), en el que se efectuaron descripeio-
nes litoldgicas minuciosas (textura-composicién) y
muestreo sistemaético, se definieron las estructuras
sedimentarias primarias y se determinaron sus carac-
teres, dimensiones y orientacidn espacial. Se analizd
en especial la geometria de los cuerpos de roca, asicomo
los pasajes verticales entre cuerpos sucesivos,
jerarquizdndose por su escala a las diferentes
discontinuidades (¢f. Spalletti 1987).

Posteriormente se volcd la informacién en secciones
columnares, se definieron facies sedimentarias
observacionales (caracterizadas por atributos tales como
litologia ¥ estructuras), la geometria bidimensional de
los litosomas y las asociaciones de facies a partir de sus
relaciones verticales.

Los datos obtenidos, en particular espesores, limites
estratigraficos y eventuales subdivisiones de la suce-
gion, fueron cotejados con los datos v criterios susten-
tados por otros investigadores que trabajaron previa-
mente enel drea(Lluch 1971; Strelkov v Alvarez 1984),
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En lo que hace al aspecto paleontolégico, las plantas
fésiles corresponden a un estrato fosilifero, por lo que se
infiere que fueron depositadas durante el mismo proce-
g0 sedimentario; el nivel, con una exposicidn areal de 6
m?, fue muestreado en su totalidad en forma sisteméti-
ca; la relacién con las facies sedimentarias vy
paleoambientes respectivos permitid inferir que se tra-
ta de material paraautdctono. El drea considerada para
obtener laabundancia relativa de los taxones que confor-
man la tafocenosis, fue todo el estrato fosilifero debide
a que éste presenta una exposicién areal reducida. De
acuerdo con la interpretacion de las formas de vida y la
autoecologia de los taxones determinados, se infirid el
tipo fisiondmico, con las restricciones que imponen las
floras fisiles.

Por tratarse de tafocenosis relacionadas con ambien-
tes fluviales se analizaron los sistemas ecolégicos de los
mérgenes riberefios desde la perspectiva de la ecologia
del paisaje (Forman y Godron 1986; Malanson 1993).

La macrosistemdtica adoptada sigue el criterio de
Stewart v Rothwell (1993),

Antecedentes sobre la estratigrafia de la
Formacién Rio Blanco

Para las sedimentitas que constituyen la seccidn mds
alta del Grupo Uspallata, la denominacién de Forma-
cién Rio Blanco fue introducida por Rolleri ¥ Criado
Rogqué (1968), sobre la base de estudios previos de
Borrello (1942),

Esta unidad constituye la designacién formal del
conjunto cldstico al que los gedlogos de Yacimientos
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Figura 1: Esquema geoldgico v localizacién de la region estudiada
(tomado de Secretaria de Mineria, 1993).
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Petroliferos Fiscales caracterizaran por largos afios
como Formacién del Pozo Victor o simplemente Victor,
subdividido en sectores Gris, Oscuro y Claro. En 1971,
Lluch propone la incorporacidén del Vietor Gris a la
Formacién Cacheuta (miembro superior) y reconoce
en la Formacidn Rio Blaneo (Vietor Oseuro y Claro) tres
miembros informales. Este mismo criterio estratigrafico
ha sido seguido por Strelkov v Alvarez (1984).

La Formacién Rio Blanco aflora en diversos sitios de
la Cuenca Cuyana, aunque sus descripciones mis signi-
ficativas han sido efectuadas en dos localidades cldsicas:
Potrerillos e inmediaciones de la ciudad de Mendoza. En
la primera de estas regiones (seccién del Cerro Bayo,
por ejemplo), las facies de la Formacién Rio Blanco
corresponden a una posicidn de centro de cuenca y han
sido tratadas sumariamente por Dias vy Massabie (1974),
Kokogidn y Boggetti (1986) y Frey y Rosenfeld (1992).
Por su parte, en el drea inmediatamente al ceste de
la ciudad de Mendoza, la sucesién es de tipo marginal
(Kokogidn y Mancilla 1989), y su seccién mds caracteris-
tica e la correspondiente al cafadin de Divisadero
Largo, descripta e ilustrada en forma general por Lluch
(1971) y por Strelkov y Alvarez (1984).

Uno de los aspectos que merece ser analizado es la
relacion entre las formaciones Cacheuta y Rio Blanco.
Al respecto, Rolleri ¥ Ferndndez Garrasino (1979) han
sugerido la existencia de una fase tecténica entre ambas
entidades. No obstante en algunos sectores, especial-
mente del centro de cuenca, el pasaje es marcadamente
transicional (Dias v Massabie 1974; Kokogidn y Man-
cilla 1989). 5i bien Strelkov v Alvarez (1984) coinciden
con esta apreciacion, destacan también que el inicio de
la sedimentacidn de la Formacién Rio Blanco marca
reactivacion de la subsidencia y variacién en las condi-
ciones de acumulacidn, con intensificacidon de la activi-
dad pirocldstica. La relacidn de transicion en dreas
distales ha sido mencionada ademds por Frey y Rosenfeld
(1992), autores que sin embargo consideran a la Forma-
cion Rio Blanco como el registro de una nueva
megasecuencia tridsica, de cardcter dominantemente
fluvial.

Segin lo establecieron Kokogidn y Mancilla (1989) y
Kokogidn ef al. (1989), en la regidn de centro de cuenca,
el contacto entre la Formacién Cacheuta yla Formacion
RioBlancoes un limite sutil de secuencia depositacional,
en el que se superponen los términos correspondientes
a dos unidades lacustres. Asf, arcilitas y limoareilitas
castafias v grises (base de la Formacién Rio Blanco, o
secuencia CC V) se apoyan sobre arcilitas negras de la
secuencia CC IV (Formacifn Cacheuta clésica).

Por su parte, en la zona gue se considera més margi-
nal, los eriterios para establecer el contacto entre ambas
unidades no son uniformes. Lluch (1971) sugiere que se
puede localizaren el primerode los niveles de areniscas
entrecruzadas, en tanto que para Strelkov y Alvarez
(1984) se encontraria algo mads arriba. Estos dltimos
autores establecen un limite genético, sefialando que
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Tabla 1: Facies sedimentarias de la Formacién Rio Blanco.

Cdadigo | Textura Estructura interna Geometria Génesis

Gt Psefita Entrecruzada en artesa Lenticular Megadndulas gravosas 3D

Gm Psefita Maciza Lenticular Megadndulas (7)

Im Psefita Maciza Lenticular Retrabajo por corrientes débiles
intraf.

Sp Psamita Entr. planarescalamedia-| Tabular Delta Gilbert (frontal)

na a grande

St Psamita Entrecruzada en artesa Lenticular Megadndulas arenosas 3D (barras)

Sl Pzamita Capas de bajo dngulo Lenticular Barras arenosas 3D

Sr Psamita Ondulitica Tabular Ondulas, de corrientes y de oscilacidn

Sh Psamita Capa plana Tabular Desbordamientos y tope de barras; alto

régimen de flujo
Sm Pzamita Maciza Variable Megadndulas, tope de barras,
bioturbacidn

Tm Psamita Maciza, estructuras| Tabular Decantacidn edlica
piroc, palecedaficas

Th Psamita Laminacidn Tabular Decantacion, retrabajo por corrientes dé-
piroc. biles

Fm Pelita Maciza, estructuras| Tabular Decantacidn, bioturbacidn dcuealedlica

palecedaficas

FTm Pelita Maciza, estructuras| Tabular Decantacidn, bioturbaeidn dcueafedlica
piroc. paleoedéficas

FTh Pelita Laminacidn Tabular Decantacién dcuea, retrabajo corrientes
piroc.

“depdsitos psamiticos de deltas lagunares corresponden
atn a la Formacién Cacheuta”, mientras que la Forma-
ciin Rio Blanco es aquélla “de neto cardeter fluvial
¥ su aparicion marca la existencia de un brusco incre-
mento en los niveles de energia del mediodepositante”.

La Formacidén Rio Blanco en la seccidn
Divisadero Largo

De acuerdo a las observaciones realizadas, en esta
contribucién la base de la Formacidén Rio Blanco se

localiza en un nivel de pelitas rojizas sobre las que se
ubican importantes sucesiones con cuerpos de areniscas
entrecruzadas amarillentas, grisdceas v rojizas. Este
conjunto se sobrepone a pelitas oscuras, tipicas de la
Formacién Cacheuta. El cambio litolégico es significa-
tivo para este sector marginal de la cubeta, marca en
forma clara un limite de secuencia y sugiere interesan-
tes variaciones en el desenvolvimiento del rellenode la
Cuenca Cuyana (Rolleri y Ferndndez Garrasino 1979;
Strelkov vy Alvarez 1984; Frey v Rosenfeld 1992).
Eltope de esta entidad constituye la culminacién de
la sedimentacién tridsica en la Cuenca Cuyana y estd
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sefialado por una nueva e importante discontinuidad
sobre la que se sobreponen rocas psefiticas y abundan-
tes psamitas moradas(“conglomerado rojo”) asignadas
por Lluch (1971) y Strelkov v Alvarez (1984) a la Forma-
cién Papagallos (Terciario).

El espesor total registrado para la Formacion Rio
Blanco en la seccidn estudiada es de 184 m, algo mayor
alosvalores consignados por Lluch(1971) de 164 m y por
Strelkov y Alvarez (1984) de 132 m y notablemente
superior a los 91 m sugeridos por Kokogidn y Mancilla
(1989).

Las facies sedimentarias reconocidas han sido catale-
gadas segin los criterios de Miall (1978) y de Spalletti
(1994). Setrata fundamentalmente de cuerpos psamiticos
y peliticos, de cardcter dominantemente epicldstico en
las porciones inferiores y medias, y de tipo pirocldstico
enlostérminos superiores. Su caracterizacidn litolégica,
estructuras primarias e interpretacién dindmica ele-
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mental se sintetizan en la Tabla 1. Por otra parte, y
siguiendo criterios establecidos en otra contribucién
(Spalletti 1994), a partir del estudio geométrico
bidimensional de las unidades sedimentarias, escala
vertical yjerarquizacidn de discontinuidades, se definie-
ron cuerpos sedimentarios cuyos caracteres e interpre-
tacidn se brindan al hacerse la discusién palecambiental.
Asimismao, el perfil de la Formacién Rio Blanco pudo ser
subdividido en cuatro secciones principales sobre la
basedeladistribucién verticalde cuerpos sedimentarios
y de las asociaciones de facies reconocidas, las que
permitieron esbozar un modelo conceptual dindmico
sobre los ambientes depositacionales,

A modo de sintesis, se haelaborado la seceidn columnar
dela Fig. 2. En ella se muestran los atributos esenciales
de la unidad, la distribueitn de facies y asociaciones de
facies, los tipos de cuerpos y los principales sistemas
depositacionales inferidos.
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Figura 2: Perfil columnar de la Formacién Rio Blanco, facies sedimentarias y modelos depositacionales inferidos. FC: Formarién Cacheuta,
FRB: Formaci¢én Rio Blanco, FP: Formacién Papagallos. 1, 11, I1I y IV son secciones en que se ha subdividido informalmente a la unidad.
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Consideraciones anteriores

Las interpretaciones previas sobre ambientes de
depositacidn de la Formacién Rio Blaneo sefalan el
predominio de los procesos fluviales, los que en posicio-
nes de centro de cuenca vy en las secciones inferiores
de la unidad se asocian con niveles de acumulacidn
lacustre y episodios de progradacién deltaica (Dias y
Massabie 1974; Kokogidn v Boggetti 1986; Kokogidn et
al.1989; Mancillaet al. 1989; Kokogidn y Mancilla 1989),

Lluch (1971) fue el primer autor en destacar que los
depdsitos fluviales denotan condiciones de baja a
moderada energia y presencia de canales divagantes, a
los que se vinculan depdsitos finos de planicie de
inundacién con fenémenos pedogenéticos. Para Strelkov
y Alvarez (1984) se trata de un modelo general de
sistema meandroso o de alta sinuosidad, caracterizado
por ciclos pranodecrecientes reiterados. Coinciden eon
esta interpretacidn Kokogidn y Boggetti (1986) quienes
sefialan presencia de paleocanales y depésitos de “point
bars", asi como Frey y Rosenfeld (1992), autores que
definen la existencia de depésitos finos de planicie de
inundacidn y de conjuntos tabulares y acanalados de
areniscas y conglomerados de hasta 15 m de espesor y
de varios centenares de metros de extensidn lateral.
En los cuerpos psamiticos y psefiticos todos los investi-
gadores mencionados han hecho alusidn a diversas
estructuras primarias (capas planas, entrecruzadas
planares y en artesa, 6ndulas) que reflejan marcada
variabilidad en el régimen de las corrientes. Frey v
Rosenfeld (1992) destacan ademds la presencia de capas
de bajo Adngulo que sugieren fenfmenos de acrecién
lateral.

Tal como lo mencionaran Lluch (1971) v Strelkov y
Alvarez (1984), la porcidn superior de la Formacidn
Rio Blanco se caracteriza por gran abundancia de
depésitos defiliacién pirocldstica con variada tonalidad
(gris, castafia, y especialmente amarillenta y rosada), lo
que evidencia intensificacién de los fendmenos volca-
nicog explosivos. Lluch sostiene que esta porcidn
superior corresponderia a un dmbito lagunar bajo,
desarrollado en condiciones de clima drido a semidrido
con variacién estacional en la humedad.

Muodelo conceptual propuesto

Como se indicara més arriba, a partir de la distribu-
cidn de facies, el perfil de la Formacion Rio Blanco se ha
dividido en cuatro seeciones principales. La mds alta de
éstas coincide con el denominado miembro superior de
Lluch (1971)y Strelkov y Alvarez (1984). No obstante,
las restantes secciones no son en nada equivalentes
a los miembros (inferior ¥ medio) de ninguno de los
autores mencionados.

La seccién mds baja que se define en el presente
trabajo (Fig. 2) estd caracterizada por el desarrollode

paguetes peliticos multicolores, con dominio del rojizo,
homogéneos v macizos por bioturbacién (Fm). Estas
pelitas forman varios niveles, el mds potente de los
cuales alcanza unos 8 m. El conjunto de depdsitos de
granofino puede ser atribuido a procesos dedecantacidén
suspensiva en ambiente lacustre holomictico (Allen ¥
Collinson 1986), con circulacién plena y profusa activi-
dad biogénica de fondo; este ambiente es sig-
nificativamente distinto al lacustre representado por
las pelitas oscuras de la Formacion Cacheuta,

Sobre los niveles de pelitas se produjo lareiterada
progradacion de cuerpos psamiticos de hasta 4 m de
espesor (Fig. 2). Entre ellos se pueden diferenciar dos
tipos de elementos arquitecturales. El primero consiste
en secciones cuya escala vertical vade 40cm a 1,60 m,
las que se caracterizan por sudefinido arreglo grano
yestrato creciente por pasarse insensiblemente desde
limolitas v fangolitas interestratificadas con arcilitas
hasta psamitas muy finas y medianas. En estas dltimas
se reconoce laminacidén paralela v muy frecuentes
dndulas de olas que se ubican, en especial, en las capas
del tope de cada ciclo. Estos depdsitos representan la
agradacién de barras de desembocadura de cursos flu-
viales en el medio lacustre (Elliott 1989). Su desarrollo
ha estado doblemente influenciado por accidn de co-
rrientes y retrabajo de olas.

El segundo tipo de cuerpos de areniscas asociado con
las pelitas lacustres consiste en estratos entrecruzados
tabulares planares o con base ligeramente tangencial
(Sp), los que poseen abundantes superficies de
reactivacién o de tercer orden (semsu Spalletti 1987).
Como se apreciaen la Fig. 2, la escala de estos cuerpos
es variable, desde unos 40 em a 4 m, los dltimos
conformados tan sélo por uno o dos sets de gran escala,
En sentido vertical son cubiertos por niveles de pelitas
y psamitas muy finas, ricas en material piroclastico
(FTm) que portan la asociacién paleofloristica que se
describe en esta contribucidn. Las areniscas entrecru-
zadas constituyen excelentes ejemplos de depdsitos
deltaicos tipo Gilbert (Colella ef al. 1987; Flores 1990)
que han progradadoe sobre el cuerpo lacustre como pro-
ducto de un sistema fluvial que aportd flujos
homopicnales o de dominio inercial (Wright 1977;
Elliott 1989). El nivel plantifero de grano fino se inter-
preta como un depésito producido por corrientes muy
débiles en la etapa de abandono (capas dorsales) del
cuerpo deltaico,

La seccidn siguiente (segunda, Fig. 2) es la mds
potente (93,6 m) y se incluye en los miembros inferior y
medio de Lluch (1971} v Strelkov vy Alvarez (1984). Esta
caracterizada por la aparicién de dos términos clara-
mente definidos, uno fino constituide por pelitas maci-
zas, parcialmente bioturbadas y con niveles de
paleosuelos, ¥ otro grueso compuesto por depdsitos
traccionales arenosos y conglomerddicos, los que
sistemdticamente se apoyan sobre una discontinuidad
erosional y suelen mostrar arreglo granodecreciente.
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En total coincidencia con loexpresado porotros autores,
se considera que estos conjuntos responden a un modelo
fluvial meandroso, de carga mixta(traccional-suspensiva)
y de alta sinuocsidad (Collinson 1986), dado el predo-
minio de depésitos correspondientes a amplias plani-
cies de inundacidn.

Entre los depdsitos traccionales de este conjunto,
sobre labasede los espesores v geometria, se reconocen
dos grandes variedades arquitecturales. Por una parte
se encuentran cuerpos lenticulares de varios metros de
espesor (entre 3 y 7 m), de base fuertemente erosional
(con frecuencia acanalada) y litologia gruesa, con-
glomerddica y arenosa, con agrupamiento de sefs
planares (Sp, Gp) y de artesas (facies Gt, St) con 25 a 40
cm de espesor individual (Fig. 2). Estos cuerpos repre-
sentan a los canales principales y sus depdsitos de
barras de punta del sistema fluvial (Plint 1983), en los
que han migrado v agradadoe conjuntos de dunas
tridimensionales gravosas y arenosas (Spalletti 1994).
En el perfil relevado no se han encontrado evidencias
de procesos de migracién lateral y las morfologias
marcadamente lenticulares de los litosomas sugieren
que el abandono de estos canales principales se produjo
por procesos avulsivos,

El otro tipo de cuerpos formados por corrientes
traccionales, se caracteriza por intervalos psamiticos de
1maalgoméds de 2 mde espesor y de geometria tabular
a lentiforme que se apoyan sobre discontinuidades
erosivas labradas en secciones fangoliticas. Estas are-
niscas estdn constituidas por sets delgados ¥ amalga-
mados con estratificacién entrecruzada en artesa (St),
escasalaminacién entrecruzada por migracitn de éndulas
tridimensionales (Sr), capas planas (Sh) y de bajo dngu-
lo(81), asi como niveles macizos (Sm) (Fig. 2). En compa-
racién con los grandes cuerpos traccionales, éstos po-
seen espesor mucho mas reducido, sets de escala delga-
da, mayor continuidad areal y frecuente arreglo
granodecreciente. Tales atributos, sumados a las facies
constitutivas y a su intima relacién con importantes
espesores peliticos (Fig. 2), permiten asignarlos a siste-
mas de canales de desbordamiento (crevasses) y conos
de desbordamiento (crevasse splays) de la planicie de
inundacién (Ghosh 1987; Clemente y Pérez Arlucea
1993; Spalletti 1994), porlo que se los supone generados
durante periodos de crecidas. No se descarta que pague-
tes psamiticos conformados por facies Sh o por asocia-
ciones Sh-Sm puedan corresponder a depésitos de
albarddn odel tope de barras de punta (banco de acrecidn
interior) producidos por crecidas laminares en condicio-
nesde altorégimen de flujo (Spalletti 1980, 1994; Diemer
v Belt 1991).

Como se sefialara en otraoportunidad (Spalletti 1994),
resulta dificil establecer limites dimensionales entre
lo que se considera canales principales del sistema
fluvial meandroso y canales menores producto de
desbordamiento, Con todo, la coexistencia de ambos
tipos de depdsitos traccionales pone de manifiesto que

LA Spalletti, A.E Artabe, M. Brea v D.G.Ganuza

el corte de los meandros y la reubicacién de la faja de
canales en la planicie aluvial se debid a procesos bastan-
te sibitos, de tipo avulsivo, a partir de complejos de
desbordamiento canalizado (crevasse-crevasse-splay),
antes que a fendmenos progresivos relacionados con
migracién lateral de recodos y/o de corte mediante la
actividad de canales de alivio (chute channels). Por tal
razdn, se asume que log cursos fluviales eran de alta
sinuosidad y baja movilidad (Spalletti 1994), quizas
anastomosados, v probablemente desembocaban en un
nivel de base lacustre mediante la progradacidn de
cuerpos deltaicos en los que el continuo desarrollo de
barras de desembocadura favorecio los procesos avulsivos
aguas arriba (Collinson 1986).

Las secciones tercera y cuarta son correlacionables al
miembro superior de la Formacién Rio Blanco. Estéan
representadas por unos 50,5 m de depdsitos predomi-
nantemente piroclasticos (Fig. 2) que ponen de mani-
fiesto una marcada reactivacidn del voleanismo explo-
givo en regiones aledafias a la cuenca. Si bien se compo-
nen por depdsitos de grano fino, de base a techo es posible
definir un progresivo arreglo granocreciente. Asi, la
tercera seccion, de unos 17,5 m, se caracteriza por una
sucesion dominada por arcilitas bentoniticas en la que
seintercalan en forma aislada sets delgados de areniscas
entrecruzadas.

Por su parte, la cuarta seccién (33 m) se compone
fundamentalmente de unaciclica interposicidn de estra-
tos de tobas (predominantemente amarillentas v rosa-
das) y de chonitas y pelitas rojizas. Las tobas van de 10
a 50 cm de espesor, son macizas y con ocasionales
estructuras pedogenéticas. Con preferencia hacia la
base de la seccidn, el conjunto aparece cortade por
cosefs de areniscas tobdceas de base erosional v techo
gradado a finos, que van desde 0,5 m a 2 m de espesor
vy estdn formados por sefs de artesas delgadas, entre
las que pueden aparecer intercalaciones también
psamiticas con capas de bajo dngule (Fig. 2). En la parte
superior de esta cuarta seccidn son bastante comunes
las lentes de conglomerados intraformacionales finos
con clastos y matriz tobdceos.

A pesar de que investigaciones previas han supuesto
que las secciones tercera y cuarta han tenido origen
lagunar (Lluch 1971), se considera que sélo la poreién
inferior(seccidn terceral, ricaen arcilitas bentoniticas,
corresponde a un ambiente lacustre holomictico en el
gue han predominado los depdsitos de decantacidn por
debajo del nivel de olas. En cuanto a lacuarta seccidn,
ysobre la base de las caracteristicas de las facies y
sus asociaciones, se infiere que los depdsitos pirecldsticos
son producto de decantacion edlica de finos, es decir
acumulaciones loéssicas (Spalletti y Mazzoni 1977, Pye
1887; Spalletti 1992), incluso lluvias de ceniza ¥ polvo,
en una planicie de bajo gradiente. Los cuerpos de
areniscas tobdceas con base erosional que portan ocasio-
nales estructuras de corrientes, asi como los intra-
conglomerados, denotan eventos de retrabajamiento
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producidos por canalizaciones de poco desarrollo
(Spalletti 1994).

Contenido paleobotinico de la Formacion Rio
Blanco

Los hallazgos paleontolégicos de la Formacion Rio
Blanco son escasos. Asi, hasta el momento, Morel (1994)
cité Cladophlebis grahami Frenguelli 1947 y Zuberia
zuberi(Szajnocha) Frenguelli 1943 enel Cerro Cacheuta,
¥ Lluch (1971} determiné con dudas material que asignd
8 Baiera Braun, en el drea de Papagayos-Divisadero
Largo.

En general el pobre registro floristico se correlaciond
con una aridificacidn del clima en la parte mds alta del
Tridsico superior. Sin embargo el hallazgo reciente
(Artabeetal.1994a)de unanuevaespeciede Rhexoxyvion
en la Formaecién Los Colorados, en los Paramillos de
Uspallata (sensu Harrington 1971; correlacionable con
la Formacidn Rio Blanco) v la asociacidn aqui descripta,
indicarian que los rangos de temperatura y precipita-
cidn no inhiben la formacion de bosques riberefios. La
autoecologia de Rhexoxylon (Petriella 1985; Zamuner
1992; en prensa) yla reconstruccion fisiondémica de la
comunidad hallada, permiten inferir que lavegetacion
estaba controlada por un clima templado edlido, con una
estacidn seca, a lo sumo, mds extensa que en el resto del
Tridsico. Es interesante mencionar al respecto la
paleoxiloflora hallada en la Formacién Santo Domingo,
provinciade La Rioja, correlacionada por Caminosetal.
(1995) con la Formacidn Los Colorados, de la Cuenca de
Ischigualasto-Villa Unién. Los taxa detectados,
Rhexoxylon sp., Rhexoxylon piatnitzkyi Archangelsky v
Brett 1961 v Taxaceoxylon sp., se encuentran en una
secuencia epicldstica de areniscas rojas y pelitas. Los
anillos de crecimiento de Taxaceoxylon presentan
espesores que oscilan entre 4 y 9 mm; estos grosores
gsugieren un alto crecimiento vegetativo anual. A su vez,
la abundancia relativa del lefio temprano sugeriria
una buenadisponibilidad de agua durante la estacién de
crecimiento.

La flora fisil hallada en la localidad de Divisadero
Largo estd a 38,5 m por encima del contacto con la
Formacién Cacheuta, en un estratode 1,70 m de espesor
constituido por limolitas de naturaleza pirocldstica y
tonalidades rojizas, que se ubica hacia las partes mads
altas de la que aqui se define como primera seccién.
Estas pelitas forman el término superior (capas dorsa-
les) del pequeiio delta lacustre de tipo Gilbert descripto
mas arriba.

La tafocenosis estd constituida por una asociacion de
Gimnospermofitas, correspondientes a los Ordenes
Corystospermales, Czekanowskiales, Ginkgoales y
Voltziales, Los taxa reconocidos pertenecen a Dicroidium
crassum (Menéndez) Petriella 1979, Xylopteris

elongata(Carruthers) Frenguelli 1943, Czekanowskia
rigali Frenguelli 1942a, Baiera cuyana Frenguelli 1942
b y Heidiphyllum elongatum (Morris) Retallack 1981,
Asimismo, se encontrd una semilla platispérmica, que
fue determinada como Cordaicarpus sp., que es un
género Incertae Sedis dentro de las gimnospermas,
Véase la descripeidn sistematica en el Apéndice,

Paleoecologia

Como se expresara anteriormente, la flora fésil se
encuentra en un delta fluvial pequeiio (de 500 a 1000 m)
que desemboca en un lago de aguas tranquilas. Se
congidera que la paleocomunidad proviene de la zona de
albardén del rio y sufrié un corto transporte por
corrientes muy débiles en la etapa de abandono del
delta,

Laparaautoctonia se infiere porque las hojas se encon-
traron en buen estado de preservacion a pesar de que su
consistencia no es coridcea, sus limbos son angostos o
muy divididos y las cuticulas son delgadas. En comuni-
dades autéctonas, los grupos caducifolios representa-
dos (Czekanoswkiales, Gingkoales y Coniferales), por
perder la hoja en forma estacional, producirian una
abundancia y sobre-representatividad de los taxa
involucrados, que en nuestro caso no se observa,

Teniendo en cuenta que la geomorfologia v la climato-
logia controlan la continuidad, o no, del corredor de
vegetacidn riberefia, ladistribucién v abundancia de las
especies, v la diversidad de las comunidades asociadas
alos margenes de los rios (Malanson 1993), se infiere que
la tafocenosis hallada corresponde a uno de los
ecosistemas adyacentes al rio.

Los estudios ecoldgicos de los ambientes riberefios
{Malanson 1993) pretenden explicar la distribucién de
las plantas a lo largo del gradiente acudtico-terrestre,
porque esto afecta la biodiversidad y la abundancia
relativa de algunas especies en puntos especificos. En
este sentido se trata de una comunidad mesofitica que
podriahaberse desarrollado en ambientes bien drenados,
alo sumo ocasionalmente inundados. Esto se explica
porque algunas dreas inmediatamente aledafias a los
rios no son himedas y sus suelos no estdn saturados, por
lo que la vegetacidn puede ser la misma que la de las
tierras altas,

En relacidn a la vegetacion, v con el objeto de definir
la estructura interna del paisaje riberefio, Rejmanek
(1977) considera tres pardmetros para clasificar a las
comunidades vegetales: a) identificacidn de las espe-
cies, b) abundancia relativa de las especies y c) patrén
espacial. 5i se considera este dltimo tdpico como a la
distribucitn de las comunidades (Malanson 1993), esto
girve como punto de partida para establecer un modelo
hipotético acerca de la estructura interna de los
paisajes riberefios. La abundancia relativa y configura-
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cién de los mosaicos de vegetacién determina la
heterogeneidad internade los paisajes y dicha heterogeneidad
se relaciona a controles regionales v locales.

De lo mencionado, se desprende que el entendimiento
de cémo es el ambiente riberefio estd intimamente
relacionado al conocimiento de la vegetacion desarrolla-
da en sus margenes,

Por contar con un solo registro, la tafoflora de la
Formacién Rio Blaneo representa uno de los tipos de
vegetacidn desarrollados a lo largo del rio. Es evidente
que el bosque llegaba hasta el borde del curso de agua,
en la zona de albardén, configurando un paisaje
discontinuo a lo largo de los interdistributarios.

La tafocenosis estd conformada por 5 taxones
naturales (Dicroidium crassum, Xylopteris elongata,
ef. Baiera cuyana, of. Czekanowskia rigali y Heidiphyllum
elongatum); la abundancia relativa esde 4 %, 11 %, 4 %,
51 % y 30 % respectivamente. Las formas de vida
inferidas corresponden a arbustos (Dicroidium ¥
Xvlopteris) vy arboles (Baiera, Czekanowskia y
Heidiphyllum) de hasta aproximadamente 20 m de
altura. Estos elementos conforman un dnico estrato
arbdreo enteramente caducifolio. La caducifolia es con-
siderada como un fendmeno netamente estacional
(Walter 1971) v la duracién de la estacién seca influye
sobre la caducifolia de los distintos estratos (comenzan-
do por el superior v avanzando sobre log inferiores a
medida que el déficit hidrico aumente), la altura ¥ la
estructura vertical de la vegetacidn, v la diversidad
especifica. Hay que considerar también que el rio crea
condiciones ambientales particulares que pueden
modificarse a pocos metrog de la franja riberefia por él
afectada. Sin embargo las zonas dridas v semidridas
poseen una vegetacién riberefia, a lo sumo, arbustiva;
por lo que se infiere que la tafocenosis en estudio debid
Crecer en una ecoregion con sabanas y/o bosques xerdfitos,
los cuales se desarrollan en regiones con estacifn seca
marcada.

L.A Spalletti, A E Artabe, M Brea y D.G. Ganuza

Discusidn y conclusiones

Sobre la base del andlisis de facies, la Formacidn Rio
Blanco en su exposicion de Divisadero Largo se subdi-
vide en cuatrosecciones. La primera estd representada
por un ambiente lacustre sobre el que progradan barras
y cuerpos deltaicos simples, de tipo Gilbert, generados
por flujos inerciales. La segunda seccién, que es la mds
importante por su espesor (93,5 m), se asigna a un
sistema fluvial meandroso de alta sinuosidad con
destacada participacidn de depésitos de planicie de
inundacién (facies de decantacién) y complejode crevasse-
crevasse splay) y cuerpos canalizados de abandono
avulsivo formados por agradacién de barras
tridimensionales gravosas v arenosas. La seccidn
tercera se caracteriza por la implantaciéon de un
sistema lacustre de circulacién abierta. Este es poste-
riormente reemplazado (seccién cuarta) por un ambien-
tede praderaen el quedominaron depdsitos pirocldsticos
finos ¥ macizos producidos por accidn edlica (loessitas),
los que se presentan asociados con tufolitas y conglo-
merados intraformacionales, producto de retra-
bajamiento por canalizaciones de escasa magnitud.

Trabajos de estratigrafia secuencial (Kokogian ef al.
1989; Mancilla ef al. 1989; Kokogidn y Mancilla 1989)
ubican a la mayor parte de la Formacién Rio Blanco en
dos secuencias que responden esencialmente a un mode-
lo fluvial; ala vez, en cada una de ellas se reconocen dos
cortejos o sistemas depositacionales llamados de “nivel
bajo” y de “nivel alto”. Al respecto, Kokogidn y Mancilla
(1989) destacan que en sectores de borde, como en
Divisadero Largo, no se registran acumulaciones del
sistema de “nivel bajo”.

En un aporte mas reciente, Kokogidn et al. (1993)
reconocen en esta localidad cuatro tramos a los que
asocian con el desarrollo de sendas secuencias
depositacionales.

Tabla 2: Sintesis estratigrafica de la Formacidn Rio Blanco en Divisadero Largo.

ESTE TRABAJO LLUCH 1971 KOKOQOGIAN et al. 1989 AMBIENTES INFERIDOS EN
MANCILLA et al. 1989 ESTE TRABAJD
SECCIONES SECUENCIAS MIEMBROS SECUENCIAS
SECCION 4 "N, BAJO" PLANICIE LOESSICA
SECCION 3 N, ALTO" LACUSTRE
SECCION 2 ™. BAJO" INFERIOR-MEDIO SEC. V, NIVEL ALTO MEANDROSO ALTA
Y SINUOSIDAD
RB2 — — — —_——_—— —_————
SECCION 1 ™., ALTO" LACUSTRE-DELTAICO
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En este sentido, de la presente contribucidén surgen
algunas evidencias que llevan a modificar parcialmen-
te los criterios comentados. Como se muestraenlaTabla
2, se definen aqui dos secuencias, la inferior (RB1) que
comprende a las secciones primera y segunda y la
superior (RB2) que incluye a las secciones tercera y
cuarta de la Formacién Rio Blanco.

Sobre la base del andlisis de asociaciones de facies, y
ailin cuando se trata de un afloramiento cercano al borde
de cuenca, es posible sugerir que en ambas secuencias
se identifican tramos que Kokogidn y Mancilla hubie-
ran llamado sistemas de “nivel alto” v de “nivel bajo”.
Segun nuestrocriterio, el limite basal de lassecuencias
consiste en una marcada superficie de inundacién que
coincide con el inicio de un sistema de “nivel alto®,
mientras que la parte superior de cada secuencia se
caracteriza por el predominio de depdsitos fluviales
y fluvio-edlicos que corresponderian a un sistema de
“nivel bajo”.

Se considera agui que el desarrollo de las secuencias
tiene un fuerte control de la tecténica local. En tal
contexto, los cortejos de “nivel alto” (secciones primera
ytercera) coincidirian con periodos de reactivacidn de la
subsidencia cuencal, mientras que los cortejos de “nivel
bajo” (secciones segunda y cuarta) serian més tipicos
de las etapas caracterizadas por una relativa calma
tectdnica v subsidencia cuencal atenuada,

En lo que respecta a los estudios tafondmicos v
paleoecoldgicos, los resultados obtenidos permiten su-
gerir que se trata de una tafocenosis paraautéctona,
proveniente de la zona de albardén del rio; la
paleccomunidad estd conformada por un solo estrato
arbéreo, caducifolio (ef. Baiera cuvana, of. Czekanowskia
rigali v Heidiphyllum elongatum) y otro arbustivo-
herbéceo (Dicroidium crassum y Xylopteris elongata).
Porla estructura fisiondmica se infiere un clima templa-
do-cdlido, con estacionalidad marcada.

APENDICE

SISTEMATICA

Divisién Tracheophyta
Clase Gymnospermopsida
Orden Pteridospermales
Familia Corystospermaceae Thomas 1933
Género Dicroidium Gothan 1912 emend. Townrow 1957
Especie tipo: Dicroidium odontopteroides (Morris) Gothan 1912

Dicroidium crassum (Menéndez) Petriella 1979 ex
Archangelsky 1970
(Fig. 3. 1a)

Deseripeidn: Fragmento de fronde monopinnada, con raquis bi-
furcado; pinnas de base constricta v dApice subagudo; son
equidimensionales en el peciolo y elongadas a subrdmbicas sobre el
raguis. El dngulo de insercién es agudo v este cardcter se acentia
en la parte media y distal de la fronde. La venacién no es visible.

Material estudiado: LPPB 12719,

Comentarios: Esta especie, segiin Petriella(1979), redne a todas las
formas que presentan pinnas basalmente contaras. Este criterio,
inicialmente otilizado por Menéndez (1951), fue seguido por varios
autores, aungue utilizando denominaciones diferentes. Menéndez
(1851) asignd su material al género Dicroidiopsis Frenguelli (1943),
sinonimizado por Archangelsky(1968) a Dicroidium. Petriella(1979)
formaliza la combinaciin especifica adelantada por Archangelsky
en 1970. En este sentido, es importante resaltar que Dicroidium
odontopteroides var. argenteum Retallack 1977, entraria dentro
del rango de variabilidad de D.crassum.

Distribucidn cronoestratigrdfica: Mesotridsico-Neotridsico. Forma-
cidn Chihuiu y Llantenes, en Llantenes, provincia de Mendoza
{Menéndez 1951; Artabe y Morel 1983); Formacién Los Rastros, en
Apgua de la Pefia, provineia de San Juan (Frenguelli 1942); Forma-
cidn Potrerillos, en Cacheuta, provincia de Mendoza (Morel 1991,
1994; Stipanicic ¢f al. en prensa), en Las Higueras (Salagasta),
provincia de Mendoza (Morel ¥ Artabe 1993; Stipanicic ef al. en
prensal; Formaciin Paso Flores, en Cafladén de Pancho, provincia
del Neuquén (Ganuza ef al. 1990); Formacién Los Menucos, en
Aguada de Guerra, Provincia del Rio Negro (Artabe 1985).

Género Xylopteris Frenguelli 1943
Especie tipo: Xylopteris elongata (Carruthers) Freaguelli 1943

Xylopteris elongata (Carruthers) Frenguelli 1943
(Fig. 3. 2)

Descripeidn: Fragmentos de frondes monopinnadas, de hasta 5 cm
de largo; pinnas de hasta 1,4 cm de largo por 0,1 cm de ancho;
espaciadas, con una separacidn lateral superior a 0,4 em. Venacidn
inconspicua.

Material estudiado: LPPB 12721, 12722 a-b, 12726,

Comentarios: Retallack (1977) reconoce en X, elongata dos varieda-
des basdndose en una diferente densidad pinnular. Nuestro mate-
rial aunque semejante a X. elongata var. rigida (Dun)Stipanicic
¥ Bonetti (en Stipanicic 1957), no fue asignado a nivel varietal por
considerarse este cardcter no diagndstico y de naturaleza
adaptativa.

La especie mas afin es Xyvlopteris argentina (Kurtz) Frenguelli

(1943). Se diferencia porque el raquis principal bifurcado presenta
alosumo pinnas aisladas, v es porlo tanto, la forma mds xeromorfa
del género,
Distribucidn eronoestratigrdfica: Mesotrifisico-Neotridsico. Forma-
cidn Potrerillos en Cacheuta, El Challao, Paramillos de Uspallata
v Las Higueras, provincia de Mendoza (Frenguelli 1848; Stipanicic
1957; Stipanicic y Bonetti 1969; Petriella 1979; Baldoni 1980a;
Stipanicic 1983; Morel 1991; Morel y Artabe 1993; Stipanicic et al.
en prensal; Formaciones Chihuiu y Llantenes, en Llantenes,
provincia de Mendoza (Menéndez 1951; Stipanicic 1957; 1983;
Stipanicic y Bonetti 1969, Morel y Artabe 1993); formaciones Los
Rastros e Ischigualasto, en Agua de la Pefia, Provincia de San Juan
(Stipanicic 1957, Archangelsky 1968; Stipanicic y Bonetti 1969,
Stipanicic y Bonaparte 1979, Zamuner 1992); formaciones Barreal,
Cortaderita y El Alcazar, en Quebradas de la Cortaderita, Agua de
los Pajaritos y del Aledzar, provinciade San Juan {(Stipanicic 1957,
Btipanicic y Bonetti 1969; Stipanicic 1979); Formacidn Paso Flores,
en Cafadén de Pancho, provineia del Neuguén (Ganuza et al.
1980); Formacidn El Tranguilo, en El Tranquilo, provincia de Santa
Cruz (Stipanicic v Bonetti 1969; Baldoni 1880a).

Orden Czekanowskiales
Crekanowskio Heer emend. Harris y Miller 1974
Especie tipe: Crekanowskia setacea Heer 1876

of. Czekanowskia rigali Frenguelli 1942
{Fig. 3. 3; Fig.3. 5a)

Descripeidn: Se trata de hojas dispersas de 6 cm de largo, lineares,
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bifurcadas s6lo una vez, con segmentos de 0,15 em de ancho. La
venacién es poco clara, pero parecerian tener una sola vena media.

Material estudindo: LPPB 12717, 12718, 12724, 12725, 12727, 12733-
12743.

Comentarios: nuestro material fue asignado con duda al género
Cezekanowskio por tratarse de hojas dispersas; sin embargo los

LA Spalletti, A E Artabe, M.Brea y D.G.Ganuza

caracterea diagndsticos de los ejemplares coinciden con las hojas de
este género, que son a su vez caracteristicas de este grupo de
gimnospermas (Pant 1959; Krassilov 1970). De las especies cono-
cidas sdlo C. rigali presenta hojas lineales simples o divididas una
aola vez.

Digtribucidn cronoestratigrdfica: Mesotridsico-Neotridsico, Forma-
ciones lachichuen y Loa Rastros, en Agua de la Pefia, provincia de

¥ T

e ﬁ*

Figura 3:1.a. Dicroidium crassum (Menéndez) Petriella 1979 ex Archangelsky 1970, LPPB 12719, Lb. Cordaicarpus sp. LPPB 12719, 2,
Xylopteris elongata (Carruthers) Frenguelli 1943. LPPB 12722. 3. Czekanowskia rigali Frenguelli 1942. LPPB 12736. 4. Heidiphyllum
elongatum (Morris) Retallack 1981. LPPB 12731. 5.n. Czekanowshia rigali Frenguelli 1942. LFPB 12717. 5.b. Heidiphyllum elongatum (Morris)
Retallack 1981. LFPB 12717.
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San Juan (Frenguelli 1942a; Archangelsky 1965; Stipanicic y
Bonaparte 1979); Formacién Potrerillos, en El Challao, Potrerillos
y Cacheuta, provincia de Mendoza (Frenguelli 1948; Morel y Artabe
1983; Stipanicic ef al. en prensa); Formacién Los Menuecos, en Agua
de Guerra, provincia del Rio Negro (Artabe, 1986); Formacidn Paso
Flores, en Cafinddn de Pancho, provincia del Neuguén (Ganuzaetal.
€N prensal.

Orden Ginkgoales
Baiera Braun emend. Florin 1936
Especie tipo: Baiera muensteriana (Presl) Florin 1936

ef. Baiera cuyvana Frenguelli 1942b
{Fig. 4)

Descripeidn: Se dispone de un solo ejemplar fragmentario de hoja de
forma triangular de 2.4 em de largo por 2,2 em de ancho, con un
dngulo basal de 307 aproximadamente. Fronda profundamente
dividida en dos hemildminas por una incisidn que alcanza casila base
de la limina; eada mitad se dicotomiza dos veces formando
segmentos lineares de hasta 0,1 em de ancho. Peciolo y venacidn
inconspicua.

Material estudiado: LFPB 12720,

Comentarios: El material fue asignado con dudas a esta especie por
haberse encontrado un solo ejemplar donde la venacidn es poco
vigible; las dimensiones entran dentro del rango de variabilidad
fijados para la especie por Frenguelli (1842h).

De laz especies mencionadas para el Tridsico de Argentina, B.
rolleri Frenguelli 1946, B. bidens (Tenison-Woods) Feistmantel
1890, B. africana Baldoni 1980b y B, furcafa (Lindley y Hutton)
Braun 1843 (recientemente encontrada en Llantenes), solamente
las dos dltimas presentan segmentos filiformes; se diferencian de B,
cuyana porsu mayor tamafio ¥ la repetidas bifurcaciones de la hoja.
Distribucidn cronoestratigrdfica: Mesotridsico-Neotridsico, Forma-
cién Potrerillos, en Cacheuta, provincia de Mendoza (Stipanicic
1957, 1983; Morel 1991; Stipanicic ef al. en prensa); formaciones
Barreal y El Alcdzar, en Quebradas de la Cortaderita, Agua de los
Pajaritos y del Alcazar, provincia de San Juan (Frenguelli 1842h;
Stipanicic 1957; 1979),

Orden Coniferales
Familia Vaoltziaceas
Género Heidiphyllum Retallack 1981
Especie tipo: Heidiphyllum elongatum (Morris) Retallack 1981

Heidiphyilum elongatum
(Fig. 3. 4; Fig. 3. 6b)

Deseripeidn: Se dispone de fragmentos de hojas simples de forma
linear-eliptica. El large mayor cbservado es de 6 em, pero deberian
superar los 10 em ya que en 2u mayoria estdn mutiladas; el ancho
variaentre 0,5-0,8em. En la zona basal la hoja se angosta llegando
a medir 0,2 em. El dpice es desconocido. La venacidn es paralela
alas méirgenes; entran aproximadamente 5 venas que se bifurcan,
contfindose en la zona media de 10 a 12,

Material estudiado: LPPB 12717,12725,12729-12732,12735,12739.

Comentarios: La asignacion de esta especie gondwinica ha sido
objeto de controversias, ya que algunos autores las determinaron
como Ginkgoales (Phoenicopsis Heer 1876) y otros como Coniferales
-Podozamites (Brongniart) Braun 1843 (1840-1843). Anderson (1978)
confirma que se trata de Coniferas ya que las encuentra en repetida
asociacién con estructuras reproductoras asignadas al género
Telemachus Anderson 1978. Posteriormente Retallack (1981) con-
gidera que las hojas gondwdnicas son diferentes de las formas
nérdicas de Podozamites ¥ crea el nuevo género Heidiphyllum.

Heidiphyilum elongatum es una especie fundamentalmente
tridsica, aunque en Argentina se extiende hasta el Lidsico (Artabe
1982).

Distribueidn cronoestratigrdfica en Argentina: Mesotridsico-
Eojurisico. Formaciones Potrerillos ¥ Cacheuta, en Cacheuta, pro-
vincia de Mendoza (Frenguelli 1948; Stipanicic 1957, 1972; Bonetti
1963; Stipanicic y Bonetti 1969; Morel 1991; Morel y Artabe 1993
Stipanicicet al. enprensa), en Paramillode Uspallata, Las Higueras
(Salagasta) y El Challao (Frenguelli 1948; Morel y Artabe 1993;
Stipanicic ef of. en prensa); Formacién Llantenes, en Llantenes,
provincia de Mendoza (Menéndez 1951; Stipanicie 1957; Stipanicie
¥ Bonetti 1969; Artabe v Morel 1983; Morel v Artabe 1993); forma-
ciones Cortaderita y El Alcdzar, en Quebradas de la Cortaderita, del
Apguade los Pajaritos y del Aledzar, provincia de San Juan (Stipanicie
v Bonetti 1969; Stipanicic 1972, 1979 ); formaciones Los Rastros e
lschigualasto, en Aguade la Pefia, provincia de San Juan (Stipanicic
1957; Bonetti 1963; Stipanicic y Bonetti 1969, Stipanicic y Bonaparte
1979) Formacidn El Tranquilo, provincia de Santa Cruz (Stipanicic
y Bonetti 1969); Formacién Los Menueos, en Los Menucos y Aguada
de Guerra, provineia del Rio Negro(Artabe 1985); Formacién Paso
Flores, en de Paso Flores, Ranquel Huao, Cafiadén de Pancho y
Cerro Mariana, provincias del Neuquén v Rio Negro (Stipanicic
1957, Stipanicic y Bonetti 1969, Spalletti ef al, 1988a, Morel ef al.
1992; Ganuza ¢f al. 1990; en prensa); Formacidn Nestares,
Alicurd, provineia del Rio Negro(Artabe 1982; Arrondoet al. 1991).

Incertae Sedis
Género Cordaicarpus Geinitz 1862
Especie tipo: Cordaicarpus cordai (Geinitz) Seward 1917

Cordaicarpus sp.
(Fig. 4. 1b)

Descripeidn: Semilla platispérmica, de 0,8 cm de largo por 0,7 cm de
ancho; de forma subovalada en sentido de su eje longitudinal, con

-_—
-
.'-l"'lllll'l'.'l'..II

—

icm

o

Figura 4: f. Baiera cuyana Frenguelli 1942, Aspecto general de la
hoja.
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Apice entero ¥ suavemente aguzado y base redondeada. Presenta
una sarcotesta angosta de ancho constante (0,1 em) gque rodea a un
nicule de 0.5 cm, (porcidn central de la semilla, de acuerdo con la
terminologia propuesta por Millan 1977) con forma semejante a la
semilla, base entera, redondeada y de superficie lisa.

Muterial estudiodo: LPPB No 12719,

Comparaciones: el material fue asignado al género Cordaicarpus
propuestooriginalmente por Geinitz (1862), a pesar de que presenta
similitudes con Carpolithus mackayi Arber 1917 (citado por Bonetti
1963 para el NF1 de Barreal, provincia de San Juan, debido a que
Millan (1974) sugiere la no utilizacion de este taxdn para
Gimnospermas por haber sido usado para designar a semillas
angiospérmicas del Cenozoico. Por otro lado, la poca definicidn de
la micrdpila impide una asignacidn sistemdtica méds precisa. Otras
semillas semejantes han sido halladas recientemente en el Tridsico:
Formacidén Paso Flores, en Cafiadén de Pancho, provincia del
Neuquén (Artabe ef af. 1994b); formaciones Potrerillos v Cacheuta,
en Cacheuta, provincia de Mendoza (Morel 1991), v Formacidn
Llantenes, en Arroyo Llantenes, provincia de Mendoza (Artabe et al.
&N prensal,
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Hualilan District, San Juan Province

Leandro BENGOCHEA and Graciela MAS

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Departamento de Geologia, Universidad
Nacional del Sur. San Juan 670, 8000 Bahia Blanca, Argentina.

RESUMEN. Variacidn en la illitas relacionadas a la mineralizacidn de oro en el Distrito Hualildn, Provincia de San Juan. Se
describen |las caracteristicas mineraldgicas de algunas illitas que fueron colectadas en la mineralizacién de oro en calizas del
distrito minero Hualilan, Provineia de San Juan, Argentina. Las muestras fueron estudiadas por medio de difraccion de rayos
X, y se determinaron la relacién 2M /1M v la expansibilidad. Teniendo en cuenta el porcentaje de 2M,/1M+2M, se definieron
dos grupos, uno con proporciones que varian entre B0% y 93% de politipo 2M, y el otro que stlo llega hasta 26% del mismo politipo.
Se propone ¢l uso de estas caracteristicas como una herramienta para la exploracion en éste y otros depdsitos similares.

Introduction

This paper is an attempt to describe and understand
the mineralogy and origin of some illites that were
collected from hydrothermal mineralized gold veins
hosted in carbonate rocks of the Hualildn District, San
Juan Province, Argentina, and their relations with the
gold mineralization.

In the course of X ray diffraction (XRD) studies of
secondary minerals of Hualildn, some distinct
characteristics in the illitic clay minerals were observed.
These illites have been previously studied by means of
infrared spectroscopy (IR) and scanning electronic
microscopy (SEM) (Bengochea and Mas 1992), but XRD
was found to be the best method for analyzing these
materials.

The different types of illites found in Hualildn Mine
seem tohave some kind of relation with the temperature,
and hence with the mineralization.

Attempts are being made to outline these trends in a
general way. For this purpose it is necessary to define
undoubtedly the mineralogical characteristics of the
illites. In this paper, the results thrown out by ten
samples, each one of different location in the mine, and
representative of the whole, are presented.

Location

The Hualilan auriferous district is located about 120
km NNW from San Juan City, San Juan Province,
Argentina (Figure 1). Mining activity in this district
began in the XVI century and it has been intermittently
worked until now.

Two distinct zones, one northern and the other
southern, are present in the Hualilin deposit. The
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mineralization occurs within Palaeozoic calcareous rocks
(Fm. S8an Juan) thrust faulted and affected by later high
angle normal faults.

Mineralization occurs either as fissure filling veins,
replacement of former calcareous sedimentary rocks,
disseminated and skarn ores (this last one in the south
sector). All of them are associated with daciticintrusives
of Tertiary age.

Fluid inclusion studies (Bengochea et al, 1988) of the
quartz filling and replacement veins of the mineralization
of the northern sector show bifasic liquid rich, vapor rich
and trifasic inclusions with halite crystals. The trapping
temperature of the fluids ranges between 290° and 339°C,

Materials and methods

Six ofthe studied samples came from the Marta Alicia
lode, in the northern area. The exploration of this sector
has begun recently, and to date some tens of metres of
galleries have been developed, following the alteration
features and favorable structures (Figure 2). Samples
01, 03 and 04 represent the clay material from the foot
and hanging wall of the west gallery. Samples 05 and 06
were taken in the south gallery; and sample 07 was
collected at the surface, over an alteration zone placed
about 20 m above the latter.

These samples were compared with two samples from
the Falla Sanchez Lode, and two from the Magnata
Lode, situated 300 m and 1600 m to the south of Marta
Alicia respectively. Samples 0627 and 1111, from Falla
Sdnchez, correspond to a rich zone of gold mineralization
which has been intensively mined. Magnata's sample
1419 comes from another rich zone, and the 0512
corresponds to a poorer one.
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The samples in their natural state were wet and
plastic clays, and colored beige or light brown. Sometimes
they contained some quartz and/or kaolinite. In the
laboratory they were disaggregated by shaking in
distilled water for about an hour. Size fractions >70 pm
and 70-40 pm were separated out by wet-sieving, and the
40-10 pm, 10-2 pm and <2 pm were collected by
sedimentation.

XBD analysis was performed with a Rigaku Denki D-
Max III-C automated diffraction system, using Cu Ko,
Ni filter, 1° divergence and scattering slits, and 0.15
receiving slit, 0.01° 2 Bsteps, and counting times of 0.6s
per step for orientated preparations and 2.5s per step for
random preparations. These latter preparations were
measured by summation with the aim of enlarging the
hk0 and hkl reflections.

Oriented preparations were made by pipetting clay
suspensions onto Al slides, and were glycolated by
storing in ethylene-glycol vapor overnight at 60°C.

Five subsequent measurements under these conditions
indicated that reproducibility of peak positions was
about +0.01°280.

X Ray diffraction results

Identification was made on the basis of the rational
series of basal reflections with d ,, =10A. Peaks, as a
whole, are rather broad. The reflections usually observed
are 001, 002 and 003 for 1M illite, and their equivalent
002, 004 and 006 for the 2M, illite. The 003 (006) peak
sometimes iz overlapped by the quartz 101 reflection.
The 001 and 003 peaks are almost equal in intensity and
the 002 is about one-third as intense as these. The 001
reflection is slightly asymetrical, and in some samples
it shows certain change in its profile upon ethylene
glycol solvation. This peak, which is near 8.63°26 (CuKu, )
in air dried conditions, shifts up to 8.92°28 and becomes
more asymmetrical with its low angle tail more

Figure 1: Location Map.
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pronounced, upon solvation; in the same way, the 002
reflection is displaced to lower angles. The intensity of
the 001 reflection decreses relative to 003. As a result,
the Srodon intensity ratio Ir (Srodon 1984) [(I,, /. )Jair
dried/I, /1, Jethylene glycol treated] is greater than 1.
These characteristics are indicative of a small amount
of interstratification.

As the rate of change in the slope of the tail is
continuous and there are little or no changes in the
higher orders, it should be presumed that the illite is
interstratified with small (<10%) of smectite (Brindley
and Brown 1980). Using the criteria developed by Srodon
and Eberl (1984) these illitic material can be classified
as a mixture of pure illite and highly illitic R 23 ordered
mixed-layer I/S.

The expandable component in illitic materials of
hydrothermal origin, remains constant in all fractions,
the same as the 2M./1M polytype ratio does. These clays,
when disaggregated in water, produce large amounts of
almost monomineralic 2-10 pm fractions in samples 01,
03, 04 and 0512, and 10-40 pm fractions in samples 05,
06, 07, 0627, 1111 and 1419, whose expandabilities are
nearly the same as that shown by each bulk sample.

Polytype determination

The study of randomly oriented, untreated samples
detected mixtures of 1M and ZM, polytypes with varia-
ble ratios. Data of different size fractions indicate that
the (hkl) characteristics of the illite are independent of
the grain size, for the 2M, and 1M type are not separable
by size. The main diagnostics (hkl) for the 2M, polytype
are 113, 023, 114, 114, 025, 115 and 116, while 112 and
112 belong to the 1M polytype (Brindley and Brown
1980: 58).

Figure 3 shows the patterns of two samples in the
range from 2 620° to 36°. They are representative of each
polytype. Peaks 112 and 112 (d = 3.66A and 3.07A) are
sharper in the sample 03, indicating 1M illite, while in
the sample 05 the XRD reflections due to 2M, illite are
the most sharp (d= 3.87; 3.73; 3.50; 3.20; 2.99; 2.86 and
2.794).

The percentage of the 2M, polytypein each sample was
determined by using the method introduced by Maxwell
and Hower (1967). This method is based on the ratio
between the integrated intensity of the area of the 2.79A
reflection (belonging to 2M, polytype) vs. the 2.58A peak
integrated intensity (common to all the dioctahedral
micas polymorphs). This ratio ranges between 0.0 and
0.25 in accordance with the 2M /IM+2M, percentage.

The range of variation encountered is shown in Table
1.The IM dominant illites have less than 26% of the 2M,
polytype, while the 2M, dominant samples range from
80% to 93% of this polytype.
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Figure 3: Comparative X-ray patterns of samples with polytype
differences

Expandability

Each XRD pattern of natural, air dried, bulk, orientated
preparation of the studied samples shows considerable
variation in the width of basal reflections, which is an
indication that the illites are mixed layered. This
variation is rather different between samples, Peak
positions and intensities changed substantially after
ethylene glyeol solvation, indicating the presence of
expandable layers.

Inethylene glycol treated samples 01, 03, and 04 basal
reflections show sharper profiles and changes in position
and intensity when compared with the airdried samples;
eg. 001 shifts towards larger 26 and 002 to smaller ones.
On the other hand, the peaks shifts are smaller and more
diffieult to detect in samples 05, 06 and 07, indicating
smaller expandabilities.

Expandability can be calculated from XRD data by
means of the equation proposed by Eberl et al. (1987}

Exp. (%)= 1000/i(n + 1)

where: n(number ofillite interlayers)=(Tm-9.2)/9.99;
and Tm (A)is the mean illite particle thickness parallel
to ¢”. It can be calculated from the measurements of the
peak breadth at halfheight by using the Scherrerequation
(Brindley and Brown 1980, p.131). Eberl et al.(1987)
state that this method is the simplest for measuring
expandabilities for illites.

A very thin layer of orientated sample was dispersed
on aslide, with the aim of minimizing the peak broadening
caused by swelling. An intensity ratio Ir close to 1.0 and
the determination of similar expandabilities from the
breadths of two or more XRD peaks confirm that the
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sample is thin enough to prevent such peak broadening.
An Al slide was used to avoid the interference from the
amorphous glass hump.

In Table 1 are shown the expandability results. In
illites 1M dominant the expandability ranges from 3.95%
to 4.12%, while in 2M, dominant it ranges between
2.48% and 2.82%

Discussion

Hauffet al. (1989) studied the clay minerals product of
the argillic alteration from the Carlin Mine in the
homonimous district, and from Prebble Mine in the
Getchell district, west from the former. These authors
determined the presence of 2M, and 1M illite pelytypes
by means of XRD and Reflectance Spectroscopy, and
found a spatial relationship between the structural
ordering and gold content. In accordance with these
authors the highest ordering may be an indicator of
highest temperatures of gold deposition and proximity
to the hypogene fluids.

Moreover, several authors have proved that the
expandability measurements are very useful in
understanding the geological history of rocks and
sediments. Horton (1985) related theillite expandability
to temperature, and defined a structural and
compositional zonation with respect to the distance
from the Amethyst Vein system, Creede District, Colo-
rado, USA.

On the other hand, Eberl et al. (1987) determined that
the different hydrothermal polytypes cannot be separated
by grain size, whereas 2M, polytypes in shales frequently

Table 1: Expandability, Ir and 2M /1M+2M, Ratio

Dominant - Exp. %
Sample 2M, Ir
Polytype | % 002
01 M 0.06 23% | 116 | 4.12%
03 IM 005 | 20% | 1.09 |371%
04 M 007 | 26% |14 3.95%
05 2M, 023 | 92% | 1.12 | 2.73%
06 2M, 023 | 92% | 110 | 2.49%
07 2M, 0.24 93% | 1.02 | 2.48%
0627 2M, 0.20 | 80% | 1.25 | 2.82%
111 M, 0.14 | 58% |091 |3.44%
0512 IM 0.06 |20% | 129 |[398%
1419 IM-2M, 0,12 | 50% |08BE [ 3.01%
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occur in coarser size fractions than do 1M and 1M,
polytypes. These diferences between hydrothermal and
diagenetic IYS may be a function of mode of formation:
precipitation from solution for the hydrothermal clays
vs. alteration of precursor smectites for the shales and
bentonites.

In Hualildn Mine, illite has been observed as one of the
most widespread products of the argillic alteration.

The XRD analysis show that there are some differences
in the polytypism and expandability of illites.

Taking into account the 2M,/1M+2M, percentage two
groups of samples can be clearly outlined; one ranges
between 80% and 93% of 2M, polytype, and the other
reaches up to 26% of 2M, polytype.

The results obtained from the different analyzed
fractions show that the rate of mixture between both
polytypesis independent of the grain size, and therefore
they cannot be separated by size.

The expandability of these samples was determined
by means of the method proposed by Eberl et al. (1987).
This expandability ranges between 2.48% and 4.12%.

There seem to be a close relation between expandability
and polytypes, for the expandability is smaller in the
2M, dominant samples and it is higher in the 1M
dominant ones. Figure 4 shows the relation between
2M,/1M+2M, ratio and the expandability percentage.
Illites that are<3.0% expandable are dominantly 2M,,
and the ones that are = 3% expandable are dominated by
1M structures.

Samples 0627 and 1111 belonging to Falla Sdnchez,
and 1419 from Magnata are 2M, dominant with low
expandability ratio. They belong to gold rich zones
already exploited in both lodes. On the other hand,
gsample 0512 from Magnata is 1M dominant and more
expandable than the former. It comes from a poorer zone
which shows some alteration but not mineralization.

Consequently, the 2M /1M polytype ratio and the
expandability seem to have a close relation with
mineralization. Higher 2M, ratios and lower
expandabilities correspond to gold rich zones, and lower
2M, ratios and higher expandabilities to the poorer ones.
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It is consistent with the results achieved by several
authors, as Hauff et al. (1989) and Horton (1985).

Samples 03 and 04, belonging to the Marta Alicia
sector, come from two argillaceous levels of the western
gallery, from the footwall and the hanging wall
respectively, and the distal end of the gallery. Sample 01
corresponds to the hanging wall clay level from the
middle section of the same gallery. The three samples
are dominantly 1M, and around 4% expandable (Table 1
and Figure 4). On the other hand, samples 05 and 06 also
belonging to hanging wall clay levels, but taken from the
southern gallery, are both dominantly 2M, and present
avery low expandability. Moreover, sample 07 placed at
the surface, near 20 meters upside the formers is also
dominantly 2M, with low expandability, showing a close
correspondance with them,

It is important to point out that the other features of
the alteration, like texture, color, plasticity, etc. are
almost the same in all the studied sectors, without any
macroscopically noticeable difference. The mineralogical
differences appear by means of the XRD study of the clay
fractions, during the polytype and expandability
determination in the different samples.

In summary, hydrothermal argillization is a common
phenomenon associated with this deposit, and as the
trend that rise from the obtained results indicates that
the illites vary in polytypes ratio and expandability with
the alteration degree and the proximity to ore bodies,
they certainly have potential as indicator of thermal
gradient and may be an important tool for the
development of this and other deposits.

Inthis particular case, comparing the caracteristics of
the samples from Falla Sdnchez and Magnata with
those belonging to Marta Alicia, it can be concluded that
exploration in this latter sector should follow the south
gallery with better probability of success.
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ABSTRACT. Geology of Manantiales area, east of corddn del Espinacito, San Juan Province. Miocene-Lower Pliocene
continental sedimentites, included in the uppermost (“Areniscas Conglomerddicas™ member of the Chinches Formation,
unconformally overlie a Permo-Triassic voleanic (Choiyoi Group) and granitic (Manantiales Granite) basement. These units are
unconformably covered by Pleistocene sedimentary deposits. The upper member of the Chinches Formation is a 3000 m thick
coarsening-upward sequence deposited as a result of the eastward migration of the Central Andes fold-thrust belt. The
coarsening-upward sequence, the tectonic contact between the Permo-Triassic basement and the Caenozoic sedimentites, and
the regional tectonic setting indicate that the Manantiales basin is of the orogenic foreland type. Composition of sandstones and
conglomerates indicates an increasing proximity of the source areas, up sequence, and the development of Cenozoic unroofing
sequences. Deformation took place during the Miocene-Pliocene when Cordillera del Tigre and Cordén del Espinacito were

uplifted.

Introduccion

El presente trabajo constituye una sintesis del estudio
realizado por la autora (Iglesia Llanos 1991) para la
obtencién de la licenciatura en Ciencias Geoldgicas. El
mismo fue efectuado en el d4rea de la estancia Manantia-
les, vertiente oriental del cordén del Espinacito, en el
extremo sur de la provineia de San Juan.

En la comarca estudiada practicamente no existian
levantamientos geolégicos previos, por lo cual el motivo
principal de este trabajo fue contribuir al conocimiento
de la geologia regional de este sector cordillerano. En
especial se prestd atencidon a: a) las secuencias
estratigraficas del Terciario ¥ a las caracteristicas es-
tructurales de la regidn; b) la edad del levantamiento de
la cordillera Frontal de San Juan a la latitud aproxima-
da de 32°, a partir del estudio de las sedimentitas
terciarias de la comarca; v ¢) las caracteristicas
geométricas de la cuenca, confrontdndolas con la pro-
puestade tipocuenca “a cuestas” (piggy-back), efectuada
para el drea ubicada un poco mds al norte, en la zona de
Iglesia (Beer 1989; Beer ef al. 1990).

La comarca estudiada (Fig.1) se encuentra entre los
32°01' - 32°10" de latitud sur v los 69°45" - 69°51" de
longitud oeste. Estd limitada al oeste por las estribaciones
orientales del corddén del Espinacito, mientras que al
este se extiende hasta 500 m del rio Los Patos (estancia
Las Hornillas). El limite norte se ubica en el arroyo
Aldeco v el sur por la quebrada del arroyo Las Lefias. El
drea mencionada abarca 257 km? y se halla en la cordi-
llera Frontal de San Juan, departamento de Calingasta,
prixima al limite con la provincia de Mendoza.
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Metodologia

Serecopilaron los antecedentes que existen de la zona,
que abarca parte de la hoja topogrifica Paso del
Espinacito, a escala 1:100.000, confeccionada por el
Instituto Geografico Militar. Se utilizaron ademas las
fotos adreas obtenidas por Servicios Aéreos Spartan
para Fabricaciones Militares a escala aproximada
1:50.000 (fotogramas 6911A - 31A -4586/89 y6911C- 105
-43/46). Sobre esta base se confecciond un mapa geolédgico
preliminar a escala 1:30.000,

El trabajo de campo consistid en el levantamiento de
dos perfiles geolégicos con brijula v cinta métrica, v en
la obtencién de muestras de niveles representativos de
los perfiles levantados. Pordltimo se realizd en gabinete
el estudio mediante cortes delgados de las litologias
presentes, la interpretacién estructural de la regidn
mediante un perfil transversal a las estructuras domi-
nantes, la confeccién del mapa geolégico final v el anéli-
sis de las observaciones realizadas,

Antecedentes

Los estudios geoldgicos de la comarca son escasos, sin
embargo existen algunas observaciones que cabe desta-
car. Una de las primeras menciones de la zona de
Manantialeslarealizé Bodenbender(en Tornquist 1898)
quien, en su camino hacia el paso del Espinacito sefiald
la presencia de rodados de calizas con fauna que refirid
tentativamente al Jurdsico Medio.
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Otro trabajo en la comarca fue el llevado a cabo por
Schiller (1912}, quien en su recorrida por la quebrada del
arroyo Las Lefias dio cuenta de la existencia de unafalla
importante. Observd que las capas superiores de los
conglomerados terciarios alli aflorantes “estdn
netamente cortadas contra la roca porfiritica... v a veces
atn estdn cubiertos por esta roca con flexura hacia
arriba. La falla se extiende al norte a lo largo del borde
oriental del cordén del Espinacito... en el sur es posible
que pase por donde el rio Mendoza...” (Schiller 1912,
p.48). Ademds adjudiet la edad del plegamiento princi-
pal de la cordillera Frontal de los Andes, al Terciario
mds reciente (Plioceno superior), aunque también men-
ciond levantamientos menores mds modernos que afec-
tan al Cuaternario inclusive.

Groeber (1951), levantd por primera vez un mapa
geolégicoregional de la comarca aescala 1:500.000 (Hoja
La Ramada) ¥ siguiendo las observaciones de Schiller
(1912) hizo referenciaalafallaque pone en contactoalas
sedimentitas terciarias con los pérfidos cuarciferos
permo-tridsicos.

Muchos afios después Mirré (1967) en un estudio
realizado al noreste de la comarca aqui estudiada, des-
cribid en detalle las secuencias volcdnicas del Grupo
Choiyoi ¥ denomind Formacién Chinches a las
sedimentitas terciarias.

Otros trabajos realizados en la region al norte de la
comarea corresponden a Beer (1989) y Beer ef al. (1980)
quienes estudiaron en detalle la cuenca de Iglesia
(provincia de San Juan), a los 30°-31°sur. Esta cuenca no
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Figura 1: Mapa de ubicacién del drea Manantiales
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marina estd ubicada al norte de la tratada en este
trabajo, y forma parte de la unidad morfoestructural
conocida como valle de Iglesia-Calingasta-Uspallata
(Caminos et al. 1979). Beer (1989) v Beer et al. (1990)
reconocieron su génesis como del tipo cuenca “a cuestas”™
(piggy-back) v determinaron en ella cinco secuencias
depositacionales, las que fueron analizadas en detallea
través de secciones sismicas. Plantearon dos modelos
estructurales para la formacién de esta cuenca y la
depositacion de estas secuencias. En los dos modelos
cada una de éstas es pranodecreciente, como lo es la
seccidn sismica en conjunto. Es decir que, en una cuenca
del tipo “a cuestas” los materiales mas gruesos se
encuentran en la base de la seccién. Dataciones
radimétricas de estas secuencias superiores de la cuen-
ca de [glesia realizadas por trazas de fisidn en zircones
en tobas, dieron edades entre 6,7£1,2 Ma y Cuaternario
(Beer ef al. 1990; Jordan ef al. 1993). Asimismo, en el
valle de la Tranca Jordan et al. (1993) efectuaron
dataciones radimétricas en el techo de la secuencia
inferior por el método **Ar/*Ar, determinando unaedad
méxima de 19,8 0,4 Ma.

Estratigrafia
Sintesis regional

La comarca estudiada se encuentra ubicada en el
flanco oriental del cordén del Espinacito, v en ella la
unidad estratigdfica de mayor extension y casi la unica
que aflora corresponde a las areniscas conglomeradicas
de la Formacitn Chinches. Estas se disponen en discor-
dancia sobre el complejo volednico fracturado de la
Formacion Horeajo, perteneciente al Grupe Choiyoi.
Fuera de este drea hacia el oeste, en el bloque elevado de
la Alta Cordillera, la Formacion Horcajo estd cubierta
por sedimentitas mesozoicas, y el conjunto exhibe es-
tructuras de acortamiento

Sibien el presente trabajo tiene como objetivo primor-
dial el andlisis y estudio de las sedimentitas terciarias,
a fin de comprender las etapas o secuencias de levanta-
miento (unroofing sequences) regional, v la procedencia
del material, se hard una breve resefia estratigréfica que
comprenderd afloramientos ubicados mas hacia el oes-
te, tales como los de la cordillera Casa de Piedra (Zapata
1990; Mosquera 1990), vlos correspondientes al extremo
sudoeste del cordén del Espinacito (Alvarez y Pérez
1993; Ramos ef al. 1993)

En la comarca aludida las unidades estratigriaficas
reconecidas comprenden de abajo hacia arriba:

1) Grupo Choiyoi: pérfidos cuarzosos, riolitas, andesitas
y tobas correspondientes al Permo-Tridsico. En la co-
marca estudiada estas volcanitas corresponden alaFm.
Horcajo (Mirré 1967). Las mismas estdn intruidas por
granitoides que tendrian la misma edad y que afloran en
el sector oriental del corddn del Espinacito. Los mencio-
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nados granitoides fueron descriptos por primera vez por
Spalletta (1991, en Alvarez y Pérez 1993).

2) Formacién Rancho de Lata: esta unidad descripta
por Alvarez y Pérez (1993) y Ramos et al. (1993), esta
compuesta por piroclastitas, tobas, tufitas, brechas,
areniscas, conglomerados y pelitas y tiene un espesor
méximo de 700 metros. En la parte superior la sucesidn
es intruida por diques basalticos ¥ andesiticos, Todo el
conjunto corresponderia al Tridsico Medio-Jurdsico
Temprano.

3) Formacién Los Patillos: esta unidad, denominada
por Alvarez y Pérez (1993) se compone de grainstones y
mudstones de ambiente de plataforma litoral, que se
apoyan en forma discordante sobre la formacién ante-
rior. El conjunto en el arroyo de Las Vegas presenta un
espesor de 250 metros. Es de edad pliensbaguiana-
caloviana media (Alvarez v Pérez 1993; Ramos et al.
1993).

4) Brecha caledrea: unidad informal correlacionable
con la Formacién La Manga (Stipanicic 1966), que
suprayace en discordancia a la Formacion Los Patillos
(Alvarez y Pérez 1993; Ramos ef al. 1993). En el arroyo
Rancho de Lata (Alvarez v Pérez 1993), el espesor
alcanza los 40 metros. Esta unidad seria asignable al
Caloviano.

5) Formacién Auquilco: la misma, definida por Weaver
(1831) y Groeber (1948), apoya en discordancia sobre
unidades del Tridsico Inferior y Jurdsico Superior. Estd
compuesta por hasta 400 m de evaporitas de color
blanco. Corresponde a un ambiente de sabkha litoral.
Aflora en los nicleos de los anticlinales de la cordillera
del Medio y sector sur del cordén de La Ramada, con
importante diapirismo y fluencia plastica. La unidad
corresponderia al Oxfordiano Tardio aungue su parte
superior es referida al Kimmeridgiano Temprano.

6) Formacidn Tordillo: esta formacién, suprayace en
aparente concordancia ala Formacion Auquilco(Groeber
1946; Stipanicic 1966). Se compone principalmente de
conglomerados y areniscas en su parte inferior ¥ de
areniscas, lutitas v margas en la superior (Ramos 1985a
v b; Sanguinetti ¥ Cegarra 1991). Todo el conjunto se
caracteriza por su color rojo. El espesor méximo es de
1800 metros. El ambiente corresponde a abanicos
aluviales, rios entrelazados y facies lacustres y de playa
en los sectores medios a distales. Aflora en todo el drea
sur del valle del rio Mercedario v parte del flanco ceste
del anticlinal de la cordillera del Medio. Es atribuida al
Kimmeridgiano (Ramos 1985a v b; Cegarra et al. 1993)

7) Grupo Mendoza: en esta regién sélo es posible
observar algunas de las facies de las unidades de este
grupo establecidas por Weaver (1931) en la provincia de
Neuguén. El espesor en este sector varia de 140 m hasta
70 m hacia el oeste (Mosquera 1990). Se reconccen
solamente dos secciones, una inferior con sedimentos
mixtos y marinos de aguas muy someras, ¥ otra superior
{correlacionable con la Formacidn Agrio) que incluye
facies de plataforma (Yrigoyen 1979; Cegarra et al.

197

1993). La edad del conjunto estaria comprendida entre
el Tithoniano y el Hauteriviano Tardio.

8) Formacidn Huitrin (Schiller 1912; Groeber 1946):
estd compuesta por importantes niveles evaporiticos
con algunas intercalaciones de cldsticos finos en propor-
ciones variables, El espesor mdximo es de unos 60 m en
el flanco occidental del anticlinal de la cordillera del
Medio v en el sinclinal del rio Blanco. Su edad seria
hauteriviana tardia-barremiana temprana.

9} Formacidén Diamante: esta unidad fue reconocida
por Groeber(1946) vy posteriormente por Yrigoven (1979).
Estd compuesta por conglomerados y areniscas de color
rejo, con intercalaciones caledreas y volcanicldsticas
hacia el techo, correspondientes a facies fluviales. En la
parte inferior hay filones y diques andesiticos. Presenta
un espesor méximo de 300 metros. Su edad seria
barremiana-aptiana.

10} Formacién Juncal: corresponde a secuencias vol-
cdnicas v voleanicldsticas resultantes de la migraeidn
del arco volednico hacia el antepais. Se superpone,
transicionalmente, a la Formacion Diamante y esta
constituida por coladas andesiticas, basélticas y
baszandesiticas de espesores variables (Ramos ef al,
1990). Su edad es barremiana-albiana.

Descripeidon de las unidades aflorantes en el
drea

La comarca estudiada presenta una secuencia com-
puesta por la Formacién Horcajo (Permo-Tridsico), el
Granito Manantiales (de probable edad permo-tridsica)
v la Formacién Chinches de edad terciaria. Por encima
de los depdsitos terciarios afloran depdsitos cuaternarios
correspondientes a eventos fluviales y de remocién en
masa.

1. Grupo Choiyoi
Formacion Horcajo

a. Antecedentes. De las diversas unidades correspon-
dientes al Grupo Choiyoi que fuera reconocido a estas
latitudes por Cortés (1985), sélo aflora en la comarca la
unidad superior que pertenece al complejo volednico de
la Formacién Horeajo.

Estaunidad fuedefinida comotal en el drea homénima
por Mirré (1967) quien establecit su localidad tipo en las
juntas de los rios Blanco ¥ Los Patos a unos 16 km aguas
abajo de la presente drea de estudio.

b. Distribucidén. En el 4rea mapeada (Fig.2) asomos de
la Formacién Horeajo se encuentran en las nacientes del
arroyoe Las Lefas v a lo largo de todoe el corddn del
Espinacito.

c. Relaciones estratigrdficas. La Fm. Horeajo constitu-
ve la unidad mas antigua aflorante en el sector estudia-
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do. Estd intruida por el Granito Manantiales y se en-
cuentra en contacto tectdnico con el miembro superior
de la Formacidn Chinches de edad miocena-pliocena
temprana. Al este de la zona estudiada, en la cordillera
del Tigre, se ha observado que la Formacién Horcajo
apoya sobre sedimentitas del Carbénico medio y es
cubierta en discordancia por el miembro inferior de la
Fm. Chinches (Mirré 1967).

d. Litologia. En el drea de Manantiales, aligual que en
la regién estudiada por Mirré (1967), la Formacidn
Horcajoestd compuesta principalmente por ignimbritas,
riolitas, brechas rioliticas vy vitréfiros con diferente
grado de fluidalidad, de colores rojizos a violdceos.

Las ignimbritas se caracterizan por su color gris
oscuro ¥ contenido en fragmentos liticos. Micros-
cipicamente se observa que se hallan completamente
devitrificadas y no aparecen signos de deformacién. Las
trizas presentan devitrificacién diferencial. Contiene
vitroclastos (alterados a silice) y cristales de feldespatos
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(plagioclasa, sanidina, ortosa) con engolfamientos y en
casi todos los casos con exsoluciones de albita. Contie-
nen venillas de carbonato como alteracidn incipiente.

e.Edad. La Fm. Horcajo ha sido considerada por Mirré
(1967) equivalente al “Choiyoilitense”. Segiin dicho au-
tor, de acuerdo a las relaciones estratigréficas de la Fm.
Horcajo y su posible correlacién con el Grupo Choiyoi, se
puede asignar la misma al Permo-Tridsico. E]l mismo
rango ha sido atribuido por Cortés (1985, 1993) al Grupo
Choiyoi en la Cordillera del Tigre, donde de acuerdo con
su esquema estratigrifico la Formacién Horcajo seriala
unidad més joven. No obstante, datos paleomagnéticos
recientes de la Fm. Horcajo (Rapalini v Vilas 1991)
indicarian para la misma una edad pérmica tardia
temprana (mayor que 251 Ma),

2. Granito Manantiales

a. Antecedentes. Esta unidad ha sido definida por
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Spalletta (1991) al oeste del refugio Manantiales, en el
limite con la comarca estudiada. Otros granitoides pro-
bablemente similares han sido mencionados en la zona
por Alvarez v Pérez (1993),

b. Distribucian, En la region estudiada (Fig.2) el Gra-
nito Manantiales aflora inmediatamente al oeste del
meridiano correspondiente al refugio Manantiales. Des-
de este dltimo aflora hasta aproximadamente 700 m al
norte y hacia el sur hasta lasinmediaciones del valle del
arroyo Las Lefias, El Granito Manantiales se extiende
hacia el ceste, fuera de la zona estudiada y segiin
Spalletta (1991) cubre un drea de 35 km?® y tiene forma
elongada, con una extension maxima norte-sur de 7 km
y oeste-este de 3,5 kildmetros.

c. Relaciones estratigrdficas, El Granito Manantiales
intruye al conjunto volcanico de la Formacién Horcajo a
lolargo de gran parte del corddn del Espinacito. Se halla
parcialmente cubierto por material coluvial del
Cuaternario,

d. Litologia. El Granito Manantiales estd compuesto
por granitos claros o leucogranitos con textura granosa y
granitos rosados con textura porfirica. De acuerdo con
andlisis quimicos, Spalletta (1991) incluye a este granito
en la asociacidn granodiorita-granito de plateau riolitico.

e, Edad. Considerando que el Granito Manantiales
intruye a la Fm. Horeajo, su edad maxima seria tridsica.
Tal edad seria corroborada por correlaciones con cuer-
pos similares aflorantes en la cordillera Frontal y en el
sector limitrofe chileno aledafio (Spalletta 1991),

3. Formacidn Chinches

Esta unidad fue descripta por primera vez por Mirré
(1967), quien establecié su localidad tipo en el cerro
homénimeo, situado a unos 7 km al noreste de la estancia
Las Hornillas.

Segiin Mirré (1967) la Formacion Chinches en su
totalidad estd integrada por los siguientes miembros,
desde la base al techo: Miembro Areniscas Chocolate,
Miembre Brecha Andesitica, y Miembro Areniscas
Conglomerddicas. Los dos miembros inferiores afloran
al este del rio Los Patos, ¥ no son incluidos en este
trabajo. El superior se encuentra exclusivamente al
peste del citado rio, ¥ es el dnico representado en la
comarca estudiada.

Miembro areniscas conglomerddicas

a. Distribucién. El Miembro Areniscas Conglome-
radicas de la Formacién Chinches aflora al este del
bloque elevado de la cordillera Frontal y se extiende
hasta unos 25 km aproximadamente al este del rio Los
Patos. Hacia el norte sus dltimos asomos se hallan a la
latitud de la quebrada Honda y hacia el sur a la latitud
del cerro Carvajal.

M.P.Iglesia Lianos

Se realizaron dos perfiles en los extremos norte v sur
de la comarca estudiada (Fig. 3), los cuales abarcan la
totalidad del miembro. Ambos perfiles fueron
correlacionados teniendo en cuenta un nivel importante
de areniscas gruesas a conglomeradicas gris verdosas
(MP6, Apéndice 1).

b. Relaciones estratigrdficas. En la margen occidental
del drea estudiada las relaciones estratigréficas norma-
les de la Formacién Chinches con la Formacién Horeajo
estdn obliteradas por un contacto tecténico (Fig. 4c).

Fuera de esta regidn, al este del rio Los Patos, donde
aflora la base de la Formacién Chinches, la relacién es
discordante v las areniscas finas del Miembro Areniscas
Chocolate apoyan sobre la Formacién Horcajo en sus
distintas facies (Mirré 1967).

La Formacién Chinches es cubierta en discordancia
por diferentes depdsitos del Cuaternario (Fig.4b).

c. Litologia. La porcién inferior del Miembro Arenis-
cas Conglomerddicas estd constituida predominante-
mente por bancos de areniscas finas de coloracion rojiza,
con intercalaciones de areniscas gruesas color gris.
También existen intercalaciones de bancos de areniscas
medianas y finas, y en menor medida, de potentes
conglomerados clasto-sostén, de coloraciones grisdceas.
En general, la secuencia presenta estratificacién
entrecruzada y paralela.

Por otra parte, la casi totalidad de la mitad superior
del Miembro Areniscas Conglomeradicas, esta caracte-
rizada por la abundancia de bancos de areniscas gruesas
a conglomerddicas de color gris (Fig. 4a). Las lentes
conglomerddicas, muy abundantes en este tramo de la
seccidn analizada, presentan en algunas ocasiones
estratificacion entrecruzada. Los clastos son angulosos
asubangulosos y sutamano variaentre 1,5 a 10 centime-
tros. Se intercalan también bancos conglomerddicos
cadticos mds potentes v de granulometria mds gruesa
que los anteriores, de color rojo. El tamano de los clastos
en los mismos varia entre 3-20 centimetros. La presen-
cia de ondulitas, turboglifos v calcos de carga en los
mismos es comiin, Asimismo, existen en menor propor-
cidn, intercalaciones de bancos de areniscas medianas,
excepcionalmente finas, de color gris, con laminacién
ondulitica y paralela y grietas de desecacidn.

Los dltimos 400 m del Miembro Areniscas
Conglomeradicas de la Fm. Chinches, estén conforma-
dos por bancos areniscosos de granulometria media de
colores rojizos gque alternan con bancos de areniscas
gruesas color gris. En los mismos se puede observar la
presencia de venillas evaporiticas. También existen en
este tramo superior, intercalaciones menores de tufitas
v calizas color blanco (Fig.4b). La sucesién terciaria
culmina con una brecha de color rojo de 26 m de espesor.
El tamafio méximo de los bloques de esta brecha en la
zona del contacto con el basamento supera 1.5 metros.
Estos blogues corresponden a volcanitas (75%),
piroclastitas (8%) y calizas (7%).

El estudio petrogréfico de las areniscas muestra que
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las de grano mediano a grueso tienen seleceidén pobre; la
fabrica presenta un empaquetamiento abierto donde no
existe orientacidn entre los granos y predominan las
formas subangulosas. Las de grano fino tienen en cam-
bio buena seleceidn ¥ un empagquetamiento cerrado. En
cuanto a los granos que componen las areniscas, el
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cuarzo (3-30%) presenta extincién normal a ondulosa,
tiene inclusiones fluidas, crecimientos secundarios y
bordes corroidos; el feldespato potdsico (1-5%), com-
puesto por sanidina, microclino ¥ ortosa, se halla gene-
ralmente alterado a al6fano, con maclas de albita,
microclino v Carlsbad; la plagioclasa -labradorita- (1-

Figura 4: a) Actitud de los estratos del Miembro Areniseas Conglomersdicas de la Formacidén Chinches. Vista hacia el NO. b) Calizas blancas
de la parte superior del Miembro Areniscas Conglomerdidicas de la Formacién Chinches, margen sur del arroyo Las Lefias. En discordancia
angular niveles del Cuaternario. En segundo plano las rocas volcdnicas del Grupo Choiyei de la Cordillera del Tigre. ) Contacto entre las
Formaciones Horeajo v Chinches. Vista desde el norte, margen sur del arrovo Las Lefias. d) Detalle del contacto de la foto anterior mostrando
el plano de corrimiento con inclinacidn 60°0,
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10%%) se presenta alterada a alofano y sericita, los cris-
tales se encuentran muy zonados y con maclas de albita.
En menor proporcidn se observa clorita-biotita (<3%),
muscovita-sericita (29%), epidoto (1%), piroxeno (1%),
anfibol (1%) y olivina. Los fragmentos liticos conforman
la mayor parte de la roca (60-70%) y se agrupan en:
volcdnicos (3-8%), subredondeados a angulosos que co-
rresponden ariolitas y andesitas, con texturas pilotdxica
y porfirica, alterados en opacos, arcillas y éxidos de Fe,
El vidrio (18-50%) como obsidiana, mds el incluido en
tobas v pasta volcdnica, se presenta en casi todos los
casos alterado a silice y ceolitas. Los fragmentos liticos
estdn constituidos por pluténicos (17%), entre los que se
encuentran las asociaciones de feldespato-cuarzo y cuarzo
policristalino, presentan contacto sutural y texturas
granosa y porfirica; las ignimbritas (7-10%), tienen
textura fluidal, con fiammes v trizas alteradas en silice,
ceolitas y opacos; y metamdrficos (2%), constituidos por
cuarzo policristalino con epidoto y esquistos micdceos.
El cemento (23-26%), estd conformado por cristales
euhedrales con clivaje imperfecto, los cuales serian
producto de una ceolitizacién, y la posterior formacidén
de cristales mayores de calcita.

Lastufitas presentan bdsicamente los mismos compo-
nentes: los granos de cuarzo (policristalino v
monoeristalino) 10%: plagioclasa (labradorita) 8%;
feldespato potdsico (sanidina, microcline y ortosa) 7%;
anfiboles (hornblenda y lamprobolita) y epidoto 1%;
piroxenos (didpsido-augita) y opacos (1%). Tanto los
feldespatos como el cuarzo presentan crecimiento se-
cundario. Con respecto a los fragmentos liticos, consti-
tuyen éstos el 339 del total de los componentes y estdn
conformados por: volcanitas en un 2%; tobas v fragmen-
tos de pasta voledniea en un 20%, las cuales se hallan
muy alteradas a ceolitas y presentan textura axiolitica;
ignimbritas en un 5%; sedimentarias 1% y fragmentos
pluténicos 5%, subredondeados v con textura granosa.
En casi todos los casos el vidrio se encuentra alterado a
silice, ceolitas y carbonato en tanto que los feldespatos
lo hacen a aléfano o carbonatos; la pasta presenta una
alteracidn incipiente a caleita. Con respectoa los porcen-
tajes, éstos conformarian para la pasta un 28% y para el
cemento carbonatico un 12%.

d. Espesor. El espesor medido del Miembro Areniscas
Conglomerédicas de la Formacién Chinches es aproxi-
madamente de 3.000 metros. La base de la secuencia, en
contacto con el Miembro Brecha Andesitica no se halla
expuesta, en tanto que el techo estd dado por contacto
tectémico,

e. Procedencia. Con el fin de determinar el ambiente
geotectdnico que dio origen a los sedimentos, se utiliza-
ron los diagramas de Dickinson y Suczeck (1979), modi-
ficados por Dickinson et al. (1983). Los mismos se utili-
zan para identificar por medio de sus componentes, los
tipos de rocas que los originaron.

Los diagramas aplicados en este trabajo son dos: QFL
y @mFLt (Fig.5). Los datos volcados en los mismos se

M.P.Iglesia Lianos

obtuvieron a partir de cuatro muestras sedimentarias
representativas. Los valores contenidos en cada polo
(Tabla 1) se desprenden de un conteo al microscopio de
los granos de cuarzo, feldespatos y los distinos liticos,
llevados éstos a un 100% -es decir que se excluyeron los
demds componentes de las muestras-. Los porcentajes
de cada componente considerados en estos diagramas
son relativos.

En lo que respecta al diagrama QFL, éste hace hinea-
pié¢ en la estabilidad de los granos frente a la
meteorizacidn; asi entonces se puede determinarel drea
de procedencia, tipo de roca generadora y mecanismos

Tabla 1: @: grancs de cuarzo monocristalines y policristalinos; F:
granos monoeristalinos de los feldespatos de las variedades cilcica
y sbdica; L: fragmentos liticos policristalines de origen sedimentario
y/o metamérfico; @m: variedad monocristalina del cuarzo; F: varie-
dades cdlcica y addica de los feldespatos; Lt: total de los fragmentos
liticoa, incluida la variedad policristalina del cuarzo.

| Componentes Q F L Qm F Lt

Muestra

MPT7 25 13 62 19 13 68
MP& 07 03 a0 04 03 93
MP4 25 16 59 19 16 65
MP9 42 20 38 42 21 a7

de transporte. El diagrama @mFLt, en cambio, enfatiza
en el tamano de grano de las rocas generadoras, puesto
que si éstas son de grano fino la provisidn a la cuenca de
fragmentos liticos es mayor.,

De acuerdo con el diagrama QFL (Fig.5a), los valores
obtenidos de cuarzo relativamente altos frente a propor-
ciones de feldespatos notoriamente menores, indicarian
que la fuente principal de procedencia la constituyen los
materiales de una faja plegada v corrida (orfgeno reci-
clado).

Otra drea de aporte fue, segilin se desprende de la gran
cantidad de liticos no sedimentarios, un arco magmético
relativamente no disectado o transicional. Este aporté a
la cuenca plutonitas y sobre todo volcaniclastos, y co-
rresponderia a los arcos volednicos meso-cenozoicos,
principalmente del Cretacico Medio (Formacién Juncal)
y del Mioceno (Formacién Farellones). Es de notar que
la comarca estudiada se halla ubicada en un segmento
de subduccién subhorizontal, el que no presenta un
voleanismo activo desde el Mioceno Tardio (Jordan et al.
1983a).

En el diagrama QmFLt (Fig.5b), la baja cantidad de
feldespatos y cuarzo frente a un mayor nimero de liticos
indica también que el drea de procedencia correspondit
a una faja plegada (ordgeno).

Se infiere asimismo un aporte de detritos desde un
arco magmatico transicional. Este habria tenido una
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participacién progresivamente mds importante, lo que
es evidenciado por una mayor proporcidn de clastos
volcdnicos en las muestras de niveles estratigrificos
mas altos (MP8). Ello podria estar correlacionado con el
levantamiento de la cordillera Principal y parte de los
liticos podria provenir de las formaciones Juncal
(Barremiano-Aptiano) v Farellones (Mioceno),

f. Ambiente de sedimentacidn. El andlisis de la colum-
na estratigrafica muestra para el Miembro Areniscas
Conglomerddicasde la Formacién Chinches una secuen-
cia granocreciente, de color castafio rojizo, en donde se
observa estratificacién entrecruzada en algunos secto-
res ¥ conglomerados cadticos en otros, lo cual sugiere
para la seccidn analizada, un ambiente de depositacidn
de pie de monte medio a proximal. Se pueden identificar
sedimentos de llanura aluvial y de rios entrelazados
intercalados con cuerpos de agua dulce. Estos dltimos
pueden inferirse a través de la presencia de calizas con
estructuras onduliticas y sedimentos finos arcillosos,
con laminacién ondulitica.

La presencia de cemento ceolitico en las areniscas
indicaria que este ambiente habria estado sujeto a
condiciones de clima sumamente drido.

g. Paleontologia. En el drea del puesto de gendarmeria
Alvarez Condarco, cerca de la base del Miembro Arenis-
cas Conglomerddicas, fueron hallados restos de mami-
feros que indican una edad miocena. Estos corresponde-
rian a restos de “tipotéridos” ¥ coraza de gliptodontino
tipicos de una fauna santacruciana aunque algo mas
jévenes (Rusconi 1946; Mirré 1967).

En la zona estudiada no se encontraron restos fésiles,
a excepcidn de bivalvos de conchilla delgada
indeterminables, que por su ubicacién en sedimentos
arcillosos rojizos podrian ser de agua dulce.

-

-
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h. Edad. Segin Groeber (1951) estos depdsitos tercia-
rios tendrian una edad miocena pues serian
correlacionables con depisitos del Colloncurense ubica-
dos mds al sur (Mirré 1967). Hallazgos de restos fisiles
de mamiferos confirmarian esa edad (Rusconi 1946;
Mirré 1967).

Por otra parte, la edad de los términos superiores de
la Formacidén Chinches estaria dada por la presencia en
los mismos de blogques de gran tamafio de la Formacién
Horcajo, originados en el levantamiento del cordén del
Espinacito, cuyo inicio seria posterior al de la cordillera
del Tigre. Dado que el levantamiento de esta dGltima
habria ocurrido en el Mioceno Tardio-Plioceno, de acuer-
do con la cronologia de la deformacién regional propues-
ta por Cortés (1993), el levantamiento del cordén del
Espinacito tendria como méximo una edad pliocena
temprana. Por lo tanto es posible que el techo de la
Formaeién Chinches corresponda a esa edad.

Sobre esta base se estima que el tiempo de depositacidn
del Miembro Areniscas Conglomerddicas de la Forma-
ciébn Chinches comprende probablemente el lapso
mioceno- plioceno. No se descarta por otra parte que los
miembros inferiores de la Formacién Chinches sean en
parte de edad oligocena tardia.

4. Cuaternario

En la comarca bajo estudio el Cuaternario estd repre-
sentado por depésitos producidos por la accién de rios y
por remocidn en masa.

a. Limo arenoso, blogues y grava. Bajo esta denomina-
cidn se incluyen limos arenosos, blogues y gravas que
forman depdsitos aterrazados. Estos son los depdsitos

am
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Figura §: Diagramas ternarios de composicién de las areniseas para determinar dreas de procedencia ¥ tipos de roea generadora; a) QFL
para estabilidad vs. meteorizacién; y b) QmFLt para el tamafio de grano de las rocas generadoras.
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cuaternarios mas difundidos y pertenecen a relictos de
antiguas bajadas actualmente disectadas por numero-
so8 cursos de agua. Tienen un espesor maximo aproxi-
mado de unos 200 m y estdn constituidos por bloques y
gravas, en general bastante redondeados, con matriz
limo-arenosa. Los clastos son en general subangulosos a
subredondeados v presentan una seleccidn muy pobre,
conformando depdésitos cadticos.

En estos depdsitos, sobre la margen derecha del arroyo
Las Lenas, pueden observarse dos secciones:

- Seceidn superior: constituida totalmente por clastos
de volcanitas, en su mayoria riolitas, con un tipico color
castafo oscuro.

- Seccidn inferior: compuesta principalmente por blo-
ques de granito que en algunos casos sobrepasan el
metro (Fig.4b) v, en forma subordinada, por clastos de
volcanitas pertenecientes a la Formacidn Horeajo.

Estas dos secciones indican que el proceso de
depositacidn fue llevade a cabo en dos etapas como
consecuenciadel levantamiento del corddn del Espinacito.
Las mismas se vinculan con la distinta procedencia de
los depdsitos aluviales, como se discutird en detalle en
la interpretacién tectdnica de la comarca.

b. Depdsitos de blogues v grava. Por encima de los
depdsitos cuaternarios descriptos mds arriba v de las
sedimentitas terciarias de la Formacidn Chinches se
encuentran, como rodados, bloques v clastos tamafio
grava correspondientes a granitos, volcanitas y calizas.
Estos depdsitos se hallan, en general, restringidos al
sector occidental de la comarca estudiada, al pie del
cordon del Espinacito.

Loz blogues de granitos ¥ volcanitas pueden alcanzar
tamafios de 1,5 m y son angulosos, mientras que los de
calizas tienen tamanos que varian generalmente entre
los 20 v 40 em, y son subredondeados. En algunos de
éstos se pudo observar la presencia de Thalossinoides.
Los mismos probablemente se originaron en las calizas
mesozoicas aflorantes en cordillera Principal (Zapata
1990; Mosquera 1990).

¢. Depésitos de grava arenosa. Estos se encuentran en
la planicie deinundacidn de los rios y arroyos permanen-
tes, y estdn constituidos por clastos tamafio grava y
arena, en general angulosos. El aporte proviene de las
volecanitas de la Formacién Horeajo v del Granito Ma-
nantiales y equivalentes.

Estructura

La actitud general de la sucesidn sedimentaria tercia-
riaes N 10°0 con una inclinacién de 18° al oeste (Fig. 4a).
En el perfil estructural (Fig.3) se observan cambios
importantes en la inclinacién, especialmente sobre la
quebrada del arroyo Las Lefias al sur de la comarca. En
este sector las sedimentitas inclinan 50° al oeste en la
zona proxima a la falla alli existente, mientras que 30 m
al este inclinan aproximadamente 20°. Si se continia

M.P.Iglesia Llanos

por esta quebrada hacia el este, se aprecia la disminu-
cidn progresiva de la inclinacién hasta que las capas
adguieren una posicién subhorizontal aproximadamen-
te 6 km aguas abajo. Al norte de la comarca estas
variaciones en lasinclinaciones no son tan evidentes. En
la parte superior del perfil levantado en este sector la
inclinacidn de las sedimentitas es de 18° al oeste, mien-
tras que hacia el este, disminuye hasta un minimo de
12°, ¥ posteriormente retoma el valor promedio de 18°,
unos 10 km antes de la estancia Las Hornillas (Fig.4a).

Entre los arroyos Aldeco Sur y Las Lefias, se observa
la presencia de un importante anticlinal cuyo eje coinci-
de aproximadamente con el rumbo de los estratos v que
alcanza una semilongitud de onda del orden de los 20
metros. Pliegues menores abundan en la quebrada del
arroyo Aldeco Sur, con semilongitudes de onda de 20
centimetros. En el arroyo Las Lefias, en la zona de
contacto entre la Fm. Chinches y Fm. Horcajo, existen
estructuras duplex que no sobrepasan el metro de longi-
tud.

Los afloramientos de la Fm. Chinches se encuentran
limitados al veste poruna falla que se halla bien definida
en la quebrada del arroye Las Lefias. En la margen
izquierda de este arroyo, el plano de falla tiene una
inclinacidén de 60° al peste (Figs. 4c yd) ¥ pone en contacto
la Formacién Horecajo, conformada por riolitas e
ignimbritas de color gris oscuro y amarillo rojizo sobre
los conglomerados cadticos, angulosos, de color rojodela
Formacion Chinches. Asimismo existen fallas menores
inversas y de rumbo, con rechazo de unos pocos metros,
como también abundantes diaclasas de rumbo N 30°0 v
N 30°E, localizadas especialmente en la parte inferior de
la sucesion terciaria estudiada, en la quebrada del
arroyo Aldeco Sur.

Fueradelacomarca, Mirré (1967), sefiald la presencia
de fallas normales transversales al cajon del rio Los
Patos.

La inclinacién que se observa en las sedimentitas de
la Formaeion Chinches, depositada en una cuenca de
antepais, es el resultado de los movimientos
compresionales que condujeron a la formacién de las
grandes estructuras que levantaron la cordillera Fron-
tal a esta latitud.

Con posterioridad a la compresién, la cuenca fue
localmente sometida a esfuerzos tensionales (Mirré
1967).

Sise tiene en cuenta que la Formacién Chinches tiene
una edad miocena-pliocena y que, por encima, deposita-
dos en discordancia se encuentran los niveles de bajada
del Pleistoceno, se puede atribuir a la deformacién una
probable edad minima pliocena. Como serd analizado
posteriormente, el inicio de la deformacidn se correlaciona
con el corrimiento del borde oriental de la cordillera del
Tigre a esta latitud, el cual produce una serie de rampas
que afectan especialmente el sector sur de la cuenca
donde los estratos llegan a adguirir una posicién
monoclinal.



Geologia del drea de Manantiales, Provincia de San Juan
Interpretacion tectdnica

La region de Manantiales es un drea critica para
comprender la estructura interserrana que separa la
cordillera Frontal de la Precordillera. El valle de Iglesia-
Calingasta-Barreal es un rasgo estructural cuyo origen,
segin Beer (1989}, Beer et al. (1990) y Allmendinger et
al. (1990), estd controlado por el desarrollo de una
cuenca “acuestas” (piggy-back basin) de los corrimientos
que se produjeron en el sector occidental de la
Precordillera.

En la parte norte de esa depresién, que corresponde a
la cuenca Iglesia, aproximadamente a los 30°3 de lati-
tud, se acumuld durante el Nedgeno una secuencia
sedimentaria granodecreciente, como consecuencia de
sucesivos corrimientos en la Precordillera. Dichos
corrimientos se vinculan a los esfuerzos compresivos
ocurridos con posterioridad al Mioceno Medio en todo el
segmento comprendido entre los 28°-33° lat. sur. De
acuerdo con este esquema, a medida que los corrimientos
avanzan hacia el antepais, los sedimentos que se acumu-
lan en la misma traslapan en forma transgresiva (onlap)
sobre el basamento. Estos corrimientos corresponde-
rian a ramas menores que parten de un nivel de despe-
gue (detachment) localizado bajo la cordillera Frontal
(Allmendinger et al. 1990). Sobre este despegue yace la
cuenca en forma pasiva (Beer 1989). Cuando sobreviene
tranquilidad tectdnica los sedimentos son erosionados
porlos rios y se producen asi superficies de truncamiento
{Beer 1989).

Lo expuesto no concuerda con lo que se encuentra més
alsur, en la cuenca de Manantiales. En la misma, segin
se observa:

a. El sustratovelednico estd en contacto con el techo de
las sedimentitas terciarias mediante una falla, de modo
que éstas no cabalgan pasivamente sobre el plano de
despegue,

b. El relleno sedimentario de la cuenca es gra-
nocreciente, v a partir de la composicidn de los clastos,
se infiere que el drea de proveniencia se encontraba
localizada al oeste, contrariamente a lo que sucede en
una cuenca “a cuestas”.

Porotra parte, Bastias (1990) mediante la observacién
de las tectoformas a través de fotos aéreas, considerd la
posibilidad de que la cuenca del Rio Blanco-Los Patos ¥
otras mds pequenas localizadas al veste, tuvieran su
origen en los esfuerzos penerados por el sistema de
fallamiento Tupungato-Las Vacas-El Cura-Macho Muer-
to. A partir de la forma y disposicién de las cuencas
asociadas a este sistema, dicho autor infirié que estos
lineamientos podrian ser del tipo rumbo deslizante v
que la cuenca del Rio Blanco-los Patos corresponderia al
tipo transtensional (pull-apart basin) (Bastias 1990).
Sin embargo, no se han dado mayores fundamentos en
apoyo de esta hipétesis.

De acuerdo al presente estudio, el sector analizado
corresponderia a una cuenca de antepais orogénica,
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producto del levantamiento de la cordillera Principal de
los Andes en el Nedgeno en respuesta a los movimientos
compresivos de la fase Quechua,

El segmento comprendido entre los 28°-33° lat. S fue
sometido a importantes esfuerzos a partir del Mioceno
Tardio -fase Quechua-, cuando comenzd a desarrollarse
la faja plegada v corrida aconcagiiina (Jordan et al. 1983
ay b; Ramos et al. 1990). El desplazamiento de esta faja
hacia el antepais determind corrimientos cuyo mayor o
menor grade de avance hacia el antepais permitié el
desarrollo de cuencas respectivamente del tipo “a cues-
tas” u orogénica de antepais. En este dltimo caso, corres-
pondiente a la zona de estudio, la cuenca se desarrolla
en el frente oriental del dltimo corrimiento formado, con
una aproximaeidn progresiva del drea de aporte v un
consecuente aumento en el tamano de clastos aportados
a la misma. El avance de los corrimientos originé la
cordillera del Tigre, cuyo levantamiento determing el
basculamiento al oeste de las sedimentitas terciarias.

Paleogeografia

Durante el Mesozoico el régimen de subduccidn que
tenia lugar en el margen activo sudamericano era del
tipo Marianas con gran extensidn en la zona de retroarco
(Mpodozis 1984). Este sistema experimentd un cambio
fundamental en el Terciario Temprano cuando la placa
de Nazca se dispuso subhorizontalmente, dando origen
a un régimen de subduecién del tipo Chileno (Mpodozis
1984). En consecuencia, comenzd la migracidn del arco
magmético hacia el este, el desarrollo de la faja plegada
yeorrida aconcagilina y la generacidn de las cuencas de
antepais (Mpodozis 1984). Estos efectos en la comarca
estudiada comenzaron en el Mioceno.

La migracién del arco magmadtico a estas latitudes se
advierte con notable claridad al observar evidencias de
un arco volcAnico jurdsico a los casi 71°30' de longitud
oeste ¥ de un arco voledanico terciario superior a los 707
de longitud ceste (Rivano 1984).

1.0ligoceno Tardio-Mioceno Temprano (Fig. Ta)

La cordillera Principal o del Limite se encontraba
constituida por un sustrato conformado por granitos,
granodioritas, riolitas y riodacitas permo-tridsicas
intruyendo rocas volcdnicas ¥ sedimentarias del
Carbonifero, v cubiertasen discordancia porignimbritas
tridsicas (Nullo y Marin 1990). Sobre este basamento
apoyvaban sedimentitas mesozoicas constituidas por
depdsitos continentales, marinos y volcdnicos de los
ciclos loteniano-chacayano ¥y Andico (Ramos 1985a v b).
En discordancia sobre las sedimentitas del Mesozoico,
se depositaron durante el Oligoceno Tardio-Mioceno
Temprano sucesiones volcdnicas, volcanicldsticas y flu-
viales. Posteriormente dio comienzo la depositacidn de
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las lavas dcidas aintermedias de la Formacién Farellones
(8,9 Ma) v los conglomeradoz de la Formacidn Santa
Maria (8,1 Ma) correspondientes al Mioceno (Ramos et
al. 1990). Para este tiempo, a los 32° lat. S el eje
magmaitico se encontraba establecido a los 70°32' long.
oeste,

Como consecuencia de los corrimientos que comenza-
ron alevantar la cordillera Principal (Ramos et al. 1990),
se formd una cuenca orogénica, en donde se inicid la
depositacidn de secuencias sinorogénicas de abanicos
aluviales (Formacién Chinches) sobre el basamento
permo-tridasico (volcanitas de la Formacién Horeajo).

Enla cuenca de Manantiales los sedimentos deposita-
dos corresponderian a las facies medias a distales de
abanicos aluviales, de acuerdo con las variaciones
composicionales de areniscas y conglomerados en rela-
cifn con las secuencias de levantamiento terciarias
(unroofing) (Fig. 6).

El aporte principal es de calizas v otras rocas clésticas.
Por el tamafio relativamente pequefio de los clastos la
fuente de origen, que probablemente corresponda a las
calizas jurdsico-cretdcicas de la cordillera del Limite, no
se encontraba cerca de la cuenca para este tiempo.

La presencia de riolitas en las areniscas
conglomerddicas, v de andesitas y plutonitas hacia arri-
ba en la secuencia, indicaria un aporte desde un arco
magmético parcialmente disectado, sin relieve impor-
tante todavia v algo alejado de la cuenca.

2. Mioceno Medio-Mioceno Tardio (Fig. 7h)

En el Mioceno medio el aumento en el esfuerzo
compresivo relacionado al eomienze de la horizon-
talizacién de la placa de Nazca subductada, produjo el
avance hacia el este de la faja plegada y corrida, y la
disminucién del magmatismo (Ramos 1985h).

El avance tipo epidérmico (thin-skinned)(Ramos 1985b)
de la faja plegada y corrida continud hasta el Mioceno
Tardio (10 Ma), cuando se termind de levantar la cordi-
llera Principal (Penitentes), la cual cabalga por
sobrecorrimiento (Schiller 1912; Groeber 1951) a depé-
sitos terciarios (Ramos 1985a v h). Al este del cerro
Aconcagua, en la quebrada Los Horcones se observan
corrimientos que permanecieron activos hasta los 15 Ma
aproximadamente ¥ que bascularon toda la sucesidn
sedimentaria jurdsico-cretdcica.

En la cuenca terciaria los sedimentos corresponden a
facies medias a proximales de pie de monte. En el sector
medio a superior de la sucesién los clastos de calizas
presentes en los conglomerados tienen un tamafio ma-
vor, lo cual permite inferir que la zona de aporte de los
mismos se encontraba més cerca dela cuenca, El porcen-
taje de volcanitas dcidas se mantiene mis o menos
constante pero aumenta el de andesitas y plutonitas, al
tiempo que se inerementa el tamafio de los clastos. Esto
corrobora la aproximacién del arco magmaético y un
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mayor relieve en el 4rea de aporte. Loiiltimo se relaciona
con un cambio de facies a areniscas conglomeradicas v
conglomerados.

3. Mioceno Tardio-Flinceno Temprano (Fig. Te)

Durante el Mioceno tardio se produjo en la zona un
cambio fundamental en lo que se refiere a la subduccidn
de la placa de Nazeca, pues ésta comenzd a segmentarse
(Isacks y Baranzangi 1977; Baranzangi e Isacks 1979;
Jordan et al 1983b). A los 15 Ma aproximadamente
sobrevinieron las primeras etapas de la colisitn a estas
latitudes de la dorsal asismica Juan Ferndndez.

La disminucién en el Angulo de subduccién trajo como
consecuencia la reduccién del magmatismo y la conti-
nuacién de la deformacidn por efecto de la fase Quechua
(Ramos 1988). Dicho avance de la deformacién produjo,
tras la culminacidn del alzamiento de la cordillera de los
Penitentes a los 10 Ma (Ramos et al. 1990), el levanta-
miento de la cordillera Frontal, que culminé aproxima-
damente a los 5 Ma en el norte de la provincia de
Mendoza (Ramos et al. 1990).

En la comarca en estudio se levantd el sector oriental
de la cordillera Frontal, es decir la cordillera del Tigre.
Comoresultado de este levantamiento, las sedimentitas
terciarias de la cuenca de Manantiales fueron bascula-
das por una rampa con una inclinacién promedio de 18°
al oeste. La edad pre-cuaternaria de este basculamiento
queda demostrada por la posicién horizontal de las
sedimentitas pleistocenas que apoyan sobre la Forma-
ci6n Chinches.

4. Plioceno-Pleistoceno (Figs. 7d y el

Durante el Plioceno prosiguié la compresion que dio
lugaral desarrollo de unanueva fase tecténicaa los 2 Ma
(fase Diaguitica). Como resultado la Precordillera fue
reactivada en el Plioceno Tardio mientras que mas al
este se levantaron, con otro estilo estructural, las Sie-
rras Pampeanas (Rivano 1984),

En este lapso se habria producido, como resultado de
un corrimiento fuera de secuencia el levantamiento del
sector mds occidental de la cordillera Frontal, i.e. el
cordén del Espinacito.

Acausadeeste levantamiento cuyoinicio podria tener
como maximo una edad pliocena temprana, se deposita-
ron durante el Pleistoceno limos arenosos, bloques v
gravas, conformando extensas bajadas en discordancia
sobre la Formacidn Chinches. En la quebrada del arroyo
Las Lenas dicha depositacién se produjo en dos etapas.
Durante la primera, que quizé tuvo lugar en el Pleistoceno
Temprano-Medio, se erosiond el frente de fallamiento y
se depositaron extensas bajadas con bloques de granitos
provenientes del plutén Manantiales y volcanitas de la
Formacién Horcajo. En la etapa péstuma, poziblemente
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Figura 7: Reconstruccidn paleogeogrifica de la comarea. a) Oligoceno tardio-Micceno temprano. b) Mioceno medio-Mioceno tardio. ¢) Mioceno
tardio-Plioceno temprano. d) y &) Plioceno-Pleistoceno.
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en el Pleistoceno tardio, el rio Las Lefias excavd su curso
a través de las volcanitas de la Formacién Horcajo,

Conelusiones

-La cuenca que se analiza en el presente trabajo esuna
cuenca de antepais orogénica de evolucién compleja.

-ElMiembro Areniscas Conglomerddicas dela Forma-
cién Chinches corresponde a un depésito sinorogénico
que registra las variaciones y migracién del frente
orogénico durante el Mioceno y, probablemente, parte
del Plioceno.

-La deformacién que afectd a la Formacion Chinches
tuvo lugar en la zona estudiada en el Mioceno Tardio-
Plioceno, cuando se levanté la cordillera del Tigre, y
posteriormente durante el Plioceno cuando se levantd el
cordén del Espinacito.

- Las diferentes litologias y procedencias de los clastos
de las secuencias terciarias y cuaternarias permiten
dilucidar los tiempos de levantamiento y el grado de
proximidad de las distintas dreas de procedencia.

-Las calizas fueron una fuente de aporte cada vez més
importante hacia la parte superior de la secuencia
terciaria, permitiendo registrar el levantamiento de las
secuencias mesozoicas de la cordillera Principal.
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Apéndice 1. Descripeidn de perfiles

Perfil A - A', Quebrada del arrove Aldeco Sur

Techo

40 m ** Banco de arenisca gruesa a conglomerddica gris verdosa.
Litologia D.

200 m Litologia D. Posee estratificacidn entrecruzada. El tamafio
medio de los clastos es de 5 cm v el médximo de 30 centimetros,

112 m Litologia [0, Los clastos tienen un tamano medio de 1,5 cm y
un miximo de 10 cm; tienen formas subredondeadas. Composi-
cidn: voleanitas (65%), piroclastitas (23%), sedimentitas -yveso-
(5%), calizas (T%).

47 m Litologia A, intercaladas con bancos blancos de areniscas
ealedreas,

127 m Litologia D con mayer proporcién de arenisea fina en la parte
inferior.

1.5 m Litologia C, macizo.

20 m Litologia C. Presencia de estructuras de fondo de canal (S
45°0), ondulitas asimétricas y grietas de desecacidn.

1,5 m Litologia B de color gris verdoso.

2 m Litologia D.

6 m Litalogia A. Presencia de paleocanal rumba S 80°0.

16 m Litologia D.

15 m Litologia A

193 m Litologia I}, El tamafio medio es de 1 cm v el mdximo de 7 em;
los clastos son subredondeados. Composicidn: voleanitas (B5%),
piroclastitas (7%), sedimentitas (5%), calizas (3%).

6 m Litologia A, de color gris, con intercalaciones de areniscas
calearens verdosas que se hacen arcillosas hacia abajo v presen-
tan laminacidn paralela, poco potentes, Se observan ondulitas
asimétricas rumbo N 7070, Entre las areniscas finas, existen
interpuestas areniacas C. (MP).

215 m Litologia D, Las peefitas tienen un tamafio medio de 1,5 cm v
un tamafio maximo de 7 em; los clastos son subredondeados a
subangulosos. Composicitn: voleanitas (T5%), piroclastitas (129%),
sedimentitas (5%), calizas {8%).

6 m Litologia A.

2 m Litologia C.

10 m Litologia A con bancos menos potentes.

T m Litologia C.

45 m Litologia A

8 m Litologia C. Se observan eatructuras de corriente rambo N 80°E.
En la parte inferior existen intercalaciones de bancos de arenis-
ca fina de poca potencia.

1 m Conglomerado gris rosado, clasto sostén, de pobre seleccidn, El
tamafio medio es de 2 em v el maximo 15 em; se trata en general
de formas subredondeadas. Posee eatratificacién entrecruzada,
Composicién: voleanitas (B0%), piroclastitas (8% ), sedimentitas
-yeso- (T%), calizas (5%).

78,5 m Litologia A con intercalaciones de C menos potentes.

14,5 m Litologia A con arenisca fina de color rosado,

30 m Arenisca gruesa de color gris, con muy pocas intercalaciones de
arenigca fina v abundantes lentes conglomerdidicos. Poses
estratificacion entrecruzada en artesa. Litologia D.

78 m Litologia B.

21 m Litologia C.

50 m Litologia B.

9 m Litologia C.

15 m Litologia B.

5 m Litologia C.

37 m Litologia B.

63 m Arenisca mediana a gruesa, con menores intercalaciones de
arenisca fina color gris. Litologia B.

58 m Litologia A

10 m Arenisca gruesa de eolor gris con laminacidn ondulitica y
paralela. Litologia C.

295 m Arenisca fina rojiza con intercal aciones de arenisca gruesa de
color gris. Ondulitas asimétricas. Litologia A

Perfil B - B, Quebrada del arroyve Las Lefias

Techo

Contacto tectonicoVolcanitas de Formacion Horcajo (MP1).

& m Brecha cadtiea, de eolor rojo. El tamafio mayer de blogque es de
1,6 m (pertenece a una brecha volednica). Tiene carbonatos
rellenando las fisuras.

20 m Litologia E. El tamafio medio es de 5 cm y el méaximo de 40 em,
Composicidn: voleanitas (75%), piroclastitas (%), calizas (T%).

Cobertura. Por debajo litologia C.

6 m Litologia A.

1,5 m Litologia D, de color rojo, matriz-sostén. El tamano medio es
de 0,5 em y los clastos son angulosos. Compesicidn: voleanitas
(B, piroclastitas (15%), sedimentitas (2%), calizas (3%).

19,5 m Litologia D.

1 m Litologia C con clastos de calizas de hasta T em.

2 m Litologia A, con bancos de D menos potentes.
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1,5 m Banco de calizas blanguecinas.

12 m Litologia A, con potentes intercalaciones de [,

50 m Litologia A.

20 m Litologfa A. Venillas de evaporitas paralelas v transversales a
la estratificacién. MP8, MP7.

16 m Litologia A. Venillas de evaporitas.

3 m Litologia C. Venillas de evaporitas.

62,5 m Litologia A. En la parte inferior la arenisca es mds
conglomerddica; venillas de evaporitas,

56,5 m Litologia A.

20 m Banco de tufita color blanco,

1.5 m Banco de calizag blanguecino,

20 m Baneo de tufita color blanco.

11m Litologia A. Aparecen algunos lentes conglomerddicos;
estratificacidn entrecruzada y ondulitas con rumbo E-0. En la
parte inferior hay delgados bancos verdosos por alteracidn,
estrato creciente, v venillas de evaporitas paralelas a la
estratificacidn,

30 m Litologia C.

26,5 m Litologia A.

3 m Litologia C.

30 m Arenisca fina con delgados bancos arcillosos.

4 m Litologia C. Composicidn: volcanitas (TB%), piroclastitas (15%),
sedimentitas (2%), calizas(5%).

T m Litologia A.

40 m ** Litologia I). Arenisca gruesa a conglomeriddica verdosa
(MP4). Composicién: volcanitas (B5%), piroclastitas (10%),
sedimentitas -yeso- (2%), calizas (3%).

6 m Litologia A.

1,5 m Litologia D,

8,5 m Litologia A.

1,6 m Litologia D,

4 m Litologia A. Presenta paleocanales rumbo N 50°0.

40,5 m Litologia D.

50 m Litologia B con mayor proporcidn de arenisea fina en su parte
superior,

17 m Litologia B. Presenta estratificacion entrecruzada. Por debajo
de la secuencia pequefios bancos de tufitas (MP2) y perlitas
IMP3).

40m Litologia D. Presenta ondulitas, turboglifos, calcos de cargacon
un rumbo promedio de N 30°0.

54 m Litologia D. El tamafio méisime es de 12 em y los elastos son
subangulosos, Composicidn: volecanitas (B2%), piroclastitas (10%),
sedimentitas -yeso- (4%), calizas (4%).

30 m Litologia D. El tamafic méximo es de 7 cm y los clastos son
angulosos. Los lentes conglomeradicos tienen un rumbe norte-
sur.

62,5 m Intercalaciones de D v B cada 1,5 m aproximadamente.

18,5 m Litologia B. Se observan ondulitas rumbe N 50°0,

13 m Litologia D.

10 m Litologia B de color rojo.

8,5 m Litologia D. El tamafo medio de los clastos es de 2 em y el
maximo de 13 em. Composicién: volcanitas (80%), piroclastitas
(10%), sedimentitas (3%), calizas (7%,

28 m Litologia D. El tamafe medio de loa clastos es de 5 em y el
maximo de 40 cm.

16 m Litologia I

151,5 m Litologia E.

50 m Conglomerade rejo cadtico que alterna con areniscas gruesas
y finas. El tamafo medio de los clastos es de 3 cm y el maximo
de 20 cm; las formas son por lo general angulosas. Litologia E.
Composicidn: volcanitas (80%), piroclastitas (15%), calizas (5%),

Base: no vigible
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Los "sistemas de morenas terminales" de Caldenius al
sur de la localidad de Norquinco, sudoeste de la
Provincia de Rio Negro

Emilio F. GONZALEZ DIAZ y Raiil P. ANDRADA de PALOMERA

Departamento de Ciencias Geoldgicas, Facultad de Ciencias Exacins v Naturales,
Universidad de Buenos Aires, Cindad Universitaria, Pabellén IT, 1428 Buenos Aires, Argentina.

ABSTRACT. Caldenius’ “terminal moraines systems” south ql"f‘;'nrquin,m, south-west Rio Negro Provinee. Previous knowledge
of the glacial geology, distribution of glacigenic deposits and geomorphological eveolution of the Norquineo area is modified,
Remnantsof an old “system” of frontal moraines, which represent the distal and easternmost position of the glacier that occupied
the nearby depression of El Maitén, are recognized south east of the town of Norquineo, The “system” is correlated with the
“inicioglacial” of Caldenius. His “daniglacial” system is also distinguished inmediately south of Norquinco at the same latitude
asthe railway station, and the “gotiglacial” is recognized at the Portezuelo de Apichig. Thus, some of Caldenius'ideas, that were
subsequently ruled out by later workers, are revalidated in this study. The temporal position of the different units is relative
and based only on geomorphological arguments (topographic level, degree of degradation and relative position within the

landscape).

Introduccidn

Desde hace afios uno de los autores (G.D.) lleva a cabo
investigaciones geomorfolégicas y geolégicas vincula-
das con el englazamiento cuaternario en el noroeste del
Chubut extrandino, abarcando tramos de las Hojas
Geolégicas 42¢ (Cerro Mirador), 42a (Gastre), 43¢
(Gualjaina) y zonas adyacentes (Gonzdlez Diaz 1990,
1993a, 1993b, 1993¢, 1994 v 1995).

En el verano de 1994, los estudios se extendieron al
norte del paralelo 42°00", en territorio rionegrino. Com-
prendieron un reducido sector del sureste de la Hoja
Geoldgica 41b (Rio Foyel), inducidos por la evidente
continuidad de los depdsitos glacigénicos (glacifluviales),
determinados en el vecino sector de Cushamen.

Para el sector analizado, Caldenius (1932, limina 42)
expone muy esquemdticamente la distribueidn de sus
“gistemas de morenas terminales cuaternarias®, en un
mapa a escala 1:2.000.000. Al este de la “Puerta de
Apichig”, distingue el “inicioglacial”, el “daniglacial” v el
*gotiglacial”, temporalmente ordenados de este a oeste,
entre el valle del arroyo Norgquinco y el portezuelo de
Apichig.

Esas localizaciones de los frentes glaciarios corres-
ponden al glaciar que ocupd la vecina depresién de El
Maitén, el que proyectd una lobulacién distal que se
expandié por el sector aqui analizado, luego de superar
el obstaculo natural representado por el cordén Oriental
de El Maitén.

Caldenius (1932) distingue “restos de importantes
espaldones morénicos” adosados a la falda este del valle
del Norquinco, los que en comparacién con los de la
“Puerta de Apichig”, se hallan “mucho méds borrados”

0004-4822/95 $00.00 + $00.50 © 1995 Asociacidn Geoldgica Argenting

por la erosién. También afirma haber observado rema-
nentes de arcos morénicos que “atravesaron el valle mds
al sur del pueblo”. Ademds, esas “morenas” de la pen-
diente este del valle constituian el puntode partida para
el “retroceso glaciario” v, de acuerdo a la citada lanina
42, representarian la posicion mds externa del
englazamiento cuaternario del sector: su “sistema
inicioglacial”. Una posicién méas interior o “daniglacial”
coineidiria con los remanentes de morenas frontales que
selocalizan a unos 5 km al este del portezuelode Apichig.
Esta opinidn se halla claramente expresada en la leyen-
dadela“foto 12, lamina 1", de la pagina 32, Otra posicidn
més interna o “gotiglacial” es correlacionada con el arco
morénico del Portezuelo y aquéllos méds occidentales de
la depresidn de El Maitén.

Posteriormente, Gonzdlez Bonorino (1944) analiza
este sector como parte de la Hoja 41b (Rio Foyel). Sin
discutir la validez de la correlacién temporal que reali-
zara Caldenius (1932) con las glaciaciones del norte de
Europa, manifiesta un desacuerdo parcial con la citada
distribucién geogréfica de los “sistemas”, en particular
con el “inicioglacial”. En la pdgina 45, indica que el
término glaciario més oriental del “glaciar del valle de
ElMaitén”, lo representan los remanentes de un “dnico”
arco morénico, que estd gituado a una legua al este del
portezuelo de Apichig. De este modo desecha aquellas
afirmaciones de Caldenius, sobre la presencia de “restos
de importantes espaldones morénicos”, adosados a la
falda este del valle del arroyo Norquinco. Manifiesta
ademads que, “pese a la prolija busqueda efectuada”, no
pudo localizar los “espaldones morénicos que forman
importantes arcos” segin Caldenius, al norte y oeste del
pueblo. Sugiere que las razones que indujeron a Caldenius
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a proponer allf un “relieve morénico” se originan en una
probable confusién de la morfologia superficial de los
“repetidos deslizamientos” observados en dicho faldeo
oriental del valle, con la propia de morenas terminales.

Las principales modificaciones realizadas se refieren
al ambiente cuaternario, particularmente como una
nueva propuesta de distribucién de las acumulaciones
glacigénicas. Se expresa ademés una reinterpretacién
genética para aquellos tramos aislados del “segundo
nivel de pie de monte” ubicados al norte del ferrocarril,
afloramientos que Gonzdlez Bonorino (1944: 37), rela-
ciona con una agradacién pedemontana local.

Las conclusiones de los autores permiten una parcial
reivindicacién de las opiniones de Caldenius (1932) y
aportan datos de interés para el mejor conocimiento
regional geoldgico del Cuaternario v geomorfolégico de
esta parte de la Patagonia Extrandina.
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Ubicacién del sector ¥y metodologia

La Figura 1 indica la situacién regional de la Hoja 41b
(Rio Fovel) v la local del drea estudiada.

El mapa geomérfico adjunto es el resultado de la
interpretacién de fotos aéreas a escala aproximada
1:50.000 y 1:70.000 y su ulterior control de campo. Los
nombres geogrificos concuerdan con los del mapa
topogréfico de la Hoja 41b, a escala 1:200.000, Algunos
parajes, puestos y estancias han sufrido cambios en su
denominacién; algunas huellas que recorrian la parte
surdel sector entre la estancia M. Moises y el portezuelo
de Apichig, han sido clausuradas por el tendido de
nuevos alambrados y cierres de tranqueras. Esta situa-
cién ha contribuido a postergar el reconocimiento del
borde este del corddén Oriental de El Maitén, al sur del
portezuelo,
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Figura 1: Ubicacitn del drea de estudio.



214

La informacién geoldgica bédsica ha sido extraida de
Gonzdlez Bonorino (1944). Se han conservado las deno-
minaciones originales de las unidades geolégicas dife-
renciadas por dicho autor,

Discusion
Sistema de morenas terminales “inicioglacial”

Las observaciones han permitido reconocer un exten-
so remanente de acumulaciones de till, el que adosado al
faldeo oriental del valle del Norquinco, formé parte de
una morena marginal (frontal). Segin el mapa
topografico, su disposicidn vertical se extiende aproxi-
madamente entre la ceurva de nivel de los 1000 m ¥ la
terraza baja, que es recorrida por la huella que une los
puestos Palacio v Mol. Este dltimo se localiza en las
cercanias de la curva de nivel de 950 m, algo por debajo
de la parte superior de los depdsitos de till. Por encima
se observan sectores de deslizamientos rotacionales,
que afectan a las sedimentitas del “Colloncurense”.
Junto a ese material gravitacionalmente movilizado,
aparecen rodados de volcanitas bdsicas y mesosilicicas,
v gran cantidad de cuarzo blanquecino y color caramelo
claro. Dicho faldeo forma parte de una extensa divisoria
local dispuesta norte-sur, paralelaal cursodel ﬂurquinm_
Esta elongada v regular divisoria, representa de acuer-
do a Gonzalez Bonorine (1944}, un tramo de su “primer
nivel de pie de monte” de cardcter agradacional. Su
superficie se sitia alrededor de la curva de nivel de los
1200 metros. Los autores consideran en cambio, que esta
geoforma corresponde a una superficie de erosidn, un
pedimento de extensién regional, del tipo cubierto y muy
disectado, labrado sobre las sedimentitas del
“Colloncurense”. Algo més al norte, Rabassa (1974)
también define dicho nivel como un pedimento.

En sentido horizontal el desarrollo de la mencionada
morena marginal no tiene interrupciones entre el pues-
to de Palacio (al norte) y aproximadamente la latitud de
la estancia M. Moises al sur. Sus rasgos primarios han
sido profundamente modificados por la erosidén, La pre-
sencia de gran cantidad de enormes bloques (y rodados)
aléctonos, de erraticos glaciarios (entre los que abundan
los granitoides), su elevada y uniforme situacidn
altimétrica y su més distal posicidn oriental, abogan por
su correspondencia con el “sistema inicioglacial”, el mas
antiguo y externo del cuadro erenolégico relativo de
Caldenius (1932).

Los blogues y rodadoes de volcanitas que integran este
resto del término “inicioglacial”, son similares
litolégicamente a las rocas que componen las cercanas
serranias del cordén Oriental de El Maitén. Por su parte,
los granitoides (biotitico-hornblendiferos) tienen su fuen-
te de proveniencia en la Cordillera, situada m4s al veste.

El tamaiio de los clastos integrantes de ese tramo del
“gistema inicioglacial” varia notablemente, una carac-
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teristica granulométrica adecuada para un diamicton
glacigénico,

El reconocimiento de la parte superior de esta morena
marginal mds antigua, al sur del puesto Mol, permitis
observar enormes blogues, algunos de los cuales vale
destacar. Uno de ellos mide 3,50 x 2,50 x 2 m v se adosa
aotrode2,5x1,5x 1 m. Ambos corresponden avolcanitas
similares a las aflorantes unos 10 km al oeste, en el
cordén Oriental de El Maitén. Entre los granitoides
hallados sobre el faldeo, a unos 80-100 m por encima de
la huella entre los puestos Palacio y Mol v préximos al
limite septentrional del afloramiento, se destacan uno
de 1,30 x 1,50 x 0,80 m vy otro de un didmetro aproximado
a 1,20 metros. En todo este ambiente es comiin hallar
bloques (erraticos) de vulcanitas y granitoides de 1 m de
didmetro. Tal vez el menor tamafio de los errdticos
graniticos esté relacionado con un mayor trayecto de
transporte. Suele reconocerse en ellos y en otros clastos
menores, estrias glaciarias (de variada orientacién) y
més ocasionalmente algunos surcos pequefios. Estas
microformas son méds comunes en los granitoides que en
lasvolcanitas. Ello dependeria dela mayor homogeneidad
estructural v textural de los primeros v de la fuerte
meteorizacién observada en las segundas. Una similar
situacién se comprueba enel andlisisde “caras facetadas”,

(Otro remanente morénico, al que se considera contemn-
pordneo al de la falda este del valle, aparece unos 2000
m directamente al oeste de la estacién Norquinco. Con-
forma una pequena pero sobresaliente loma, represen-
tada graficamente por la curva de nivel de 950 metros.
En el mapa geolégico de la Hoja 41b, Gonzdlez Bonorino
(1944) sitda alli un remanente de su “segundo nivel de
pie de monte”, interpretacién que difiere de lo observado
por los autores, quienes distinguen alli, depdsitos de un
till glaciario, remanente del arco morénico més externo
de los “sistemas” de morenas terminales de Caldenius
(1932). La composicién de la acumulacién desearta toda
posibilidad de considerarla como propia de un ambiente
o asociacidn pedemontana local. En ella, se reiteran las
caracteristicas litolégicas componentales ya descriptas
para el anterior margen “inicioglacial”, aunque hay
cierto predominio de granitoides; se hallan también
metamorfitas y bloques areniscosos claros de las “Capas
con Nothofagus” (“Patagoniense Continental”). Uno de
ellos en forma de placa fragmentada, define con su
reconstruccién, una superficie de 2 x 1,5 m. Esta loma
muestra, adosada sobre su flanco norte, una proyeccidn
elongada y angosta situada a menor altura que exhibe
una superficie regular, donde se distinguen numerosos
errdticos graniticos, cuyo didmetro oscila entre 0,60-
0,80 m; algunos son mayores. Los laterales de la loma y
dela planicie, compuestos portill, evidencian los efectos
del proceso de la remocidn en masa. Esta se hace mds
notoria sobre el faldeo este, donde varios deslizamientos
rotacionales, a veces con facies distal de flujos, han
generado acumulaciones derivadas del till original. La
génesis de esa planicie es dificil de interpretar, dado el
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escaso desarrollo areal de los restos de till de la loma de
los 950 m y por su situacidn aislada. Sin embargo, los
autores sugieren dos posibilidades: una de ellas es
interpretarla como parte de una morena frontal
“inicioglacial” aterrazada; la otra, su correspondencia
con un remanente de planicie glacifluvial adosado a un
resto de un arco morénico de ese sistema.

Su adjudicacién al “sistema mds antiguc” se basa
fundamentalmente en su correspondencia altimétrica
con aquel remanente del faldeo este del valle y caracte-
risticas de sus componentes,

Otros restos de este “sistema” han sido localizados al
oeste de la citada loma de los 950 metros. Integran un
conjunto de lomas que aisladamente se extienden hasta
la estancia El Portezuelo (ex boliche de F. Antonio). La
de mayores dimensiones es aquélla inmediata a la loma
de los 950 m; se ubicd alli un bloque errdtico fragmenta-
do de una brecha andesitica cuyas medidas alcanzan a
3,50 x 3 x4 m; son numerosos los errdticos graniticos de
0,50-0,60 m de didmetro. También se observd un bloque
de granitoide biotiticode 1,20 x 0,90 x 0,80 m, con estrias
de variada orientacion, de unos 0,40 cm de longitud.

Otro resto se halla entre la dltima loma y la estancia
El Portezuelo, en las cercanias del puesto Hosma, y el
mads occidental, se ubica inmediatamente al oeste del
casco de dicha estancia.

Esta sucesidn de afloramientos desconectados y com-
puestos por till, que muestran una marcada uniformi-
dad altimétrica, facilita la reconstruccion de un arco
morénico al sur del pueblo v al este y oeste de la estacitn
Norquinco (Fig. 3). Caldenius (1932), se refiere a estos
remanentes como correspondientes al arco morénico
m#s antiguo vy distal del englazamiento cuaternario del
sector, omitiendo toda definicién sobre a cudl de sus
“sistemas” pertenece. En el breve tratamiento del drea
“Puerta de Apichig” - Norquineco, sélo hace mencién
concreta del “daniglacial” cuando remite al lector a la
foto 12, ldmina 1. En vista de la posicién més elevada y
externa de esos restos de acumulaciones de till, y tenien-
do en cuenta el esquema de distribucién de los “siste-
mas” de su lamina 42, se considera adecuado, referir los
mismos al “inicioglacial”.

Si bien no ha sido examinada en su totalidad el drea
prevista inicialmente en el proyecto, los autores ponen
en duda aquella aseveracién de Caldenius (1932) que
afirmaba la presencia de “espaldones morénicos que
formaban importantes arcos” al norte y oeste de la
localidad de Norquinco. Gonzdlez Bonorino (1944) se ha
expresado en forma similar.

De los reconocimientos parciales y de la
fotointerpretacion, sélo se ha podido identificar al norte
y oeste del pueblo un drea pedimentada de tipo “cubier-
ta” (concealed), muy disectada por la erosidn fluvial yen
posicién més baja con respecto al pedimento de la curva
de nivel de los 1200 metros. La misma adopta en planta
una configuracién que remeda a un conjunto de arcos de
suave convexidad hacia el norte, que tienen su origen en
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el faldeo este del cordén Oriental de El Maitén (estancia
Morand y puestos Morand y C. Ruiz). Estdn dispuestos
nornoroeste-sursureste, con pendiente general al na-
ciente ¥ alturas limitadas aproximadamente por las
curvas de nivel de los 1050 m y 950 metros.

Se descarta toda correspondencia de estas geoformas
con la morfogenia glaciaria local, ante la diferente com-
posicién de su cubierta detritica, que oculta al
“Colloncurense”. Ella estd casi exclusivamente integra-
da por rodados de las volcanitas eoterciarias de la “Serie
Andesitica”, a los que se agregan metamorfitas y cuarzo,
siendo su proveniencia local (cordén Oriental de El
Maitén y el vecino cerro Mojon). Ademés, carece de los
aléctonos granitoides biotitico-hornblendiferos, tan ca-
racteristicos del till glaciario hallade inmediatamente
al sur, El tamafio de sus clastos es menor (no supera los
0,20 em) v mds homogéneo que el del mencionado till.

Mas al sur del tramo este-oeste de la via férrea, se
dispone una entidad agradacional bastante continua,
que muestra proyeccion fisica més al surdel cafadén del
puesto Castillo. Se extiende entre el borde oriental del
cordén Occidental de El Maitén y el valle del arroyo
Norquinco, acotada aproximadamente por la curva de
nivel de 950 metros. Esta geoforma corresponde al
propuesto “segundo nivel de pie de monte” de Gonzélez
Bonorino (1944). Los autores no descartan su relacién
con depdsitos proglaciarios.

No se han localizado remanentes o evidencias
incuestionables de la presencia del correspondiente arco
morénico “inicioglacial” austral. Influye en ello el hecho
de que sélo se ha fotointerpretado y reconocido la zona al
norte de la antigua ruta que unia la estancia Moises con
el portezuelo de Apichig, por falta de fotos aéreas, motivo
por el que atlin no ha sido objeto de un acabado andlisis.

Sistema de morenas terminales "daniglacial”

El segundo “sistema de morenas terminales” o
“daniglacial” coincide con las localizaciones de Caldenius
(1932: foto 12, laminal, pdg.32) ycon los relictos de loque
Gonzdlez Bonorino (1944), definié como “la morena
frontal més oriental” del englazamiento cuaternario del
sector. Esos restos constituyen el borde oeste de los
remanentes de una més baja (6-8 m) planicie glacifluvial
correspondiente a ese “sistema”, la que es marginada
por la curva de nivel de los 800 metros y aparece limitada
al este y sur por las vias del ferrocarril v al norte por la
ruta que une Norquinco con El Maitén. En el 4mbito de
la morena terminal, se hallaron bloques de granitoides
de hasta 2 m de didmetro. Este relieve residual conforma
lomas aisladas de cumbres romas, con suaves pendien-
tes orientales; la occidental es abrupta debido a la
erositn de un curso fluvial innominado, cuyas cabeceras
se encuentran en el cordén Oriental de El Maitén (estan-
cias R. Ancalao y A. Yanez).

Aln se reconocen en esos restos morénicos, las “bre-
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chas"” (gaps) por las cuales escurrié hacia el este el agua
de fusién glaciaria. Aproximadamente a la misma longi-
tud y como una proyeccidon meridianal del “daniglacial”,
una geoforma alargada fue fotointerpretada, como los
remanentes méds australes de este “sistema”.

Es posible que tal morfologia corresponda a depésitos
de deslizamientos acumulados al pie de la escarpa de
erosidn que margina el “segundo nivel de pie de monte”.
Adosados aparecen estratos dislocados, que por su mo-
deloestructural se asignan a las “capas con Nothofagus”.

Sehan distinguido (mediante la fotointerpretacién) en
la planicie glacifluvial “daniglacial”, los correspondien-
tes canales de desagiie, escasamente incisos (1,00-1,50
m). En el campo ezimposible diferenciarlos, pero gracias
a las fotos aéreas, fueron reconocidos dos canales prin-
cipales. El septentrional actualmente culmina en una
pequefia depresién de origen desconocido (bajo edlico o
de termokarst); el austral tiene persistencia en toda la
superficie de la planicie; finaliza como un aislado tramo
de terraza, frente a la estancia M. Moises. Hay varios
niveles de terrazas mds bajos, marginando estos dos
paleocanales principales,

Al sur de la huella que unia la estancia M. Moises con
el portezuelo de Apichig, aparecen tramos de un nivel de
terraza, que por su homogeneidad altimétrica en el
plano (800 m), son interpretados como parte del
proglaciario del “sistema daniglacial” del sector (véase
Fig. 2). Exhiben un mayor desarrollo sobre la margen
derecha del valle del Norquineco; su reducida extensién
sobre la izquierda estaria determinada por la mayor
densidad del drenaje tributario en ese lateral, lo que
conlleva una mayor erosién.

Un limitado tramo de terrazas que se presenta inme-
diatamente al sur de la estacidn Nomuinco v en forma
discontinua al norte de ella, ha sido diferenciado del
nivel de planicie “daniglacial” en forma provisoria, pues
se halla en una posicién algo més elevada (unos 4-5 m).
Por sus componentes clasticos se relacionarian con las
acumulaciones glacigenas del sector, siendo dificil defi-
nir si corresponden a un till aterrazado o a una planicie
glacifluvial. Tampoco se determiné su localizacidn tem-
poral relativa en el cuadro de “sistemas”. Wo se descarta
su posible vinculacién con la parte distal de aquellos
deslizamientos rotacionales del flanco este de lalomade
los 950 m (“inicioglacial™), cuyas acumulaciones distales
pudieron alcanzar el drea de influencia del arroyo
Norquinco y haber sido aterrazadas.

Sistema de morenas terminales "gotiglacial”

El “sistema gotiglacial” se localiza en el mismo
portezuelo de Apichig, bajo la forma de un pequefio arco
morénico, dispuesto meridianalmente. Gonzalez
Bonorino (1944) al hacer mencidn de la “abertura” de su
extremo norte (atravesado por la via férrea y la ruta),
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dice que ella ha sido la via de desagiie de un antiguo lago
glaciario. Hacia el este, adosada al arco “gotiglacial”, se
halla una reducida planicie glacifluvial fuertemente
degradada. Una depresién local (playa), ocasionalmente
ocupada por agua, se dispone a continuaciin de la
planicie. Al sur de la estancia M. Moises, a ambos lados
del valle del arroyo Norquinco, se hallan restos de
terrazas més bajas que las del “daniglacial”, que son
correlacionadas con el glacifluvial "gotiglacial”,

Al sureste del portezuelo de Apichig se localizan
algunos fendmenos de remocidn en masa. El situado
inmediatamente al este del cerro Pefiascoso correspon-
de a un flujo con “apilamiento” distal de configuracién
semicircular; se observa en él, un canal de transporte
intermedio ¥ una zona superior de “arranque” de un
deslizamiento. Mas al este aparece un drea de
deslizamientos (rotacionales ?), de muy irregular super-
ficie, cuyos limites han sido precisados por
fotointerpretacién.

El “sistema” del Portezuelo de acuerdo al mapa de
Caldenius (1932; lamina 42), representa el “gotiglacial”
y constituye su extremo mds oriental. Se prolonga més
al peste por la depresidn de El Maitén, donde muestra
mayor amplitud. Al poniente ¥ prdximo al portezuelo, se
halla un largo espalddn morénico “gotiglacial” que se
dispone paralelamente al borde ceste del cordén Orien-
tal de El Maitén, del que lo separa un resto de la planicie
glacifluvial contempordnea y la depresién recorrida por
el tramo superior del arroyo del Portezuelo,

Se aclara que los autores aceptan para el sector el
reconocimiento de un dnico englazamiento, el Gltimo o
Wisconsin, una premisa ya expresada por Gonzdlez Diaz
(1993a, 1993b, 1993¢). El glaciar de El Maitén, una
derivacidn del glaciar de Epuyén, tuvo varias posiciones
de equilibrio del frente glaciario, dentro de un cuadro
general de “retroceso”, luego de alcanzar su médxima
expansion. Ellas estin representadas por los remanen-
tes de morenas terminales aqui diferenciados. A su vez,
éstos guardan correspondencia con los “sistemas” pro-
puestos por Caldenius (1932). La falta de argumentos
cronolégicos, llevan a adoptar esta prudente posicidn,
aungue no se desechan modificaciones posteriores de
dicha actitud., Gonzdlez Bonorino (1944), se expresd
oportunamente en forma similar.

Durante el analisis fotointerpretative y posterior-
mente el control de campo, se pudo establecer la presen-
cia de una importante “ventana de erosién” en el dmbito
de los afloramientos “colloncurenses” dispuestos al na-
ciente del valle del Norquinco. Una denudacién localiza-
da de la cubierta “colloncurense” expuso una larga v
angosta faja de sedimentitas de disposicién regional
norte-sur, las que por su modelo estructural son asigna-
das a las “Capas con Nothofagus”. Este aspecto, que no
fuera reconocido previamente, por razones de tiempo no
ha sido analizado en detalle.
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Coneclusiones

Se rehabilita aquella refutada opinién de Caldenius
{1932), que sostenia la presencia de términos morénicos
(frontales), adosados al flanco oriental del valle del
arroyo Norquinco. Se han localizado varios remanentes
(correlacionables altimétricamente entre ellos) que han
facilitado la reconstruccién del arco morénico mas anti-
guo v méds distal del glaciar de E] Maitén en el sector. El
mismo, que es asignado al “inicioglacial”, ratificaria el
reconocimiento de Caldenius (1932) de un “sistema”
mds “antiguo” al sur de Norguinco. En cambio no se
hallaron evidencias de su afirmacién acerca de la pre-
sencia de términos morénicos al norte y oeste del pueblo,
donde sdlo se observé un drea pedimentada, muy
disectada.

El ordenamiento geogréfico en el sector de los “siste-
mas” de morenas terminales, se ajusta adecuadamente
a lo propuesto por Caldenius (1932), en su ldmina 42
Remanentes del “segundo nivel de pie de monte” de
Gonzdlez Bonorino (1944), son diferenciados como rema-
nentes del till glaciario del “inicioglacial”.
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ABSTRACT. Lithofacies and stable isotopes of the Zonda Formation (Upper Cambrian) from cerro La Silla, San Juan
Precordiflera. The Zonda Formation (Upper Cambrian) is constituted by alternating layers of dolomitic limestones and
dolostones. Six litofacies have been recognized in this paper: LFI: Mudstone with discontinuous banding, from subtidal intertidal
environmentwith restricted circulation; LF2; Microbialitic mudatone, with peloidal irregular layered microstructure, characteristic
of shallow intertidal environment; LE3: Bioturbated mudstone, depogited on a subtidal environment; LF4: Mudstone with cross
lamination, from intertidal environment; LF5: Microbialitic mudstone, fenestral texture, intercalated with intraclastic
packstone from peritidal environment, with episodic inerease of energy, and LF&: Intraclastic floatstone, forming ephemeral
channel deposits. Carbonates have been developed on a tidal flat with restricted water circulation. The isotopic results, confirm
this hypothesis by revealing the existence of conditions leading to the water evaporation when the carbonates precipitated.

Introduccion

El Cambrico de la Precordillera sanjuanina fue men-
cionado como tal por Harrington y Leanza en 1943, al
datar los primeros fisiles de esa edad para la Argentina
v Sudamérica, provenientes de la sierra Chica de Zonda,
Posteriormente Borrello (1962) nemind forma-
cionalmente a la Caliza La Laja, considerada de edad
cambrica media. El mismo autor (1964 y 1971) continué
estudiando esta unidad fosilifera y observi la presencia
de un conjunto de “carbonatitas dolomiticas” sobrepues-
to a la Formacion La Laja. Bordonaro (1980) denomindg
Formaciin Zonda a esta sucesidn de calizas dolomiticas
v dolomias.

En los niveles superiores de la Formacién La Laja la
fauna es menos abundante v la unidad pasa en forma
concordante y transicional a la Formacién Zonda. Esta
iltima presenta estratificacién mediana y biota consti-
tuida por comunidades microbianas bentdnicas y restos
algales. Ambas unidadesintegran el Grupo Marquesado
{(Bordonaro 1980), ya que forman un gran ciclo
deposicional carbondtico progresivamente regresivo. La
edad de este grupo abarca el Cambrico en toda su
extensidn; la Formacién Zonda se incluye en el Cambrico
Superior (s.l.) por su posicidn estratigrafica, yva que
carece de fosiles diagndsticos (Bordonaro 1980),

LaFormaecién La Flecha, en la Precordillera Oriental,
¥ la Formacién San Rogque, en la Precordillera Central
(Baldis et al. 1981), sobreyacen a la Formacitn Zonda v
representan el limite cambro-ordovicico en la Precor-
dillera de San Juan. Ambas unidades se consideran

0004-4822/95 S00.00 + $00.50 O 1995 Asociacidn Gealdgica Argentfing

equivalentes y estdn caracterizadas por carbonatos de
origen microbialitico ordenados en ciclos somerizantes.

Numerosos autores han trabajado y contindan hacién-
dolo con amplia diversidad temdtica en el Paleozoico
Inferior de la Precordillera. Antecedentes relacionados
con el objetivo de este trabajo se encuentran en Baldis y
Bordonaro (1982, 1984 y 1985), Baldis et al.(1989),
Bordonaro (1983, 1989 y 1990), Salinas (1986), Armella
(1985, 1986, 1987 v 1989) y Baldis v Beresi (1990).

La finalidad de este trabajo se centra en la caracteri-
zacion litofacial, isotdpica v descripeidn del modelo
deposicional de la sucesidn aflorante en el cerro La Silla,
al sudeste de Jachal, sobre el perfil del rio Aspero (Fig.1).
En esta localidad de la Precordillera Central afloran
facies carbondticas asignables al techo de la Formacion
Zonda, que subyacen en contacto tectdnico a la Forma-
cidn San Roque.

El perfil relevado, de 52 m de espesor, estd integrado
por una sucesidn mondtona de bancos tabulares media-
nos a gruesos de calizas dolomiticas gris castaiio, fre-
cuentemente fétidas, Los estratos son macizos, pero en
sus tramos superiores se observan bandeamientos on-
dulados e irregulares, laminacién entrecruzada y nive-
les estromatoliticos.

Metodologia

La seccién estudiada de la Formacion Zonda se relevd
siguiendo el criterio de muestreo de registro de Fliigel
(1982),aplicable a bancos conspicuos de rocas carbo-
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néticas, diferenciadas por sus caracteristicas texturales,
de fabriea, litoldgicas, respuestadiferencial al ataque de
dcido clorhidrico diluido al 10% v tincidn con Alizarina
S roja. La recoleccidn de muestras se efectud en forma
orientada, con respecto al techo de los niveles.

Se siguid la clasificacién de Dunhan (1962) y de Embry
¥ Klovan (1972) para la descripciton petrogréfica de las
calizas; los conceptos de Folk (1959,1962), Elf-Aquitaine
(1977), Fligel (1982) v Strasser (1986) para el reconoci-
miento e interpretacién de los elementos composicionales
v a Fligel (1982), Fligel v Polsdler (1965) para la
deseripeién textural.

Ladeseripeitn de los estromatolitos y microbialitas se
basan en los esquemas de Hofmann (1969 y 1973), Preiss
(1976), Grey (1989) v Grey ef al. (1990).

Las muestras para los andlisis isotpicos se procesa-
ron en el Laboratorio de Isétopos Estables del INGEIS,
de acuerdo con la técnica descripta en Panarello et af,
(1981) vy Linares et al. (1982) previo tratamiento térmico
a 350°C in vacuo para eliminar la materia orgdnica que
pudiera acompafiar al carbonato.

Parala medicidn de la relacion isotdpica SO0y CAC ze
empledun espectrimetrodemasas Micromazs 602-D dedoble
colector v doble sistema de introduccidn, con vdlvula
conmutadora tipo McKinney. Los resultados analiticos se
expresan comodesviaciones(d) respectodel patron internacio-
nal PDB, de acuerdo a la siguiente expresidn:

R -R

muestra PDBE

d= 1000 x Te

R Efies LI
donde & es 6'*0 6 6'°C, la desviacidn isotdpica en %e; Res
la relacién isotdpica "*0/"0 6 “*C/*C. PDB es el patrdn
correspondiente a la Belemnitella Americana de la
Formacién PeeDee, Carolina del Norte, EEUU, y se
encuentra definido en Craig (1957). Los errores analiti-
cos (+ 18) corresponden a + 0,2 %0 en ambos istdtopos.

Anilisis litofacial

La secuencia estudiada, aflorante en el perfil del rio
Aspero, es monétona, con escasas variaciones verticales
v laterales, pese a ello, se han podido establecer seis
litofacies.

LF1: Mudstone con bandeamiento irregular y
discontinuo, (Fig. 3:1 y 2) formado por la alternancia de
laminas irregulares y poco definidas, gris oscuro (ricas
en materia orgdnica) y gris castafio de textura grumosa
peloidal. Las ldminas poseen superficies crenuladas y
es frecuente la ruptura de la fidbrica por escape de gases,
Los espesores de las laminas gris castafio varian entre
0,2y 0,5mm, mientras que las de color gris oscuroelogran
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un maxime de 0,9 milimetros. Estos espesores se
incrementan hacia los tramos superiores de los bancos,
con ldminas lobuladas de micrita gris oscuro, de tama-
fios variables entre 1,0 ¥y 2,5 milimetros. En estas
tltimas se observa el desprendimiento de peloides pro-
venientes de las bandas gris castafio. La composicién de
la comunidad microbiana constructora de esta estructu-
ra no puede ser definida, pero debido a su fdbrica
afieltradaseinfiere que predominarian las filamentosas
sobre las comunidades de cocoides (Walter 1972,
Hofmann 1973, Gebelein 1974, Awramik 1984). El ori-
gende esta estructura bandeada seria una consecuencia
del erecimiento periédico de matas mierobianas, lateral-
mente discontinuas, y de calcificacién (Kennard 1994),
En los niveles superiores de los baneos se observa una
fuerte bioturbacién que destruyd la microestructura
bandeada. Los orificios forman una red de canales
vermiformes y lobulados dispuestos paralelos a las
superficies estratales. Los canales estdn rellenos por un
mosaico de esparita cristalina. Las caracteristicas de la
laminacién poco marcada, aunada a las perforaciones
subhorizon-tales (bioturbacién) sugieren un ambiente
de facies submareal alto-intermareal.

LF2: Mudstone microbialitico peloidal con
microestructura laminada irregular (Fig.3: 3 y 4). Esta
formada por ldminas irregulares de poco espesor (0,1-
0,5 mm) que en la mesoestructura se manifiesta como
una alternancia de bandas gris castafio, con fibrica
fenestral, de 1 cm de espesor ¥ ldminas discontinuas y
lenticulares de micrita maciza, gris oscuro, de 0,2 a 0,5
cm de espesor. Las ldminas presentan superficies
crenuladas discontinuas y estdn interrumpidas por
fenestras. Se engrosan en los tramos intermedios de la
litofacies donde alcanzan un ancho méximo de 2 centi-
metros. En estos sectores es caracteristica la estructura
“tepee” y la presencia de nédulos de chert. Enlos niveles
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Litofacies ¢ isdtopos estables en la Formacion Zonda, San Juan

superiores de la litofacies se observd chert con estructu-
ra estromatolitica, estratiforme y con tipe de ldmina
crenulada. Las particulas carbondticas (29%) correspon-
den a ooides superficiales micriticos, bien redondeados
(Tipo1de Strasser 1986). Elorigen de la microestructura
peloidal estd bien documentado en estudios de matas
microbianas actuales v en estromatolitos, Su génesis
mds frecuente se atribuye al atrapamiento y/o
aglutinacién del material carbondtico por las comunida-
des microbianas filamentosas (Kennard 1989). Esta
litofacies es semejante a la descripta por Kennard (1994)
para la secuencia cdmbrica de la Formacion Shannon en
Australia. La asociacidn de estructuras indican facies
intermareal alto.

LF3: Mudstone bioturbado (Figs. 3:5 v 4:1). La
bioturbacién es muy marcada y habria borrado las
estructuras primarias de la roca. Los orificios se hallan
alineados y guardan una relacién subparalela con la
superficie de los estratos. El fango estd constituido por
“clots” o tromboides dispersos, que son estructuras
generadas por la actividad de comunidades microbianas
cocoidales (“clots” sensu Walter 1972; “cryptalgal clots”
sensu Aitken 1967; “mesoclots” sensu Kennard y James
1986; “tromboides” sensu Burne ¥y Moore 1987), Estos
son pequedios (0,2 mm), de composicidén micritica y color
oscuro, con formas lobuladas probablemente alteradas
por el efecto de los organismos cavadores. El proceso de
bioturbacién que se manifiesta a través de perforaciones
subhorizontales, junto a la presencia de tromboides
como componentes del fango, indican facies submareal.

LF4: Mudstone con laminacidn entrecruzada, Esta
litofacies es una variacién local de los niveles superiores
de la LF3. En estos sectores no se registré bioturbacién
vescomin la presencia deintraclastos (29 ) dispersos en
la matriz mieritica. Los individuos estdn bien redondea-
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dos, son de tamafio uniforme ¥ su composicion estd
definida por micrita peloidal con abundante contenido
de hematita, que en algunos casos ha reemplazado a los
“peloides”. Elambiente de estalitofacies es intermareal.

LF5: Mudstone microbialitico de textura fenestral con
niveles de Packstone intracldstico (Fig. 42,3 v 4). El
mudstone estd formado por micrita desagrepgada de
origen microbialitico y fabrica fenestral laminar (Fligel
1982). Los poros se disponen paralelos a los planos de
estratificacidn y estdn rellenos por cemento esparitico y
doloesparita fina. En los niveles medios de la litofacies
la laminacién estd rota, con desprendimiento de frag-
mentos del fango micritico en estado plastico. En el
tramo superior de la litofacies, correspondiente a los
niveles de packstone, se observan intraclastos y cuarzo
detritico. Estas particulas estdn mal seleccionadas, son
bien redondeadas y se disponen alineadas con respecto
a la superficie de los estratos. La composicidn de los
intraclastos es de micrita grumosa microbialitica. La
matriz esta constituida por micrita con peloides y agre-
gados de peloides dispersos. En el techo de la litofacies
se reestablecieron las condiciones originales, con creci-
miento de la mata algal que alterna con niveles de
aproximadamente 10 ¢m de estromatolitos estratifomes,
de perfil plano. Los distintos niveles que caracterizan a
la litofacies son semejantes a los sefialados por Armella
{1986, 1987) en la sierra Chica de Zonda y pueden
observarse analogias en las distintas etapas de su evo-
lucion. Esta litofacies se desarrollé en ambiente
perimareal, con episodios de incremento en la energia y
remocion del sustrato.

LF6: Floatstone intracldstico con matriz de mudstone
dolomitico (Fig. 4:4 y 5). Constituye lentes delgadas
localizadas en el mudstone con bandeamiento discontinuo
(LF1) v en el mudstone microbialitico peloidal (LF2).
Estas lentes representan breves episodios de alta ener-
gla que afectaron a la regién, probablemente vinculados
a tormentas. Estos eventos produjeron el desmem-
bramientode lamata algal infrayacente (Armella 1986),
guedando los peloides en suspensién junto al fango
carbondtico removido. En este mismo momento se depo-
gitaron intraclastos angulosos mal seleccionados, Los
intraclastos més pequefios (<1,5 mm), que se hallan
dispersos en la matriz, estdn bien redondeados y provie-
nen de la litofacies LF1 (Mudstone con bandeamiento
irregular y discontinuo). Las formas de mayor dimen-
sién (6 mm) estdn imbricadas v provienen de la litofacies
LF2 (Mudstone microbialitico peloidal). Es muy fre-
cuente la presencia de bordes oxidados, que sefiala una
temporaria exposicién subaérea de los componentesysu
redepositacién posterior. La forma tabular de los
intraclastos estaria controlada por grietas de desecacién
en el tapete algal (LF2). Estos depdsitos lenticulares
corresponden a canales efimeros.
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Figura 3: (Escala: |la barra representa lem) LF1: Mudatone con bandeamiento irregular v discontinuo. 1; En las handas de micrita oscura se
observa la textura grumosa, de origen microbiano 2: Bandeamiento destruido por efectos de la bioturbacidn, LF2: Mudstone microbialitico
peloidal. 3: Bandeamiento discontinuo y lenticular, con fabrica peloidal v fenestral. 4: Bandeamiento con superficies erenuladas. LF3: Mudstone
bioturbadoe, §: Fibrica de textura grumosa.
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Modelo deposicional

El modelo deposicional de la sucesién corresponde a
un complejo de planicie mareal (Armella 1989, Read
1985) de baja pendiente y por lo tanto de gran amplitud
de mareas, como lo indica la presencia de facies monéto-
nas en bancos vastos. Esta planicie se habria desarrolla-
do sobre una rampa homoclinal (Read 1980,1982,1985),
la cual es posible que formara parte de una plataforma
mayor. Sin embargo, las evidencias observadas en la
zona de estudio, son insuficientes para reconocer una
morfologia y paleogeografia de plataforma. Hay pruebas
de un talud continental para el Cdmbrieo Medio tardio
y para el Ordovicico, pero hasta el momento no se
detectaron afloramientos comprobados de talud para el
Cambrico Superior (Bordonaroe 1990).

El Cambrico Superior habria sido globalmente un
tiempo de subsidencia lenta (Jamesetal. 1989, pdg.139).
El modelo propuesto presenta poca variacidn vertical de
facies, indicando una relativa estabilidad tectose-
dimentaria con velocidad de subsidencia constante, que
junto a fluctuaciones del nivel del mar generaron ciclos
somerizantes (shallowing-upward cycles, James 1984).

El clima cambro-ordovicico habria sido semidrido
(Mazzullo y Friedman 1975; Reinhardt v Hardie 1976;
Pfeil y Read 1980; Read 1989), consecuentemente, fue un
factor limitante para el aporte de material cldstico
desde los continentes. Estas condiciones climéticas fa-
vorecieron el crecimiento y preservacidn de planicies
algales, ya que la alta salinidad del agua inhibid el
desarrollo de un macrobentos destructor del sustrato
biogénico. Las caracteristicas intermareales, con cons-
tantes fluctuaciones de salinidad v oxigenacidn, consti-
tuyeron también un medio de stress para los organismos
{(Wilson 1986),

Se ha demostrado que el grado de produccidn de
sedimento carbondtico en el Paleozoico Inferior en aguas
someras, es semejante al de las plataformas o rampas
actuales. De este modo, el estilo de sedimentacidn estd
regido por la naturaleza del bentos calcdreo, en este caso
comunidades microbianas, v los principales controlesen
el desarrollo de la rampa o plataforma serdn el tecténico
y el eustatico (James et al. 1989).

La biota carbondtica cambrica fue rica en
cianobacterias, que reflejan cambios en las condiciones
ambientales y quimicas del agua de mar. En consecuen-
cia se favorecid el incremento de la precipitacién del
CaCO, y por ende del proceso de biomineralizacion de
las comunidades microbianas benténicas (Riding 1991).

El analisis litofacial sugiere condiciones de circula-
cidn restringida, controlada por las mareas. No se
registraron evidencias de abultamientos bichermales
en la secuencia, por lo que la restriccidn no seria
fisiografica, sino debido a la gran extensidn de aguas
someras como las que existen en los mares epiricos,
donde la energia de olas v mareas se amortigua (Enos
1983).
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El tramo estudiade de la Formacién Zonda esta
constituido por ciclos somerizantes, en los que predomi-
nan las condiciones intermareales. El desarrollo de
facies submareal alto-intermareal apenas supera al de
las facies intermareal alto-perimareal. La mitad infe-
rior del perfil muestra un ciclo mds desarrollado que los
de la mitad superior, indicando mayor estabilidad
tectosedimentaria que el tramo cuspidal, més afectado
por las variaciones del nivel del mar (Fig. 2).

La facies submareal es de aguas someras (LF1:
Mudstone con bandeamiento irregular y discontinuo y
LF3: Mudstone bioturbado) v es en el dnico medio en el
que se registran evidencias de macrobentos, ya que el
sustrato fue alterado por bioturbacién.

Las facies intermareal alto-perimareal estin repre-
sentadas por fangos microbialiticos, con desarrollo de
niveles estromatoliticos (LF2: Mudstone microbialitico
peloidal y LF4: Mudstone con laminacién entrecruzada),
afectados por frecuentes episodios de tormentas (LF5:
Mudstone microbiolitico fenestral con Packstone
intracldstico).

La planicie estd surcada por canales, de poca magni-
tud (LF6: Floatstone intracldstico), generados por un
aumento temporal del aporte de agua desde el continen-
te debido a tormentas ocasionales en clima semidrido.

Anilisis isotopico

En vista de los resultados del anélisis de litofacies, no
era dable suponer diferencias significativas en los valo-
res 50 y §'*C de las calizas dolomiticas integrantes de
la secuencia estudiada. Sin embargo, se esperaba que
los valores isotdpicos pudieran, bajo cirecunstancias fa-
vorables, apoyar los resultados obtenidos.

De las litofacies definidas (LF1 a LF86) se seleceiona-
ron para el andlisis isotdpico, aquellas con mayor desa-
rrollo vertical, i.e. 3 muestras correspondientes a LF1,
2aLF2,1aLF3v1alLF4, las que fueron procesadas
como roca total. En todos los casos se tomé la precaucidn
de evitar el muestreo en zonas bioturbadas,

Previo al estudio isotépico se determind la composi-
cidn mineraldgica de cada muestra por difraccién de
rayos X, estableciéndose en todos los casos dolomita,
como componente mayoritario, seguida por cantidades
menores de calcita y una proporcién minoritaria de
cuarzo. Los resultados de los andlisis isotdpicos se
presentan en la Tabla 1.

Dada la homogeneidad de los resultados obtenidos, se
trabajard con los promedios, 8''C= (-0,26 + 0,15) % ¥
6'%0=(-5,23 £ 0,10) %e, como los valores representativos
de todas las muestras consideradas.

Keith y Weber (1964), Veizer y Hoefs (1976), Veizer ef
al. (1980, 1986) v otros, recopilaron datos analiticos
carbone-13 y oxigeno-18, de varios autores, efectuados
en calizas y dolomias de diversas localidades del mundo
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Tabla 1: Valores 5C y 50 de las litefacies estudiadas.

N de muestra Litofacies  &7C 50 Comp. Mineral.

AIE4885 LF1 03 -52 D.C.Q
AIE4886 LF1  -05 -52 D,C

ATE4888 LF1 02 54 D,C,Q
ATE4887 LF2 03 -52 D,C,Q
ATE4889 LF2 03 -53 D,.C,Q
AIE4890 LF3 02 52 D,C.Q
ATE4891 LF4  -0,0 -51 D,C,Q

y de distinta edad. Ello les permitié definir la composi-
cidn isotdpica caracteristica, tanto paracarbono-13 como
para oxigeno-18, de cada periodo geoldgico. Los datos se
seleccionaron, segun estos autores, sobre la base de que
el material correspondiera efectivamente al periodo en
cuestién y de que su alteracidn postdeposicional fuera
nula o minima.

En particular, la comparacién de los valores estadis-
ticos correspondientes al CAmbrico, con los obtenidos en
las muestras de la secuencia estudiada de la Formacion
Zonda, nos permitiria, dentro de los errores estadisticos
y analiticos, determinar si las condiciones ambientales
prevalecientes durante su precipitacidn, son compati-
bles con las sugeridas por el estudio de litofacies. Para
tal fin, se ha graficado la composicién isotdpica estadis-
tica promedio para el CaAmbrico de calizas ¥ dolomias
(Veizer vy Hoefs 1976; Veizer ef al. 1980) junto con los
valores promedio obtenidos en este estudio (Fig. 5).

Las ealizas cAmbricas, con un valor promedio §°C=(-06 +
0,2)%e v 850 =(-9,5 £ 0,7) %e, estdn representadas porun €,
en tanto que las dolomias del mismo periodo, con un valor
promedio §C=(-0,6£0,21% y§%0=(-7,6 £0,3)%¢,sedenotan
con un O,

Teniendo en cuenta los estudios de Degens v Epstein
(1964), Schidlowski et al. (1976) y Veizer y Hoefs (1976),
tanto la dolomita primaria como la secundaria estdn
enriquecidas en oxigeno-18 respecto de la calcita. El
factor de enriquecimiento es variable, con valores desde
0 hasta 5% (Clayton et al. 1968 v Veizer vy Hoefs 1976).
Por otra parte, en carbono-13, en general, no se registra
una variacién isotdpica significativa (Degens y Epstein
1964 ).

Enla Figura5 se puede apreciar que para el Cdmbrico,
las dolomias estdn enriquecidas en casi 2% en oxigeno-
18 respecto de las calizas, no registrdndose variaciones
en carbono-13 (Veizer y Hoefs 1976). Aquellos carbona-
tos que contienen proporciones variables de dolomita y
calcita deberian ubicarse dentro del segmento AB. Los
valores isotdpicos promedio de las muestras de la For-
macién Zonda, representados por [X] en la Figura 5,
muestran un leve enriquecimiento en carbono-13, aun-
gue dentro del error analitico. En oxigeno-18, el
fraccionamiento es mayor y significativo, ain conside-
rando el maximo enriquecimiento para las dolomitas de
referencia (B). El enriquecimiento minimo de los carbo-
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natos de la Formacién Zonda, corresponde a la proyec-
cién del segmento BC y alcanza a 2,4.

Es bien conocido que los procesos de evaporacién de
cuerpos de agua restringides, llevan la composicién
isotopica del oxigeno-18 de los mismos hacia valores
pesados, mis atin en climas dridos v de elevada tempe-
ratura (Craig y Gordon 1965; Bradley et al. 1972). Esto
se refleja en los carbonatos que precipitan de dichas
aguas (Epsteinefal. 1951,1953). Asimismo, en las cuen-
cas cerradas (y a menudo hipersalinas) la concentracién
del carbono-13 de los carbonatos, también tiende a
valores mds altos (Degens y Epstein 1964).

Por lo expuesto, los valores obtenidos en la secuencia
estudiada, estarian sugiriendo una cuenca restringida,
caracterizada por la evaporacién y la hipersalinidad.

Laotravariable que puede producir el enriquecimiento
en oxigeno-18 es la temperatura. Sin embargo, el des-
censo térmico que involucraria este fraccionamiento
geria del orden de los 10°C, por lo que se considera poco
probable.

De lo expuesto v teniendo en cuenta los errores
involucrados, los resultados obtenidos apoyan, o al me-
nos no contradicen, lo sugerido por el an4lisis litofacial.

Conclusiones

En el complejo de planicie de mareas se reconocieron
las litofacies LF1: Mudstone con bandeamiento irregu-
lar v discontinuo (facies submareal alto-intermareal),
LF2: Mudstone microbialitico peloidal (facies
intermareal alto), LF3: Mudstone bioturbado (facies
submareal), LF4: Mudstone con laminacitn entrecruzada
(facies intermareal), LF5: Mudstone microbialitico de
textura fenestral con niveles de packstone intracldstico
{facies perimareal, con episodios de incremento en la
energia) v LF6: Floatstone intracldstico (facies de cana-
les).

Las litofacies conforman ciclos somerizantes, que in-
dican cambios relativos del nivel del mar. Estos ciclos
se habrian formado durante una etapa de alta estabili-
dad tectdnica.

El andlisis litofacial pone de manifiesto para la For-
macitén Zonda en la Precordillera Central, un modelo de
planicie de mareas desarrollado sobre una rampa
carbondtica homoclinal, con un estilo de sedimentacion
netamente biogénico-microbialitico. La circulacidn del
agua es restringida debido a factores no fisiograficos, tal
como sucede en los mares epiricos actuales (Enos 1983).

La aridez del medio, asi como también la elevada
temperatura y la baja profundidad del agua de mar,
habrian favorecido la evaporacién. Esto se evidencia en
losvalores 8*0 del carbonato de las distintas microfacies,
gue estd enriguecido como minimo 2,4%. respecto de los
valores caracteristicos de este isétopo durante el
Cambrico.
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Figura 4: (Escala: la barra representa lem). LF3: Mudstone bioturbado. 1: Canales causados por efecto de bioturbacién, rellenos por esparita.
LF5: Mudstone microbialitico de textura fenestral. 2 y 3: Fibrica laminada y fenestral, con poros paralelos a la laminacidn.4: Micrita con textura
grumosa-peloidal, como respuesta a la perturbacion del sustrato. LF6: Floatstone intracldstico. 5y 8: Fragmentos angulosos y mal seleccionados,
compuestos por las litofacies preexistentes,



delta C-13

C.Armella, N.G.Cabaleri, 8.A.Valencio y H.O.Panarella

Calizas
-0,4 ]

-0,6- S— .

Dolomias

Zonda

-12 -1 -10 -9

-8 -7 -6 -5 -4

delta O-18

Figura 5: Valores estadisticos 50 y §7C de calizas y dolomias del Cambrico, junto con el promedio de los obtenidos en las litofacies de la
Formacidn Zonda. Las barras horizontales y verticales representan el error standard (£ 1s) en %0y &C respectivamente. Ver texto,

El 8*C de todas las muestras supera, aungue ligera-
mente, el valor mds probable esperado durante el
Cambrico v reflejaria también un probable confina-
miento de las aguas que dieron origen a los carbonatos.

Lot resultades de los estudios litofacial e isotépico
llevan a conclusiones concordantes,
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Petrografia y geoquimica del plutén San José
del Morro, Provincia de San Luis
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ABSTRACT. Petrography and geochemistry of San José del Morro pluton, San Luis Province. San José del Morro pluton of de
Sierras de San Luis is a post-orogenic graniteid complex associated with the later stages of Famatinian cycle. The pluton is
composed of two major units: a monzogranite with perthitic mierocline megaerystals and a melanoeratic monzonite. Enclaves
of quartz menzonite could be evidence of mingling processes between granitic and melamonzonitic bodies. This paper deals with
their geochemical characteristics; both units are metaluminous and have high K0, Ba, 8r and LREE. Their REE pattern is
slightly scarped and shows a slightly negative Eu anomaly. The granitic magma would have been generated under vapour-free
conditions by dehydrating melt with thermal input from a mafic underplate. It is envisaged that the tectonic setting was related
to decompression following crustal thickening, which would have taken place after the cessation of previous subduetion.

Intreduccidn

El plutén de San José del Morro forma parte del grupo
de los granitoides famatinianos tardios que afloran en
las Sierras Pampeanas Orientales y que Rapela ef al.
(1990) denominaran G3 o Granitoides Carboniferos.

En el dmbito de las Sierras de San Luis, el plutén del
Morro junto con los batolitos de Renca (Lépez de Luchi
1987, 1993) y de Las Chacras-Piedras Coloradas (Brogioni
1987, 1991, 1992, 1993) constituye los granitoides
postorogénicos cuya caracteristica mas conspicua es la
relacién disarmédnica que presentan con la caja
metamdérfica (Ortiz Suédrez et al. 1992). El nivel de
emplazamiento del plutén del Morro corresponde a la
corteza superior rigida y sus contactos con la caja evi-
dencian alto contraste reolégico y térmico con ésta
{Quenardelle 1993).

Las caracteristicas geolégicas de yacencia indican que
estos granitoides se emplazaron con posterioridad a la
fase deformativa D2, evidenciada por un méximo de
edades radimétricas Rb/Sr entre los 480 v 420 Ma. Del
batolito de Renca no se tienen datos precisos de la edad,
pero Lopez de Luchi (1993) la estima comprendida en el
intervalo Devénico superior-Carbonifero inferior. Las
diferentes unidades que componen el batolito de Las
Chacras-Piedras Coloradas se habrian emplazado en el
lapso entre el limite Silirico-Devénico (plutén La Mesi-
lla, 408125 Ma) y el Carbonifero inferior (stock Las
Chacras, 322+9 Ma) segin datos Rb/Sr de Brogioni
(1993), Del plutin del Morro se tienen datos K/Ar de
Lema (1980) que indican una edad de 390-360 Ma y datos
de Rb/Sr de Varela et al. (1994) que lo sitdan en los 382+
4 Ma.

El objetivo de este trabajo es la caracterizacidn
geoquimica del plutén de San José del Morro y el anélisis
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de las vinculaciones del magmatismo postorogénico con
el ambiente tectdnico. Los altos contrastes térmico y
reolégico quedaron establecidos al estudiar los contac-
tos del plutén con las metamorfitas encajantes. La
ausencia de aureola de contacto indica que las
paragénesis regionales han sido poco sensibles al au-
mento local de temperatura y las condiciones de
subsaturacién de agua del magma que se intruyd
(Quenardelle 1993).

Sintesis petrogrifica

El plutén de San José del Morro se compone de dos
unidades principales, una de composicién granitica v
otra monzonitica. La primera representa aproximada-
mente el 99% de la superficie aflorante v la segunda se
caracteriza por presentar un alto contenido de minera-
les médficos. También forma parte del plutén un cortejo
de aplitas, modalmente asimilables a la unidad granitica
(Quenardelle 1993).

En la Figura 1 puede verse la composicién modal del
conjunto intrusivoe, definiéndose a la unidad granitica
como de composicidn monzo a sienogranitica. Esta uni-
dad se caracteriza por su textura porfiroide que gradua
gdlo localmente hacia facies equigranulares. El cardcter
porfircide lo otorgan cristales de microclino rosado fuer-
temente pertitico, de 2 em de longitud promedio cuyas
microtexturas sugieren que hubo una etapa de transfor-
maciones subsdlidas muy activa. La plagioclasa es
oligoclasa (An . ..) ¥y también evidencia los efectos de
una etapa de reacciones subsdlidas (antipertitas, bordes
albitizados, mirmequitas, inclusiones en rosario, etc.).
El cuarzo evidencia cristalizacién tardia y tendenciaala
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MAPA GEOLOGICO DEL PLUTON DE SAN JOSE DEL MORRO
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Figura 1: Mapa geoligico del drea estudiada y diagrama modal QAP del plutén San José del Morro,
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disposicidn intersticial. Los mafitos de estas rocas estdn
representados por biotita asociada con abundante
titanita, apatita, magnetita e ilmenita. Ocasionalmente
también se haidentificadoallanita vinculada con bictita.

La unidad monzonitica estd integrada por rocas que
varian desde melamonzonitas a monzonitas cuarciferas
(Fig. 1) con textura granosa mediana y su caracteristica
mds conspicua es la tendencia a desarrollar cimulos
anfibdlicos. Su composicién mineraldgica estd dada por
plagioclasa, microclino, hornblenda, biotita, cuarzo,
titanita, apatita, pirita, magnetita e ilmenita. La
plagioclasa (An , ) tiene alteracion sericitica diferencial
seglin las zonas, culminando con un borde limpido,
albitico. Frecuentemente se observan inclusiones de
pequenias biotitas v epidotos secundarios, como asi tam-
bién, antipertitas maculosas en los individuos menos
alterados. El microclino es pertitico, intersticial y estd
subordinado a la plagioclasa. El cuarzo es escaso y se
dispone inhomogéneamente en la texura, En las facies
hibridas desarrolla aspecto ocelar ¥ posee extincidn
ondulosa. Algunoscristales estdn rodeados por laminillas
de biotita y/o por prismas de hornblenda. Los minerales
miéficos de esta unidad son hornblenda v biotita, que en
la facies melamonzonitica superan el 50% modal. El
porcentaje de mafitos presentes estd en el orden del 35%
promedio para las variedades cuarciferas. En esta uni-
dad es llamativa la abundancia de cristales idiomorfos
de titanita (> 2%) frecuentemente con inclusiones
idiomorfas de apatitas.

La relacidn de contacto entre la unidad granitica y la
monzonitica varia de neta a transicional. En los lugares
donde es neta se observan caracteristicas de una solda-
dura en caliente por un débil contraste térmico.

Otra caracteristica conspicua de este plutén es la
presencia de enclaves de monzonitas cuarciferas en la
unidad granftica. Estos enclaves tienen formas
elipsoidales, con dimensiones de sus ejes mayores que
varfan desde 0,20 a 1,20 m y textura granosa fina a veces
con megacristales de microclino pertitico. Estos encla-
ves tienden a localizarse cerca del borde neroccidental y
occidental del plutdn.

Caracterizacién quimica

El andlisis de los elementos mayoritarios para las
unidades petrograficamente diferenciadas es el siguiente:

La unidad granitica tiene altos contenidos de Si0,
(=70%, con una media de 72,87% para n=8) y dlcalis
(entre 8,21 y 10,17%). La relacién K,0/Na,0O es igual-
mente alta (entre 1,44 v 1,96) v la relacién FeQO*/MgO
varia entre 2,84 y 13,75 con un valor medio de 5,86. Los
contenidos de CaO y de MgO son bajos.

Las relaciones de aluminosidad de Shand (Fig. 2)
permitirian definir ala unidad granitica como débilmen-
te peraluminosa, perosi se tiene en cuenta el eriteriode Miller
(1985) debe considerarse eomo metaluminosa,
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Figura 2: Relaciones de aluminosidad.

La unidad melamonzonitica tiene un bajo contenido
en 5i0, (Tabla 1) y las facies monzoniticas cuarzosas
presentan alta variabilidad (entre 59,78 y 66%). La
suma de los dlcalis también es elevada, entre 6,89%
imelamonzonita) y 8,50% (facies monzonitica més dci-
da). Asimismo siguen siendo altas las relaciones K, O/
Na,O (entre 1,35 y 1,45). La relacién FeO*/MgO varia
entre 0,96 ¥ 1,57 con un valor medio de 1,19 para n=4. El
valor correspondiente a la melamonzonita es el menor
de todos (0,96).

Los contenides de CaO son altos (8,51%) para la
melamonzonita y variables para las monzonitas
cuarciferas (entre 2,81 y 4,79%). Las relaciones Na, O/
Ca0, para estas rocas, varian entre 0,88 y 1,43. Los
contenidos de MgO tienen valores y variaciones simila-
res a los de CaO.

Esta unidad es claramente metaluminosa de acuerdo
con la abundancia de anfibol (Fig. 2).

Los diagramas de Harker realizados para estas rocas
muestran que para TiO,, FeO y CaO (Fig. 3) existe una
correlacién negativa con relacién al aumento de SiO,.
Ademas, evidencian que la unidad granitica es homogé-
nea v que la monzonitica podria representar distintos
estadios de hibridacién o mingling de una fuente comin
miés basica. Para el MgO (Fig. 3), también se advierte
una grosera correlacién negativa pero con una clara
divisién entre ambas unidades litolégicas.

Los diagramas de Na,O y K,0 (Fig. 3) muestran una
tendencia constante vy homogénea entre ambas unida-
des y para el caso de este dltimo se observa que ambas
unidades se ubican en el campodealto KO deldiagrama
propuesto por Peccerillo y Taylor (1976). En la unidad
granitica se insinlia una disminucién del Na,O con el
aumento de 5i0,.

Con respecto a las monzonitas es destacable que a
pesar de su amplia variacién silicea no muestran varia-
bilidad para Na,0, K,0, KRb y MgO/MgO + FeO.

Con respecto alos elementos traza, el Rbmuestra (Fig.
3) una ligera correlacién positiva con el aumento de la
silice, aunque es evidente la dispersién expuesta por la
unidad granitica. El Sr, en cambio, muestra (Fig. 3) una
clara separacidn de las dos unidades litolégicas con el
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Tabla 1: Anilisis quimicos de elementos mavoritarios y trazas determinadas por técnicas de espectrometria de fluorescencia de rayos X. Los
primeros estdn expresados en % en peso ¥ los segundos en ppm.; n.a.: no analizadoe, Muestras de la numeracidn SLG26 a SLGAT en el Laboratorio
del CIG (La Plata) v de la serie SLG64 a SLGE6 en el Laboratorio de la Universidad de Concepeién (Chile).

TABLA |
Plutén de San José del Morro
Granito Monzonita

SLG26  SLG29  SLG30 SLG3Y  SLG35  3LG37  SLG74 SLGHA| SLG76 SLG64 SLG34 SLGHY
5102 74.8 74,58 70,71 71,50 T3.50 74,50 71.21 12,16 62 80 39 78 660,00 49.77
TiO2 0,29 0,28 0,200 0.43 (nis 0,29 035 0,36 0,82 0,949 (.65 1.71
Al2OG 13,03 13,29 15,749 14,13 13,46 13,27 14,69 13,90 1441 15,83 14.27 13.49
Fe203 1.74 1.70 .16 244 217 1,57 218 1.89 492 584 84 8,53
MnO 0.05 0,04 (.03 008 (1,05 0,06 (.06 (.05 0.14 0,10 008 013
MgO 0,40 0,30 0,11 0,16 (1,66 0,30 069 041 427 135 2,96 B8.03
CaO 1.09 1.10 0.87 0.93 1.53 087 1.69 1.20 384 4.79 281 8,51
Na20 303 318 344 3.60 313 317 361 148 336 141 347 217
K20 5,22 5.03 6,73 3,80 512 5,50 5,21 5,53 4.53 492 503 4.72
P205 0,10 0,03 0,14 0,06 013 0,06 (.08 (.05 0,19 0,27 0,15 64
H2O+ 033 143 041 (0558 {30 0,38 018 017 021 0,17 (.65 015
H20- 0,10 (3,08 0,10 0,23 (08 0,15 058 0,54 0,98 (0,92 0,10 149
Total 118 1L 9969 9997 10048 100,12 99 T8 9904 9928 09.26 100,01 97.70
Rb 220 201 275 | 9% 1949 na 210 146 142 128 144 102
Sr 209 334 379 246 336 n.a 72 301 A6 574 962 1196
Y 21 X 21 T8 17 53 n.a. n.a. n.a. na. 30 n.a.
£r 172 196 152 500 205 278 192 254 321 346 366 196
Nb 19 17 16 27 14 16 n.a. n.a. n.a. n.a. 15 ..
Ba na. na n.a. na. n.a. n.a. 676 513 1272 1884 n.a. 3825

aumento de la silice. La unidad granitica posee mayor
homogeneidad en los contenidos de Sr. La combinacidn
de ambos elementos muestra unaclara separacién entre
los dos tipos de rocas con pobre correlacién negativa de
cada uno de ellos. La relacién K/Rb en funcién de Si0,
(Fig. 3) muestra pobre correlacién negativa de los dos
grupos apartindoze de la tendencia la representante
més méficaybdsica de las monzonitas. Asimismo, llama
la atencidn el alto contenido de Ba de la unidad
monzonitica, dado que este elemento se presenta como
impureza o sustitucién en los feldespatos potisicos,

El andlisis de los contenidos de los restantes elemen-
tos traza sugiere que el alto contenido de Ba v de Sr se
podria atribuir a contaminacién por una subduccidn
previa a la génesis del plutin del Morro. Asimismo, los
contenidos moderadamente altos de Zr apuntan hacia
un magma altamente evolucionado pero relacionado
lejanamente con una subduccién previa,

Con respecto a las tierras raras (Tabla 2, Fig. 4,
normalizacidn con el condrito de Leedy) ambas unidades

presentan pequefias a moderadas anomalias negativas
de Eu, lo que implica fraccionamiento de plagioclasa en
las fuentes. La pendiente grifica de las TRP es homogé-
nea para ambas unidades, aunque numéricamente sean
diferentes. El segmentode las TRL muestra las mayores
diferencias entre las dos unidades litolégicas, aungue es
notable el enriquecimiento en estos elementos de ambas
unidades. Otra caracteristica llamativa es que dos rocas
con contenidos disimiles de Si0, tengan contenidos
similares de TR.

Discusidn

Los datos petrogrdficos y quimicos llevan a considerar
a la unidad monzogranitica del plutén de San José del
Morro como un exponente de los granitoides
caleoalcalinos potdsicos segiin la clasificacién de Barbarin
(1990) ¥ concordantes con la linea de evolucién
monzonitica calcoalcalina de alto potasio de Lameyre y

Tabla 2: Andlisis quimicos de elementos de las Tierras Raras (TR), determinados por técnicas de ICP en el Laboratorio de la Universidad de

Concepcidn (Chile), expresados en ppm.

TABLA II
Plutdn de San José del Morro
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd  In Er  Yb  Lu| (Lallujen| (La/Smicn| (Gd/Lujcn
SLGEG 8706 174 6,5 65,6 11,9 1.7 11.1 8.3 2.1 iR 0.6 14.95 448 2.30
SLGGY 675 151 16,1 28 156 36 147 8.2 1.7 33 06 11,52 263 305
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Bowden (1982), aungue el granito no puede definirse
como caleoalealino en sentido estricto, dada la ausencia
del cortejo de rocas intermedias. Asimismo, podria co-
rresponder a un granitoide tipo [ altamente diferencia-
do, en el sentido de tener una relacidn de génesis lejana
con la subduceién, o en transicidn a tipo A, en especial al
subgrupo A2 de Eby (1992).

Losdatos de elementos mayoritarios y trazas apuntan
hacia rocas metaluminosas de alto potasio v bajo calcio,
con notables enriquecimientos en Sr, Ba y TRL. Estas
caracteristicas sugieren un magma generado a partir de
condiciones particulares, Estas podrian haberse dado
por un “aporte” térmico producido por fragmentos de un
manto enriguecido con elementos suministrados por un
proceso subductivo previo. E]l magma se habria penera-
doa partir de un porcentaje de fusién relativamente bajo
¥ con poca agua, lo que explicaria los altos contenidos de
K,O. La temperatura de generacion tiene que haber
estado en el orden de 900°C para haber dado origena un
magma con un porcentaje minimo de fundido (del orden
del 50% ) para ser intrusivo (Johannes y Holtz 1991). Por
lo tanto la fase de feldespato potdsico original podria
haber sido sanidina, invirtiéndose luego a microclinoe al
bajar la temperatura ¥ exsolviendo el feldespato sédico
como pertitas, originando un granito que puede conside-
rarse hipersolvus cdleico (por su contenido de An > 05).

El contenido de Ba podria sefialar la influencia de ese
“manto enriquecido” con material proveniente de una
subduccién previa. El escaso contenido de Rb sugeriria
escasa contaminacién cortical, lo que implicaria un
ascenso magmitico relativamente rapido en términos
geoldgicos y portando escaso contenido de H,O. Este tipo
de ascenso es el que se produciria mediante profundas
fracturas relacionadas con el periodo de relajacién que
sobreviene con posterioridad a una etapa orogénica con
engrosamiento cortical (Quenardelle 1993),

El contenido total de TR v las relaciones TRL/TRP
podrian explicarse por cantidades variables de anfibol o
piroxeno en las fuentes (Cullers y Graf 1984). Para la
melamonzonita, en particular, la roca fuente podria
haber sido una roca bdsica con hornblenda, granate,
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Figura 4: Diagrama de los elementos de las Tierras Haras.

S M. Quenardelle

clinopiroxeno y plagioclasa (Cullers y Graf 1984). En
general, los anfiboles, junto con apatita y titanita, parecen
haber sidolas fases minerales controlantes del disefio de
TR (Fig. 4).

Las diferencias petrograficas y quimicas entre las dos
unidades litolégicas que componen el plutin del Morro
sugeririan una mezcla no homogénea (mingling) de dos
magmas quizds intimamente relacionados en su géne-
gis. Ambos magmas podrian haber sido coetdneos y
probablemente el mds bésico haya sido el mecanismo
generador del mds dcido (Huppert y Spark 1988).

Hay evidencias petrogréficas (Fig, 5a) acerca del esta-
do pldstico de ambas masas rocosas en el tiempo de su
contacto mutuo, Una situacidn similar es citada por
Brogioni (1992) para el Batolito Las Chacras-Piedras
Coloradas. No obstante, es claro que la roca més médfica
{melamonzonita) aflorante en la actualidad bien podria
ser unarocade mezcla o hibrida con origen mixto (manto
+ corteza) y no representar el magma mafico original,
cuya composicidn primigenia no es posible identificar,

Dentro de la poblacién de muestras analizadas quimi-
camente, la melamonzonita podria tomarse como el
extremo mas bdsico y méfico que podria representar al
magma de origen mantélico o una subplaca méfica
(Rogers v Greenberg 1980). A partir de ese extremo
podrian haberse sucedido episodios de mezcla e
hibridacién con el magma granitico, los que habrian
dado origen a las rocas monzoniticas intermedias (véase
Tabla 1).

Lapresenciadelos enclaves méficos en el monzogranito
{Fig. 5b) podrian representar gotas o burbujas del magma
méfico, cuerpo de melamonzonita, y evidenciar la mez-
cla no homogénea (mingling) del magma maéfico dentro
del granitico (Debon 1991).

En sintesis, el Granito San José del Morro tiene gran
afinidad con el grupo de granitoides postorogénicos (PO)
de Rogers v Greenberg (1990). Reconociendo en él la
formacién a partir de una fusién de roca fuente en
condiciones de subsaturacién en H,0, a partir de mine-
rales hidroxilados, representando un fundido minimo a
baja presién de agua, con disefio relativamente plano de
TR y con equilibrio de plagioclasa, anfibol y clinopiroxeno
v sin fraccionamiento de feldespato alealino. La roca
fuente que proponen Rogers y Greenberg (1990) para
este tipo de granitos seria una roca orogénica méfica /
intermedia que constituiria la subplaca méfica aludida
y que daria los siguientes modelos:

n

0,1 granito + 0,49 clinopiroxeno + 0,41 plagioclasa
basalto toleitico
0,1 granito + 0,34 clinopiroxeno + 0,56 plagioclasa
andesita toleitica

Sin embargo, Roberts y Clemens (1983) sostienen que
las rocas fuente més apropiadas para dar origen a
granitoides de alto K (Fig. 3) son rocas hidratadas como
andesitas y andesitas basdlticas calcoalealinas y de alto
K. Presumiblemente la fusion de este tipo de rocas més
el aporte del material restitico serian los responsables
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Figara 5 a. Fotografia de las relaciones de contacto entre el granito (mds elaro) y la monzonita (oseuro) con enclaves microgranulares mificos
que evidenciarian haber sido atrapadas en estadoe plistico. b. Fotografia de enclave de monzonita cuarcifera con megacristales de microcline,

alojado en monzogranitoe porfireide.
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de sus contenidos de elementos traza e incompatibles (por
ejemplo el contenido de Zr, Rogers y Greenberg 1990).

La filiacion mantélica (o subplaca méfica) del magma
granitoide estaria reforzada por las bajas relaciones
iniciales de Sr(0,703 - 0,706) que tiene el batolito de Las
Chacras-Piedras Coloradas (Brogioni 1993) que, junto
con el batolito de Renca y el Plutén del Morro, represen-
tan los granitoides famatinianos tardios de las Sierras
de San Luis.

Estos intrusivos se emplazaron en un nivel cortical
alto, con evidentes contrastes reolégicos con sus cajas e
influenciados por campos de esfuerzo locales que, en
algunos casos, los apartan de las formas diapiricas
tipicas y los fuerzan a tener niveles de concordancia
local. En el caso del granito del Morro, éste posee niveles
de concordancia local que no ensombrecen su cardcter
postcinemético. En el sector centro-oriental del cuerpo
se observan colgajos o roof pendants de rocas meta-
mirficas cuyas foliaciones tienen actitudes que difieren
de las regionales. Las aplitas del sector sudoccidental
tienen actitud subhorizontal y continuidad longitudinal
por lo que su emplazamiento tuvo lugar a través de
superficies de discontinuidad dicordantes con respecto
de la foliacién metamdrfica (Quenardelle 1993).

La etapa orogénica mds importante del ciclo
Famatiniano, experimentada por esta sierras es la que
Rapela et al. (1990) denominan D2 y habria sido respon-
sabledel engrosamiento cortical aludido por Ortiz Sudrez
et al, (1992) v explicada como una colisién por Dalla
Saldaetal.(1992). Laetapa de distension que siguiéa D2
habria posibilitado la formacidn, ascenso y emplaza-
miento de los granitoides imprimiéndoles caracteristi-
cas detransicidn entre arco magmético e intraplaca. Por
lo cual podria considerarse a estos granitoides como
tardiocinematicos y postorogénicos con respectoa D2y
al ciclo Famatiniano, pero vinculados con un eampo de

esfuerzos local para cada una de las localidades estudiadas
(Brogioni 1992, Lépez de Luchi 1993 y Quenardelle 1993).
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Las micas en la Metamorfita Lapataia, Tierra del
Fuego: condiciones metamoérficas de P-T en la
presencia de fengita

Rogelio Daniel ACEVEDO

Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC), Av, Malvinas Argentinas s/n, 9410 Ushuaia,
Tierra del Fuego, Argentina.

ABSTRACT. Micas in the Metamorfita Lapataia, Tierra del Fuego: metamaorphic P-T conditions in the presence of phengite. P-
T paths during phengite growth in Metamorfita Lapataia have been calculated from studies of banded pelitic schists, meta-
rhyuolites and greenstones at Lago Roca. The metamorphic assemblage is MS(Phg)+Chl+Ep+Act+Spn+Ab+Qtz. In the white
micas phengitic sustitution is dominant with a high celadonitic component. The structural formulae of this phengite (normalized
to 22 oxygens) is: (K, Na,.) (Mg, Fe®™ . Al .} (Al . Si, 0.} (OH),. Chlorite {pycnochlorite/brunsvigite) used as
geothermometric indicator suggests that T=300°C. In accordance with this, metamorphic conditions recorded by Ms{Phg)+Chl,
in Si-rich phengites (5i; 3.417 a.p.u.f) enable the estimation of pressures around 4 kbar.

Introduecidn

Una cuestidén aiin no resuelta acerca de las unidades
que componen el Complejo Deformado de los Andes
Fueguinos (Quartino et al. 1988) se refiere a los limites
¥ relaciones geoldgicas de la Metamorfita Lapataia
(Borrelle 1969, 1972) va que todavia no se conoce con
certeza si constituye el basamento metamérfico que
forma partede los “High Metamorphic Schist” de Kranck
(1932) ni se ha observado su posible contacto con la
vecina Formacidn Yahgdn (Kranck 1932), inmediata-
mente al este de la anterior.

La paragénesis biotita+moscovita+clorita+granate
(dato no publicade) corresponde tanto a la Metamorfita
Lapataia como a la Formacidn Yahgdn y ello paraddjica-
mente constituye la clave de la distincién entre ambas
va gque mientras en la primera es producto del
metamorfismo regional en la segunda lo es del
metamorfismo de contacto (Acevedo et al. 1989).

En este trabajo se evalian las condiciones termodiné-
micas de cristalizacidn de la fengita, una moscovita rica
en Si que es diagndstica del metamorfismo regional de
la Metamorfita Lapataia.

La Metamorfita Lapataia fue fundada por Borrello
(1969, 1972) para referirse a las rocas esquistosas
aflorantes entre Lago Roca y Lapataia, comparables con
la “Clay-Slate Formation” de Darwin (1848) que fueran
descriptas mads tarde como “High Metamorphic Schists”
(Kranck 1932), cuyas manifestaciones principales se
extienden inmediatamente al poniente, ya en territorio
chileno. Asoma a modo de retazo triangular en el mapa,
recostada sobre el dngulo sudoccidental de la porcidn
argentina de Isla Grande, dentro del Parque Nacional
Tierra del Fuego, circunscripta entre el meridiano que
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marca el limite internacional con Chile, el Rio Pipo (Ajej)
y la costa norte del Canal de Beagle (Fig.1). La costa del
Lago Roca -donde se obtuvieron las muestras estudiadas
en este trabajo- ofrece una buena continuidad de los
afloramientos para su seguimiento e identificacidn, ade-
mds de constituir los confines de la entidad en territorio
argentino.

Relaciones geoldgicas

Nose conocen exactamente los limites geoltgicos de la
unidad. El contacto con la Fm. Yahgdn hacia el ENE
estaria dado a través de un lineamiento tecténico sobre
el cual transcurre el Rio Pipo (Ajej) v hacia el ESE es
incierto. Haeia el sur, se pierde en las aguas del canal de
Beagle. Hacia el oeste, ya en territorio chileno, pasa
progresivamente a esquistos de alto grado. Por el norte,
el limite es desconocido.

La localidad critica en el presente estudio se halla
ubicada sobre las orillas del Lago Roeca, a la altura del
HitoXXIV. Los afloramientos de la comarca estdn repre-
sentados por pizarras negras, por lo general muy oxida-
das, esquistos filiticos blanquecinos y esquistos verdes,
todos ellos plegados, siendo sus asomos discontinuos. La
actitud de las capas es muy variable, desde rumbo N-8
con inclinaciones al E de 55" a rumbo N 45° E v una
inclinacidnde 25" SE. En la zona limitrofe internacional,
las pizarras, con una constante oxidacidn ferrosa que las
caracteriza, cambian su rumbo a N 70° O, inclinando
hasta 35° hacia el S0 mientras que los esquistos, ahora
verticales, retoman el rumbo N-S. Esto es asi debidoa la
intensa fracturacidn que produjo fuertes dislocaciones
de la estructura plegada y favorecid el ingreso de lentes
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¥ venillas de cuarzo portadores de pirita. La geometria
del plegamiento es de box folds.

Petrografia

Los esquistos de Lago Roca objeto de estudio son
tectonitas de color gris blancuzeo satinade a verde
opaco, con bandas claras v oscuras alternantes, de espe-
sores muy variables del orden centimétrico (Fig.2a).
Ostentan un marcado clivaje pizarrefio aproximada-
mente paralelo a los planos axiales de pliegues parasitos
de un plegamiento mayor. La composicidn mineraldgica
primaria de las bandas oscuras puede haber =ido la de
un basalto de tipo ofitico, aunque actualmente sdlo se
observan relictos de plagioclasa v un anfibol fibroso de
cardcter actinolitico que pareciera haber alterado al
clinopiroxeno primario, a los que se agregan abundante
epidotoidiomdérfico, esfena grumosa y clorita (que le dan
a la roca la apariencia de una epidosita), minerales
opacos (principalmente pirita y goethita), cuarzo y albita
intersticiales, y moscovita-fengita, dispuesta segun los
planoz del elivaje pizarrefio (Fig. 2b). Las bandas claras,
de una roca dcida milonitizada y recristalizada (meta-
riolita?), son mds ricas en cuarzo poligonal, albita (de dos
generaciones) y mica blanca. Los cristalitos tabulares

T
BE"I0IoNg.O iﬁ_, II

Rio Pipo (AJe]) ! '

rona de estudio

Figura 1: Mapa de ubicacién

R.D.Acevedn

alargados y de tonalidades verdosas de moscovita-fengita
muestran una textura lepidoblastica v definen la
esquistosidad, encontriandose en contacto mutuo con
albita secundaria, clorita y epidoto.

Lasbandas claras y oscuras involucradas representan
entonces dos variedades litolégicas: pdrfires rioliticos
milonitizados interdigitados con esquistos verdes
anfiboliticos.

Sustituciones ¥y quimismo de la fengita

La fengita es una moscovita donde se cumple la rela-
cion Si:Al > 3:1. El exceso de Si ez compensado por el
reemplazo de Mg o Fe* por Al segin la ecuacion:

(1} cﬁlﬁv)[\' o E{Mg2'1 FEj-r}\'] — {Sil-J!"r’ + l"ﬁlﬂ-‘]\'l

El diagrama de la Fig. 3a muestra una buena correla-
cion lineal positiva para la relacion SifAl v correlaciones
negativas para las relaciones Si/Mg y Si/Fe™, yva que
como era de esperar se equilibra la ecuacién (1) y se
demuestra que se cumple una sustitucién acoplada de
este tipo (fengitica o celadonitical, es decir (Al* « Si*)

Figura 2: a. Esquistos de Lago Hoea. b. Fotomicrografia de la roea
esquistosa (s/a)
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donde la diferencia de carga se halla compensada por el
ingreso de Al" en la posicién Y (0) por los cationes
divalentes Mg®* y Fe®. El porcentaje molecular del
componente celadonita puede expresarse en funcidn del
contenido en Si** segin la ecuacidn:

(2) % molar celadonita = (Si"™ - 6)/ 2.

El diagrama de la Fig. 3b muestra entonces una
dispersitn de puntos que no expresa un sentido evoluti-
vo pero si marca sobre las abscisas un altisimo contenido
del componente celadonitico, apreciacién que se detecta
invariablemente en todos los individuos analizados
(Anderson v Rowley 1981) notdndose, como se verd
luego, una escasa proporcidn de paragonita (Chatterjee
1972, en Speer 1984).

Tampoco se descarta la actuacidn de una sustitucion
menor, tipo Fe® « AlY, posiblemente ocurrida al ampa-
ro de la sustitucién fengitica segin el ploteo sobre el
Diagrama de Guidotti (1984) de Figura 4a.

Por otro lado, la ocupacién de la capa octaédrica se
encuentra por encima de los niveles usuales (Fig. 3¢). En
cuanto a la de la interfoliar, el valor de la capa X es
siempre inferiora 2 y el Na p.f.u. (< 0,04) es un contenido
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muy bajo que hace que la sustitucién paragonitica,
(Na*« K*) expresada por la relacién NafiNa+K), sea casi
irrelevante, lo que se observa en el diagrama de la Fig.
3d donde se contrastan ambas sustituciones.

En el diagrama de Fiorentini Potenza (1969), los
puntos sefialan las posiciones de los individuos de fengita,
bastante priximos entre si v cercanos todos al polo A1V,
lo que pareciera indicar para los diversos individuos de
fengita analizados un grado evolutive similar (Fig. 4b).

Cloritas

En la paragénesis metamérfica se incluye la presencia
de cloritas, clasificables (véase Tabla 2) como
pyvenocloritas (Hey 1954) o brunsvigitas (Foster 1962) lo
que las hace comparables con las cloritas de la
Hornblendita de Ushuaia (Acevedo 1992). La tempera-
tura de formacidn de estas cloritas, siguiendo el método
de Walshe y Solomon (1981), de las vacancias (sobre 9
andlisis) tendria su techo en los 300° centigrados.
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Figura 3a: Diagrama #AL  -#Si, #¥Mg,-#Siy #Fe_ -#S5i, donde se infiere la entrada de Si al sistema. b: Diagrama (Si"-6)/2:% molar celadonita
frente a Al , donde se ohservala alta proporeitn del componente eeladonitico. &: Diagrama #Si frentea Y, que muestra el n."nrellde sohrescupaciin
de la capa octadédrica en la fengita. d: Diagrama % molar de celadonita vs. % molar de paragonita. Nétese la irrelevancia del componente

paragonitico frente al componente celadonitico.
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Tabla 1: Andlisis quimicos de la fengita de la Metamorfita Lapataia.
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Geotermobarometria

Como se dijo, los caracteres de localizacidn geoldgica,
texturales, paragenéticos vy quimicos de la fengita aqui
estudiada revelan un origen secundario, a lo que se
agrega el diagrama de Miller et al. (1981), de discrimi-
nacién de las moscovitas primarias y secundarias sobre
la base de sus contenidos en Mg, Na v Ti (Fig. 4c).

La fengita parece ser un buen indicador de presidn.
Massone v Schreyer (1987) idearon un geobarémetro
basado en su contenido en dtomos de Si por formula
unidad. El #5i en las fengitasaquianalizadas es de 3,417
(6 6,834 normalizada a 22 O, como en Tabla 1). Dachs
(1990) pondera como de alta P a aquellas fengitas cuyo
#8i__=3,4 porloque, siguiendo a este autor, las fengitas
contenidas en la Metamorfita Lapataia pudieran haber
cristalizado a presiones mds altas que las de un simple
stress regional. Si se considera, por extensidn, la T de
formacion de la fengita aquélla que fuera obtenida para
la clorita (300° C), en el diagrama de Velde (1965) en
Benaouda (1982) de la estabilidad de las fengitas (Fig.
4d), sobre la curva que corresponde a #8i= 3,4, P estaria
en el orden de los 4 kbar (unos 15 km de profundidad).

Evaluacién de los resultados obtenidos
Siendo las micas clorita y fengita buenos indicadores

de T v P respectivamente, vy estando en paragénesis
metamoérfica regional en las rocas estudiadas, se han

R.D Acevedo

caleulado temperaturas de 300°C y un pico de presién de
4 kbar para la Metamorfita Lapataia aflorante sobre las
costas de Lago Roea, lo que las distinguiria entonces de
la Formacidn Yahgdn, cuyas rocas no habrian alcanzado
de ningin modo tales niveles barométricos ni la
paragénesis metamdrfica regional descripta ad supra.
La paragénesis metamdrfica es fengita+clori-
ta+actinolita+epidoto+esfena+albita, no casualmente
minerales stress de elevado indice de empaquetamiento
en el reticulo espacial.

Laos valores P-T obtenidos son empero sensiblemente infe-
riores a los del nidclen del basamento metamérficn, ubicadoen
Cordillera Darwin, al oeste de Lapataia (Kohn ef af. 1993)
sobre esquistos portadores de aluminosilicatos no detectados
en la comarea aqui estudiada.
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40 Mﬂ B0
moscovita: K2 Al4 (A2 Si6 020) (OH)2
ferri-moscovita: K2 (AI3, Fe3+) (Al2 5i6 020) (OH)2
fengita: K2 (Mg, AI3) (Al Si7 020) (OH)4

ferri-fengita: K2 (Mg, Fe2+) Fed+, Al2 (Al, Si7 020) (OH)2
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Figura 4a: Diagrama triangular de Guidotti (1984), que muestra la composicidn fengitica de la moscovita de Lago Roca. b: Diagrama triangular
Fel-.!.l""-Mg de Fiorentini Potenza (1969) para las fengitas analizadas en este trabajo. ¢: Diagrama triangular Mg-Ti-Na de Miller ef al. (1981},
que demuestra el origen secundario de las fengitas de Lago Roca, d: Diagrama P-T de Velde (19656) de estabilidad de la fengita basada en su

contenido en #5i (a.p.fu.).
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Estratigrafia del sector suroccidental de la meseta de
Colitoro, Provincia de Rio Negro

Pable R. GETINO

ITMAS "Los Alamos®, C.C. 57, 8520 San Antfonto Oeste, Rio Negro, Argentina.

ABSTRACT. Stratigraphy of the southwest part of Colitoro plateau, Rio Negro Province. Pre-Oligocene sedimentary units wich
crop out in the southwest part of Colitoro plateau are described on the basis of their lithologic characteristics, stratigraphic
relationships and fossil contents. Permo-Triassic rocks from La Esperanza Plutonic Complex and Los Menucos Formation
integrate the regional basement. Overlying the basement there are approximately 250 m of continental and marine sediments
Late Cretaceous (Campanian) to Early Oligocene in age. Three lithogenetic events of different ages were recognized: a
continental one corresponding to Los Alamitos Formation (Campanian - Lower Maestrichtian), with pelites and sandstones to
fine gravels, and two marine events belonging to Colitoro Formation (Lower to Middle Maestrichtian) and Roca Formation
{Danian), with claystones, sandstones and fossiliferous limestones. The last two marine events which took place at the
Cretaceous - Tertiary boundary are well differentiated from each other according to their faunistic asseciations, litholegy and
stratigraphic relationships. The Nancucheo Formation (post-Eocene pre-Oligocene) is proposed for the lithosome that overlies
Roca Formation. The last important sedimentary cycle correlated with Sarmiento Formation (Lower Oligocene) is also

deseribed.

Introduccidn

El drea analizada corresponde al sector suroccidental
de la Meseta de Colitoro (Comarca Norpatagdnica),
delimitada por los meridianos de 68° 51" v 69° 15' de
longitud oeste y los paralelos de 40° 45"y 417 00" de latitud
sur, abarcando una superficie que supera los 850 km?,
Geogrdaficamente se ubica unos 60 km en linea recta
hacia el noreste de la localidad de Ingeniero Jacobacei,
en el Dpto. de 25 de Mayo. Limita hacia el norte con el
bajode Colan Conhué, al noreste con el bajo de Lenzaniyeu
¥ bajo Hondo v al oeste con la mezeta de Carrilaufquén
(Fig. 1).

En el sector estudiado afloran rocas plutdnicas vy
volednicas dcidas a mesosilicicas del Complejo Pluténico
La Esperanza y de la Formacién Los Menucos del
Permotridsico, sobre las que se disponen
discordantemente sedimentitas cretdcicas de origen
continental y marine (Formacidn Los Alamitos y Forma-
cidn Colitoro), v terciarias marinas (Formacién Roca y
Formacion Nancucheo), culminando con depésitos con-
tinentales de Edad Mamifero Deseadense. Estas rocas
abarcan un intervalo estratigrafico que se extiende
desde el Campaniano Tardio hasta el Oligoceno Tem-
prano, ¥ son cubiertas por depésitos pirocldsticos y
volcdnicos bésicos (Fm. Somuncurd, Basalto Mesaniyeu,
Basalto Pereyra y Fm. Tiltileo) del Oligoceno Superior -
Pleistoceno?, las que conforman la meseta.

Las unidades sedimentarias pre-oligocenas presen-
tan una amplia distribucién en el drea de estudio, cuva
estratigrafia v paleogeografia ha sido objeto de diversas
interpretaciones de acuerdo a los distintos autores.
Algunos han planteado la existencia de dos eventos
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marinos en el limite Cretacico-Terciario (Bertels 1969 a;
Franchi et al. 1984; y otros), mientras que la idea
actualmente aceptada es considerar como un tnico ciclo
sedimentario a la evolucién de las Formaciones Los
Alamitos - Colitoro - Roca (Yrigoyen 1970; Andreis et al.
1974; Uliana y Dellapé 1981; Spalletti 1988 v otros).

El objetivo de este trabajo es contribuir al conocimien-
to de la estratigrafia del sector sureoccidental de la
Mesetade Colitoro, a partirdel andlisis de las relaciones
v caracteristicas generales de las diferentes unidades
sedimentarias, describiéndolas con el fin de su correla-
cibn y comparacién con las de otros sectores de la cuenca.
Se pone especial énfasisen el estudio de las sedimentitas
involucradas en el lapso Cretédcico mds alto - Paledgeno
ydel limite cretdcico- terciario, haciendo una revisién de
la estratigrafia de la comarca.

Metodologia de trabajo

Se realizi el reconocimiento de campo y mapeo de las
distintas unidades litoestratigrédficas a escala aproxi-
mada 1:50.000, con el levantamiento de varios perfiles
estratigraficos de semidetalle correlacionando los mis-
mos para observar sus relaciones laterales. Se analizd
lito y eronoestratigrdficamente cada litosoma. Paralela-
mente se tomaron muestras palinologicas v se recolecta-
ron megafisiles para su determinacién y se complets el
perfil con el muestreo de rocas igneas para su observa-
cidn petrogréfica. La escala de color utilizada se expresa
de acuerdo a la Rock Color Chart. El material
paleontolégico se analizé cualitativamente y se encuen-
tra bajo estudio.
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Antecedentes y sintesis geologica del drea

El conocimiento estratigrafico actual, tanto en lo refe-
rente a la definicién de las unidades litoestratigraficas
bdsicas como de las relaciones estratigraficas elementa-
les de esta regidon se debe fundamentalmente a los
trabajos de Doering (1882), Roth (1899), Wichmann
(1919; 1924; 1927, 1834), Schiller (1922), Groeber (1959
b), Weaver (1927) v Feruglio (1949-1950). Respecto a las
rocas del basamento, se pueden citar los trabajos de
Stipanicic (1967), Stipanicic ef al. (1968), Stipanicic ¥
Linares (1969}, Volkheimer (1964) y Nullo (1978) entre
otros. Posteriormente se publicaron trabajos de mayor
detalle como los de Llambias et al. (1984; 1985) v Rapela
vLlambias(1985). En cuantoa las sedimentitas cretdcico
- terciarias, las mismas fueron estudiadas por Bertels,
quien definié la Fm. Colitoro y redefinié la Fm. Roca en
esta zona, realizando estudios bicestratigraficos en lo
referente al Maestrichtiano y Daniano (Bertels, 1969 a
¥y b; 1970). Casamiquela (1963; 1969; 1978) tratd los
temas sobre la fauna y caracteristicas de la transgresién
de estas unidades. Otros estudios sobre las mismas
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Figura 1: Mapa de ubicacién y limites geoldgicos del drea.
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fueron realizados por Volkheimer (1964; 1973), Leanza
(1964), Andreis (1965), Camacho (1967), Stipanicic y
Methol (1980), Coira (1979) y Uliana y Dellapé (1981).

Enla zona especifica de estudio existen escasos traba-
Jjos sobre la estratigrafia de las unidades sedimentarias,
pudiéndose citar a los de Ndfiez (19583), quien resumié la
geologia del sector SSE del drea, con detalles de los
microfdsiles calcdreos, Franchi et al. (1984), que realiza-
ron aportes al conocimiento de la estratigrafia de la Fm.
Roca y otras suprayacentes, mientras que Spalletti
(1988), presentd un trabajo sobre los ambientes
sedimentarios del limite Cretécico - Terciario en el
sector occidental del macizo Norpatagdnico, con estu-
dios sobre las Formaciones Colitoro y Roca aflorantes al
noroeste de esta localidad. Mds recientemente, el autor
{Getino 1993), describié la geologia del sector
suroccidental de la Hoja 39¢ "Meseta de Colitore”, con
fines principalmente econdémicos.

Estratigrafia

Relaciones generales

El basamento estd compuesto por granodioritas, gra-
nitos v granitoides (leucogranitos) de coloracién rosado
grisdceo, de grano medio a grueso, algunos digues
apliticos y en partes con textura micropegmatitica.
Estas rocas forman parte del Complejo Pluténico La
Esperanza (Rapela vy Llambias 1985) de edad
permotridsica (Rapela et al. 1991). Los granitoides son
metaaluminosos con tendencia peralcalina v de alto
contenidode potasio, muy similares alos de La Esperan-
za(Dalla Saldaetal. 1991). Por las caracteristicas de las
plutonitas aflorantes en el Area de Colitoro, las mismas
se ubicarian en los sectores marginales del plutén, dado
que corresponden a leucogranitos, los que contienen
ademds xenolitos.

Las plutonitas estdn cubiertas por volcanitas dcidas a
mesosilicicas (riolitas - riodacitas) correlacionables con
la Fm. Los Menucos (Stipanicic 1967), de edad tridsica
tardia (Stipanicic y Linares 1969).

En discordancia angular v posicién subhorizontal so-
bre las rocas de la Fm. Los Menucos, se presentan las
unidades sedimentarias que conforman la cuenca
eretdcico - terciaria, comenzando con depdsitos conti-
nentales de la Fm. Los Alamitos (Franchi y Sepilveda,
en Bonaparte et al. 1984) de edad campaniana-
maestrichtiana inferior (Sepilvedaet al. 1989). Sobre la
Fm. Los Alamitos y mediante discontinuidad
sedimentaria, se ubican sedimentitas marinas dela Fm.
Colitoro, del Maestrichtiano Inferior a Medio (Bertels
1969 a). Hacia arriba siguen en discordancia angularen
un sector, v en paraconcordancia y discordancia
levemente erosiva en otros, depdsitos marinos de la Fm.
Rocade edad daniana inferior (Bertels 1969 a). Cubrien-
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dolaunidad anterior se encuentran sedimentos cldsticos
marinos de la Fm. Nancucheo de edad post-daniana
inferior - pre-oligocena inferior. Durante el Eoceno Me-
dio tuvo lugar el emplazamiento de rocas hipabisales
bédsicas alcalinas, discordantes, correlacionables con la
Fm. Cerro Cortado (Coira 1979). Cubriendo a la Fm.
Nancucheo, y en forma discordante, se presentan tobas,
tufitas y paleosuelos de Edad Mamifero Deséadense,
que se correlacionan con la Fm. Sarmiento (Simpson
1941; Spalletti y Mazzoni 1980). Todas las unidades
sedimentarias estdn cubiertas por una sucesidn de de-
rrames basdlticos y sedimentos intercalados que confor-
man la meseta de Colitoro y representan episodios de
actividad volednica y sedimentaria (Tabla 1-Fig.2).

Descripcién de las unidades sedimentarias

Formaciin Los Alamitos (Franchi y Sepiilveda,
en Bonaparte et al. 1984)

Seincluyen aqui a las sedimentitas continentales que
afloran en un amplio sector del drea de estudio. Las
mismas estdn compuestas principalmente por arcilitas
ylimolitas, con abundante yeso y mayor participacién de
psamitas y psefitas hacia el techo. Las secciones mejor
expuestas se ubican en el Rineén de Colitoro Grande,
hacia el sur del puesto de Ignacio Lépez y Aranea;
mientras que al norte afloran en el Rinedn de Colitoro
Chico, en la parte més deprimida del mismo (ONO), vy

Tabla 1: Cuadro estratigrafico del drea de estudio,

Era Periodo Epoca Unidades geoldgicas Litologia
Holoceno Dep. coluviales y aluviales | Arenas y gravas deleznables
Dep. de remocidn en masa
Cuaternario d
Conglomerado Pto. Millar | Conglomerado con blogues de
——/_/— basalto
Pleistoceno
Fm. Tiltileo Gabros de olivino v diabasas
d
Plioceno Basaltos Pereyra Basaltos olivinicos
Alto Basaltos Mesaniyeu Basaltos olivinicos
Cenozoico Mioceno Medio d
__ _Fm. LaPava _ _ | Paleosuelos, tobas y agl. volc.
Terciario Alto Fm. Somuncurd Basaltos olivinicos
Oligoceno Medio d
Bajo Fm. Sarmiento Tobas, tufitas, paleosuelos,
d pelitas
Fm. Cerro Cortado Hipabisales bésicos
Alto
Eoceno Medio ?
Bajo Fm. Nancucheo Pelitas, coquinas y areniscas
— — paraconcord. — —
Paleoceno Bajo Fm. Roca Coquinas, areniscas y pelitas
W ____| Coquinas, areniscas y pelitas
Cretécico Tardio — Fm. Los Alamitos Pelitas, areniscas y gravas
Mesozoico Dige. angular .
Tridsico Tardio Fm. Los Menucos Lavas riolit., ignimbritas y tob.
Complejo Pluténico Granitos, granodioritas,
Paleozoico | Pérmico Tempr. "La Esperanza” granitoides, aplitas y xenolitos
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son cubiertas al este y al oeste por derrubios y sedimen- Descripeién de los afloramientos
tos modernos (Fig. 2).

Estas sedimentitas fueron deseriptas en los trabajos Los afloramientos mejor expuestos se localizan en
de Wichmann(1927; 1934) quien las denomind Senoniano zonas protegidas de la erosidn por algin horizonte
lacustre. Groeber (1959 b) cita depésitos similares en los suprayacente de roca dura. Litolégicamente se compo-
alrededores de Ing. Jacobacei, alos que eorrelaciona con nen de limoarcilitas y arcilitas, de coloracidn pardo
los Pisos Loncoche y Allen de otras localidades. Algunos grisdcea, verdosa, verde oliva, castafia en partes rojiza,
autores las han estudiadoe desde el punto de vista de su amarillento grisdcea (5Y7/2) y gris oliva claro (5Y5/2),
mineralogia (Di Paclay Marchese 1970y Di Paola 1973), con horizontes delgados de color obscuro v otros
mientras que otros han definide sus ambientes limoniticos. De acuerdo a los andlisis por rayos X efec-
sedimentarios vy paleontologia (Andreis ef al, 1974, tuados a distintas muestras de esta unidad, se ha
Volkheimer 1973, Uliana y Dellapé 1981, Casamiquela determinado que las mismas estin compuestas
1969). Coira (1979), las reconocid en la zona de Ingeniero mayoritariamente por montmorillonita, con algo de
Jacobacei y las asigné a la Fm. Colitoro. Franchi v caolinita, cuarzo, clorita, sericita y feldespato, con abun-
Sepilveda denominaron a estos depdsitos Fm. Los dante veso en forma de grandes planchas y espigas.
Alamitos en base a afloramientos de la zona de Cona En el cerro Bayo, en el extremo S50 del drea de
Niyeu, la cual posteriormente fue estudiada en detalle, estudio, se presenta un perfil que comienza con un
desde el punto devista sedimentolégico y paleontoldgico, paguete de pelitas de las caracteristicas mencionadas
por Bonaparte (1987). deunos 15 mde potencia. Estas pasan transicionalmente

..E,Ah-lnr.%ﬂl ._
= i 150 14
1__. EM \. E&*% o
MESETA DE

e
i p’ﬁ fura

|_ _1 ELEsl
'E CAEr e 8 el

e
(oo B L — : _—
o8 |Awvio acual {EFMT. e . mr.q Colitarg
Am | Remoccn =8 masa @Baxﬂ-'lu Prasritygr 3 E Em Cerrd Coilasd E Fm. Los Alamilos
[E Nivet de agradseidn BM | Basalto Mesaripeu - Fm Rancucheo H:DF-ru Lo Merucos
—
Canglomeradn Duesls Maillar E Fm Somuncurd Frin Hoca '_jc ymplejo La Esperania
Getnca) |

Figura 2: Mapa geologico de la regidn



Estratigrafia del sector suroccidental de la meseta de Colitoro, Rio Negro

hacia arriba a areniscas de grano fino de tono gris
verdoso claro con clastos de feldespatos y cuarzo prinei-
palmente, continuando areniscas medias, parde amari-
llentas, con presencia de estructuras sedimentarias
primarias como estratificacion entrecruzada y niveles
con ondulitas de corriente (Fig. 3). Los cuerpos son grano
v estratocrecientes, con potencias que varian desde 1 a
5 m, culminando con un nivel de conglomerado fino de
ezcaso espesor. Por las caracteristicas del cuerpo
sedimentario, el mismo corresponderia a una barra de
desembocadura de un sistema deltaico lacustre. Hacia
el norte del cerro Bayo, las pelitas cubren grandes
extensiones areales, con potencias de 20 a 25 m y base
oculta. En el Pto. de D.Lipez no se presenta el banco
arenoso sino s6lo el conglomerado que cubre alas arenis-
cas. Se reconoce en el resto del drea, el Conglomerado
Puesto Millar (Pesce 1974), de edad cuartaria, biselando
a las sedimentitas de esta unidad.
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Contenido paleontoldgico

Sdlo se hallaron restos de madera silicificada, trozos
de huesos, probablemente de dinosaurios vy restos de
bivalvos dulceacuicolas (cf. Diplodon sp.) y gastripodos
ief. Melania sp.). Wichmann (1927), cita hallazgos de
Melania sp. en la zona de Lenzaniyeu. Casamiguela
(1969), Volkheimer (1973), Coira (1979) y otros investi-
gadores han hallado numerosos restos de dinosaurios,
placas dentarias de Ceratodus, tortugas, madera y fru-
tos. Se procesaron muestras para microfdsiles caledreos
resultando estériles. En cuanto a los palinomorfos,
Sepulveda et al. (1989), describieron Grapnelispora sp.
ydestacaron suimportancia estratigrafica (Campaniano
Superior) y palecbiogeogréafica, en relacién a los existen-
tes en Australia, Nueva Zelanda, Antdrtida v Neuquén.
Dichos autores denominan Fm. Colitoro a las capas
portadoras de estos palinomorfos, sin embargo, las mis-
mas corresponden a la Fm. Los Alamitos e incluso a la
parte superior de la Fm. Angostura Colorada; unidad
que subyace a la misma.

Edad

Las pelitas de la Fm. Los Alamitos son consideradas
de edad campaniana - maestrichtiana (Sepidlveda et al.
1989), cubren en discordancia angular a las rocas de la
Fm. Los Menucos v son cubiertas mediando una
discontinuidad sedimentaria por sedimentos de la Fm.
Colitoro.
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Figura 4: Eaquema litoestratigrafico y de distribucidn de facies de
la Fm. Los Alamitos, ¥ el contacto con la Fm. Colitoro.
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Discusiones

Eslaunidad sedimentaria mds antigua aflorante en el
drea de estudio y se la ha incluido en varias oportunida-
des como perteneciente a la Fm. Colitoro (Coira 1979,
Volkheimer 1973; Nullo 1978; Nafez 1983; Sepiilveda et
al. 1989; y otros). Esto se debe a que presenta similitud
litolégica con la parte inferior de la Fm. Colitoro{pelitas
verdosas), v por lo tanto es difieil deslindar ambas
unidades. Las areniscas que se presentan hacia el techo
de la formacién, como las reconocidas en el cerro Bayo v
otros sectores de la comarca vy también fuera de la
misma, corresponden a facies deltaicas en algunos si-
tios, ¥ a corrientes desencauzadas en otros. Sobre estas
areniscas se observa una discontinuidad sedimentaria,
representada por un nivel de conglomerado, sobre la que
se ubican pelitas del sistema transgresivo de la Fm.
Colitoro como en el cerro Bayo, niveles de agradacién v
sedimentitas de la Fm. Sarmiento, como lo observado
hacia el oeste v noroeste, fuera de la zona de estudio, lo
que demuestra que mediante esta discontinuidad en el
techo de la formacidn, se puede separar a la Fm. Los
Alamitos como una unidad independiente de la Fm.
Colitoro. En los sectores donde no se encuentran estas
areniscas, (dado que las mismas se acufian), es diffeil
reconocer este limite, pues sélo se observan pelitas dela
Fm. Los Alamitos cubiertas por pelitas de la Fm. Colitoro,
e incluso interdigitacién entre ambas (Fig.4). En el
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suroeste del drea, las areniscas se acufian hacia el norte
desde el cerro Bayo hasta el puesto de Diego Lépez, v
también en direccién SSE. La amplia dispersién de la
facies de areniscas en toda la regién, y las caracteristicas
de dichos escurrimientos, indican un relieve poco pro-
nunciado para el momento de la depositacién de las
mismas,

Formacién Colitoro (Bertels 1969a)

Se incluyen aqui a sedimentitas peliticas,
psamopeliticas hasta psefiticas con contenido de carbo-
natos, portadoras de invertebrados marinos, que afloran
en el Rincén de Colitoro Grande y en el sector sur del
Rincon de Colitoro Chico, pudiéndose reconocer ademés
fuera del drea de estudio (Fig. 2). Buenos afloramientos
se encuentran en el Rincén de Colitoro Grande (puestos
Hueche y Nancucheo), ubicdndose en la parte deprimida
topogrdficamente. Estdn cubiertos, hacia el norte y
ascendiendo a la meseta, por abundante coluvio y des-
aparecen hacia el sur del puesto Nancucheo bajo sedi-
mentos modernos. En el noroeste del drea se presentan
como biocaleirruditas v biocalcarenitas con matriz
calcdreo-arenosa, donde se ha recolectado abundante
material fisil. En el sector suroriental, se ubicaron unos
bancos delgados de areniscas calcdreas que contienen
restos fosiles entre los cuales se reconocid Amplicolphus

HUECHE |

. . | ‘
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Figura §: Correlacion de perfiles del puesto Hueche y Tiltilco.
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ef. cainensis (Erdmann) pertenecientes a la fauna
maestrichtiana. En esa direccidn presentan mayor de-
sarrollo de pelitas verdosas con restos de ostréidos y
pectinidos (facies de mavor profundidad).

Bertels (1969a) realizé estudios sobre estas
sedimentitas, denomindndolas Formacién Colitoro, aun-
que sdlo describié un paquete de aproximadamente 20 m
de potencia, mencionando que: “debajo de la Fm. Roca
contindan arcillas y areniscas micdceas, de grano fino,
friables, predominantemente grises” (Bertels 1969a:
48), sin dar mayores precisiones,

Descripeidn de los afloramientos

La Fm. Colitoro se compone de pelitas verde oliva y
pardo amarillentas, con abundantes restos de ostréidos
y pectinidos, que se presentan principalmente en los
niveles inferiores, con mayor participacién hacia el
techo de areniscas, calcarenitas y coguinas algo calcdreas,
verdosas, grises v amarillentas a rojizas,

En el puesto Hueche, esta unidad se encuentra repre-
sentada hacia el techo por areniscas de grano medio a
grueso y calcarenitas, de tono gris claro a amarillento,
mientras que en la base prevalecen areniscas finas y
limolitas de coloracién pardo rojiza (10 YR 7/4), com-
puestas por 70% de cuarzo, principalmente volednico, en
granos muy transparentes, subredondeados a
subangulosos y de buena seleccifn, con escasa biotita,
carbonatos (5%) y clastos liticos de feldespato potdsico y
alteritas (15%). Texturalmente es madura v las rocas
proveedoras del material corresponderian a igneas 4ci-
das y especialmente volcdnicas. De estas sedimentitas
ge extrgjeron moldes internos de gastrépodos, trigonias,
dientes de tiburdn y Eubaculites sp. En este sitio la
unidad cuentacon una potencia aproximada de 30 m, con
base no aflorante, v se estd cubierta en forma
paraconcordante por las coquinas de la Fm. Roca (Fig. 5).
Hacia ]l sur contindan los afloramientos pero muy
cubiertos por coluvio. En la rinconada del cerro Tiltileo,
unos 4,5 km al ceste del puesto de Hueche, se encuentran
sedimentitas peliticas, en parte calcdreas y arenosas,
con bancos de cogquinas v conglomerados biocldsticos
finos de tonos verde oliva y pardo amarillento, conte-
niendo abundante fauna de invertebrados marinos, sien-
do los mds representatives: Pterotrigonia wind-
hauseniana (Wilckens), Pacitrigonia sp. cf. P. sobrali
{Leanza y Casadio), Panopea sp. (Thering) y Eubaculites
sp.

Siguiendo un banco de estas areniscas se observd que
sobre las mismas se acufian aproximadamente 20 m de
sedimentos de la Fm. Roca, marcando de esta manera
una relacidn de discordancia entre estas dos Formacio-
nes (Fig. 5). En el Rincén de Colitoro Chico, en cerca-
nias del puesto Alvarez, afloran estas rocas, compuestas
por arcilitas muy conchiliferas en pagquetes de 5 a 6 m,
alternando con areniscas medias. Todo se encuentra

afectado por deslizamientos y se hace dificil la medicidn
de espesores reales. Este perfil es granocreciente como
lo observado en otras localidades. Los bancos descriptos
anteriormente tienen una geometria lentiforme v en
algunos casos alcanzan 600 m de ancho, ubicAndose
sobre ellos las sedimentitas de la Fm. Roca. Las
paleocorrientes, en esta localidad, presentan direccio-
nes hacia el NNO, pero deben considerarselas locales,
dadas las caracteristicas del subambiente sedimentario.
En base a las caracteristicas sedimentarias de estos
cuerpos arenosos, se deduce gque corresponderian a ca-
nales de marea. Se observa una profundizacién de la
cuenca local de la Fm. Colitoro hacia el ESE de acuerdo
alavariacién de facies, porlo que seinfiere que el Rincén
de Colitoro Grande actué como depocentro.

Contenido paleontoldgico

En varias localidades se ha recolectado abundante
material fosil, muchos de los cuales se encuentran
actualmente bajo estudio ya que se trataria de especies
nuevas, Algunos de los hallazgos corresponden a:
CEPHALOPODA: Eubaculites sp. of. E. argentinicus
{(Weaver), SCAPHOPODA: Dentalium sp. GASTRO-
PODA: Amplicolpus cainensis (Erdmann), Aporrhais
sp., Calyptraea sp., Crenilabrum sp. (n.sp.}, Haliotis sp.
in.gp.), Marginella? sp., Natica? sp., Perissitys? sp.,
Polinices sp., Struthioptera aff, 8. pastorei (Camacho),
“Turritella”malaspina (Thering), “Turritella”burckhardti
(Thering); BIVALVIA: Camptonectes sp. (n.sp), Cardium
sp., Chlamys sp., Cucullaea sp., Lahillia luisa (Wilckens),
Lima cf, L. latens, (Feruglio), Microcallista sp., Mytilus
sp. (n.sp.), Myrtea sp. (n.sp.), Neilo sp., Nucula sp.,
Ostrea clarae (lhering), Ostrea neuguena (lhering),
Pacitrigonia sp. cf. P. sobrali (Leanza y Casadio),
Veneridae indet., Panopea inferior (Wilckens), Panopea
hauthali (Wilckens), Paranomia sp. (n.sp.), Pitar sp.,
Protocardia sp., Pterotrigonia (Rinetrigonia)
windhauseniana (Wilckens), Tagellus sp., Tellinella sp.
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Figura 6: Esquema de la discordancia observada entre la Fm. Roca
¥ Fm. Colitoro en rinconada del Tiltilco.
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Cabe mencionar que esta fauna se puede compararcon
la de Lefipan (Olivero et al. 1990).

Edad

Esta Formacidén ha sido considerada de edad
maestrichtiana inferior a media (Bertels 1969a). En la
zonade estudio cubre ala Fm. Los Alamitos (Campaniano
- Maestrichtiano Inferior) y estd cubierta por la Fm.
Roca (Daniano Inferior). En el puesto de Hueche es
cubierta en paraconcordancia por la Fm. Roca, mientras
que en la rinconada del Cerro Tiltileo, infrayacen en
relacion de traslape con dicha unidad.

Discusion

Esta unidad litoestratigrafica corresponde al segundo
evento litogenético de importancia. En la rinconada del
Tiltileo v Pto. Alvarez es principalmente cldstica, con
pelitas en la base y coquinas y areniscas hacia el techo,
Todos los perfiles observados son de naturaleza regresi-
valoqueindica una caida relativa del nivel del marhacia
el limite Cretdcico - Terciario, produciéndose una super-
ficie de discontinuidad sedimentaria sobre la que se
apovalaFm. Roca. Estarelacidn es de paraconcordancia
y discordancia levemente erosiva en algunos sectores y
dediscordancia angular en la rinconada del cerro Tiltileo
(Fig.6). Las pelitas indican un ambiente restringido
dominade por mareas ¥ escasa circulacién de agua,
pudiendo corresponder a planicies de mareas con asocia-
cién de barras arenosas y canales o estrechoz de marea
(areniscas y calcarenitas), las que se reconocen por
facies de alta energia en este sector, culminando con
areniscas de gradacién inversa correspondientes a zo-
nas de rompiente. En este sentido se comparte lo pro-
puesto por Spalletti (1988), si bien no se considera un
unico evento sedimentario en el limite Cretacico - Ter-
ciario. Estas sedimentitas se desarrollan sobre la
discontinuidad descripta en el techo de la Fm. Los
Alamitos y endiscordancia bajo la Fm. Roca, pudiéndose
marcar un limite de secuencia entre la Fm. Colitoro y la
suprayacente Fm. Roca, separando ambas unidades
como dos eventos marinos diferenciables cronoldgica v
litoldgicamente (Fig. 7).

Formacion Roca (Roth 1899 emend. Bertels
I1969a)

Se asignan a esta Formacidn, las rocas de composicidn
carbondtica v carbondtico - cldsticas, de origen marino
que afloran en grandes extensiones en el Rincin de
Colitoro Grande, y desde el puesto de Diego Lépez y
Aranea hacia el norte y noreste (Fig. 2). Se presentan en
afloramientos muy extensos y continuos, constituyendo
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su base un horizonte guia importante. Doering (1882)
denomind asi a las sedimentitas marinas mencionadas,
las que fueron reestudiadas por Roth (1899) quien las
describid creandoel nombrede la unidad. Otros estudios
sobre laestratigrafia de estas rocas los realizaron Schiller
(1922), Weaver (1927), Feruglio (1949-1950), Groeber
(1959b), Leanza (1964), Camacho (1967), Masiuk (1967)
y més recientemente Uliana y Dellapé (1981). Bertels
(1969a), las estudid desde el punto de vista
bioestratigrafico y concluyd que ocurrieron dos trans-
gresiones, una durante el Maestrichtiano Temprano a
Mediovotraen el Daniano Temprano ya que reconoce un
hiatus paleontolégico, aungue no observd discordancias
ni otras evidencias de campo entre ambas unidades que
dieran mayor sustento a esta idea.,

Descripeidn de los afloramientos

La Fm. Roca estd compuesta por biocalcirruditas y
biocalcarenitas, color amarillento claro a rojizo, arenis-
cas yareniscas calcareas, con algunos niveles de limolitas.
De acuerdo a observaciones de grano suelto, las arenis-
cas se componen principalmente de calcita (hasta un
90%), glauconita (10 - 15%) y cuarzo. El cuarzo es de dos
tipos diferentes, uno con abundantes iclusiones fluidas
alineadas (plutdnico) y otro limpido asociado a sanidina
y palgioclasa Acida zonal (volednico). El de mayor abun-
dancia es el de origen pluténico que estd a su vez
asociado con muscovita, biotita, microclino v granate
(Ndnez 1983). En cuanto a las rocas calcdreas, las
mismas corresponden a grainstones y packstones
biocldsticos. Presentan una gran cantidad de valvas y el
cemento es subesparitico a esparitico, observindose
silicificacitn y alteracién arcilloferruginosa.

Haecia el sur, las calizas son méas arenosas v de menor
potencia, desapareciendo al sur de los puestos Aranea y
D.Lépez. Los espesores disminuyen también hacia el
oeste, (Puesto D, Lépez y rinconada del cerro Tiltilco),
donde los sedimentos corresponden a areniscas calcdreas
de unos 3,5 m de potencia con intercalaciones de arenis-
cas conchiliferas. De acuerdo a Franchietal. (1984) estas
sedimentitas se acufian sobre el basamento al norte del
Bajo de Coldn Conhué, en el sector noroeste del drea de
estudio.

Contenido paleontoldgico

Lasespeciesidentificadas son: BIVALVIA: Aphrodina?
sp., Arca sp., Bathytormus sp. (n.sp.), Brachidontes sp.
in.sp.), Claibornites sp. (n.sp.), Cubitostrea sp.,
Cubitostrea ameghinoi (lhering), Cucullaea sp.,
Glicymerita feruglioi(Celeste), Neilo sp., Odontogryphaea
rothi (Boehm), Odontogryphaea sp. (n.sp.),
Ostrea neugueana (lhering), Venericardia feruglioi
(Petersen), Venericardia paleopatagonica (lhering),
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Figura 7: Relacidn de traslape de la Fm. Koca sobre la Fm. Colitoro.

Venericardia cf. V. ameghinorum (Thering), GASTRO-
PODA: Arrhoges? sp., Maoricolpus aff. rionegrensis
(Erdmann), Maoricolpus finlai (Erdmann), Natiea sp.,
Polinices? sp., Pseudoliva sp. (n.sp.), CEPHALOPODA.:
Hercoglossa sp.

En cuanto al contenido micropaleontolégico, se pue-
den citar los trabajos de Bertels (1969 a v b; 1970) y mas
recientemente Nafez (1983), pero en términos genera-
les se presentan en la mayoria foraminiferos caledreos,
entre los cuales los plancténicos son muy escasos y
pequefios. También se encuentran ostrdcodos en dife-
rentes niveles de esta Formacion, lo que permite deducir
que la misma corresponderia a un ambiente de platafor-
ma interna marginal, cercana a la costa, con paleo-
temperaturas mayores a 10” C (Nédfiez 1983).

Edad

Estasrocas cubren alos sn_adimentus dela Fm. Colitore
v son cubiertas por la Fm. Nancucheo, tobas y basaltos.
Fueron asignadas al Daniano Inferior de acuerdo a
estudios micropaleontoldgicos (Bertels 1969 a v b; 1970).

Discusidn

LaFm.Roca es el tercer evento litogenético reconocido
en el drea de estudio. En el Rincin de Colitoro Grande

(sector central) predominan las sedimentitas cldsticas
sobre las carbondticas, con potencias de aproximada-
mente 30 m como en el Pto. Hueche (Fig. ), mientras que
hacia los bordes de la cuenca local se presentan sélo las
calizas basales. Al sur del Pto. D Lipez v Aranea esta
formacidn se acufia, ya que se adelgaza en esa direccion
y no aflora méds al sur del mencionado lugar. También se
adelgaza hacia el oeste, acufidndose sobre granitos de la
Fm. Michihuau v Lipetrén (Franchief al. 1984) (Fig. &),
Al peste del puesto de Maria Alvarez, y en una distancia
de unos 7 km se acufian sobre rocas del basamento, 0,5
m de estas sedimentitas. No se presenta aqui la Fm.
Colitoro infrayaciendo ala Fm. Roca como en el resto del
drea y se puede deducir que el relieve era muy llano en
¢l momento de la depositacién de la Fm. Roca para este
sector, todo esto ademds puede ser utilizado como un
criterio mas para separar la Fm. Colitorode la Fm. Roca
como dos unidades diferentes. Al norte de esta localidad
v fuera del drea de estudio, se puede observar que estas
sedimentitas se acufian a diferentes distancias hacia el
oeste, pudiendo reconocerse la antigua linea de costa,
pero se puede resumir diciendo que hacia el ceste y sur
se ubicaria el borde de cuenca local (Fig. 2). Por otra
parte los limites de los depocentros correspondientes a
la Fm. Colitoro ¥ Roca, no coinciden en este sector. Esta
formacidn presenta caracteristicas regresivas de acuer-
do a los perfiles levantados, con al menos dos pulsos
transgresivos no muy marcados. El tope de la unidad
esta representado por un nivel reconocido regionalmente
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Figura B: Correlacién de perfiles observando el acufiamiento de la Fm. Roca sobre la Fm, Colitore desde el puesto. Alvarez al cerro Tridngulo.

de unos 0,5 m de espesor, compuesto por areniscas finas
amuy finas, rojizas, las que contienen grandes valvas de
Ostrea sp. v Gryphaea sp., y constituye una
discontinuidad en el régimen sedimentario marcando el
evento regresivo, con muy escasa profundidad de agua y
probablemente exposiciones subaéreas, a la vez que la
separa de la suprayacente Fm, Nancucheo.

Fm. Nancucheo

Se define esta formacién para el drea de la Meseta de
Colitoro, donde se las ha reconocido en diferentes perfi-
les. La localidad tipo se encuentra ubicada en cercanias
del puesto de Nancucheo, en la cantera de “piedra de
afilar” 3 km hacia el sur del mismo de donde deriva su
denominacién. Litolégicamente se componen de pelitas
de coloracién gris blanquecina y gris verdosa, psamitas
de tonos verde claro a verde amarillento (5Y7/2) ¥
coquinas gris blanquecinas.

No aflora mds al sur del Pto. Aranea y D. Lopez, en el
Rinedn de Colitoro Grande (Fig. 2). Presenta algunas

variaciones de espesor con potencias no muy importan-
tes (10- 15 m), y suprayace a la Fm. Roca mediante una
discontinuidad sedimentaria regional.

Unos 7 km hacia al norte de la localidad tipo, en el Pto,
Alvarez, es posible observar los limites v contactos de
este litosoma.

Descripeidn de los afloramientos

Lasareniscas contienen abundante cuarzo, plagioclasa
y mica con participacién de vidrio volcdnico. Presentan
buena seleccidén, grano muy fino, con clastos
subredondeados, constituida principalmente por
plagioclasa (andesina) 10 %, feldespato potdsico(ortosa)
20 %, cuarzo 40% y alteritas. El vidrio volednico es
abundante v se encuentra desvitrificado.

En el Pto. Hueche la sucesién comienza con un paquete
de 1,5 m de potencia de pelitas gris verdosas a gris
blanquecinas, las que se apoyan sobre la discontinuidad
descrita anteriormente y de desarrollo regional ubicada
en el techo de la Fm. Roca. Hacia arriba pasa a una
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coquina gris blangquecina, coherente, de 1 m de potencia,
con conchillas mal conservadas de Odontogryphaea sp.(?).
Sobre las coquinas v en forma transicional se ubican
unos 10 m de areniscas, las que presentan estructuras
sedimentarias como ondulitas de oseilacidn, laminacidn
paralela, estratificacién estrecruzada tabular-planar,
niveles con intensa bioturbacién, icnitas y marcas
subestratales (Fig. 9). Se interpreta que estos depdsitos
corresponderian a un ambiente de plava frontal.

Tres kilémetros hacia el norte del puesto Hueche,
presentan unos 15 m de potencia, son de grano fino, de
buena seleccidn, con granos de cuarzo redondeados, sin
observarse mica, con escasa matriz v estratificacidén
entrecruzada a gran escala de alto dngulo y truncamientos
de las capas. Los mismos se interpretan como edlicos
(dunas costeras), constituyendo un cambio facial de
acuerdo a su ubicacidn respecto de la antigua linea de
costa. En la cantera de Nancucheo tienen una potencia
de unos 14 m con las mismas caracteristicas que en el
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Figura 9: Perfil de la cantera Nancucheo.
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Pto. Hueche, con intercalacion de bancos conchiliferos,
¥ un cuerpo tabular que corresponderia a un canal. En
esta localidad no se observan las pelitas basales ni la
coquina bien definida, sino solamente niveles
conchiliferos intercalados en la arenisca. Hacia el surde
este lugar, las areniscas pierden potencia mientras que
las coquinas se hacen més potentes debido a variaciones
faciales. Esta unidad se acufiaria hacia el sur, por lo que
el limite local se ubica al sur del Pto. Aranea v Diego
Ldpez (Fig. 2).

Edad

Se encuentra cubierta en discordancia por las tobas v
paleosuelos de la Fm. Sarmiento, mientras que se dispo-
ne sobre la Fm. Roca mediante una discontinuidad
sedimentaria. Laedad seria post-eocena dada la presen-
cia de material pirocldstico, seguramente proveniente
del evento efusivo de edad eocena desarrolladoen la zona
que se reconoce hacia el oeste y sur (Fm. Huitrera) a pre-
oligocena inferior (pre-Deseadense).

Discusion

Se separa de la Formacién Roca por su litologia dife-
rente y su posicitn sobre ladiscontinuidad areal descripta
anteriormente, ademés de no estar aflorante en algunos
sitios donde si aflora la Fm. Roca, por lo que se puede
separar como un litosoma distinto que se habria forma-
do debido a una caida relativa del nivel del mar en el
Eoceno Inferior alto (Vail et al. 1977), representando el
episodio regresivo final.

Formacion Sarmiento (Simpson 1941; Spalletti y
Mazzoni 1980)

Seincluyen aquialas tobas cineriticas, tufitas, arenis-
cas, paleosuelos, limoarcilitas y arcilitas que se presen-
tan sobre la Fm. Nancucheo v debajo de los basaltos de
la Fm. Somuncurd y suprayacentes. Afloran en Baja-
da de Colitoro, Pto. Nayibe, bajo de Coldn Conhué, v
disminuyen su potencia hacia el sur del puesto Nayibe
v hacia el sur del Rincén de Colitoro Grande, pasando en
esadireceién a pelitas (Fig. 2). Estas han sido deseriptas
por varios investigadores, como Franchi y Nullo (1986),
Ardolino (1981), Ravazzoli (1981), Casamiquela (1969),
Nafiez (1983) vy Mazzoni (1985) entre otros.

Descripcion de [os afloramientos
Existen buenos afloramientos en el drea, principal-

mente en el Rincén de Colitoro Grande, en la parte
central y norte del mismo. Estdn compuestas por tobas
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cineriticas y tufitas, de color gris blanquecino claro (N8)
a parda rosada; son masivas, mamelonares, con tama-
fins de grano arena fina a media, con clastos oscuros de
hasta 2 mm de didgmetro. En grano suelto se ohserva
plagioclasa (25%), cuarzo (10%), liticos de rocas bdsicas
(50%) v minerales obscuros (15%) del total, presenta
vidrio alterado (desvitrificado). También estd compues-
ta de tufitas y areniseas tobdreas, que lateralmente son
reemplazadas por limoarcilitas gris verdosas, donde se
han hallado restos de Notohippidae, Isotemmidae y
Leontiniidae que marcan una Edad Mamifero
Deseadense. En forma saltuaria se presentan paleosuelos
asociados a ellas que por lo general se ubican hacia el
techo de estas tobas blanquecinas, los que son de color
castafio amarillento (10 YR 5/4) y tamafio de grano limo-
arenoso, se observan puntos amarillentos v blanqueci-
nos de minerales alterados con estructuras pedogenéticas
como perforaciones de raices, cutanes y crotovinas ade-
ms de dxidos de manganeso, clastos de cuarzo y liticos
de diferente tipo. Estas sedimentitas tienen potencias
variables y en algunos sitios sélo se hallan representa-
das por pelitas verdosas y rojizas, como hacia el sur en
el puesto de Aranea o Ignacio Lépez. En la bajada de
Colitore, tiene espesores que aumentan hacia el norte y
noreste, con una potencia de 30-35 m al igual que en el
cerro Puerta Blanca ubicado 10 km hacia el noreste y
fuera de la zona de estudio, desde donde disminuye su
espesor hacia el este. Estas variaciones de espesores
hacen pensar en distintos depoeentros ubicados en un
paleorelieve algo irregular, desarrollado con posteriori-
dad a la depositacién de las areniscas de la Fm.
Nancucheo.

Edad

Cubren discordantemente a la Fm. Nancucheo, y son
cubiertas también en discordancia por basaltos de la
Fm. Somuncurd (Ardolinoe 1981). Por restos de
vertebrados recolectados en el norte del bajo de Coldn
Conhué, (Franchi etal. 1984), y los descriptos por Ndfiez
(1983) en el sector sur del Rincdn de Colitoro Grande,
corresponden a una Edad Mamifero Deseadense
(Oligoceno Temprano).

Discusidn

Estas sedimentitas constituyen el dltimo evento
sedimentario que se ubica debajo de los niveles de
basalto. Las mismas han rellenado depresiones
preexistentes nivelando el terreno, donde también se
desarrollaron paleosuelos, principalmente en los bajos,
donde han sido ademés preservados de la erosién. Co-
rresponden a un ambiente continental y cuerposde agua
de flujo lento, con pastizales (Gorrofio ef al. 1979). Los
derrames de basalto conforman asi una planicie estruc-
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tural, ya que se presentan subhorizontales al igual que
las unidades sedimentarias infrayacentes.

Conclusiones

Las rocas sedimentarias estudiadas pertenecen a las
Formaciones Los Alamitos, Colitoro y Roca, ¥ en menor
medida ala Fm. Nancucheo y Fm. Sarmiento. Realizan-
doun sumariode los aspectos mas importantes se puede
mencionar gue:

Se reconocieron tres eventos litogenéticos importan-
tes, diferenciables tanto cronolégica como
litolégicamente, separados por discontinuidades
egtratigraficas, los que coineiden con las Formaciones
Los Alamitos, Colitoro ¥ Roca. Asimismo se separan
otros dos eventos, representados por las Formaciones
Nanecucheo y Sarmiento.

Se define la Fm. Nancucheo como un nuevo litosoma
que corresponde a la fase regresiva final ocurrida con
posterioridad al Daniano y antes del Oligoceno Bajo.

Se describe una relacién de discordancia angular
entre la Fm. Colitoro y la Fm. Roca, lo que evidencia
junto a la diferente litologia, asociaciones faunisticas y
discontinuidad sedimentaria, dos eventos marinos dis-
tintos en el limite Cretdcico - Terciario.

De acuerdo a la interpretacién de los ambientes
gsedimentarios entre la Fm. Colitoro ¥ la Fm. Roea, es
posible marcar diferencias entre los mismos lo que
conjuntamente con los demds criterios nos permite
deslindar estas dos formaciones.
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Fluid inclusions in olivine crystals from spinel
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RESUMEN. Inclusiones fluidas en cristales de olivine en nddulos lherzoliticos espinélicos, macizo de Somoncure. Enel dambito
del Macizo de Somoncura y particularmente en la zona central de la provincia de Rio Negro, e encuentran numerosos
afloramientos de basaltos alcalinos pleistocenos portadores de nddulos lherzoliticos espinélicos. Estos nédulos, provenientes del
manto superior, fueron transportados a la superficie por los basaltos alcalinos en su ascenso. Los estudios realizados permitieron
establecer que la textura dominante de estas rocas ea protogranular v que las mismas presentan diversos tipos de inclusiones
fluidas y magmaticas. El andlizis termométrico de estas inclusiones fluidas permitié establecer que la fase fluida dominante es
C0,. Las diferencias de densidades determinadas en las inclusiones fluidas monofisicas y bifdsicas indican que la profundidad
de entrampamiento de estas fases fluidas ha side de -34 km. Este trabajo 8 una primera contribucidn al estudio de la
problemitica del manto superior v de la composicidn dominante de sus fluidos, asi como de la evolucidn de estos Gltimes durante

las distintas etapas de la historia evelutiva de los xenolitos.

Introduction

The Pleistocene alkaline basalts of the Somoncura
Massif, Argentina contain abundant spinel lherzolite
xenoliths of upper mantle origin. Thermometric and
petrographic studies of CO, fluid inclusions present in
olivine and pyroxene crystals provide information not
only about the pressure and depth at which they were
captured by the hosting basalts but also about the
different processes that affected them during their ascent
to the surface (Bilal and Touret 1976, 1977; Roedder
1965, 1984).

This paper presents the preliminary results of
petrographic and microthermometric studies on spinel
lherzolites from Lenzaniyeu area, Somoncura Massif.
This is the first contribution, in Argentina, dealing with
microthermometric studies on olivine crystals from
spinel lherzolite xenoliths.

Location and geologic setting

The Lenzaniyeu area (41° S - 68° W) is located in the
Somonecura Massif, Rio Negro province, Argentina (Fig. 1),

In this part of the Somoncura Massif, the oldest rocks
cropping out are pre-Permian low grade metamorphic
rocks(Labudia and Bjerg 1995) and Late Permian granitic
rocks (Pankhurst ef al. 1992). Middle Triassic continen-
tal sandstones and pyroclastic acid rocks as well as Late
Triassic-Early Jurassic rhyolites (Labudia and Bjerg
1981; Labudia et al. 1992} rest unconformably on the
Paleozoic rocks. These units were in turn intruded and
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covered by Late Jurassic andesitic dykes and lavas
(Labudia and Bjerg 1981).

Late Cretaceous-Early Tertiary sedimentary rocks of
the Malargiie Group (Farinati et al. 1987; Labudia et
al.1989) were covered by Pliocene basaltic lavas (Coira
1979)and Pleistocene xenolith-bearing alkaline basalts.

This alkaline basaltic volecanism, which carries the
studied ultramafic xenoliths, occurs as cones, necks,
lavas and hyaloclastic tuffs. It is related to major NW-
SE and E-W regional faults (Labudia ef al. 1990).

Petrography
Basalts

The lavas are fine to medium size grained with
subhedral olivine phenocrysts (1100 x 750 pm). The
groundmass has pilotaxitic texture and consists of
plagioclase laths (An, ), olivine, clinopyroxene,
nepheline, Fe-Ti oxides, sulphides, subordinate zeolites
inatrolite) and apatite. The lava flow borders show
vitrophyric textures due to the presence of increasing
amounts of glass patches.

Xenoliths

The rounded ultramafic xenoliths range in size between
1 and 20 em. They show protogranular textures,
sometimes turning into porphyroclastic (Mercier and
Nicolas 1975).
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Olivine (Fo,, ,Fa,,, 43-T0modal %) crystal sizes range
between 1.5 and 4 mm. Orthopyroxenes (Wo, En_, Di)),
with sizes similar to the olivine crystals, constitute
among 5 and 30 modal % whereas the clinopyroxenes
constitute between 5 and 40 modal %. Spinels (classified
as hercynites by Labudia and Maiza 1984) represent
among 2 and 5 modal %. They occur as anhedral crystals
and their size range between 0.5 and 1 mm. These
nodules are classified as garnet-free spinel lherzolites.

Some xenoliths were affected by deformation as shown
by orthopyroxenes with undulatory extinetion and bent
thin clinopyroxene lamellae exsolutions.

Very thin veinlets (10 pm wide) of sulphides are
present in fractures crosscutting both silicates and
pxides. Qualitative microprobe analyses show that their
main constituents are S, Fe and Ni and are therefore

classified as pentlandites.

Fluid inclusions

Analytic procedures

The measurements were made on inclusions whose
vapor phase at room temperature occupied less than 20

E.A.Bjerg, C.H.Labudio, M.E . Varela and N.N.Cesaretti

vol. % ofthe inclusion cavity, aveiding those with leakage
phenomena. Microthermometric and petrographic
studies were carried out on 200-300 pm thick double
polished sections. The calibration of the Chaixmeca
heating-freezing stage was done using natural and
synthetic standards. Phase transitions were observed
over the interval -180° to +35°C, with a heating rate of
1°C/min. The uncertainty of the CO, triple point (-56.6
“C) was approximately £0.3 *C.

Petrography

The olivine erystals of ultramafic xenoliths from La-
guna Fria, Cerro Traful and Cerro Chenque localities
were studied.

Following the suggestions of Roedder (1984), De Vivo
et al. (1988), Schwab et al. (1988) and considering their
morphology, size, mode of occurrence and observed
phases, the studied inclusions were grouped in two
categories:

Fluid inclusions: 1) Biphase pseudchexagonal
inclusions (Fig. 2a, L+V CO,); 2) Biphase rhombic
inclusions; 3) Monophase elongated inclusions (Fig. 2b,
L CO,).
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Figure 1: Geological sketch map of Lenzaniyeu area, showing sampling localities, LF: Laguna Fria, CT: Cerro Traful and CC: Cerro Chengue
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Glass inclusions: 1) Dendrite; 2) Glass+CO, bubble.

The studies also revealed that: a) Fluid inclusions are
present mainly in olivine and are scarce in orthopyroxene
and clinopyroxene crystals, b) Secondary inclusions
related to healed fractures are a common feature in the
deformed olivine erystals (Labudia ef al. 1990, Bjerg et
al. 1991}, c) Glass inclusions sizes vary widely from 10
to 100 pm, sometimes presenting “spine” like opaque
daughter phases (Fig. 2c)and, d) Small rounded sulphide
globules (5 pm) are present in fluid inclusions (Fig. 2d).
Qualitative microprobe analyses indicated that their
main constituents are Ni, Fe, 8 and minor amounts of
Co. Owing to their small size it was not possible to obtain
accurate quantitative analyses. Nevertheless, they are
classified as pentlandites,

Microthermometric results

Precise measurements of phase transition
temperatures were made on pseudo-secondary fluid
inclusions, restricted to the core of olivine crystals. The
measurements on monophase and biphase
pseudohexagonal and rhombic inclusions were carried
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out only on those whose characteristics allowed an
accurate measure, so they do not reprezent the whole
CO, fluid inclusions population.

All studied fluid inclusions showed type H3
microthermometric behaviour (Kerkhof 1990; Kerkhof
and Olsen 1990) where L+V L or L+V Vis the final phase
transition. These inclusions homogenized in the liquid
phase between +0.4 °C and -19.5 °C (Fig. 3) and the
melting temperatures of CO, were between -56.640.2°C
and -60+0.5 °C.

According to the invariant temperature for the pure
CO, system (Newitt et al. 1956), these results suggest
the presence of an additional component or components
in the CO,-rich fluid phase. The presence of sulphide
globulesin some of the fluid inclusions suggests that one
of the additional components in the CO,-rich fluid could
be H,S. This is one of the stable species occurring in
volcanic gases.

Although fluid inclusions may have minor amounts of
volatile components other than CO,, their volumetric
properties were considered as belonging to a CO, pure
system. The above consideration allows fluid density
determination using the homogenization method based
on the CO, vapor-liquid equilibrium (Roedder 1984).

Fi 2: Microphotographs of selected fluid inclusions in olivine crystals (in planepolarized light except Fig. 2b, in relected light): a) Biphase
ﬂu‘i:;chuinm located in the core of an olivine erystal, L: liquid CO2, V: vapor CO2; b) Elongated monophase inclusion, L: liquid COZ2; ¢) Dendritic
glass inclusion with "spine” like daughter crystals; d) Pentlandite globules (P) in pseudosecondary fluid inclusion, Scale bars in micrometers.
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Figure 3: Number of measurements and liquid homogenization
temperatures in ultramafic xenoliths from the studied localities.

This method gave densities for the biphase and
monophase CO, inclusions varying from 1.03 g/cm® to
0.93 glem’.

Pressure and depth of trapping

Ourfluid inclusion data support the proposal of Roedder
(1984) that the main fluid phase that coexists with the
magma in the upper mantle is CO,.

Minimum fluid inclusion trapping pressures were
caleulated using thermometric fluid inclusion and density
data.

Magma temperatures could not have changed greatly
during the last 20 km of upward movement. Then it is
assumed that the trapping temperature was about 1200-C
as in most basaltic volcanism (Roedder 1984; Hansteen
et al. 1991; Schiano and Clocchiatti 1994),

Calculations were done assuming this trapping
temperature and considering that the fluid inclusions
are composed of pure CO,. These assumptions allow the
application of the analytical and experimental data of
Kennedy (1954) and Holloway (1981).

Minimum trapping pressures for CO, range from 6.7
kbar (0.66 GPa) to 9.3 kbar (0.91 GPa). The estimated
pressures and corresponding depths depend on whether
lithostatic or hydrostatic load is congidered. If the
pressure is assumed to be hydrostatic (from a column of
basaltic lava of d= 2.7 g/cm®) the depth must have been
among 25 and 34 km. In case a lithostatic pressure is
considered, the equivalent depth for a given CO, density
is lower, ranging from 20 to 28 km. The latter if the
magma at the pointofinclusion trapping was an isolated
pocket surrounded by rocks with d= 3.3 glem’.

Discussion and conclusions

Ultramafic xenoliths in alkaline basalts from
Somonecura Massif exhibit a great variety of fluid and
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glass inclusions. The current fluid inclusion data sustain
the idea of Roedder (1965) that the fluid phase present
in the upper mantle is predominantly CO,.

Trails of secondary inclusions record interactive events
between the xenoliths and the ascending melts. The
studied pseudosecondary CO, fluid inclusions are related
to intracrystaline healed fractures.

Sulphides are present in two forms:

- As globules present in fluid inclusions with Ni-Fe-S
as main constituents and minor quantities of Co.

- Asveinlets, without Co, crosscutting olivine, pyroxene
and spinel crystals. These veinlets are not related to the
fluid inclusion rich healed fractures,

The distribution of monophase and biphase CO,
inclusion density suggests an origin in the mantle at ~34
km depth.

The present contribution suggests that more data on
fluid and glass inclusions in xenolith minerals are needed
to understand the behavior of the upper mantle and fluid
interactions with ultramafic xenoliths in the Somoncura
Massif.
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NOTA BREVE

Triasico superior fosilifero en la Precordillera riojana
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Introduccidn

En el tramo medio del curso del Rio del Pefidén v a lo
largode la guebrada de Santo Domingo, sobre la vertien-
te occidental de la Precordillera riojana (Fig. 1a), a unos
25 km al veste de Jagiiel, aflora una conspicua secuencia
de bancos rojos de unos 700 m de espesor minimo. La
ubicacion estratigrafica de estas rocas ha sido motivo de
interpretaciones dispares. Inicialmente fueron
mapeadas junto con las sedimentitas terciarias de la
region, pero posteriormente Limarinoet gl. (1988) segre-
garon a estas sedimentitas v las ubicaron en el Pérmico
por correlacidn litoldgica eon la Formacién Patquia.
Poco tiempo después, los mismos autores (Limarino ef
al. 1990) reubicaron alas rocas en cuestidn en el Tridsico
(sensu lato) teniendoen cuenta el hallazgo de troncos del
tipo “Rhexoxylon”.

El objeto de esta nota es describir la interesante
xiloflora encontrada en dicha oportunidad, acotar con
mucha mayor precisién la antigiiedad de la secuencia y
proponersu correlacion regional con unidades aflorantes
en el drea de Ischigualasto.

Ubicacidn geogrifica y estratigrdfica de la flora

Los niveles estudiados en este trabajo afloran a lo
largo del curso medio de la quebrada del Rio del Pefidn,
sobre el flanco occidental de la Precordillera de La Rioja,
muy priximos al limite con la Cordillera Frontal. Allila
espesa secuencia de bancos rojos se encuentra separada
por una falla inversa de la Formacién Punta del Agua
{Carbonifero superior) estando su techo erosionado (Fig.
1a). Desde el puntode vista litolégico estd compuesta por
areniscas rojas y pelitas junto a escasos conglomerados,
margas y algunas tufitas; acompafan al conjunto tres
coladas basalticas.

La flora en cuestién ha sido encontrada en la quebrada
de La Falda, préxima a su desembocadura en el rio del
Pefidn (punto A en laFig. 1a). Los niveles fosiliferos se
ubican casi en la base de la secuencia expuesta (Fig. 1b),
los troncos se encuentran aleatoriamente dispersos en
bancos de conglomerados medianos a gruesos, resultan-
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do evidentemente transportados. El nivel fosilifero estd
compuesto por ortoconglomerados polimicticos clasto-
sostén, con individuos bien redondeados, generalmente
prolados, de hasta 9 cm y matriz arenosa gruesa. Los
clastos son principalmente de vuleanitas, deidas y
mesosilicicas, junto a cuarzo de vena y escasos fragmen-
tos de areniscas verdes medianas a finas. El banco
resulta macizo y sdlo en su parte superior es visible la
existencia de una imperfecta gradacién normal.

Elnivel fosilifero descripto queda comprendidodentro
de la facies sedimentaria A de Limarino et al. (1990), la
misma estd bdsicamente compuesta por ciclotemas
granodecrecientes (de hasta 3 m de espesor) del tipo
conglomerado--arenisca--pelita, los que han sido inter-
pretados como originados por la migracion lateral de
rios meandriformes, con facies de planicie de inundacidn
bien representadas.

Composicion de la xiloflora

El material fosilifero encontrado en los bancos rojos
estd representado exclusivamente por numerosas
permineralizaciones (sensu Schopf 1975). Su coloracion
dominante es rojiza, aleanzando los troncos hasta 40 em
de didmetro médximo y 3 m de largo. Su estado de
preservacion es en general deficiente, debido a la impor-
tante recristalizacién de calcedonia.

Dentro del lote de troncos fosiles pueden distinguirse
dos grupos: a)lefios gimnospérmicos con plan picnoxilico:
Taxaceoxylon sp. (posiblemente una nueva especie) v b)
lefins gimnospérmicos con plan monoxilico: Rhexoxylon
sp. cf. Rhexoxylon piatnitzkyi.

El grupo “a” estd constituido por ejemplares de hasta
3 m de largo; siendo su didmetro maximo de unos 40 cm.
Se trata de lefios gimnospérmicos coniferoides con ca-
racteres sumamente evolucionados. Sus rasgos princi-
pales pueden resumirse como sigue: xilema secundario
homoxilico, con anillos de crecimiento bien definidos,
cuyo espesor oscila entre 4 v 9 mm (promedio 7 mm);
traqueidas con un punteado radial abietinoide,
uniseriado, circular, siempre espaciado, ¥
engrosamientos terciarios simples ornamentando sus
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paredes en forma completa y regular; campos de eruza-
miento con 3-4 oculiporos cupresoides por regla general
muy pequefios; radios parenquimédticos homogéneos,
uniseriados, de 1-16 células de altura. Esta suma de
caracteres permite ubicar sistemdticamente a los ejem-
plares dentro del organogénero Taxaceoxylon Krausel v
Jain 1964, La comparacidn del presente material con las
especies conocidas permitirfa segregarlo como un nuevo
taxdn.

El grupo "b" estd representado por lefios
gimnospérmicos con un plan de organizacidén monoxilico
de tipo “rexoxiloide”. Los ejemplares muestran una
organizacién externa tipicamente acanalada en forma
longitudinal, la eual refleja su anatomia. En corte trans-
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versal se observa la presencia de una médula central
pequena rodeada de un sistema perimedular de haces,
encerrado a su vez por un sistema externo de cuiias
periféricas centrifugas; los tejidos extraxilares no se han
preservado. El didmetro total de los troncos llega a 28
centimetros.

La médula es de forma casi cireular v aleanza 2,4 em
de didmetro. El sistema perimedular tiene un ciclo
completo de 11 haces con desarrollo centripeto o centri-
peto-centrifugo. Cada cordén estd constituido por tejido
vascular secundario ¥ su tamafio promedia 1,1 em de
ancho v 1,1 em de extensién radial. El sistema externo
de cufias periféricas es bastante regular, estd represen-
tado por 13 cufiasvasculares de hasta 10 cm de extenzion
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radial y 3,5 cm de ancho. Esta cufias presentan frecuen-
temente en sus bordes laterales acimulos de tejido
vascular probablements de origen terciario.

A nivel histolégico los ejemplares presentan una po-
brisima preservacién; sdlo ocasionalmente muestran
punteaduras uniseriadas sobre la paredes radiales. En
corte transversal se observan anillos de crecimiento
regulares (Fig. 2).

Los caracteres mega y microscipicos permiten ubicar
alos lefios antes descriptos en el organogénero Rhexoxylon
Bancroft emend. Archangelsky v Brett 1961. Por sus
dimensiones y organizacién estos lefios son semejantes
a Rhexoxylon piatnitzkyi Archangelsky y Brett 1961
emend Zamuner 1993; sin embargo su precario estado de
conservacidn histolégica impide una comparacién com-
pleta, por esta razén asignaremos este material como
Rhexoxylon sp. cf. Rhexoxylon piatnitzkyi.

Figura 2: a-b: Taxaceoxylon ap. a, Corte longitudinal radial de las
traqueidas del lefioc temprano, con punteado uniseriado y espirales
terciarias. b, campos de cruzamiento con pocos oculipores. e
Rhexoxylon sp. cf. R. piatnitzkyi, aspecto general de un corte
transversal, Hp: sistema perimedular, Cp: cufias periféricas.

R.Caminos, A.Zamuner, C.Limarino y L Faugué

Edad v correlacion estratigrifica

La asociacién de paleolefios encontrada en esta se-
cuencia combina elementos caracteristicos del Tridsico
(Rhexoxylon sp.) y del Jurdsico (Taxaceoxylon n.sp.).
Recientemente fue estudiada una xiloflora integrada
por Rhexoxylon piatnitzkyi y una nueva especie de
Araucarioxylon en las sedimentitas neotridsicas de la
Formacién Ischigualasto (provinecia de San Juan,
Zamuner 1992). De acuerdo a sus caracteristicas, la
asociacidn lefiosa aqui descripta seria més reciente que
aquélla y podria definirse como perteneciente al
Neotridsico mds tardio.

Por otro lado la informacién regional permite estable-
cer una correlacién tentativa de las rocas aqui tratadas
con la Formacién Los Colorados de la Cuenca
Ischigualasto-Villa Unién. Esta correlacién se funda-
menta en las caracteristicas litolégicas comunes de
ambas unidades (incluso el hecho de que ambas consti-
tuyen secuencias de bancos rojos) v en su similar anti-
gliedad. Con respecto a este tltimo punto, teniendo en
cuentaque laflora descripta incluye elementos referidos
al Jurdsico y que la asignacién al Neotridsico més tardio
corresponde a la parte basal de una seccidon de més de
1000 m de espesor (sin base ni techo visibles), no seria
aventurado suponer que esta secuencia alcance en su
parte superior el Jurdsico temprano.

Si la correlacién arriba propuesta es valida, entonces
la palecgeografia de la Cuenca Ischigualasto-Villa Unidn
sufre considerables modificaciones (al menos para el
Tridsico superior). En efecto, tradicionalmente se ha
aceptado un borde de cuenca més o menos coincidente
con la Sierra de Villa Unidn, pero el espesor de los
afloramientos aqui descriptos v su cercania con la men-
cionada sierra (50 km al oeste), podrian llevar a suponer
que el borde sefialado puede corresponder a un limite de
erosion mds que a un verdadero borde de cuenca. Esta
situacidn seria entonces semejante a la observada en
otras direas del veste argentino (p.e. Cacheuta-Potrerillos-
Uspallata; Los Patos etc.) donde las cuencas tridsicas
transgreden la vertiente oriental de la Precordillera
desarrolldndose también sobre su flanco occidental e
incluso en algunos casos extendiéndose hasta la Cordi-
llera Frontal.

Finalmente las caracteristicas de laxiloflora descripta
es consistente con el paleoclima “himedo y templado con
diferencias estacionales bien marcadas™ considerado
por Limarino et al. (1990) para el tramo inferior de la
secuencia aqui analizada. En este sentido el espesor de
los anillos de crecimiento indica un alto crecimiento
vegetativo anual y la abundancia relativa del lefio tem-
prano sugeriria ausencia de sequias. Sin embargo debe
aclararse que la parte media y superior de esta unidad
muestran inequivocas evidencias de importante
aridizacién con buen desarrollo de facies edlicas y
lacustres hacia el tope (Limarino et al. 1990).
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NOTA BREVE

Charles Darwin y la cadena plegada de
sierra de la Ventana

Arturo J. AMOS

PROGEBA, Ap. 47, 8400 8.C. de Bariloche, Rio Negro, Argentina

Introeduccidn

Hace muchos afios atras, como estudiante, visité en
compafiia de Horacio J. Harrington las Sierras de la
Ventana, quien cierto mediodia veraniego descansando
sobre las cuarcitas moteadas de la Formacién Bonete
mirando el Cerro Tres Picos a la distancia, me comentd
que Darwin lo habia escalado durante su viaje desde
Bahia Blanca a Buenos Aires vy realizado observaciones
geoldgicas que describio en su diario de viaje.

Luegode varias visitas alas Sierras comencé a leer las
obras de Darwin y las narraciones de sus viajes (1845),
Por ello el interés no fue accidental sino més bien el
resultado de una minuciosa lectura de sus descripeiones
de las rocas coleccionadas y lugares visitados en la
Provincia de Buenos Aires. Mas ain, tuve la suerte de
revisar la “Coleccidn Darwin” depositada en el Earth
Sciences Department de Cambridge, v ademds investi-
gar la cartografia de archivos de la Provincia de Buenos
Aires de aquella época, y seguir paso a paso el itinerario
de Darwin en 1833.

He querido en este homenaje, realizado en octubre de
1993 en la Universidad de Chile, referirme solamente a
un tramo de su viaje por la Provineia de Buenos Aires
desde Carmen de Patagones a Buenos Aires, rescatando
sus observaciones geoldgicas en las sierras Australes ya
gue otros colegas se refirieron a otros aspectos, no menos
atractivos, del viaje a través de esta provincia,

El escribir sobre una personalidad tan descollante del
siglo pasado con vital vigencia en la actualidad, y que ha
gravitado tan hondamente en las ciencias naturales, es
un desafio. Sus observaciones sobre la geologia, la flora
y fauna de aguellos lugares visitados hace aproximada-
mente 160 afos, constituyen datos incontrovertibles y
de una minuciosidad v rigurosidad notables.

No hay que olvidar que Darwin tuve muy poco entre-
namiento en geologia. Cuenta que sélo habia escuchado
las clases de Jameson (aburridas) en la Universidad de
Edinburgo y habia realizado una corta excursién geoltgica
con el Prof. Sedgwick, de Cambridge a Shrewsbury. Muy
poco antes de partir en la Beagle, el clérigo Henslow le
habia regalado el primer tomo de la obra de Lyell
“Principles of Geology”, que leyé en su viaje a pesar de su
maltrato por mareos. El segundo tomo de la obra lo
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recibié en Montevideo y el tercero en Valparaiso. Llevd
para sus observaciones una brujula Kater.

Itinerario

C. Darwin partié de Carmen de Patagones en el
margen izquierdo (norte) del rio Negro el 11 de agosto de
1833 rumbo a Fuerte Argentino, hoy Bahia Blanca,
Desde un pequefio cerrillo de 60 m (duna) entre ambos
puntos, vio por primera vez las Sierras dela Ventana. No
tenemos conocimiento de que Darwin haya llevado
cartografia alguna en su viaje salvo un plano general de
Th. Falkner (1774). Por entonces existia una carta
geogrifica de la provincia de Buenos Aires del afio 1828
(Proyeccién Mercator)' con la red hidrogréfica, elevacio-
nes orograficas, y las fronteras, impresa cinco afos
antes del viaje a Buenos Aires (Fig. 1) donde se ha
indicado el itinerario,

El camino que siguié Darwin a lo largo de postas?
corresponde aproximadamente a la frontera de la Repa-
blica hasta Tapalqué en el afio 1828. Desde Bahia
Blanca, la segunda posta (Sauce Posta) corresponde al
actual Paso Piedras donde acampd durante tres dias
para realizar su excursion de 6 leguas a la sierra de la
Ventana y donde el rio Sauce (Sauce Grande) es
transitable unos 5 km agua arriba de la posta, de
aproximadamente 1 m de profundidad.

La cadena plegada de sierra de la Ventana

En el mareco geolégico las sierras de la Ventana cons-
tituyen un elemento crogréfico positive emergente de la
planicie pampeana caracterizado por una cadena plega-
da en forma sigmoide, de oeste a este y luego al sureste

! Plano B20-30-2. Archivo de Catastro. La Plata. Setiembre 1925
(Director Santiago Arce). Dibujada por P. Benoit. Aparentemente el
plano original es del afo 1824 de Doroteo Mufioz (n* 108-43-1 del
Archivo Direccidn de Catastro, Marzo 3, 1931) en el que no figuran
las fronteras.

? Ppsta o también Dormida: lugar de descanso y cambio de eaballos
de las diligencias, apostadas a lo largo de caminos, huellas o rastri-
lladas.
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en la region noroccidental, v una regidn suroriental de
orientacion noroeste a sureste, de plegamiento relativa-
mente méis suave.,

Lassierras (Harrington 1947) se componen casi exclu-
sivamente de rocas cuarciticas del Paleozoico inferior al
superior con pequenos afloramientos de rocas
precimbricas graniticas (basamento) al oeste, y algunos
retazos de rocas miocenas (?) en las partes altas de las
sierras “Conglomerado rojo”. Las rocas del Paleozoico
inferior han suministrado fasiles de edad Devonica, vlas
del Paleozoico superior (Pérmico) una rica flora de
Glossopteris y fauna de Eurydesma que ha llevado a
gedlogos del pasado a efectuar correlaciones con
Sudafrica, Brasil e India.

Laestructura ha sido definida como plegamiento puro
{Harrington 1947 ) en el cual en las regiones mas occiden-
tales(sierrasde Curamalal, Bravard, Ventana)lainten-
sidad del plegamiento es mayor disminuyendo hacia el
este (sierras de Tunas y Pilla-huined) donde la deforma-
cidn es relativamente menos intensa. En los tltimos
afios ge ha sugerido la presencia de fallamientos
{corrimientos) asociados a convergencia oblicua (Cobbold
et al. 1988).

Observaciones de Darwin en la sierra de la
Ventana

Las observaciones geolgicas que Darwin efectuden la
gierra de la Ventana, tanto en su excursidin desde Paso
Piedras (Posta 2) como en la sierra de Pilla-huincd en su
pasohacia Tapalgué son muy significativas desdevarios
puntos de vista. En primer lugar determiné la naturale-
za cuarzosa de las sierras. En el sector oeste son casi
exclusivamente cuarzosas (cuarcitas) mientras que las
de Tunas y Pilla-huineé son algo mds heterogéneas
(Formacién Sauce Grande) en su base y con
intercalaciones de rocas arcillosas (Formacién Tunas),
“compact purplish-clay slate” en su techo,

Su descripeitn sobre la sierra es patética, su comenta-
rio es que “nunca la naturaleza ha hecho una pila de
rocas mds solitaria y desolada y que merece el nombre
de Hurtado" (trad.).

Ascendiendo el cerro Tres Picos” (que en realidad dice
Darwin en 1839 que son cuatro) desde el sur relata que
se encuentra abruptamente con un valle transversal
profundo. Creemos sin duda que se trata del Abra de
Rivera (ver plano de Harrington 1947) que comunica el
oeste con el este de la sierra. En aquélla época era
utilizado por los indigenas para atravesar la serrania
desde el rio Colorado.

1 Establece que la altura de la sierra, segun Fitz Roy, es entre 1,000
¥ 1300 m &.n.m. Segiin el Instituto Geografico Militar la altura del
Tres Picos es de 1243 m.

267

Darwin (1839) menciona también afloramiencs dis-
persos de conglomerado “adheridos” a la roca, en su
escalada al cerro Tres Picos. Obviamente se refiere a lo
que hoy se denomina Conglomerado rojo, que aflora en
las partes altas dela sierra casi a la misma cota en forma
errdtica y que representa la antigua base de la cuenca de
deposicién de edad miocena. Exceptola edad, las conclu-
siones del autor son muy acertadas.

Observaciones en la sierra de Pilla-huincé*

Una observacidn digna de mencién que realiza en esta
sierra(Darwin 1845) y que destaca esa aguda percepcidon
de rasgos distintivos tan tipica de Darwin, se refiere a
ciertas estructuras actualmente denominadas micro v
meso estructurales: ejes de plegamiento y clivaje. El
habia percibido que existia una cierta angularidad entre
los ejes de plegamiento de los cordones serranos y el
clivaje, Este dltimo, siguiendo al autor; “nearly vertical
striking in a NW direction by W and SE by E line, nearly,
though not quite coincident with the direction of the
parallel ridges”. Este detalle no fue notado por investi-
gadores posteriores que estudiaron la estructura de la
Blerra.

Recientemente, v como resultado de minuciosos estu-
dios microestructurales de detalle, que realizamosen la
sierra mencionada, llevamos esta informacién sobre
orientacién de lineacién de ejes de plegamiento y de
clivaje, a andlisis estadisticos utilizando redes
estereogrificas, se establecid que entre ambas estructu-
ras existia una diferencia angular pequefia, pero siste-
mitica. Estadiferencia sirvié para sugerir una hipdtesis
de trabajo que permitié establecer un delicado mecanis-
mo de deformacién progresiva y cizallamiento (Japas
1989) para la deformaciin de la faja plegada de esta
cadena montafnosa.

Las rocas coleccionadas durante el viaje de Darwin
estéin depositadas en el Department of Earth Sciences,
Cambridge y fueron examinadas tiempo después por
Alfred Harker(algunas muestras llevan comentarios de
este eminente petrdlogo realizadas en 1933). He tenido
la oportunidad de examinarlas coincidiendo con el Dr.
Chancellor (Peterborough Museum) en la clasificacidén
del denominado “gneis” (muestras N° 1554 y 1555} de la
gierra de Guitru-Gueyid gque corresponde a una
intercalacion de euarcitas de la Formacién Tunas
(Harrington 1947). Menciona también que la huella
sigue encima de una “tosca”.

En su itinerario hacia Buenos Aires, Darwin cruzé la
parte norte de las sierras Centrales o Septentrionales,

* La denominacidn de esta sierra en la cartografia de la época es
Guitri-gueyu, pero no fue utilizada eon posterioridad aunque apa-
rece en algunos planos de la época: Carta General de la provincia de
Buenos Ayres (1837).
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Figura 1: Facsimil de la “Carta geogrifica de la Provi



Charles Darwin ¥ la cadena plegadn de sierra de la Ventana

denominadas sierras de Tapalqué (Tapalquen), son pe-
quenias lomadas al norte de la localidad de Olavarria,
extremo norte de las sierras de la Tinta (sierra de
Tapalquen vide Darwin) figura en el mapa de 1824;
sierrita de Tapalquen en el mapa de 1828, cerca de
laguna Blanca, quizd hoy Olavarria donde indicd la
presencia de rocas cuarzosas (actualmente el miembro
cuarcitas superiores de la Formacidn La Tinta). Estas
sierras se contindan hasta el cabo Corrientes en la costa
atldntica.

Quierc finalizar este breve relato, como homenaje de
un gedlogo, sobre un importante tramo de su viaje por la
costa este de Sudamérica, para repetir las palabras de
C. Darwin, en su carta a su hermana Caroline (29 de
abril de 1836, en Keynes 1988 p. XVII. Correspondencia
desde Mauritius): “I am in high spirits about my geology,
and even aspire to the hope that my observations will be
considered of some utility by real geologists”. Sin duda
un pensamiento significativo para las ciencias natura-
les, ¥ que muestra su natural modestia.
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NOTA BREVE

Edades K/Ar del volcanismo neopaleozoico en la

Precordillera noroccidental sanjuanina
(30°00’S; 69°03°0)

Nora RUBINSTEIN y Magdalena KOUKHARSKY

Departamento de Geologia, Focultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires,
Ciudad Universitaria, Pabellin 2, 1428 Buenos Aires, Argentina

Introduccion

Recientes dataciones permiten asignar al ciclo
magmitico permo-tridsico dos afloramientos que estdn
localizados en el extremo sur de la Sierra de Voledn, en
la Precordillera Occidental Sanjuanina (Fig.1). Ellos
constituyen el Complejo Volednico Superior de Cerro
Colorado v el Parfiro Riolitico de la Quebrada de Volean
en las proximidades del puesto Carrizal de Arriba,
unidades que fueron descriptas por Rubinstein en 1992
(a,bye)

Area de Cerro Colorado

En el drea de Cerro Colorade, Rubinstein (1992a)
diferencid dos complejos volednicos, denominados Supe-
rior e Inferior, separados entre si por una fuerte discor-
dancia erosiva, que cubren conglomerados polimicticos
muy consolidados correlacionados econ la Formacién
Cortaderas del Grupo Angualasto, Carbénico inferior
(Limarino et al. 1988 y Limarino y Césari 1993).

El Complejo Volcinico Inferior de Cerro Colorado
(CVSCC)totaliza unos 150 m de espesor y estd integrado
por conglomerados polimicticos en cuya parte superior
geintercala una colada de 5 m de andesita propilitizada
de colores rosados y gris verdosos, cubierta por brechas
gris oscuras de matriz wickica con fragmentos y blogques
predominantemente andesiticos que alcanzan didme-
tros de 5 m.

El Complejo Volednico Superior de Cerro Colorado
comienza con un espesor variable que alcanza los 40 m,
de areniscas volednicas conglomerddicas moradas, las
que por contener abundantes fragmentos de vidrio
desvitrificado en la matriz fueron interpretadas como
piroclastitas reelaboradas. La secuencia continda con
aproximadamente 50 m de niveles pirocldsticos, desta-
cdndose tobas finas y gruesas rojizas yblanco amarillen-
tas con particidén en lajas en la base, que se tornan
masivas v blanquecinas hacia la parte superior, en
donde engloban fragmentos de hasta 0.5 m de tobas
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laminadas dispuestos sin orientacion en la matriz
tobdcea.

En el sector occidental de los afloramientos del CVSCC,
parte de las piroclastitas estdn cubiertas por una colada
de riolita pardorojiza de unos 30 metros de espesor, cuya
base es brechosa, en tanto que en el sector oriental, la
riolita conforma un domo extrusivo que atraviesa los
niveles pirocldsticos y aflora en una extension de 450 m
en sentido norte-sur. La colada de riolita presenta tex-
turas esferuliticas con fenocristales de plagioclasa y
biotita alterados, en tanto que en el domo, con similares
fenocristales, la textura dominante es microgranosa,
aunque en su parte cuspidal es brechosa, habiéndose
detectado alli texturas esferuliticas,

Al CVSCC se asigna un conjunto de digues mesosilicicos
y dcidos, parte de ellos con disposicidn aproximadamen-
te radial ¥ algunas apdfisis fenodaciticas, que se alojan
en las unidades pirocldsticas, asi como otros digues
dcidos y stocks de pirfiros fenodaeciticos propilitizados
que intruyen a la Formacién Cortaderas en las inmedia-
ciones del Cerro Colorado.

Los afloramientos deseriptos habian sido interpreta-
dos como remanentes de un estrato voledn y
correlacionados con el Grupo Choivoi sobre la base de
sus caracteristicas petrogréficas, intensidad de la
diagénesis vy grado de afectacién tectinica,

La reciente datacidn isotdpica se llevd a cabo sobre
roca total, en una muestra del borde del domo riolitico
{M 66, Tabla 1), con fino bandeamiento remarcado por la
coloracidn rojiza, cuya textura al microscopio es predo-
minantemente felsitica con microlitos dispersos de
feldespato alcalino y de plagioclasa (esqueléticos) y
escasos fenocristales de hasta 2 mm de plagioclasa v de
biotita, parcialmente albitizados y sericitizados respec-
tivamente,

Area de Quebrada de Voleidn

En las proximidades del puesto Carrizal de Arriba
afloran algunas reducidas apifizsis de porfiros rioliticos
hasta daciticos queintruyen sedimentitas hornfelsizadas
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Figura 1: Mapa de ubicacién de los afloramientos datados.

del Grupo Angualasto, a las que se asocia una
mineralizacién polimetdlica de tipo porfirico, descripta
por Rubinstein (1992 b y ¢). Una de las mejor expuestas,
de aproximadamente 40 m?* aflora en ambas mdrgenes
de la quebrada de Voledn, 1,5 km al 50O del mencionado
puesto (Fig.1). Es un pérfiro riolitico en el que predomi-
nan los fenocristales bipiramidales de cuarzo, corroidos,
de hasta 1,5 em, menor proporcidn de oligoclasa v escasa
biotita. La pasta es microgranosa, de color pardo rosado
claro, formada por feldespato potésico y cuarzo, con
plagioclasa sddica subordinada, apareciendo apatito y
circdn como accesorios.

Ladeterminacidn isotépica(Tabla 1) se realizé en roca
total (M 87), con fenocristales de hasta 3 mm deoligoclasa
célcica-andesina sédica moderadamente sericitizados,
cuarzo vy biotita reemplazada por mica blanea, opacos,
clorita y silice. La pasta es microgranosa con sus
feldespatos alcalinos parcialmente sericitizados v atra-
vesada por escasas microvenas de cuarzo.

Discusidn

Geoguimicamente las vulcanitas y subvuleanitas son
calcoalcalinas de bajo a alto contenido de K,0.

En la muestra del pérfiro riolitico de la quebrada de
Voledn, la datacién obtenida debe corresponder al episo-
dio de alteracién hidrotermal asociada al evento

mineralizante que lo afecta, la que por su génesis puede
considerarse contempordnea o inmediatamente poste-
rior al enfriamiento del cuerpo (Sillitoe 1988), Lo mismo
puede suponerse en el caso de la riolita de Cerro Colorado.

Ambas edades son comparables con las edades Rb/Sr
de 264 = 1 Ma del plutén granodioritico Romo asociado
a la Seccidn Inferior del Grupo Choiyoi (calcoalcalino) y
de 2476 £ 3,0 Ma de diques rioliticos de la Seccidn
Superior (transicionales de calcoalcalinos a alealinos),
aflorantes a la misma latitud (Llambias et al. 1990, Sato
y Llambias 1993) en el drea de Cordillera Frontal. Las
caracteristicas calcoalcalinas apuntan a correlacionarlas
con la Seccién Inferior.

Por otra parte también pueden resultar comparables
a las edades K/Ar determinadas en los pérfiros
mineralizados: de Alcaparrosa, San Juan (dacitico) de
267 + 4 Ma y de San Jorge, Yalguardz, Mendoza
(riodacitico) de 270 + 4 Ma, obtenidas en biotitas
hidrotermales y biotitas magmdticas respectivamente
por Sillitoe (1977), recalculadas posteriormente como
272 £ 4 ¥ 275 = 4 Ma (Sillitoe 1988), que lo llevaran a
caracterizar una época de mineralizacion cuprifera de
edad carbonifera superior-pérmica inferior en la regién.

Se confirma de esta manera la posicidn estratigrifica
previamente sugerida para dos manifestaciones volcé-
nicas, aportando datos mds concretos al conocimiento
del magmatismo permo-tridsico y sus mineralizaciones
asociadas en el drea de Precordillera, donde los aflora-
mientos correspondientes a este ciclo magmaético se
encuentran, segin el actual estado de conocimiento,
escasamente representados.
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Tabla 1: Resultados de las dataciones efectuadas en el Instituto de Geocronologia v Geologia lsotdpica (INGEIS),

MB87 Més
Contenido de potasio: 2,78% 2,92%
Concentracion de K-40: 8,298*E-08 molg 8,716*E-08mol/g

Concentracion de Ar-40 rad. 13,516*E-08 mol/g 14,460*E-08 mol/g
Ar-40 atmosférico: 5,20% 15,60%
Error porcentual de la edad: 8,40% 6,80%
Edad: 261+22,0 Ma. 265+18,0 Ma.
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NOTA BREVE

Fundamentos para la prospeccién de fosforitas en la
plataforma continental argentina

Héctor A. LEANZA'? y Carlos A. HUGD?

\Servicio Geoldgico Nacional, Av, Julio A. Roca 651, 1067 Buenos Aires, Argentina,
*Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,

Las plataformas continentales del mundo poseen gran
interés cientifico e importancia econdmica, tanto en los
sistemas actuales como alolargo de su registro geolégico.
Los médrgenes continentales representan complejos la-
boratorios naturales que responden a condiciones am-
bientales en permanente cambio v evolucidn, tantoen la
masa continental adyacente como en el mismo régimen
ocednico. El cortejo de minerales autigénicos v de
diagenizacién temprana, entre loscualesseincluyealas
fosforitas, se forman a lo largo de los mérgenes continen-
tales, como producto de la interaccién de sedimentos
derivados del continente en el régimen ocednico. En esta
zonade transicién ocurren a lo largo del registro geoldgico
cambios en el nivel del mar, tanto a escala global, con
fluctuaciones de primer ¢ segundo orden, 6 a escala
regional, asociados con facies locales, secciones conden-
sadas y discordancias vinculadas con fluctuaciones de
tercer ¥ cuarto orden. El registro estratigrafico resul-
tante se caracteriza por la presencia de litologias muy
variables, complejas geometrias, extensiva incisidn por
erosion y discordancias, estas altimas representandoen
general largas interrupciones en el registro sedimentario.

En los dltimos afios se han llevado a cabo sustanciales
avances en el conocimiento de los procesos que dan
origen a las rocas fosfaticas gracias al éxito del ya
finalizado Proyecto 156 - Fosforitas - del 1.G.C.P., donde
investigadores de numerosos paises han logrado una
mucho mas acabada comprensién de los complejos fend-
menos que interactian en la sedimentacidn fosfatada.
Loz resultados, traducidos en tres importantes volime-
nes editados por la University of Cambridge Press, han
permitido desarrollar conocimientos que hacen a los
procesos fosfogénicos que han ocurrido episddicamente
en el pasado geoldgico, entre los que el quimismo ¥ la
circulacidn (surgencia y divergencia) de las aguas mari-
nas en el contexto paleoceanografico, y mas precisamen-
te en el dmbito de las plataformas continentales, es
preponderante (véase Pietrafesa 1990).

LaPlataforma Continental Argentina - una de las mas
importantes del planeta con una superficie de aproxima-
damente 1.000.000 de kilémetros cuadrados - posee,
atendiendo a los conceptos expresados precedentemente,
buenas posibilidades potenciales de contener depdsitos
de fosforitas de rendimiento econdmico. Leanza ef al.
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(1989) han sefialado en lo que concierne a su contexto
paleoceanogréfico que la Corriente Cir-cumglobal del
Tethys fue clausurada, segin estudios de tecténica de
placas, unos 40 millones de afios atrds por la colisién de
los bloques Afro-ardbico e Indico contra el continente
asidtico. A fineg del Eoceno v principios del Oligoceno, en
concomitancia con el cierre del Tethys, las masas
ocednicas se abrieron paso en la regidon meridional del
planeta, produciéndose entonces la apertura de la Co-
rriente Antdrtica Circumpolar. Los efectos de esta co-
rriente fueron profundos en el clima pues favorecieron la
glaciacifin antdrtica al impedir que los giros ocednicos
cdlidos existentes en la época en que la Corriente del
Tethys circundaba el globo, llegasen a bafiar las costas
del continente antdrtico(Schnickter 1980; Keller y Barron
1983). Esta corriente es la que da origen, segin Riggs y
Sheldon (1990) a la familia de fosforitas de Corriente
Antdrtica Circumpolar que ha actuado en la Plataforma
Continental Argentina a partir del Oligoceno, v a la que
coincidentemente pertenecen también los depositos de
fosforitas submarinas del Chatham Rise en Nueva
Zelandia (Cullen 1980).

Los hallazgos logrados por el Plan Fosforita en la
regidn costera pataginica comprendida entre los para-
lelos 41° v 54° permite, segiin Leanza y Hugo (1992),
contabilizar al presente cuatro episodios fosfogénicos, a
saber:

Faleoceno temprano: En la facies proximal de la Fm.
Salamanca existen fosfatos sedimentarios marinos radio-
activos en el drea de Zanjén de Lema (Prov. Chubut). En
su composicién intervienen collofano y soddyta, con
leyes de hasta el 29,2 % de P,0, y espesores no mayores
de 0,25 m caracterizdndose por habito pelletal, colores
castafio claros a oscuros, asociacién con glauconita y
dxidos de hierro, con frecuente retrabajado de pellets,
Corresponde a un ambiente marino cercano a la costa,
donde prevalecian condiciones de clima subtropical muy
himedo (Mastandrea et al. 1983).

Paleoceno tardio: La Fm. Rio Chico, que sucede en
concordancia ala Fm. Salamanca en el drea del Golfo de
San Jorge, contiene fosfatos en su parte basal, general-
mente asociados con niveles de paleosuelos y consisten
en costras fosfaticas (foscretas) de diferente peso y
tamafio, desde algunos kilogramoes a 6 toneladas, con
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contenidos entre el 15% y el 26 % de P,0,. Se estima para
este episodio un palecambiente continental de clima
cédlido y himedo, donde un fendmeno de Bio-Rhexistasia
concentrd a los fosfatos (Hugo ef al. 1981).

Eoceno superior/Oligoceno inferior: Este episodio
fosfogénico se origina como resultado de la apertura de
la corriente Antdrtica Circumpolar y generacidn de
psicrdsfera (Malumian y Nafiez 1991), que da origen
también a depdsitos fosfaticos en Africa del Sur, Austra-
lia y Nueva Zelandia. En Argentina corresponden a este
episodio las manifestaciones fosféticas de la Fm. San
Julidn en el Gran Bajo homdénimo (Leanza et al. 1981).
En esta region se realizaron trabajos en procura de
fosforitas, detectdndose manifestaciones fosfaticas en-
tre los niveles -30 m y - 60 m bajo el nivel del mar (Hugo
et al. 1984), demostrindose una proyeccién de la
mineralizacién hacia el este, en direccidn de la Platafor-
ma Continental Argentina. Las anomalias en el drea de
la Gruta de Lourdes, cercana a Puerto Deseado, descu-
biertas en 1976 (Leanza et al. 1981) asociadas con fauna
de posible “upiwelling” (Malumidn y Palma 1985), asi con
débiles manifestaciones halladas en la Fm. Cabo Pena,
Tierra del Fuego (Leanza 1985), corresponden también
a este episodio, que puede correlacionarse en edad con el
Piso Miradoriano del sur de Chile.

Oligoceno superior { Mioceno inferior: El episodio mas
joven, cuyas perspectivas son importantes, corresponde
a anomalias, mayormente en forma de concreciones, de
la Fm. Monte Ledn del Oligoceno superior, provincias de
Chubut v Santa Cruz (Leanza et al. 1981), y de la Fm.
Carmen Silva del Mioceno inferior, Tierra del Fuego
(Leanza 1985). Este episodio se encuentra por encima de
la drastica caida el nivel del mar acaecida en el Oligoceno
superior (29 millones de afioz), y puede correlacionarse
aproximadamente con el Piso Gaviotiano chileno,

La primera prospeccién concreta en procura de
fosforitas de fondo marino en la Plataforma Continental
Argentina fue conducida por Maihle (1975), en el drea
frente a la desembocadura del Rio de La Plata v en el
Golfo de San Matias (véase Figura 1), aunque con resul-
tados negativos. Cabe aclarar aqui que en la parte “on
shore” de estas regiones no han sido detectadas fosforitas.
En regiones més australes, hemos constatado referen-
cias con ubicacidn geografica inclusive (véase Figura 1),
probablemente derivada de institutos oceanogréficos
extranjeros, dando cuenta de la existencia de fosforitas
enlaPlataforma Continental Argentina (véase Mc Kelvey
y Wang 1970; Derry 1980), mientras que otros autores
como Dietz et al. (1942), Mero (1965), Cathecart ¥
Gulbrandsen (1973)y Riggs v Sheldon (1990) mencionan
también la presencia de sedimentos fosfaticos en nues-
tra Plataforma Continental.

Losindicios de fosforitas alos que se hizo referencia en
el contexto de la dindmica paleoceanogrifica que ha
operado en nuestra Plataforma Continental desde el
Terciario ala actualidad permiten considerarla comoun
é4rea favorable para la depositacién de fosforitas subma-

HA Leanza vy C.A Hugo

rinas o otros minerales autigénicos. Leanza (1988, co-
municacién oral, Porto Alegre) y Leanza et al. (1989)
sugirieron oportunamente como més interesante a la
zona comprendida entre los 44° v 54° de latitud sur, v
dentro de ésta, mas precisamente, los sectores costa
afuera frente a San Julidn y la Isla Grande de Tierra del
Fuego.

Siguiendo estas sugerencias, Castro (1992) ha dado
cuenta del andlisis por fosforo de muestras de
sedimentitas terciarias y sedimentos de fondo marino
recientes obtenidas por el ARA Comodoro Rivadavia en
1988 frente a las costas de San Julidn, consignando
registros de hasta el 1,8 % de P,0,.

Es necesario continuar con el andlisis del contenido de
fosforo de muestras obtenidaz por expediciones
oceanograficas previas y planificar luego los lugares
més favorables para llevar a cabo un programa sistemi-
tico de obtencidn de testigos de los primeros metros del

e Arwan foverables pera ccurrencios de foaforito

% senalodas por Me Kelvey - & Wang [18T0)

E[[I]Hm Arsas prospectodos por fosforita por A Maolhie (18TE)
% Argos indicodes cen fomforite por Derry (1980)

Figura 1: Mapa mostrando prospecciones y citas de fosforitas en la
Plataforma Continental Argentina.
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fondo marino, pues los razonamientos tedricos y los
indicios disponibles a que hemos hecho referencia lo
justifican plenamente.
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NOTA BREVE

Sobre la presencia de flujos lah4dricos en las méargenes
del rio Gualjaina, noroeste del Chubut extrandino

Emilio F. GONZALEZ DIAZ

Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires, Cindad Universitaria,
Pabellén 2, 1428 Buenos Aires, Argentina

Introduccidn

Esta presentacion se vincula con el “Comentario” que
hiciera Beltramone (1992), a partir de una referencia de
Vizan (1989) acerca de un “vulcanismo moderno” res-
ponsable de un “flujo lahérico”, cuyas acumulaciones
dice reconocer en las cercanias de la margen izquierda
del rio Gualjaina, en el &mbito de la Hoja Geol6gica 43¢
(Gualjaina). Beltramone (1992) subraya el valor de esa
mencién para la “comprensién de la génesis y dindmica
de los procesos actuales”, sin llegar a descartar la
ocurrencia de un lahar en ese paraje. Esto dltimo se
deduce a partir de su afirmacién de que tales depésitos
“son sin duda los primeros lahares modernos reconoci-
dos para la zona”. Al examinar la nota de Vizdn (1989),
el presente autor, quien habia realizado un reconoci-
miento de la zona en 1989, le manifestd su discrepancia
respecto a la adjudicacién de estos diamictos a flujos
lahéricos.

Es probable que llame la atencidn del lector la demora
del autor en expresar su desacuerdo. La brevedad del
“Comentario” de Beltramone (1992) hizo que pasara
inadvertido en su momento, pero el examen de la tesis
doctoral de Vizdn (1993) facilité su posterior conocimien-
to. En ella Vizdn, citando aquella opinién, modifica su
posturaal plantear la alternativa de que su“flujolahdrico™
(“geoforma lobulada”™) correspondiera en realidad a “un
deslizamiento”, cuyos materiales se movilizaron
distalmente como “un flujo de detritos” desechando asi
su previa propuesta de un lahar. La confirmacién por el
autor de la presencia de una extensa zona de
deslizamientos, alcanzada inicialmente por medio de la
fotointerpretacidn, fue ratificada durante una campafia
en el ano 1994, E] cardcter inédito de la tesis de Vizdn
(1893) v la importancia que Beltramone (1992) asignara
a la primera mencién de Vizdn (1989), obligan a una
rectificacion de tales antecedentes.

Area de estudio y metodologia

El #drea analizada (Fig. 1), localizada en la parte
suroeste de la Hoja Geoldgica 43¢ (Gualjaina), fue objeto
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de fotointerpretacidn, lo que permitiéla confeccién de un
mapa geomdrfico base, cuyo control de campo se llevé a
cabo en el verano de 1994,

Discusion

LaFig. 2 esunesquema geomorfolégico dela zona y sus
adyacencias. Los rasgos generales de la geologia bdsica
fueron extraidos de Lage (1982) v de Turner (1982). El
esquema, que abarca un sector sustancialmente carac-
terizado por geoformas de remocién en masa, que afec-
tan afloramientos de la Formacidn Huitrera (Terciario
inferior) compuesta por lavas y piroclastitas bédsicaz ha
sido extractado del Mapa Geomorfoldgico de la Hoja 43¢,
Gualjaina (Gonzélez Diaz 1994).

Aparecen incorporados los diversos niveles de terra-
zas que marginan el valle del rio Gualjaina, resultantes
de la profundizacién v la erosién lateral del mismo; esta
ultima ha provecado deslizamientos rotacionales muy
extensos sobre su margen derecha.

Las observaciones del autor han permitido establecer
que los deslizamientos gravitacionales comprobados al
oeste y sur de los puestos de los Arbe vy Ramallo (entre
los que se encuentra el sugerido “lahar” de Vizdn), son
del tipo rotacional, con una facies distal de flujo (corrien-
te de tierra). Tienen su origen o “arranque” en las
escarpas que marginan las planicies estructurales lavicas
del paisaje de la Formacidén Huitrera. A niveles
topograficos inferiores, los movimientos han incorpora-
dorestos de un drift (no determinado temporalmente, ni
reconocido hasta ahora), que se caracteriza por un gran
nimero de errdticos de granitoides cordilleranos. Se lo
considera relacionado con el gran lébulo glaciario que
ocupd el valle del vecino arroyo Pescado y se desplazd
hacia el este, hasta “chocar” con el faldeo oeste del
extremo septentrional de la sierra de Tecka, donde
generd un gigantesco anfiteatro cuya concavidad mira
aguas arriba del citado curso. De acuerdo a Caldenius
{1932), este término glaciario coincidiria con su “sistema
inicioglacial”.

Aparentemente el exclusivo predominio de bloques ¥
rodados de composicidn basdltica en el material
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gravitacionalmente movilizado, més los rasgos superfi-
ciales de la acumulacién -propios de un flujo- que exhibe
lafacies distal (depresiones, terraplenes transversales),
sumados a un limitado conocimiento de la geologia local,
a la falta de identificacion de las muescas de los
deslizamientos rotacionales v de la estrecha relacién
petrogrifica de sus depdsitos con las vulcanitas
eoterciarias, influyeron para que Vizdn (1989) errénea-
mente interpretara como probable génesiz de esa
geoforma, el accionar de un flujo lahérico.

La edad terciaria inferior de la Formacitn Huitrera
(Lage 1982) excluye toda posibilidad de relacionar los
detritos que componen los materiales comprometidos en
el movimiento con un *vulecanismo moderno”, Tampoco
apoya su vinculacién genética con acumulaciones pro-
piaz de un “lahar frio” (murgang), que resulta de la
movilizacién fluente de los materiales voleanicos (bom-
bas, escorias, etc.), acumulados previamente sobre las
laderas de un voledn: intensas lluvias que llegan a
gaturarlos serian los promotores del flujo.

Resalta en la mayoria de los tramoes deslizados la
conservacion de los rasgos morfoldgicos primarios en su
relieve, Esta particularidad no s6lo habla en favor de lo
reciente de los desplazamientos gravitacionales sino
que permite diferenciar temporalmente dos zonas afec-
tadas por los deslizamientos. En el paisaje de la mads
moderna, se distinguen numerosas y pequefias cuencas
endorreicas (drenaje multicuencal), que silo en tiempos
lluviosos son ocasionalmente ocupadas por cuerpos de
agua efimeros. Hay ausencia de un drenaje integrado
por amplias dreas. En la porcidén distal del supuesto
“flujo lahArico” de Vizdn (1989, entre los puestos de R.
Arbe yde Ramallo, se observa una suerte de “apilamiento”
expresado per medio de una sucesidn de bajos cordones
transversales, separados por senos paralelos, que se
disponen segin una configuracién semicircular en plan-
ta. Por dltimo, una bien definida escarpa de acumula-
cién, prominente en la fotointerpretacion, sefala su
perimetro distal.

Situacian de la Ho@
Wc  (Gualaina)

] roie o (ool

Zora de esiudieo

Figura 1: Mapa de ubicacidn.

Inmediatamente al sur de los puestos R. Arbe y P. Arbe
se han diferenciado dos tramos de deslizamientos de
gimilar modelo, pero mds antiguos. Sus muescas de
“arranque” estdn muy modificadas por la ulterior ero-
sidn, en tanto que su red fluvial se halla localmente
integrada. En las mérgenes (escarpas) de las planicies
estructurales ldvicas, que conforman finas divisorias
fluviales locales, atin se alcanzan a reconocer las corres-
pondientes muescas de sus “arranques”,

A unos 4-5 km aguas arriba de los puestos indicados
aparecen los restos de una chimenea volednica (neck)
muy degradada, genéticamente relacionada con la facies
bésica de la Formacién Huitrera. El aglomerado que la
integra se compone de clastos similares a los identifica-
dos en las acumulaciones de los deslizamientos. La
determinacién del factor “disparador” de los fendmenos
gravitacionales aqui analizados es dudosa y todavia
objeto de cierta especulacién. A pesar de ello, la identi-
ficacién por medios fotogeolégicos de un pequefio volean
moderno, cercano a la zona de estudio, facilita una
interpretacion (véase Fig. 2). Situado al oeste de la zona
de deslizamientos, su presencia no ha sido detectada por
Turner (1982), De acuerdo al mapa topografico disponi-
ble, por su situacidn a la latitud de estancia La Cabarfia
v a unos 7-8 km directamente al ceste de ella, se
localizaria en la parte norte de la Hoja 44c (Tecka), en
coincidencia con el Cerro Bandera (1391 m s.n.m.).

El aparato volednico, al tomar en cuenta sus caracte-
risticas morfolégicas deducidas por fotointerpretacién,
parece ser de edad reciente (Holoceno 7). Exhibe un
“aportillamiento” del cono (breached cone) ante la ruptu-
ra de unode sus flancos por la extrusidn de lalava, lo que
da lugar a la tipica configuracién plantal en “media
luna”, con su concavidad orientada hacia el este. Mues-
tra un campo marginal pirocldstico.

El autor propone aceptar que esta intervencion
enddgena, que erigid el volean, ha sido el factor externo
o “disparador” que produjo la ruptura del equilibrio en
las pendientes del Ambito local de la Formacion Huitrera,
Habria entonces una contemporaneidad y relacion entre
el desarrollo del voledn y los deslizamientos, habida
cuenta de lo corrientes que son los pequeiios sismos y
vibraciones que acompafian las explosiones propias de
la generacion de un aparato volcdnico.

La situacién espacial del cono aparenta hallarse liga-
daaunazonadedebilidad estructural (;regional 7), cuya
moderna reactivacién culmind con su construccidn. Efec-
tivamente, han sido fotointerpretadas dos extensas frac-
turas (jfallas ?), de rumbo general N 15°20¢ E. Una de
ellas coincide con la ubicacién del voledn (Fig. 2); por la
rectitud de sus trazas en planta, pueden ser considera-
das verticales.

Son notables las diferencias texturales y estructura-
les entre los clastos de lasvulcanitas basicas eoterciarias
(gque componen fundamentalmente las acumulaciones
de los deslizamientos) y los eyectos del moderno voledn.
Estos han sido muy raramente localizados en el drea
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Figura 2: Esquema geomorfoldgico del sector surceste de la Hoja Geologica 43e (Gualjaina). Referencias geomorfolégicas. 1. Deslizamientos
rotacionales modernos con facies distal de flujo. Direccidn general del movimiento. 2. Probables deslizamientos rotacionales mas antiguos.
Direccidn general del movimients. Escarpa (arranque). 3. Deslizamientos rotacionales secundarios. 4. Escarpa (arrangue) de los deslizamientos
rotacionales, 5. a) Escarpa de acumulacién distal en supuesto "flujo laharico”. b) Escarpa de erosidn fluvial en terrazas. 8. Cordones
semicirculares distales del supuesto "flujo laharico”. 7. Depresiones en el drea de los deslizamientos, 8. Volein pirocldstico basaltico (holocena).
9. Deslizamientos rotacionales sobre mirgenes de terrazas por erosion fluvial. 10. a) Terrazas superiores diferenciadas. b) Terrazas inferiores
ne diferenciadas. 11. a) Abanico aluvial aterrazado. b) Pequefios abanicos aluviales. 12, Neck baséltico (Fm. Huitrera). 13, Sector que abarea
el supuesto flujo laharico de Vizdn (1989). Referencias geoldgicas. 14. Volcanitas eoterciarias basilticas (Fm. Huitrera). 15, Sedimentitas

Jurdsicas. 16, Fracturas (fallas?).

cubierta por la remocidn en masa; se presentan bajo la
forma de clastos irregulares de vidrios volednicos hialinos
0 eSCOrias Negras, 0scuras.

La citada campaiia de 1989 fue realizada en compafiia
del Lic. Beltramone. Durante los reconocimientos del
area, el autor tuvo oportunidad de plantearle, ante el
ocasional hallazgo de alguno de esos piroclastos moder-
nosy a pesar de la falta de mencién previa, la posibilidad
de la existencia de un cono pirocldstico en las cercanias,
alternativa ésta que fuera ulteriormente confirmada
por fotointerpretacién. También Vizdn (com. verbal)
distinguié esos productos volednicos, destacando las
limitaciones de su recoleccidn. Su presencia en el dreade
los deslizamientos se explicaria por la dispersién de
estos eyectos por las explosiones del citado voledn, que
facilitaran su proyeccion hasta los sectores distales de
los movimientos. Por su parte, los clastos de lasvulcanitas
bédsicas terciarias son de tonos marrones a verdoso-

negruzco, redondeados o de bordes romos, de estructura
granuda a porfircidea; su tamafno suele alcanzar el de
grandes blogues.

Conclusiones

Se descarta la presencia de flujos lahdricos en la zona
de los puestos R. Arbe, P. Arbe vy Ramallo (suroeste de la
Hoja 43c). Alli la remocién en masa se halla representa-
da por deslizamientos del tipo rotacional, con una facies
distal de corriente de tierra. Se identificé mediante
fotointerpretacion un aparato volcdnico moderno
{Holoceno ?) en sus cercanias, no reconocido hasta ahora.
Las perturbaciones (sismos, explosiones, ete.), propias
de su construccién, son consideradas como los
“disparadores” del proceso de remocidn en masa com-

probado.
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Dra. Teresita Montenegro (Universidad de Buenos Aires)
Dr. Dave Morgan (British Geological Survey, Gran Bretana)
Dra. Diana Mutti (Universidad de Buenos Aires)

Dra. Paulina Nabel (Museo Argentino de Ciencias Natu-
rales, Buenos Aires)

Dr. H. Orchuela (Petrolera San Jorge, Buenos Aires)
Dr. Oscar Orfeo (Corrientes)

Dr. Ricardo Palma (Universidad de Buenos Aires)

Dir. Abel Pesce (Secretaria de Mineria, Buenos Aires)
Dra. Norma Pezzutti (Secretaria de Mineria, Buenos
Adres)

Dr. Juan Manuel Sayago (Universidad Nacional de
Tucumén)

Dr. Roberto Scasso (Universidad de Buenos Aires)

Dr. Eduardo Tonni (Universidad Nacional de La Plata)
Dr. Miguel Uliana (Astra Capsa, Buenos Aires)

Dra. Luisa Villar (Universidad de Buenos Aires)

Se agradece especialmente al Dr. Michael R.A. Thomson (British Antarctic Survey, Gran Bretaiia)
por la correccidn idiomética de los resimenes en inglés,
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REIMPRESION

En el trabajo “Las formaciones Rancho de Lata, Los Patillos y otras unidades mesozoicas de la Cordillera Principal
de San Juan”, por P.P. Alvarez, 5.V, Benoit y E.G. Ottone, aparecido en la Revista de la Asociacién Geologica Argentina
49(1-2): 123-142, el mapa presenta defectos de impresién, razén por la cual se reimprime en este nimero.
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COMENTARIOS DE ACTUALIDAD

VII Congreso Internacional de Geologia
Aplicada a la Ingenieria

Este evento, patrocinade por la International
Association of Engineering Geology v organizado por la
Sociedad Portuguesa de Geotecnia -integrante como
Grupo Portugués de la LAE.G.-, fue celebrado en la
ciudad de Lisboa entre los dias 5 v 9 de setiembre de
1994.

Las sesiones se llevaron a cabo en el Laboratorio
Nacional de Ingenieria Civil (L.N.E.C.), cuya estructura
resultd dptima para este tipo de celebraciones. Presi-
dente del Comité Organizador fue el Profesor Doctor
Ricardo Oliveira, quien puso en juego una vez mas su
calidad de organizador, ya que la realizacidn del congre-
g0 fue gjemplar en todo sentido.

Un temario sumamente prédigo y moderno, dentro de
la especialidad, fue abordado, habiéndose dividido en
seis temas especificos, presentdndose un total de 671
trabajos.

Los temas tratados comprendieron:

1) “Desarrollo de las investigaciones en dreas de em-
plazamientos y empleo de cartografia geotécnica”, pre-
sentdndose 171 trabajos.

2) “La geologia ingenieril en funcién del riesgo
geolégico”, con 136 trabajos presentados.

3) “La geologia ingenieril y el impacto ambiental”, en
el cual se presentaron 136 trabajos.

4) “Materiales de construccidn”, se presentaron 71
trabajos.

5)“Estudios para el emplazamiento de obras de super-
ficie”, con 55 trabajos.

6) “Estudios de emplazamiento de obras subterré-
neas”, con 39 trabajos.

A continuacién se debatieron dos temas:

Tema A) “La informéatica aplicada a la geologia
ingenieril”. Se presentaron 49 trabajos.

Tema B) “Ensefianza y formacién profesional en la
geologia aplicada a la ingenieria”, con 15 trabajos.

El total de los trabajos presentados al congreso fue
impreso en seisvoluminosos tomos y aquéllos que fueron
expuestos por sus autores se debatieron en 14 sesiones
técnicas.

La concurrencia también fue muy numerosa, habién-
dose contadoe a la fecha del congreso con la inscripeidn de
551 participantes, los que superaron los 600 -sin incluir
los miembros acompanantes- durante el transcurso de
las sesiones.

Los miembros concurrentes correspondieron a 64 paises,

La delegacion argentina estuvo representada sélo por
tres asistentes ¥y un miembro acompafante,

El ritmo que el presidente impuso al congreso merece
serdestacado, dada suvaliosa gestidn en todo lo atinente
a una excelente presentacién del evento. Impuso una
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novedad durante las Jornadas, la impresidn de un peris-
dico muy bien impreso, que informaba profusamente a
los concurrentes de los hechos acaecidos y de las noveda-
des del dia.

Cabe sefalar que el informante fue zeleccionado, con-
juntamente con el Dr. Richard E. Gray (USA), como Co-
Presidente de una de las sesiones téenicas correspon-
dientes al Tema 6.

Asimismo, se aprovechd la reunién para la entrega
formal de diplomas a todos los Presidentes y Vicepresi-
dentes de la LA E.G., recayendo en el suscripto el honor
de recibir su diploma, como Vicepresidente para la
América del Sud, durante el periodo 1982-1986.

Durante las jornadas del congreso se efectuaron una
gerie de visitas téenicas para conocer distintas obras en
el entorno de la ciudad de Lisboa, que por su cardcter y
etapa de construceién, ameritaban su conocimiento.

Los seis temas abordados por el congreso fueron pre-
cedidos por sendas conferencias, sefialando puestas al
dia del estado del arte ¥ entre las que cabe mencionar:

-"Algunos aspectos modernos de laingenieria geofisica",
por L. Halleux (Bélgica).

-"Sismotectdnica, riesgo para proyectos de ingenieria
en dreas de moderada sismicidad”®, por L. Gonzdlez de
Vallejo (Espania).

-"Contribucion de laingenieria geoldgica para disposi-
tivos destinados a desechos téxicos urbanos e industria-
les. Presente v perspectiva”, por B. Come (Francia),

-"Geologia Ingenieril para pedocretes v otros suelos
residuales”, por F. Netterberg (Sud Africa).

-"La Geologia Ingenieril frente al impacto ambiental
en el disefio y construccién de presas”, por Milton A.
Kanji (Brasil).

-"Estudio de dos largos tineles en el Japén, considera-
dos desde el punto de vista de la Geologia Aplicada y de
la Mecédnica de Rocas”, por Tatsutoshi Kondoh (Japén).

Azimismo, durante las sesionesse intercalé una reunidn del
Comité Ejecutivode la LA E.G., para fijar entre otras cuestio-
nes la sede del priximo congresodela especialidad, eligién-
dose la ciudad de Vancouver (Canad4) para el aio 1998,

A la finalizacion del congreso se establecieron ¥ pro-
gramaron tres excursiones técnicas: la primeraalazona
norte de Portugal, la segunda al sur de Portugal con
conexiones al sur de Espafna ¥ una tercera (la mas
amplia) a las islas Azores (isla S8an Jorge) e isla de
Madeira, con el fin de visualizar aspectos de geotermia
y de geologia aplicada, vinculada al riesgo natural por
fendmenos volednicos, considerdndose también diver-
sos problemas ambientales suscitados por dicho riesgo.

Por los resultados obtenidos, tanto de las sesiones
técnicas, como de la visita a obras y de las excursiones
técnicas, el congreso ameritd el més cdlido elogio a sus
organizadores.

Horacio Victor Rimoldi
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4th International Congress on Jurassic
Stratigraphy and Geology

El4th International CongressonJurassic Stratigraphy and
Geology tuvo lugar en Neuquén-Mendoza, Argentina entre el
15y el 27 de Octubre de 1994, con el auspicio de la Asociacidn
Geoldgica Argentina v el Comité Argentinoe de Estratigrafia,
la International Commission on Stratigraphy (ICS), la
International Subcommission onJurassic Stratigraphy(ISJS),
el CONICET, numerosas Academias Nacionales y los Gobier-
nos Provinciales v Municipales de Neuguén vy Mendoza.

Este Congreso fue continuacidn de una serie que comenzi
con el Primery Segundo Coloquios del Jurdsico( Luxemburgo,
1962, 1967), el William Smith Symposium (Londres, 1969) v
el 1st, 2nd v 3rd Jurassic Symposia, que tuvieron lugar en
Erlangen (Alemania, 1984), Lisboa(Portugal, 1987) y Poitiers
(Francia, 1991). El prédximo Congreso tendré lugaren Canada
(1997), Estos eventos cientificos constituyen una oportunidad
para que los especialistas del Jurdsico de todo el mundo
puedan discutir los resultados de sus investigaciones, exami-
nar secciones cldsicas v planificar actividades futuras,

Eneste Congreso participaron 133 investigadores, represen-
tando a 27 paises. Las comunicaciones cientificas realizadas
fueron 126, 97 de las cuales fueron expuestas en las sesiones
realizadas. Diez de ellas formaron parte de un Simposio del
IGCP 322, Correlacion de Eventos Jurdsicos en América del
Sur, ¥ 11 se expusieron como posters. Ademds hubo seis
conferencias plenarias sobre temas seleccionados.

Las sesiones cientificas tuvieron lugar en el CRICYT-
CONICET, Mendoza, entre el 19y el 23 de Octubre de 1994,
La ceremonia de apertura se realizé el miéreoles 19 de
Octubre, en el Aula Magna de la Universidad Nacional de
Cuyo. Posteriormente se realizé una ceremonia, con el descu-
brimiento de una placa, en el Cerrode la Gloria. Las Sesiones
de Posters tuvieron lugar el sabado 22 de Octubre de 1994 ¥
el Provecto IGCP 322 “Correlation of Jurassic Eventsin South
America” efectud una reunidén clentifica yadministrativael 22
v 23 de octubre.

El 23 de octubre se realizé una reunion general de la
International Subcommission on Jurassic Stratigraphy (ISJS)
v sus Working Groups (WG). La misma fue presidida por el
Chairman de la ISJS, Profesor Dr. R. Enay (Francia). La
conferencia de apertura, a carge del Chairman de la
International Commission on Stratigraphy (ICS), Profesor
Dr.J. Remane(Suiza), versdsobre “Guidelines of ICS and their
bearing on Jurassic Chornostratigraphy”. Los Chairmen de
los diferentes WG presentaron también Informes de las
actividades realizadas.

Las comunicaciones presentadas en las Sesiones Cientifi-
cas estuvieron dedicadas a: Estratigrafia y Correlacién (Defi-
nicidn v correlacidn de los limites inferiores de los diferentes
Pisos del Sistema Jurdsico, utilizando diferentes grupos
fosiles, magnetoestratiprafia v radiocronologia; la cobertura
estratigrafica y geografica incluyé el Jurdsico Inferior, Medio
v Superior de Eurasia v la regién Circum-Pacifica),
Sedimentologiay Tectdnica(Andlisisde Cuencas, estratigrafia
secuencial, Geologia Regional y Tecténica y andlisis de facies
y diagénesis en el Sistema Jurdsico, Las regiones estudiadas

comprendieron los Andes, Antdrtida, el Atlantico Norte,
Europa Central-Oriental, Africa y Asia).

Todos los Resimenes fueron publicades en un volumen
especial que fue distribuido durante el Congreso. Los partici-
pantes que realizaron comunicaciones fueron invitados a
presentar los manuscritos correspondientes para su publica-
cifinenlos Proceedings del Congreso. Hastael 30 de noviembre
de 1994 el Comité Organizadorhabia recibido 55 manuscritos,
los cuales fueron sometidos a arbitraje, La publicacidn de los
Proceedings estd prevista para Noviembre-Diciembre de
1995,

Durante el Congreso se organizaron varios viajes de campo.
Los viajes Pre-Congreso se realizaron entre el 15 y el 18 de
octubre y en ellos participaron 53 personas. En los mismos se
recorridel Jurdsico Inferiorde Arroyo Lapa-Catan Lil-Chacay
Melehue, el Jurdsico Mediode Charahuilla-Chacay Melehue-
Vega de la Veranada, y el Jurdsico Superior de Vega de la
Veranada-Chacay Melehue/Rahueco-ManzanoGuacho, enla
Provincia del Neuquén. Los perfiles visitados muestran facies
marinas proximales a distales, Un viaje intracongreso se
efectud el 21 de Octubre, con la participacién de 102 personas,
En el mismo se visitd el perfil cldsico de Puente del Inca, que
fuera estudiado por primera vez por Darwin en 1835; el drea
muestra la faja plegada y fallada de la Cordillera Principal,
donde depisitos marinos y continentales se hallan dispuestos
encomplejasimbricaciones. Duranteeste viajes se realizouna
ceremonia de homenaje a Ch. Darwin en los Paramillos de
Uspallata. Los viajes post-congreso, en los que participaron 40
personas, estuvieron dedicados al Jurdsico Inferior de Rio
Atuel-Portezuelo Ancho-Arrovo Serrucho, el Jurdsico Medio
de Poti Malal-Bardas Blancas-Arroyo Loncoche, v el Jurdsico
Superior de Rio Salado-Poti Malal-Bardas Blaneas, en la
Provincia de Mendoza. Los perfiles muestran mayormente
facies marinas proximalesadistales. La geologia yestratigrafia
de todas las zonas visitadas fue descripta en tres Guias de
Campo, que fueron distribuidas entre los participantes. Las
mismas fueron preparadas por C. Gulisano v A. Gutiérrez
(Vigjes de Campo Pre y Post-Congreso) y V. Ramos (Viaje de
Campo Intra-Congreso). La publicacién de las tres guias,
realizada en forma conjunta por la Secretaria de Mineria y la
Asociacién Geoldgica Argentina, estd prevista para noviem-
bre-diciembre de 1995,

El Congreso recibié el apoye de: Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET); la Secre-
tariade Mineria; YPF 5 A, Bridas SAPIC, Compaiiia General
de Combustibles, Tecpetrol, Chauveo Resources (Argentina),
Petrolera Argentina San Jorge, Repsol Argentina; gobiernos
delas provincias de Mendoza y Neuquen; delos municipiosde
Mendoza, Zapala v Las Heras; la International Science
Foundation: la Third World Academy of Sciences; la Univer-
sidad Nacional de Cuvo; la Fuerza Aérea Argentina, la
compaiifa de transporte Cayetano Caruso S.A.; CORMINE
5.E.P;; Telefinica de Argentina; ENCOTESA,; el diario Los
Andes, la Secretaria de Turismo de la Nacion, el Automovil
Club Argentino ¥ Aerolineas Argentinas.

AC. Riccardi



NOTA NECROLOGICA

@ Dr. Agustin A. A. Monteverde
(1909-1994)

Hace ya més de un
afio que el entrafable
amigo se alejé para
siempre, dejando el re-
cuerdo de sus valiosas
condiciones personales,
entre las que cabe des-
tacar su rectitud, su
irradiante simpatia, su
dedicacidon constante a
la profesion que abraza-
ra en sus afios de juven-
tud, y la palabra sefiera
entre quienes compar-
tian sus inquietudes,
ameritando, por ello, que sus colegas y amigos manten-
pan una reminiscencia imperecedera de las horas com-
partidas.

El 25 de mayo del afio pasado, a los 84 afios, en forma
imprevista y en un corto plazo ge extinguié su larga vida
en la serenidad de los justos.

Habia nacido el 13 de junio de 1909, en la Capital
Federal, en la cual transcurrié su infancia en la intimi-
dad de una familia de holgada posicién, Hasta los 9 afios
fue educado por su madre, que era maestra normal y
directora de escuela; ingresando luego a laensefianzade
grado primario, primero en la escuela de Pefia vy Agtiero
vluegoen la de Charcas v Junin. La ensefianza secunda-
ria la comenzé en el Instituto Libre de Segunda Ense-
nianza, termindndola en el Colegio Nacional Manuel
Belgrano, del cual egresé como Bachiller en 1927,

Ingresd en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas,
Quimicas v Naturales, dependiente de la Universidad
de Buenos Aires, en forma casual, ya que la decisidn de
sus padres era que siguiera la carrera de Medicina. Afios
después y va profesional, considerd que la decision de la
carrera elegida fue “la mejor de su vida”, egresando el 7
de julio de 1933, a los 24 afios de edad como Gedlogo.

Luego de un paréntesis relativamente prolongado,
realizd su trabajo de tesis doctoral, sobre: “Tecnologia
Petrogrifica de los Yacimientos Pétreos de la Provincia
de Buenos Aires”. Si bien fue presentada en el afio 1938,
silo fue aprobada en el afio 1943, ya que el Dr. Joaquin
Frenguelli la objetara en razin de que la misma aborda-
ba un tema tecnoldgico ¥y no uno cientifico, escollo éste
que fue superado, segiin sus propias palabras, incorpo-
rando al trabajo original las descripciones microsedpi-
cas de los diversos cortes delgados,

El 13 de julio de 1934 ingresd en Yacimientos Petroli-
feros Fiscales, actuando como Jefe de Comisidn Geoldgica,
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en lag Sierras de Aguaragie, a las drdenes de Eduardo
Triimpy, constituyéndose en el primer gedlogo argenti-
no gue integrara el plantel de dicha Institucién. Renun-
cia en un corto plazo frente a disecrepancias surgidas con
el Ing. Cdnepa, el 3 de junio de 1935.

A continuacion, se incorpora como Gedlogoen la Admi-
nigtracién General de Vialidad Nacional el 6 de noviem-
bre de 1936, entidad ésta en la que se mantendria hasta
aleanzar su jubilacidn.

Seinicidbajolasdrdenes del Dr. Erwin Kittl, que fuera
uno de los precursores méds conspicuos de la Geologia
Aplicada. En dicha Reparticion alcanza la Jefaturadela
Seccién Geologia en la que se mantendrd desde el afio
1945 hasta 1951, fecha en que pasa a ser Jefe de la
Division Geologia hasta el afio 1962,

Posteriormente asume como Jefe de la Divisién Téeni-
ca de Geologia v Yacimientos, perdurando en dicha
Seccion hasta el afo 1973, para alcanzar la Jefatura
Titular del Departamento de Tecnologia, cargo que
ocupa hasta 1976, para finalmente asumir la Direccidn
General de Ingenieria Vial, con lo cual culmina su
carrera en Vialidad Nacional, ejerciendo el grado méxi-
moobtenido por un gedlogo en la mencionada Institucidn
v del cual se retira para acogerse a los beneficios de la
jubilacidn.

Durante su carrera en Vialidad Nacional efectud unos
57 reconocimientos discriminados entre estudios de
geotecnica vial, estabilidad de taludes y laderas, fend-
menos de remocién en masa, tineles v fundaciones de
puentes. Ademds, contd en su haber con mds de un
centenar de estudios para diversas canteras en distintas
localidades del pais y del exterior.

Intervino en distintos peritajes y como perito de parte
en cuatro oportunidades; sus publicaciones en diversos
drganos de difusidn, revistas cientificas v anales de
congresos ascienden a un total de 75 trabajos.

Fue un activo impulsor de la Revista Minera, fundada
por el Dr. Erwin Kittl, de la cual llegd a ser Co-Director,
entre 1943 y 1953, alcanzando la Presidencia de la
Sociedad Argentina de Mineria v Geologia, entidad de la
que la revista precitada era su drgano oficial.

Merece sefialarse que, conjuntamente con un reducido
numero de colegas, en el afio 1947 interviene en la
creacién del Centro Argentino de Gedlogos, del cual fue
un activeo y conspicuo miembro, cuyas comisiones direc-
tivas presidié durante nueve perfodos sucesivos ¥ en
virtud de ello, el 24 de junio de 1977 fue declarado
Miembro Honorario. Su dedicacion casi exclusiva de las
instancias que conllevara dicha Institucion posibilité
gue la misma durante afios fuera sefiera en el
nucleamiento profesional, contribuyendo ulteriormente
en forma sobresaliente en la ereacion del Consejo Supe-
rior Profesional de Geologia.

Debido a dicha colaboracidn con el Consejo fue recono-
cida su labor homenajedndolo con la entrega de una
medalla otorgada al cumplirse el cincuentenario de su
gjercicio profesional.
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Ademads, tuvo activa participacién en la concrecidn de
ladenominada Casa del Gedlogo, en colaboracién con un
sinnimero de colegas, Complementariamente, propug-
né la fundacién del Centro Argentino de Cartografia,
entidad que presidid desde 1955 hasta 1988.

Tuvo participacién en la Docencia, primero como Auxi-
liar de Trabajos Practicos de Geologia Aplicada a la
Ingenieria, en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas,
Quimicas v Naturales de la Universidad de Buenos
Aires. Luego se desempefid como Profesor de Geologia
Vial, para el curso de graduados en la Facultad de
Ingenieria de la misma Universidad. En la Direccién de
Vialidad Nacional dictd cursos para Ingenieros Viales,
giendo finalmente Profesor de Geomorfologialy 11, enla
Escuela de Geografia Matemaética, dependiente del Ins-
tituto Geogréfico Militar.

Resta consignar que fue Académico de nimero, de la
Academia de Ciencias del Ambiente.

Durante su vida mantuvo una activa militancia poli-
tica, como miembro conspicuo del Partido Demdcerata,
en el que alcanzé la Vicepresidencia Segunda y Primera
del mencionada partido.

En el campo de la Geologia Aplicada a la Ingenieria, le
cupo una relevancia sobresaliente, pudiéndosele consi-
derar como uno de sus precursores, destacdndosze en
particular en el campo de la geologia vial, en la que
resultd ser un especialista de primera linea, sin dejar
por ello de incursionar en otros Ambitos del quehacer
geoldgico.

En sus altimoes afios, ya como Académico, le cupo
desarrollar temas vinculados con lo ambiental, a través
de conferencias relevantes y precursoras del préximo
devenir geoldgico.

Hoy, frente a su ausencia, nos resta a los que con é]
actuamos, sustentar su recuerdo, alentando en las jéve-
nes generaciones el recuerdo de su memoria como unode
los precursores del campo geolégico aplicado a la Ingenieria.

Para finalizar, cabe resaltar sus condiciones persona-
les ejemplares, tanto en el Ambito familiar -donde le
cupo una funcién tutelar ejemplificadora-, como en el
ambiente de colegas y amigos, donde su palabra fue
siempre de aliento, de confianza y de ejemplo,
enmarcande un comportamiento en el que silo muy
pocos pueden verse enrolados, mereciendo decir que su
vida transcurrié para un eterno recuerdo.

Horacio Vietor Rimoldi
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CRONICA DE LA ASOCIACION

50° Aniversario de la Asociacion Geolégica
Argentina

E1 30 de junio de 1985, en la Casa del Gedlogo, Maipa
645, ler piso, se realizé un acto conmemorative del
Quincuagésimo Aniversario de la Asociacién Geolégica
Argentina. En la oportunidad se desarrollé una Mesa
Redonda sobre el tema “Geologia: Presente y Futuro”, se
realizaron homenajes a “Los Grandez Maestros de la
Geologia Argentina”, a los Impulseres y Fundadores de
la Casa del Gedlogos y a los Fundadores de la Asociacidn
Geoldgica Argentina. Ademds se hizo entrega de los
Premios *50 Aniversariode la AGA” y a la Tesis Doctoral
1994. Finalmente tuvo lugar una cena de camaraderia.

Asamblea General Ordinaria

De acuerdocon las modificaciones al Estatuto, aproba-
das por Asamblea y la Inspeccién General de Justicia,
entre las cuales se halla el periodo del ejercicio anual, el
17 de abril de 1995 se realizé una Asamblea General
Ordinaria, con el fin de aprobar la Memoria, Balance
General, Cuenta de Gastos v Recursos e Inventario del
Ejercicio comprendido entre el 16 de mayo y el 30 de
septiembre de 1994, En la Asamblea también se apro-
baron los Reglamentos de las Comisiones Cientificas de
la Asociacion Geoldgica Argentina v del Premio Asocia-
cidn Geolbgica Argentina.

Asamblea General Extraordinaria

El martes 5 de septiembre de 1995 se efectud una
Asamblea General Extraordinaria con el fin de aprobar:
la designacidn como Miembros Honorarios de los Docto-
res José Bonaparte, Pedro Lesta y Otto Schneider; las
Normas v Principios Eticos para extranjeros que reali-
zan trabajos geolégicos en el pafs; ¥ modificaciones al
Reglamento de Publicaciones.

Delegaciones

El Delegado en Rio Cuarto, J. Comiglio presentd su
renuncia. Ensu lugar se ha designado a A.M. Esparza de
Suralonga.

Miembros Honorarios

La Comisién Directiva resolvié designar Miembros
Honorarios a los Doctores Otto Schneider, Pedro Lesta
v José Bonaparte. Las designaciones fueron ratificadas
porla Asamblea Extraordinaria realizada el martes 5 de
septiembre.

El Dr. 0. Schneider ha desarrollado, como Profesor de
la Universidad de Buenos Aires e Investigador del
CONICET, una extensa y proficua labor en el campo de
la geofisica v la aeronomia.

El Dr. P. Lesta ha realizado, en empresas oficiales y
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privadas, importantes contribuciones a la la exploracién
petrolera de nuestro pais.

ElDr.J. Bonaparte es el autor de numerosos ytrascen-
dentes estudios en el campo de la Paleontologia de los
Vertebrados, especialmente del Mesozoico.

Miembros Vitalicios

De acuerdo a las modificaciones introducidas en el
Estatuto de la Asociacidn, se procedid a designar Miem-
bros Vitalicios de la Asociacién a todos aquellos miem-
bros que hubieran eumplido 65 afios de edad y tuviesen
30 ininterrumpidos como socios activos. La entrega de
diplomas se efectud en una ceremonia especial el viernes
6 de octubre de 1995.

Miembros Correspondientes

La Comisidn Directiva resolvid designar Miembros
Correspondientes de la Asociacién a los Doctores 8, Kay,
R. Whatley, M. Langer, R. Pankhurst y J. Oyarzum.

S. Kay, U.5.A.: por sus antecedentes académicos y su
colaboracién con las actividades desarrolladas en el pais
en el campo de la petrologia ¥ tectdnica.

R. Whatley, Reino Unido, por sus antecedentes acadé-
micos y sus aportes al avance de los estudios paleontolégi-
cos y bioestratigraficos en nuestro pais, especialmente
en temas micropaleontoldgicos.

M. Langer, Alemania, por sus antecedentes académi-
cos ¥ colaboracién en el desarrollo de actividades de
geologia ingenieril en nuestro pais.

R. Pankhurst, Reino Unido, por sus antecedentes
académicos y su colaboracién con investigadores argen-
tinos en estudios petroldgicos y geoquimicos.

J. Ovarzum, por sus antecedentes académicos y cola-
boracion con gedlogos argentinos en el campo de la
geologia de yacimientos.

Miembros Benefactores

Durante 1995 la Asociacion recibié el apoyo econdémico
de los siguientes Miembros Benefactores: YPF S.A.,
AMOCO, Compafifa General de Combustibles S.A., BHP
- UTAH International Exploration Inec., Compafia Na-
viera Perez Companc, Borax Argentina S.A.

Homenaje al Dr. Marcelo Yrigoven

El viernes 1 de septiembre de 1995, se realizé en la
sede de la Asociacidén, un Homenaje al Doctor Marcelo
Yrigoven, con motivo de haber cumplido su 70 aniversa-
rio ¥ en reconocimiento a su destacada trayectoria
personal y profesional ¥ a su continua y desinteresada
colaboracidn con la Asociacién y con todas las entidades
de la Casa del Gedlogo. El mismo se realizé ante una
numerosa y destacada concurrencia. En la ocasidn se
realizd una reunién de comunicaciones y se presenté una
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semblanza personal y profesional del homenajeado, a
cargo de los Doctores P. Lesta, P.N. Stipanicic v A.C.
Riceardi. Seguidamente se hizo entrega al Dr. Yrigoyen
de un plato ¥ un pergamino recordatorio.

Socios
En el transcurso de 1995 se incorporaron 22 socios
activos y 7adherentes. Hubo ademds 7 reincorporaciones,

2 bajas por fallecimiento, una por renuncia ¥y 145 por
falta de pago.

Normas y principios éticos para los estudios
geologicos en la Argentina efectuados con o por
personas extranjeras

La Comisién Directiva aprobd una serie de Normas y
Principios Eticos para extranjeros que realizan trabajos
geologicos en el pais. Eltexto, ratificado por la Asamblea
Extraordinaria efectuada el 6 de septiembre de 1995, se
incluye a continuaeidn;

VISTO: Que existen profesionales e investigadores
extranjeros que efectian, individualmente o en colabo-
racién, estudios geoldgicos en territorio argentino v
congiderando que éstos deben ser contemplados favora-
blemente, siempre ¥ cuando se ajusten a la legislacion
vigente v a las actividades que realizan los integrantes
de la comunidad geoldgica nacional, la Asociacidn
Geologica Argentina, considera conveniente establecer
las siguientes normas y principios éticos a los que deben
ajustarse tales profesionales e investigadores.

1) Los profesionales e investigadores y/o instituciones
extranjeras que proyvectan desarrollar estudios de indo-
le geoldgica en la Argentina deberdn hacerlo en el mareo
de actividades autorizadas por organismos nacionales v/
o mediante convenios con éstos,

2) En el caso de un proyecto de investigacidn no
comprendido en actividades de exploracion de empresas
autorizadas, antes de su puesta en marcha y con una
anticipacion no menor de seis meses, debera enviarse a
la Asociacion Geologica Argentina, para su difusién y
conocimiento en nuestro medio, una copia del convenio
o carta de compromiso sobre la que se basa aguél.

3) Los trabajos de investigacién en el campo, corres-
pondientes a proyectos como el indicados en 2), deberdn
contar y llevarse a cabo indefectiblemente con el auspi-
cio ¥ a través de una institucion argentina cientifica-
mente reconocida en el campo de la geologia ¥ con
participacién de personal de la misma.

4) Los programas de investigacidn que generen los
trabajos de campo citados en el punto anterior, deberdn
contar con la participacidn de profesionales o investiga-
dores argentinos del campo de la geologia.

6) Los resultados obtenidos en los proyectos, trabajos
y/o programas, mencionados en los tres puntos prece-
dentes, deberdn ofrecerse, en principio, para su publica-
cién en revistas cientificas especializadas de nuestro

medio.

6) Todo el material paleontolégico y muestras suscep-
tibles de ser tratadas para la obtencién de fésiles,
microorganismos, palinomorfos o residuos orgdnicos
que de acuerdo con la legislacién vigente no pueden salir
del pais en forma definitiva, deberdn ser depositados en
instituciones cientificas argentinas con capacidad v
organizacién adecuadas para asegurar su conservacién
y disponibilidad permanente para la consulta publica;
salvo material de referencia remitido como canje, el que
no podrd ser utilizado para su estudio descriptivo original, sin
previa aplicacién de las normas de este articulado. Deberdn
cumplimentarse ademés todas lasotras normasestablecidas
al respecto por la Asociacidn Paleontolbgica Argentina
{Ameghiniana 19, 34, p. 377-378).

T} Todo extranjero que contraviniere estas normas y/
o residente que participare o facilitare del hecho, sera
pasible de las siguientes sanciones morales por parte de
la Asociacién Geoldgica Argentina:

a) Serd declarado persona no grata en el ambiente
geoldgico argentine, no pudiendo excusarse aduciendo
ignorancia de estas normas y se le restard todo apoyo
futuro a sus proyectos en nuestro pais.

b) Se comunicara dicha resolucion, adicionada la mas
firme protesta oficial, a las autoridades de la institucion
a la que pertenecen el transgresor.

¢} la reiteracién por uno o mas individuos de una
institucién en transgredir estas normas, extenderd a la
instituecién a la que pertenecen la sancién aplicada.

d) Al dictaminarse una sancién se comunicara lo
resueltoala“International Union of Geological Sciences”
v se dard a publicidad en la Revista u otro érgano de
difusién de la Asociacién Geoldgica Argentina, sin per-
juicio de iniciar acciones legales para la aplicacidn, al
transgresor extranjero, de la legislacion laboral v
migratoria vigente,

e) Se cursard una nota informativa y los antecedentes
del casoal Ministerio de Relaciones Exteriores de Argenti-
na, a la Direccién Nacional de Migraciones y a la Emba-
jada del pais de origen del transgresor de estas normas.

Comisiones Cientificas de la AGA

La Asamblea General Extraordinaria, realizada el 5
de septiembre, aprobd el siguiente Reglamento de Comi-
siones Cientificas de la Asociacidn:

Art. 1. Con el fin de lograr mds adecuadamente la
realizacidn de sus objetivos estatutarios la Asociacién
Geoldgica Argentina podrd crear comisiones cientificas,
en correspondencia con temdticas de las Ciencias de la
Tierra cuya promocidn se considere de importancia.

Art. 2. Las Comisiones Cientificas a las que hace
referencia el Art. 1 serdn constituidas por decisidn de la
Comisién Directiva, atendiendo la inciativa de alguno
desus miembrosola presentacion fundamentada de uno
o varios asociados.

Art. 3. Las Comisiones Cientificas tendrdn como obje-
tivo asesorar a la Comisién Directiva de la Asociacidn y
propender al desarrollo, difusién, comunicacién, inter-



cambio de ideas e informacién sobre la temadtica
correspondiente, Para ello podrin realizar reuniones
periddicas, organizar cursos v excursiones de campo, ¥
proponer a la Comisidn Directiva de la Asociacion la
realizacién de toda actividad que resulte en el cumpli-
miento de sus objetivos.

Art. 4. La Comisidn Directiva de la Asociacidn
Geologica Argentina decidira el nimero y nombre de las
comisiones cientificas, para el mejor logro de los objeti-
vos de la entidad.

Art. 5. Cada Comisién Cientifica estard formada por
el nimero de miembros que se considere necesario. Los
mismos deberan ser socios de la Asoclacién v serdn
designados por la Comisién Directiva de la Asociacién.

Art. 6. Cada Comisidn Cientifica tendrd un Coordina-
dor ¥ un Secretario, los que serdn designados por la
Comisién Directiva de la Asociacidn a propuesta de los
miembros de aguélla.

Art. 7. Los miembros, coordinadores v secretarios de
las comisiones cientificas durardn en sus funciones por
el perfedo de gestidn de la Comisién Directiva que los
designd, salvo que ésta decida relevarlos. Las designa-
ciones podrdn ser renovadas.

Art.8. Los Coordinadores vy Secretarios de las comisio-
nes cientificas tienen las siguientes deberes y derechos:
a. Elaborar los proyectos de planes anuales para el
trabajo de las comisiones, para ser sometidos a la apro-
bacién de la Comisidn Directiva de la Asociacidn; b.
Coordinar las actividades de la comisiones para la
realizacion de los planes aprobados por la Comisidn
Directiva de la Asociacion; ¢. Participar como invitados
en las reuniones de la Comisién Directiva de la Asocia-
citn; d. Presentar informes de la gestion realizada una
vez por afio ¥ en toda oportunidad en que lo requiera la
Comisidon Directiva de la Asociacidn; e. Presentar a la
Comisién Directiva, para su aprobacién, las fechas v
programas de las reuniones de trabajo de las comisiones;
f. Presentar a la Comisién Directiva un acta incluyendo
los asuntos tratados y resoluciones adoptadas en las
reuniones de trabajo de las comisiones.

Art. 9. Las Comisiones Cientificas no podrdn hacer
gestiones, adquirir compromisos, efectuar declaracio-
nes piblicas o realizar actos que impliquen un compro-
miso institucional, salve que los mismos cuenten con la
autorizacion expresa de la Comisién Directiva de la
Asociacion. Toda accidn de este tipo debers ser canaliza-
da, preferentemente, a través de la Comisidn Directiva
de la Asociacidn.

Premio Asociacion Geoldgica Argentina

La Asamblea General Extraordinaria, realizada el 5
de septiembre, aprobd la creacién del Premio Asociacion
Geoldgica Argentina. El mismo estard destinado a per-
sonas con una trayectoria destacada en alguno de los
campos del conocimiento o actividades vinculados a las
Ciencias de la Tierra. Serd anual y para cada afio
corresponderd a determinado(s) campo(s) del conoci-
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miento o actividad(es). El premio consistiria en una
medalla y un diploma y el Jurado estaria integrado por
Miembros Honorarios de la Asociacién. Se regird por el
siguiente reglamento:

Art. 1. Se instituye el PREMIO ASOCIACION
GEOLOGICA ARGENTINA como reconocimiento a
personas que hayan tenido y tengan una trayectoria y
actuaciin destacada en algunodelos eamposdel conocimiento
o actividades vinculados a las Ciencias de la Tierra,

Art. 2. Este premio es anual ¥ para cada afio corres-
ponderd a determinado{s) campo(s) del conocimiento o
actividad(es), segiin el siguiente ordenamiento: 1. Geo-
logia Regional, Tectinica, Geofisica. 2. Estratigrafia,
Sedimentologia y Paleontologia. 3. Petrologia,
Mineralogia, Geoguimica v Geologia Isotépica. 4.
Geomorfologia, Geologia del Cuaternario, Glaciologia,
Pedologia. 5. Geologia Aplicada, Geologia de Yacimien-
tos, Hidrogeologia.

Art. 3. El premio consistird en una medalla ¥ un
diploma y podra ser compartido inicamente si se otorga
por especialidades diferentes, dentro de las que corres-
pondan a ese ano.

Art. 4. El Jurado estard integrado por los Miembros
Honorarios de la Asociaciin que estén disponibles para
participar del mismo. El mismo podrd requerir el aseso-
ramiento de especialistas en las temdticas correspon-
dientes. El premio no podra ser otorgado a Miembros
Honorarios de la Asociacién Geoldgica Argentina.

Art. 5. Los Miembros Honorarios serdn convocados
por la Comisidn Directiva de la Asociacidn a constituir
el Jurado, antes del 15 de abril de cada afio.

Art. 6. El Jurado establecera sus propios criterios de
funcionamiento y deberd informar a la Comisién Direc-
tiva de la Asociacidn sobre la decisién alcanzada antes
del 1 de junio del mismo afio. El premio podrd ser
declarado vacante. Los fallos serdn inapelables.

Art. 7. El premio serd entregado por las autoridades
de la Asociacidn en una ceremonia especial, en fecha a
determinar, dentro de los seis meses subsiguientes a su
otorgamiento.

Premio Asociacion Geologica Argentina 1995

Este premio, que para 1995 corresponde al drea de
Geologia Regional, Tecténica y Geofisica, fue otorgado al
Dr. Victor A. Ramos. El Jurado estuvo integrado por los
Miembros Honorarios, Doctores H.H. Camacho, E. de
Alba, A. Cuerda, E. Gonzdlez Diaz, H. Rimoldi, P.N.
Stipanicic, M. Yrigoyven. La ceremonia de entrega del
premio tuvo lugaren la sede de la Asociacidn, Maipi 645,
ler piso, Buenos Aires, el viernes 6 de octubre de 1995.

Premio Dr. Carlos D, Storni

Fueron declarados desiertos los premios correspon-
dientes a los afos 1990 y 1991. El premio del afio 1992
fue otorgado a la Dra. M.L. Aguirre.
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Premio 50° Aniversario Tesis Doctoral Afio 1994

La Comisién de Festejos del 50 Aniversario, formada
por Miembros Honorarios, otorgd el premio a la mejor
Tesis Doctoral 1994 presentada en una Universidad del
pais al Dr. M.F. Schiuma, por su Tesis (Univ. Nac.deLa
Plata) titulada “Intrusives del valle del rio Grande,
provincia de Mendoza. Su importancia como producto-
res de hidrocarburos”. El premio fue entregado durante
los actos del 50 Aniversario de la Asociacion Geoldgica
Argentina, realizados el 30 de junio de 1995,

Concurso AGA 50

El Jurado del Premio AGA 50 resolvid otorgar dos
menciones para la Categoria 1 a: un mural fotogrifice
presentado por el Gedlogo Jorge Alejandro Saadi yauna
limina presentada por la Dra. Milka Brodtkorb,

Cursos de actualizacién y conferencias

Entre el 3 v el 7 de abril se dicté un curso sobre
Geologia Isotépica en el INGEILS, bajo la supervisidn del
Dr. E. Linares.

Entre el 14 y el 18 de agosto la Dra. 5. Kay dicté un
curso sobre el tema: "Origen v evolucion de los magmas
méficos ¥y su relacidn con las provincias volednicas
andinas”.

Un curse programade para el mes de septiembre,
sobre el tema "Modern and ancient deep-sea fan sedimen-
tation", debid ser cancelado por razones organizativas.

El 10 de noviembre el Dr. R.J. Pankhurst, British
Antarctic Survey, dio una conferencia sobre "Relaciones
entre plutonismo, volcanismo y subduceidn en el sur de
Chile desde el Cretécico”.

Auspicios

La Comisién Directiva resolvié auspiciar las siguien-
tes reuniones: Conferencia Penrose (GSA) sobre el tema
“The Argentine Precordillera: A Laurentian Terrane?”
a realizarse entre el 14 y el 20 de octubre de 1995 y
Congreso sobre el Paledgeno de América del Sur, a
efectuarse el 14-18/5/96.

Comision de Tectoneia

De acuerdo alo solicitado por un grupo de gedlogos, en
ocasidn del XII Congreso Geoldgico Argentino, la Comi-
sién Directiva resolvid aprobar la creacién de una Comi-
sién Cientifica de Tecténica v designar a sus miembros
y autoridades.

Publicaciones

Durante 1995 se ratificaron u obtuvieron los ISSN de
las siguientes publicaciones de la Asociacién: Revista:
0004-4822; Serie A (Monografias): 0325-4127; Serie B
{Didéctica y Complementaria): 0328-2759, Serie D (Pu-

blicaciones Especiales): 0328-2767; Boletin Informati-
vo: 0328-2724.

Revista de la Asociacidn Geoldgica Argentina

Durante 1995 se imprimieron y distribuyeron los
siguientes numeros de la Revista: Vol. 48(2), 48(3-4), 49
(1-2),49(3-4)y 50(1-4), correspondientes a los afios 1993,
1994 vy 1995. De esta forma la Revista se encuentra al dia.

A partir del vol. 49 la Comisién Directiva resolvid que
no se entreguen mds separatas en forma gratuita y que
los costos de las mismas corran por cuenta de los
autores.

También se dispuso que todo autor que publica en la
Revista de la Asociacidn debe ser miembro de la institu-
cién. En trabajos de dos 0 mas autores, el primero debe
ser socio y en los de mds de tres, deben serlo por lo menos
la mitad de ellos.

Serie E: Guias de Campo

Acaban de ser editadas, conjuntamente con la Secre-
taria de Mineria, Direceidn Nacional del Servieio
Geoldgico, tres Guias de Campo (Serie E: 1, 2, 3) prepa-
radas en ocasién del 4th International Congress on
Jurassic Stratigraphy and Geology (Mendoza, Octubre
18-23 de 1994). Las mismas corresponden a 1) Cordillera
Principal (Autor: V.A. Ramos); 2) Cuenca Neuquina: a)
Provincia del Neuquén (Autores: C.A. Gulisano v A.
Gutiérrez Pleimling); 3) Cuenca Neuguina: b) Provincia
de Mendoza (Autores: C.A. Gulisano y A. Gutiérrez
Pleimling).

Serie Publicaciones Especiales

Como Nimero 2 de esta serie se publicaron los resul-
tados del Segundo Seminario sobre Geociencias y Cam-
bio Global, realizado el 17 v 18 de noviembre de 1994 con
el auspicio de la Asociacidn.

El Nimero 3 fue realizado en forma conjunta con la
Sociedad Cubana de Geologia e incluyd los resultados de
una conferencia del IGCP 322 “Correlation of Jurassic
Eventsin South America”, realizada en Cuba en noviem-
bre de 1994,

Boletin Informative

Durante 1995 se publicaron los Boletines Informati-
vos 23 (abril), 24 (agosto) y 25 (diciembre).
Congresos Geolégicos Argentinos

Se prosiguid participando en la organizacién del XIII
Congreso Geolégico Argentino, a realizarse en Buenos
Aires en octubre de 1996.

IUGS

Durante 1995 se mantuvieron relaciones activas con
la Unién Internacional de Ciencias Geolégicas.



CAPICG, CAPLI, CADINQUA

Los representantes de la Asociacién continuaron par-
ticipandode las actividades de estos comités del Consejo

Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET).

Academia Nacional de Geologia

En una reunitn de Miembros Honorarios, convocada
al efecto el 29 de marzo de 1995, se resolvié proponer a
la Asociacién Geoldgica que, debido a que desde que se
planteara la creacién de tal Academia en las Terceras
Jornadas Geolégicas Argentinas han transcurrido mds
de veinte afios, resulta conveniente que el tema sea
nuevamente considerado por la Asamblea del préximo
Congreso Geoldgico Argentino,

Dia del Gedlogo

El 30 de junio, con motivo del 50 Aniversario de la
Asociacion Geolégica Argentina vy del Dia del Gedlogo, se
realizé una cena con la participacién de numerosos
colegas. La misma fue organizada conjuntamente con la
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Asociacidon Paleontolégica Argentina y el Consejo Supe-
rior Profesional de Geologia.

Sede

Con los fondos obtenidos a través de la Rifa Pro
Reparacion de la CASA DEL GEOLOGO, se realizaron
una serie de arreglos en la Casa del Gedlogo, tales como:
revisién y reparacién de instalacién eléctrica y de gas,
colocacion de cortinados en los salones, pulido y plastifi-
cado de pisos, construccién de mamparas y pintado de
dependencias interiores, barnizado de la puerta princi-
pal, compra de una alfombra para la recepcién, instala-
ci6n de un guardarropa, colocacién de chapas vy montado
de cuadros en los salones principales.

Cuota social 1995

La cuota societaria 1995 se establecié en $ 60 para
socios activos y $ 30 para socios adherentes. Tales
valores seincrementaron en$ 10 y$5 para los pagosrealizados
en la segunda mitad de 1995 (despues del 30 de junio). Las
reinseripciones se fijaron en $ 70 v § 35 hasta el 30 de junio v
en $ 80 y $ 40 para la segunda mitad del afio.

LISTA DE MIEMBROS DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

MIEMBROS HONORARIOS

Dr. Pable GROEEBER t+

Dr. Juan KEIDEL +

Dr. Joaquin FRENGUELLI +
Dr. Franco PASTORE +

Dra. Edelmira MORTOLA +
Dr. Horacio J. HARRINGTON +
Dr. Armando F. LEANZA t
Dr. Jorge POLANSKI +

Dr. Percy QUENSEL +t

Ing. Victorio ANGELELLI +
Dr. Angel V. BORRELLO

Dr. Osvalde BRACACCINI +
Dr. Richard Foster FLINT +
Dr. Carlos STORNI +

Dr. Juan C. M. TURNER +
Dr. Carlos GORDILLO +

Dr. Emiliano APARICIO +
Dr. Raidl N. DESSANTI +
Dr. Alberto R. MINGRAMM +
Ing. Daniel A. VALENCIO +
Dr. Pedro CRIADO ROQUE +
Dr. Juan Carlos RIGGI t

Dr. Félix GONZALEZ BONORINO
Dr. Horacio CAMACHO

Dra. Pierina PASOTTI

Dr. Enrique de ALBA

Dr. Bernabé QUARTINO

Dr. Edgardo ROLLERI

Dr. Pedro N. STIPANICIC
Dr. Mario E. TERUGGI

Dr. Marcelo R. YRIGOYEN
Dr. Juvenal J. ZAMBRANO
Dr. Roberto Luis CAMINOS
Dr. Enrique LINARES

Dr. Rosendo PASCUAL

Dr. Carmelo DE FERRARIIS
Dr. Alfredo CUERDA

Dr. Franciseo FIDALGO

Dr. Emilio GONZALEZ DIAZ
Dr. Arturo J. AMOS

Dr. Sergioc ARCHANGELSKY
Dr. Telasco GARCIA CASTELLANOS
Dr. Mario HUNICKEN

Dr. Horacio V. RIMOLDI

Dr. José BONAPARTE

Dr. Pedro Juan LESTA

Dr. Otto SCHNEIDER



MIEMBROS CORRESPONDIENTES

Dr. Arnoldo HEIM +

Dr. Luciano Jacques DE MORAES +
Dr, Enrique GERTH +

Dr. Abel HERRERO DUCLOUX +
Ing. Jorge MUNOZ CRISTI +

Dr. Rodolfo MENDEZ ALZOLA +
Ing. Héctor FLORES WILLIAMS +
Dr. Guillermo ZULOAGA

Ing. Carlos RUIZ FULLER

Dr. G. Umberto CORDANI

Dir. Jean DALZIEL

Dr. Jean-Claude VICENTE

Dr. Gerd E. WESTERMANN

Dr. Hubert MILLER

Dr. Michael R. THOMSON

Dr. Oscar ROSLER

Dr. Julio SAAVEDRA ALONSO
Dr. Marcel ARNOULD

Dr. Mario BARBIERI

Dr. Reynaldo CHARRIER

Dr. José CORVALAN DIAZ

Dr. Estanislac GODOY PIRZIO-EIROLI
Dr. Francisco HERVE

Dr. Emiliano MUTTI

Dra. Susan KAY

Dr. Robin C, WHATLEY

Dr. M. LANGER

Dr. Robert PANKHURST

Dr. Jorge OYARZUM MUNOZ

MIEMBROS BENEFACTORES

AMOCO
BHP-UTAH International Exploration Inc.
Borax Argentina S.A.
Compania General de Combustibles 5.A.
Compafiia Naviera Perez Compane
YPF 5.A.

MIEMBROS VITALICIOS

BASSI, Hugo G., Austria 2039, T* D, 1425 Buenos Aires,
BENVENUTI, Juan C., San Lorenzo 4581, 2000 Rogario,

CALMELS, Augusto R, Uruguay 151, 8300 Santa Rosa.

CHAAR, Edmundo, Ramirez de Velasco 847, 1414 Buenos Aires,
COLOMBO, Jorge J.C., Nicaragua 5844, 1414 Buenos Aires.
CORTELEZZI, César, 4 N= 315, 1900 La Plata.

CLUCCHI, Rubén J., Canning 2904, 6° A, 1425 Buenos Aires.
DIGREGORID, José H., Guayaquil 343, P.B. C, 1424 Buenos Aires.
ETCHECHURY de LORENZO, Maria C., Gral. J. Artigas 416, 5°, 1406
Buenos Aires.

FURQUE, Guillermo, Comodoro Py 547, 1846 Marmol.

GAY, Hebe Dina, Lavalleja 975, Alta Cdrdoba,

GENTILI, Carlos A., Rubén Dario 2452, 1636 Buenos Aires.
GRAMAJO, Arnoldo, Beedo 908, 2* 26, 1218 Buenos Aires.
GUTIERREZ, Casimiro, Rivadavia 6015, 5° A, 1406 Buenos Aires.
LATORRE, Carlos Ogenr, Allende 4445, 1419 Buenos Aires,

MALVICINI, Lidia, Conesa 2271, 6° A, 1428 Buenos Aires,

MAURI, Enrique Toms, Araoz 2725, 6, 1425 Buenos Aires.
MORENO, Rodolfo, Arenales 2575, 1602 Florida.

PENDOLA, Héctor J., Honorio Pueyrreddn 669, 5 11, 1405 Buenos
Aires.

PORRG, Néstor, Uriarte 2434, 1° A, 1425 Buenos Aires.

POZZ0, Anibal G., Arcos 3268, T° E, 1428 Buenos Aires.

QUARLERI, Paulina, Leandro Alem 1587, 1825 Banfield.

RINALDI, Carlos A., D.F. Sarmiento 2334, 1636 Olivos.

RUIZ HUIDOBRO, Oscar, Azcuénaga 1281, 4° A, 1001 Buenos Aires,
SACCONE, Ernesto Roque Domingo, Sdnchez de Loria 182 bis, 2000
Rosario.

VERVOORST, Federico, Miguel Lillo 205, 4000 Tucumsin.

VILELA, César Reinalde, Arenales 3892, 4* C, 1425 Buenos Aires.
VOLKHEIMER, Welfgang, Museo B. Rivadavia, Avda. Angel Gallardo
470, 1405 Buenos Aires.

MIEMBROS ACTIVOS

ABAIT, Juan Pedro, Santa Fe 921, 5°, 1059 Buenos Aires.

ABRIL de ESCRIBANO, Mdnica Susana, 56 N* 1637, B. J.A. Roca, 9000
Comeodoroe Rivadavia,

ABRUSKY, Héctor Luis, Conesa 2549, 2* A, 1428 Buenos Aires.
ACENOLAZA, Florencio (., Miguel Lillo 205, 4000 Tucumén.
ACEVEDO, Rogelio Daniel, Gdor. Gimez 1172, Tira 158, P.B. 12, 9410
Ushuaia.

AGUIRRE, Marina L., Museo de Ciencias Naturales, 1900 La Plata.
AGUIRRE URRETA, Maria Beatriz, Guayra 2081, 7 D, 1429 Buenos
Aires.

AHUMADA, Ana Lia, Lavalle 1490, 4000 Tucumsbn,

ALBANESI, Guillermo Luis, Pasaje Espinel 352, C.C, 1588,

ALBINO, Adriana, Centro Regional Universitario Bariloche, C.C. 1336,
8400 Bariloche.

ALCALDE, José Andrés, Univ. Nae. Jujuy, Av. Bolivia 1313, 4600 Jujuy.
ALCOBER, Oscar Alfredo, Italia 711 N, Bo. 25 de Mayo.

ALDERETE, Mario C., Miguel Lillo 205, 4000 Tucuma'n.

ALFARD, Marta Beatriz, 116 N* 403, 1900 La Plata.

ALLEN, Richardson B., Earth Sciences and Resources Institute,
University of South Carolina, Columbia, S.C. 20208, EE.ULI.
ALONSO, Maria Susana, Joaquin V. Gonzdlez 1481, 1824 Lanis.
ALONSO BENAVIDEZ, Ricards, C.C. 362, Mendoza 279, 4400 Salta.
ALPERIN, Marta Inés, 2 N° 1225, 1900 La Plata.

ALRIC, Viviana, Marcos Zar 820, 9120 Puerto Madryn,

ALVAREZ, Guillermina, Agustin Alvarez 2370, 8000 Bahia Blanca.
ALVAREZ, Patricia Pamela, Saenz 1421, 1832 Lomas de Zamora.



ANDRADA DE PALOMERA, Rail Pablo, Santa Fe 3424, 1° B, 1425
Buenos Aires.

ANDREIS, Renato Rodolfo, Rua Constante Ramos 1368/002, 22051-010
HRio de Janeiro, Brasil.

ANDREONE, Roberto, Avda. Pte, Perdn 85, 8400 Rio Gallegos,
ANGELERI, Alberto D., Lambertini 81, 1642 San Isidro,

ANTELO PEREZ, Belarmino, C.C. 534, 1900 Plata.

ARAGON, Eugenio, 45 & 144 v 145, 1900 La Plata.

ARGANARAZ, Rafael Aurelio, Urquiza 967, 4400 Salta.

ARIAS, Carlos Gabriel, Los Arrayanes 1128, 8324 Cipalletti.

ARIAS, Norma Ester, Comodoro Rivadavia 393, 9001 Rada Tilly.
ARMELLA, Claudia, Cabildo 480, 4* B, 1426 Buenos Aires.

ARROYO, Herndn, Burmeister 3836(2), Bo. Ameghino, 9005 Gral.
Mosconi.

ARTABE, Analia E., 21 N* 799, 1896 City Bell.

ASTINI, Ricardo Alfredo, Pablo Astini 80, 5147 Argiello,

AVILA, Julio César, Cérdoba 605, 7* A, 4000 Tucuman.

AZCUY, Carlos Leopoldo, Cafayate 4267, 1439 Buenos Aires.
BAGALCIAGA, Ricardo Manuel, Y Brut 744, Barrio Muleo Sur, 9103
Rawzon.

BALDO, Edgardo Gaspar, A. Curazao, casa 25, cons. 3, Bo. Vicor, 5017
Cérdoba.

BALDONI, Alicia Marta, Italia 2539,

BALEANI, Omar Alberto, Sucre 2827, 14° B, 1428 Buenos Aires.
BARBAGALLOD, José Alberto, Arregui 3000, 7 13,

BARBER, Luis Eduardo, Bernabe Aracz 12, 4000 Tucumsn.
BARCAT, Carlos, Tinogasta 2560, 1° 19, 1417 Buenos Aires.
BARRED), Silvia Patricia, Nicolis Avellaneda 2130, 1636 Olivos,
BASTIAS, Hugo Enrique, 25 de Mayo 2322 Oeste, 5400 San Juan.
BASTIAS, Jorge Alfredo, Los Tilos 4116 Oeste, 5400 San Juan.
BAUER, Eric Reinaldo, Maipa 1300, 14, 1006 Buenos Aires.
BAYARSKI, Adelma, Av. Santa Fe 5165, & E, 1425 Buenos Aires.
BELLOSI, Eduardo Sergio, CIRGEO, Buenos Aires.

BELLOTTI, Adriana, Italia 1265, 1638 Vicente Lipez.
BELTRAMONE, Carlos, La Quebrada 699, 5172 La Falda.
BENDAYAN, Ana, Monroe 3578, 4° 46, 1430 Buencs Aires.
BENGOCHEA, Amado Leandro, Parand 849, 5000 Bahia Blanca.
BENIALGO, Alfredo Rail, 33 N° 222, 1900 La Plata.

BERCOWSKI, Felisa, Soler 1585 Norte, 5400 San Juan.

BERESI, Matilde Silvia, CRICYT, C.C. 131, 5500 Mendoza.
BERMUDEZ, Adriana Margarita, Ejército Argentino 240, 8340 Zapala.
BERTOLA, Germdn, Cérdoba 1988, 7600 Mar del Plata.

BERTOLDI de POMAR, Hetty, Grand Bourg 4352, 3000 Santa Fe.
BERTOLINOG, Silvana Raquel, Paso 1438, 5000 Cardoba,

BETTINI, Fernando Héctor, Corrientes 999, 1640 Martinez.
BIAGIONE, Ruben, Arana 311, 1842 Monte Grande,

BIANCHI, Carlos Eduardo, Km. 13,6, Avda. Bustillo, B400 Bariloche,
BIANCHI, José Luis, Florida 537, 24* Gal. Jardin, 1005 Buenos Aires.
BIANCHI, Roberto, 9120 Puerto Madryn.

BIANUCCI, Hugo Alberto, 9 de julio 179, 1870 Avellaneda.
BIDEGAIN, Juan Carlos, LEMIT, 52 o 121 y 122, 1900 La Plata.
BIFFI, Fabiin Remo, Arenales 3052, 6 D, 1425 Buenos Aires.
BISCEGLIA, Hugo Alfredo, TO N° 876, 1900 La Plata.

BISCL, Carlo, V. A. de Gasperi 51, [-5022 Castelraimonds M.C., Itakia.
BITSCHENE, Pedro, Quellenweg 22, 44791 Bochum, Alemania.
BJERG, Ernesto Alfredo, Alberti 258, 800 Bahia Blanca.

BLASCO, Juan Carlog, Falucho 734, 5700 San Luis.

BOGGETTI, Daniel Alberto, Polonia 31587, Bo. Jard. Luzuriaga, 5513

BOLLATTI, Eduardo Daniel, Cia. Schlumberger, Plaza Huineul.
BONALUMI, Alde Antonio, C.M.AS_A, 4634 El Aguilar.
BONORING, Alfredo Guillermo, Rodriguez 479, 8000 Bahia Blanca,
BORDONARO, Osvaldo Luis, C.C. 131, 5500 Mendoza.

BOS0, Miguel Angel, Los Arces 228, B, Tres Cerritos, 4400 Salta.
BOSSI, Gerardo Eugenio, Mendoza 3412, 4000 Tucumdin.

BOUZA, Pablo, CENPAT, Bvd. Brown s/n, 9120 Puerto Madryn.
BRAVO DE LAGUNA, Monica Ada, Alberti 1068, 8300 Neuquén,
BRIDGES, William C., P.O. Box 670632, Dallas, Tx. 74367 - 0632,
EE.UL.

BRITOS, Adridn, Chaneten 1055, 8340 Zapala.

BRODTKORB, Alejo, Paso 258, 8 A, 1640 Martinez.

BRODTKOHRB, Milka K. de, Paso 258, 9 A, 1640 Martinez.
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BROGIONI, Norma Beatriz, 16 N* 418, A, 1900 La Plata.

BEUNA, Miguel, Copahue 637, 8340 Zapala.

BUATOIS, Luis Alberto, Morenn 179, 2 A, 4000 Tucumdin.

BUCICH, Norberto G., Riglos 1169, 1424 Buenos Aires.

BUFFONE, Daniel Eduarde, Caronti 348, 2* [, 3000 Bahia Blanca.
BUJALESKY, Gustavo Gabriel, CADIC, Avda. Malvinas s/n, C.C. 92,
2410 Ushuaia.

BUTLER, James H., Box 1518, 79702 Midland, Texas, EE.UU,
BUTRON ASEONA, Francisco C,, Plan Patagonia Comahue, B, Don
Bosco, 90083 Comodoro Rivadavia,

CABALERI, Nora Graciela, Roque Saenz Pefa 4584, 6 A, 1636 Olivos,
CABALLE, Marcelo Fernando, 10 & 21 v 22, 1806 City Bell.
CABALLERO, Alejandro Marcelo, Martin Zapata 379, 5500 Mendoza.
CAFFE, Pablo J., El Naranjero 487, Bo. Los Perales, 4600 Jujuy.
CAGNONI, Mariana Celina, Melian 2849, 9, Buenos Aires,
CALEGAR] RicardoJuan, C.C. 128, Bo, Gral. Mosconi, 9005 Comodoro
Rivadavia.

CALVETTY AMBONI, Boris, Estafeta Recreo Venecia, 1886 City Bell,
CAMACHO, Maria, CIRGEQ, Ramirez de Velasco 421, Buenos Aires.
CAMILLETTI, Carlos Mario, Emilic Civit 360, 6300 Santa Hosa.
CAMPILLO, Roberto Delfor, Departamento de Geologia, YPF Buenos
Aires.

CAMPOS ALFONSO, Francisco Javier, 3 N* 1734, 1900 La Plata.
CANCIO, Juan Carlos, Neuquén 2585, P.B. A, 1406 Buenos Aires,
CANERO, Arturo Eugenio, Maipd 935, 8000 Comodoro Rivadavia,
CAND, Maria Claudia, Mathews 2174, 9120 Puerto Madryn.
CANOBA KATTAN, Carlos Alberto, Buenos Aires 1465,

CANTU, Mario Pablo, Luis Reinaudi 1229, 5800 Rio Cuarto.
CARAMES, Andrea Alejandra, Av. Asamblea 1132, 4* F, 1406 Buenos
Aires.

CARRANZA Hugo Fernando, Larrea 1582, 5505 Chacras de Coria.
CARRERA, Marcelo Gabriel, Luis Braile 1825, Bo, Maipud, 5000 Cordoba.
CARRICA, Jorge, Dorrego 589, 7* C, 8000 Bahia Blanca.

CARRILLO, Ramdn, Padilla 1180, 8 C, 1414 Buenos Aires.
CARRION IBARBURU, Miguel Humberto, Miguel Lillo 205, 4000
Tucumin.

CASADIO, Silvio, Mendoza 685, 6300 Santa Rosa.

CABALI Noemi Nélida, Av. del Trabajador 4146, manzana 19, casa 7,
B. AMSUR, 5300 Neuguén.

CASAMIQUELA, Redolfo, Alberdi 165, 8500 Viedma.

CASELLI, Alberto Tomiis, Sarratea 9556, 1655 José Ledn Sudrez.
CASTRO, Liliana Norma, M.T. de Alvear 2430, 8 C, 1122 Buenos Aires,
CASTRO, Miguel Angel, Av. Pte, Castillo 2593, 4700 Catamarca.
CASTRO DE MACHUCA, Brigida Marta Ester, La Pampa 2485 Oeste,
Bo. Nueva Palermo, 5400 San Juan.

CASTRO GODOY, Silvia Edith, Olavarria 584, 14° G, 1162 Buenos Aires,
CAVALLOTTO, José Luis, 35 N* 1727, 1900 La Plata.

CAVAROZZI, Claudia E., 42 N° 385, 1* D, E/2, 1900 La Plata

CAZAU, Luis Bernabé, D N° 68 o/ 531 y 532, 1900 La Plata,
CEGARRA, Marcelo Ignacio, Serrano 2252, 4° A, 1425 Buenos Aires.
CELLENZA, Liliana, Manuel Quintanza 2757, 5009 Cdrdoba.
CESARETTI, Nora Noemi, Rincdn 1868, 8000 Bahia Blanca.
CESARI, Omar, C.C. 81, 3005 General Mosconi.

CHALABE, SBusana Angélica, Av. Bolivia 2392, 4600 Jujuy.
CHALLIOL, Iris Beatriz, 65 N° 178, 1900 La Flata.

CHAYLE, Waldo, Lisandro de la Torre 569, 4600 Jujuy.

CHEBLI, Gualter Ademar, San Martin 579, 1%, Buenos Aires.
CHELOTTI, Luis Alberto, Barrio LU 4, Casa 47, 9000 Comedoro
Rivadavia.

CHERNICOFF, Carlos Jorge, Sinclair 3151, 2¢ C, 1425 Buenos Aires,
CHUTRAU, Guillermo, 39 N* 460, 3, 1900 La Flata.

CID DE LA PAZ, Maria Susana, 5 N 573, 1900 La Plata.
CINGOLANI, Carlos A., 5% N* 716, 1900 La Plata.

CIONCHI, Joaé L., Matheu 2731, 7600 Mar del Plata,

CISNEROS, Héctor Américo, CRICYT, 5500 Mendoza,

CLAVLJO, Ricardo Sergio, C.C. 27, km 3, 9005 General Mosconi.
CODIGNOTTQ, Jorge O., Marcelo Gambon 6395, 1408 Buenos Aires,
COIRA de PEREZ, Beatriz, Azorin 130, 4600 Jujuy.

COLOMBO PINOL, Fernanda, C/Camelies 66, ATC 1A, 08024 Barcelo-
na, Ezspana.

COMBINA, Ana Maria, Marcelo T. de Alvear 1461, 5800 Rio Cuarto.
CONCHEIRD, Graciela Andrea, Ambroseti 862, 6 28, Buenos Aires..
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CONIGLIO, Jorge Enrique, [tuzaingd 518, 5800 Rio Cuarto,

CONSTANTINL Luis, Fray Luis Beltrén 450, 8000 Comodoro Rivadavia.

CORBELLA, Jorge H., Dr. Ruiz Arenales 1733, 5 B, 1061 Buenos Aires.

CORCHUELO BLASCO, Daniel Anibal, Colonos Sudafricancs 2543,

9000 Comodoro Rivadavia.

CORDOBA, Graciela del Valle, Pje. Filippini 431, 4700 Catamarca.

EEhHDNAT{), Andrea Maria, CADIC, Avda. Malvinas s/n, C.C. 82, 9410
TR

CORTES, José Maria, Curupayti 1274, 1609 Boulogne.

CORTINAS, Jorge Sebastidn, Alem 3063, 1712 Castelar,

COSTA, Carlos Horacio, C.C. 320, 5700 San Luis.

CRAVERO, Maria Fernanda, Sarmiento 343, @ 5, 8000 Bahia Blanca.

CRIVELLO, Juan Fernando, Rivadavia 2223, 3300 Posadas,

CRUZ, Carlos Enrique, Gurruchaga 2371, 5 22, 1425 Buenos Aires.

CRUZ CORONADO, Migdonio Demetrio, General Paz 523, 5700 San Luis.

CUNED, Néstor Rubén, Quebracho 160, 9100 Trelew.

CUSMINSKY, Gabriela Catalina, 47 N* 388, 1900 La Plata.

DALLA SALDA, Luis. 1900 La Plata.

DAMBORENEA, Susana E., 11 N° 1430, 1896 City Bell.

DANDERFER, Juan Carlos, Mitre 22, 8340 Zapala.

DANGAVS, Nauris, 56 N* 1465, 1900 La Flata.

DANIELI, Juan Carlos, Lipez v Planes 229, 8340 Zapala.

DAPERA CONDE, Cristina, Palmar 7098, 1408 Buenos Aires.

DAVIS, John Steven, 2108 Regis Drive, 85616 Davis, California, EE.UTIL

DE AZEVEDO, Francizco 1., Huarpes 38, 5500 Mendoza.

DECKELMAN, James, 26 Reeve st., Clayfield, Queensland. Australia.

DE LA FUENTE, Mareelo S., Tacuari 1389, 2* B,

DEL PAPA, Cecilia Eugenia, C.C. 24, Ciudad de Mila

DEL VALLE, Analia, 10 N* 646, 2* C, 1900 La Flata.

DEL V0, Silvia, YPF.

DELPINOG, Daniel, Ejércite Argentino 240, 8340 Zapala.

DEMICHELIS, Alejandro H., 28 de Julio 28 (CENPAT), 9120 Puerto

Madryn.

DEFETRIS, PedroJ., Ing. Guillermo Fuchs 185, 5000 Granja de Funes.

DEPIANTE, Eloy Luis, 1 de Mayo 284, 8324 Cipolletti.

DI BENEDETTO, Héctor José, Calle 26 v 54, 1894 Villa Elisa.

DIDONE, Nancy Gloria, Casa 6, Barrio 25 de Mayo.

DILLON, Racdl, Soler 2480, 1425 Buenos Aires.

DI MICCO, Matild Maria, Catamarca 2420, 3 B.

DIMIERI, Luis Vicente, Maldonado 550, 8000 Bahia Blanca.

DI PAOLA, Elda C., Canalejas 1386, 1405 Buenos Aires.

DI PASQUO, Mercedes, Nicaragua 5593, 14141 Buenos Aires.

DO CAMPO, Margarita Diana, Alvarez Thomas 2796, 3* A, Buenos

Aires.

DOMINGUEZ, Eduardo Alejandro, Tucumdn 1197, 8000 Bahia Blanea.

DONNARL, Eva, Bme. Mitre 4456, 2 6, 1201 Buenos Aires.

DORN, Gunter Adolfo, Pedro J. Rivera 2728, 6* 28, Buenos Aires,

DRAGO, Edmundo Carlos E., Sarmiento 1797, 3016 Santo Tomsé.

DRAMIS, Francesco, Via Tuscia 29, Roma 00191, Italia,

DRISTAS, Jorge A L., Waica 673, 8000 Bahia Blanca.

DUCOS, Estela Irene, Tronador 1478, 4° A, 1427 Buenos Aires.

DURAND, Felipe Ramdn, Bbe. Araudi 655, 4000 Tucumadn.

DURANGO CHERE de CABRERA, Josefina, La Madrid 380, 4000

Tucumdn.

ECHEVARRIA, Alicia Emma, Pedro Goyena 561, 4, 1406 Buenos Aires.

ELENA, Oscar, Montafieses 1961, 5 25, 1428 Buenos Aires.

ESCAYOLA, Mdnica Patricia, Av. Velez Sarsfield 299, 5000 Cardoba,

ESPEJO, Irene Silvina, Av. Santa Fe 2735, 1° B, 1425 Buenos Aires.

ESFIZUA, Lydia Elena, San Juan 476, Torre B.2, 6° 24, 5500 Mendoza.

ETCHEVERRIA, Mariela Patricia, Av. San Juan 1452, P.B. C,

ETCHEVERRY, Ricardo, 56 N° 894, 1900 La Plata.

EVANS, Hobert Bevan, Selfordyvke, NG 235 HH, Westborough,

MNottinghamshire, Gran Bretafia.

FADRIQUE, Adolfo E., C.C. 246, 9400 Rio Gallegos.

FAGIANO, Marcelo, Urquiza 1750, 5800 Rio Cuarto.

FARINATTI, Ester Amanda, Caronti 284, B000 Bahia Blanca.

FAUQUE, Luis Enrique, Estanislac del Campo 1813, 1602 Florida.

FERNANDEZ, Rail, 38 N* 1593 1/2, 1900 La Plata.

FERNADEZ, Rubén L., Av. Bulnes 1753, 4000 Tucumén.

FERNANDEZ de COVARO, Maria Isabel, 31 N*974, Bo. Dan Basco, 9000

Comodoro Rivadavia.

FERNANDEZ GARRASINO, César, Necochea 1234, 1879 Quilmes.

FERNANDEZ TASENDE, Jorge Rail, C.C. 284, 5700 San Luis.
FERRARI, Eugenio, Constitucidn 545, 1646 San Fernando.
FERREYRA, Raiil Eduardo, Zabala 2826,

FIGARI, Eduarde Guillermo, Fray Luis Beltrdn 450, 9005 General
Mosconi.

FILI, Mario Felipe, Juan de Garay 2871, 3000 Santa Fe.

FONT, Graciela, 19 N° 647, 1900 La Plata,

FORZINETTI, Maria Elena, Martin Fernandez 762, 1526 R. de Escalada.
FRAGA, Héctor Rosendo, Zeballos 431, 2000 Rosario.

FRANCHI, Mario Ratil, 8 N* 37, 1896 City Bell.

FRANCO, Alejandro, Av, Forest 88{, 1* 7, 1427 Buenos Aires,
FRANZESE, Juan Rafael, Pérez o Bélgica y San Francisco, 1896 City Bell,
FRISICALE, Maria Cristina, Maldenade 550, 8000 Bahia Blanca.
FRONZA, Silvana Edith, Diagonal 80 N* 791, 10* A, 1900 La Plata_
FRUTOS, Diana Raquel, Maipd 286, 5500 Mendoza.

FUENTE, Alberto, Avda. Centenario 963, casa 93, B.

GABRIELE, Norberto Adrian, Victor Vergani 678, 1629 Pilar,
GAGLIARDO, Maria Ligia, Rio Cuarto 2962, 6 12, 1292 Buenos Aires,
GAGNON, Larry, Martin Coranado 3140, P.B., 1425 Buenos Aires.
GAIDANO, Constancio Diego, Domingo Martinto 160/14, 1875 Wilde,
GAILLARDOU, Rubén A., Mar del Plata 1736, 1653 Villa Ballester.
GALLI Claudia Inés, Zuviria 1490, 4400 Salta.

GALLISKI, Miguel Angel, 5700 San Luis.

GAMBA, Maria Teresa, Echeverria 912, 4* C, 3* 10, 1426 Buenos Aires.
GAMBA, Mirta, Cabildo 1695, 3* 10, 1426 Buenos Aires.
GANDUGLIA, Patricia, Av. Maipd 3325, 1636 Olives.

GARCIA, Vivian Mabel, Ascasubi 322, 000 Bahia Blanca. k
GARDINI, Carlos E., Colén 1189, dep. 5, 5700 San Luis.

GARDINI, Marco Pablo Maria, Paso 791, 4 A, 1031 Buenos Aires.
GARRIDO, Mirta Mabel, Agustin Alvarez 1948, 8000 Bahia Blanca.
GAYONE, Maria Rosario, CONEA, Parque Industrial, 8140 Trelew.
GEBHARD), Jorge Arnoldo, 137 N* 1282, 1900 La Plata,

GELOS, Edgards Martin, Lavalle 250, 11¢ B, 8000 Bahia Blanea.
GENINI BERNARDI, Adolfo Domingo, B. Don Bosco, km 3, P. Patagonia,
5003 Comodoro Rivadavia.

GEORGIEFF, Sergio Miguel, Los Ceibos a/n, 4105 Villa Carmela.
GETINO, Pablo Romén, Zapiola 904, 1* F, 8000 Bahia Blanca.
GEUNA, Silvana Evangelina, Belisario Rolddn 901, 5000 Alta Gracia.
GIACOSA, Radl E., 25 de Mayo 419, 9000 Comodore Rivadavia.
GIAI Santiago B., Pio XII 531, 6300 Santa Rosa.

GIANIBELLI, Julio César, 32 N* 926, 3, 1900 La Plata.

GIUDICI, Alfonso R., Arcos 3848, 1429 Buenos Aires.

GODEAS, Marta Carmen, Mario Brave 241, 3* A, 1175 Buenoes Aires.
GOMEZ, Juan Carlos, & N* 449, 1896 City Bell.

GOMEZ, Maria Cristina, Panamsg 1030, P.B. 7, 8000 Bahia Blanca.
GOMEZ PERAL, Miguel Angel, Concejal Yolanda Lettieri 794, 1742
Paso del Rey

GOMZALEZ, Carlos Roberto, Miguel Lillo 205, 4000 Tucumsn.
GONZALEE, César Ernesto, Alvear 1356/58, 4600 Jujuy.
GONZALEZ, Gladys, Larrea 929, 5 A, 1117 Buenos Aires.
GONZALEZ, Maria Mercedes, Paraguay 467, 1, 8000 Bahia Blanca.
GONZALEZ, Mirta, Superi 4586, 1430 Buenos Aires.

GONZALEZ, Osvaldo Edgar, Pasaje Omcativo 766, 4000 Tucumdn.
GONZALEZ, Pablo Diego, 20 N 421, 1900 La Plata.

GONZALEZ BONORINO, Gustavo, Buenos Airea 177, 4400 Salta.
GONZALEZ SEGURA, Juan Vicente, Estafeta Costa Azul, 5153 Carlos
Paz.

GONZALEZ URIARTE, Magdalena, Alvarado 31, 4* E, 8000 Bahia
Blanca.

GONZALEZVILLA, Ravil Eduardo, Las Glicinas 427, B. Las Rosas, 4400
Salta.

GORGAS, Alfredo, YPF Sede Central, Buenos Aires.
GORUSTOVICH, Sergio, José Segui 558, Bo. Ciudad del Milagro, 4400
Balta.

GRECCO, Laura Edith, Primera Junta 544, 5000 Bahia Blanca.
GREGORI, Daniel Alfredo, Caronti 718, 8000 Bahia Blanca.
GRIECO, Luis Francisco, Montafeses 2133, 1428 Buenos Aires.
GRIFFIN, Miguel, 500 N* 1755, 1887 Gonnet.

GRIMALDI CASTRO, Gabriel Orlando, Sucre 1611, 5* 11, 1428 Buenos
Aires.

GRIZINIK, Mario Maximo, Rawson 1231, 9000 Comodoro Rivadavia.
GRIZINIK DE MARCO, Maria Mercedes, Rawson 1231, 9000 Comodoro



Rivadavia.

GUERESCHI, Alina Beatriz, Lepri 525, 51586 Alta Gracia,
GUERRERO, Federico, Las Heras 1850, 8 B, 1127 Buenos Aires,
GUIDA UNYICIO, Nora G., Caracas 3533, 1419 Buenos Aires.
GUIRIN, Rolando, Ing. White 1851, 1706 Haedo.

GULISANO, Carlos Alberto, Tte. Gral. Perdn 925, 7+, 1038 Buenos

Aires.

HALLER, Miguel Jorge Francisco, Tehuelches 240, 9120 Puerto Madryn.
HAUPT, Manfredo, Bacacay 147, 1609 Boulogne.

HECHEN, Jorge José, 0.C. 140, 5005 General Mosconi.

HERBST, Rafael, Lavalle 2675, 3400 Corrientes.

HERNANDEZ, Laura Batriz, G.E.A. Univ. Nac. Concepcidn, Casilla
4107, 3 Concepeidn, Chile.

HERRERA, Zarela Angélica, Pasteur 845, B. Tte. Matienzo, 5103
Cardoba.

HERRERO, Silvia Andrea, Lafinur 3082, Bajo Palermo, 5008 Cérdoba.
HEREMANN, Carlos, Amadeo Jacques 7077, 1° 10, 1408 Buenos Aires.
HOGG, Stanley, Taleahuano 778, 7+, 1013 Buenos Aires.

HONGHN, Fernando Daniel, Las Piedras 1710, 4000 Tucumsdn.
HUGO, Carlos Alberto, 138 N* 743, 1900 La Plata.

HUMPHREY, William, P.O. Box 8368, 60680 Chicago, 1L, EE.UU.
IBANEZ, Guillermeo H., Formosa 496, 8300 Neuguén.

IBANEZ, Lucia Marina, Pje. Flarencio Varela 1918,

IDOYAGA, Marcelo Gastin, Santa Fe 4938, 1425 Buenos Aires,
IGLESIA LLANGS, Maria Paula, Serranc 2481, 14* E, 1425 Buenos
Aires.

ILLANEZ, Eduardo Daniel, Maestros Neugquines 1027, 8300 Neuguén.
IMPICCINI, Agnes, Av, Argentina y Salvator:, monoblock B 1, 3 D, B300
Neuquén.

INGRASSIA, Valiente, Bo. Supe, 5547 Godoy Cruz.

INTROCASO, Antonio, Avacucho 1435, 2000 Rosario.

INIGUEZ RODRIGUEZ, Adridn Mario, 20 N 1624, 1300 La Plata.
IRIOND, Martin, C.C. 495, 3000 Santa Fe.

I15LA MENDI, Federico Ignacio, Saavedra 3527, T600 Mar del Plata.
JAPAS, Maria Silvia, Hipdlito Yrigoyen 8774, 5 Y, Lomas de Zamora.
JOHANIS, Pablo, Nepper 1165, 1406 Buenos Aires.

JONES, Jorge Patricio, Montevideo 1296, 11°, 1425 Buenos Aires.
JONES, Marta Edna, B. Centenario, km 8, casa 433 B, 9003 Comodora
Rivadavia.

JORDAN, Teresa E., Geological Seiences, Cornell University, Ithaes
M.Y. 14853, EE.UU.

JUAREZ, Carlos Alberto, J. Newberry 936, 4400 Salta.

JURADO MARRON, Hilario, Pasaje Farifiango 1138, 4700 Catamarca.
KIRSCHEAUM, Alicia Matilde, Dr. Miguel Gorman 2560, Bo. Alberdi,
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El Instituto de Recursos Minerales (INREMI)
de la Facultad de Ciencias Naturales vy Museo de la
Universidad Nacional de La Plata
se adhiere
al Cincuentenario de la Asociacion Geolégica Argentina,
deseando que el tesonero esfuerzo realizado y los frutos cosechados
se mantengan en el tiempo.
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Saluda a la Asociacion Geolégica Argentina
en su Quincuagésimo Aniversario reconociendo su fecunda labor y su grandioso aporte
al conocimiento geoldgico del pais.
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Invertimos en gas porque nada reemplazara la electricidad

Nuestros abuelos wtilizaban gas para iluminar sus casas y calles. En la actualidad, el gas se estd convirtiendo en
una fuente de energia privilegiada para generar electricidad. TOTAL es, a la vez, una compadia de petréleo y de gas; en
electo, el gas natural representa una proporcion importante de nuestras reservas de hidrocarburos. De la geologia a la dis-

tribucion, TOTAL estd entre los primeros en esta industria compleja v su presencia tie-

ne dimensién internacional. Frente a estas perspectivas promisorias, el gas natural es ...
ahora una prioridad en la estrategia de desarrollo del Grupo TOTAL. No es casual, por TDT A l
cierto, que en esta indusiria en plena expansion, TOTAL esté preparado para ser prota-

gonista del futuro. NO NOS LLAMAMOS TOTAL POR CASUALIDAD.
TOTAL AUSTRAL 5.A.

Sucursal en lo Argenting de TOTAL - San Martin 323 - Buenos Aires - Argenting
Tel: (54-1) 325-8275/ 3940184 - Fox: [54-1) 325-8272
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La gran capacidad argentina de explorar, transformar y
utilizar los recursos del suelo

Planificacién del aprovechamiento integral de los recursos mineros: prospeccion, exploracion, explotacién,
transformacién y comercializacién de los productos de ellos obtenidos son, entre ofras, las tareas que cubren
sus especialistas de primerisimo nivel.
¥ en funciones de apoyo, tanto en trabajos de campo como en gabinete, la Empresa cuenta con un nutrido

conjunto de técnicos, mineros, mecanicos, capataces adecuadamente preparados y
en constante perfeccionamiento.
La magnitud de las obras encaradas y concretadas -desde 1961- es la prueba de su potencial
tecnolégico y humano.
En otras palabras, de la gran capacidad argentina, responsable de la riqueza de su propio suelo.
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