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Homenaje al Profesor Doctor Horacio Homero Camacho

El 2 de abril de 1993 la Asociacidn Geoldgica
Argentina, a iniciativa de un grupo de discipulos,
colegas y amigos, tributé un homenaje al Profesor
Doctor Horacio Homero Camacho eon motivo de su
T7(® aniversario y en reconocimiento a su destacada
trayectoria personal, cientifica y profesional, El mis-
mo se realizé en la sede de la institucién, ante una
numerosa y destacada concurrencia. Con posteriori-
dad se efectud una reunién de comunicaciones, cuyos
resimenes se incluyen en este niimero de la Revista.

Sehallaban presentes y/o adhirieron alhomenaje el
Vicepresidente del Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Téenicas, Doctor Pedro N. Stipanicie,
el Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo de la Universidad Nacional de La Plata, Pro-
fesor Doctor Edgardo O. Rolleri, el Director del De-
partamento de Ciencias Geoldgicas de la Universidad
de Buenos Aires, Profesor Doctor Victor A. Ramos, el
Presidente de la Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, Profesor Doctor Andrés
Stoppani, el Presidente de la Sociedad Cientifica
Argentina, Ingeniero Lucio R. Ballester, el Presiden-
te del Consejo Superior Profesional de Geologia, Doc-
tor Federico Guerrero, el Presidente de la Asociacién
Paleontoldégica Argentina, Doctor Edgardo Romero, v
otros destacados representantes de diferentes insti-
tuciones y de la actividad cientifica y profesional.

El acto se inicié con una semblanza personal y
profesional, a cargode los Doctores Marcelo Yrigoyen,
Alwine Bertels y Alberto C. Riccardi,

Enlaocasidnel Presidente de la Asociacidn Geoldgica
expresd:

Espara miun motivo de satisfaccién, en mi cardcter
de Presidente de la Asociacidn Geoldgica Argentina,
presidir y ofrecer este homenaje al Doctor Horacio
Homero Camacho ante tan distinguida concurrencia,
y al hacerlo referirme, aunque mds no sea brevemen-
te, a su fecunda trayectoria perscnal, cientifica y
profesional.

El Doctor Horaeio Camacho nacid en Buenos Aires
y realizé sus estudios de Geologia en la Facultad de
Ciencias Exactas vy Naturales de la Universidad de
Buenos Aires, donde en 1949 se gradud de doctor en
Ciencias Naturales, para luego especializarse en
invertebrados y bioestratigrafia del Cretdcico supe-
rior y Terciario.

Se desempeiié durante 22 afios en la Direccién
Nacional de Geologia y Mineria, donde fue Jefe de la

Seccidn Estratigrafia y Asesor Paleontdlogoe. Actud
como docente e investigador en la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos
Aires desde 1944 hasta la fecha, comenzando como
Ayudante de Cidtedra y llegando a Profesor Titular
Plenario. Entre 1961 y 1966 fue Profesor de
Paleontologia Invertebrados y Micropaleontologia en
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la
Universidad Nacional de La Plata. También dictd
cursos en otras Universidades de la Argentina y de
otros paises de América del Sur.

Estuvo becado en Estados Unides de América, en
1948 por la Comisién Nacional de Cultura, para
especializarse en la Universidad de Harvard bajo la
direccidn del doctor J.A. Cushman en foraminiferos,
y en 1958, por la J.S. Guggenheim Foundation, para
completar estudics sobre el mismo tema en la
Smithsonian Institution y en la Universidad de
Louisiana.

Como consecuencia de esta actividad, en 1961 inicié
en el pais la ensefianza de estos temas, inaugurando
un Laboratorio de Micropaleontelogia en la Universi-
dad de Buenos Aires, donde formé y orienté a los
primeros especialistas, que ahora actian en univer-
sidades e instituciones oficiales y privadas. También
dicté cursos de Paleoecologia y dedicé parte de su
prolifica actividad a la historia de las Ciencias Natu-
rales en nuestro pais.

Su ambiente de trabajo, fuera del laboratorio, ha
sido la Patagonia y las regiones australes. Sus prime-
ros trabajos los realizé, siendo aiin estudiante, en la
isla de Tierra del Fuego, donde efectud su Tesis
Doctoral, y entre 1953 y 1955 integré varias comisio-
nes cientificas a la Antdrtida.

Ha sido Consejero Titular y Director del Departa-
mento de Ciencias Geoldégicas en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires, Presidente de las Asociaciones Geoldgica
y Paleontolégicade la Argentina, Miembro del Conse-
jo Directivo del Consejo Superior Profesional de Geo-
logia, de la Junta Ejecutiva del Quinte Congreso
Geolégico Argentino, Presidente del Sexto Congreso
Geoldgico Argentino, miembro de la Comisién Direc-
tiva de la Sociedad Cientifica Argentina, Académico
Titulardela Academia Nacional de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, de la Academia de Geografia y de
la Aeademia Nacional de Ciencias de Cérdoba, Repre-
sentante del CONICET en la Conferencia



Intergubernamental de expertos encargada de pre-
parar el Programa Internacional de Correlacién
Geoldgica, Miembro del Directorio de la Comisién de
Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos
Aires, Miembro Correspondiente del Comité Interna-
cional de la Historia de las Ciencias Geoldgicas,
Presidente y miembro de la Comisién Asesora de
Ciencias de la Tierra del CONICET, integrante de
numerosos jurados de nivel universitario y cientifico,
ete., ete.

El Doctor Camacho recibié también numerosas
distineiones, entre las que se cuenta el Premio Eduar-
do Holmberg y su interés por la Paleontologia,
Bioestratigrafia y Paleogeografia del Terciario lo lle-
vé a efectuar numerosos vigjes de estudio, especial-
mente a la Patagonia, que dieron como resultado
importantes publicaciones y comunicaciones cientifi-
eas. Suexperiencia docente se plasmd en elinico libro
argentino sobre Paleontologia de Invertebrados.

En toda su actividad docente y cientifica el Doctor
Camacho se caracterizd por su excelente disposicidn
para ayudar sin retaceos a todos quienes se le acerca-
ron dande muestras de interés por los estudios
geoldgicos y paleontoldgicos.

Con las palabras y acciones justas y necesarias el
Doctor Camacho se ocupd de encaminar a estudiantes
avanzados y a graduados noveles, facilitando el desa-
rrollo de sus preferencias personales en armonia con
las necesidades cientificas y profesionales existentes,

Siempre brindé generosa y desinteresadamente su
ayuda, tanto en las clases cotidianas como en las
especiales, en los primeros trabajos de campo, en la
eleccién de temas de Lesis, en la presentacién a becas,
en el apoyo para el desarrollo de estudios en el
exterior, en la bhisqueda y obtencién de los primeros
empleos.

A todos dio una oportunidad y en cada uno estuvo el
saber aprovecharla, sin que el Doctor Camacho se
inmiscuyera en las decisiones finales, que siempre
son intransferibles y corresponden a cada persona.

Por todo ello estamos aqui reunidos para brindarle
nuestro reconocimiento,

Al hacerlo corresponde también recordar a quienes
acompafiaron permanentemente la actividad incan-
sable del doctor Camacho en el campo de la Geologia
y la Paleontologia. Pues para todos nosotros la pre-
sencia del Doctor Camacho siempre resultd insepara-
ble de las de Isabel vy Virginia, a quienes extendemos
este homenaje en todo lo que les corresponde.

La Asociacidn Geoldgica Argentina, el Consejo Su-
perior Profesional de Geologia, la Asociacidn
Paleontoldgica Arpentina, todos sus disefpulos, cole-
gas y amigos, presentes y ausentes, queremos con
este sencillo acto, rendir homenaje ala trayectoria del
Doctor Camacho y expresar nuestros deseos de que se
prolongue en el tiempo en la compafiia de su digna
esposa.
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RESUMENES DE COMUNICACIONES CIENTIFICAS

Crustaceos decapodos jurasicos de Argentina

Maria B. AGUIRRE-URRETA

Consejo Nacional de Investigaciones Cientfficas y Técnicas,
Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires,
Pabellén 2, Ciudad Universitaria, 1428 Buenos Aires, Argentina

Los crustdceos decdpodos del Mesozoico de Ar-
gentina eran un grupo casi desconocido hasta los
inicios de la década del 80, a pesar de las excelentes
exposiciones de sedimentitas marinas de esa edad en
las cuencas Neuguina y Austral. Extensas coleccio-
nes realizadas en esta idiltima cuenca en secuencias
eretdcicas, complementadas con observacidn de ma-
terial de la cuenca neuquina mostraron una riqueza
faunistica comparable a la encontrada contemporé-
neamente en otras regiones del mundo (véase una
sintesis en Aguirre-Urreta, 1989, Palaeontology, 32)

Sin embargo, el panorama parece ser distinto para
el Jurdsico. Si uno tiene en cuenta que en las secuen-
cias jurdsicas de la cuenca Neuquina se han venido
realizando colecciones de invertebrados fésiles por
mis de un siglo, unido a la hisqueda sistematica de
este grupo de crustdceos por parte de la autoraenla
cuenca aconcagiina, el resultado es desalentador,

Hasta el momento se han descripto los siguientes
crustdceos decdpodos jurdsicos:

1) Rusconi en 1948 (Revista del Museo de Historia
Natural de Mendoza, 2) describe e ilustra un nueve
génerodecrustdceo queesubicadoentrelos palinuros:
Pehuenchia. De é] se describen dos especies: P,
tellecheai y P. magna Rusconi spp., ambas proceden-
tes de un cerro ubicado a un kilémetro al este de los
bafios termales del Cajén Grande v en la margen
derecha del arroyo Cajén Grande, sur de Mendoza, de
edad jurdsica media con dudas. La autora tuvo opor-
tunidad de observar los ejemplares tipo de ambas
especies que se encuentran en el Museo de Historia
Natural de Mendoza y puede concluir con respecto a
P. tellecheai que Rusconi malinterpretd la morfologia
de la regién anterior, muy posiblemente debido a la
mala preservacidn del material. Este hecho, juntocon
la ausencia de diaresis en los urépodos, hace suponer
que se trata de un calliandside. P. magna es también
un calliandsido, con caracteristicas afines a
Callianassa peruviana Rathbun. Estos ejemplares se
hallarian en la Formaeién Vaca Muerta de edad
jurdsica superior a cretdcica inferior,

2) Damborenea y Mancefiido en 1987 (Notas del

Museo de La Plata, 21, Paleontologia, 106) deseriben
e ilustran una nueva especie del género Glyphea, G.
eureka, representada por un solo ejemplar correspon-
diente a un hemicefalotérax derecho, en excelente
estado de preservacidn. El ejemplar fue coleccionado
en la localidad de arroyo Serrucho, sobre su margen
derecha, aguag arriba del Puesto Basualto, en el sur
de la provincia de Mendoza. La fauna asociada de
amonites permite asignar a la secuencia una edad
toarciana inferior.

3) Aguirre-Urretaet al. (1990, Antarctic Science, 2)
deseriben e ilustran un nuevo género y especie de
Polychelidae: Antarcticheles antarcticus, represen-
tado por un iinico ejemplar casi completo conservado
como una impronta. El espécimen fue recuperado de
un conglomerado de la formacién Kotick Point
(Cretdeies), aflorante en el noroeste de la isla James
Ross, en la peninsula antdrtica. Puede deducirse por
sus caracteristicas litolégicas que los clastos
sedimentarios del conglomerado proceden de la For-
macién Ameghino del Jurdsico superior. Los repre-
sentantes actuales de esta familia corresponden a
faunas de agua profunda a abisales, que viven gene-
ralmente semienterrados en fangos de foraminiferos.
Por otra parte, las evidencias del registro fdsil pare-
cen mostrar que este grupo vivia en ambientes mari-
nos someros. De acuerdo a Beurlen (1931, Natur und
Museum, 61) la migracién de crustdceos decdpodos
hacia ambientes marinos profundos es un evento
recurrente relacionado a periodos globales de nivel de
mar hajo.

4) Finalmente la autora ha encontrado nueves
restos dedecdpodos en sedimentitas de edad caloviana
en la regién del Paso del Espinacito, provincia de San
Juan. Estos restos corresponden a un solo ejemplar
preservado en la edmara habitacidn de un amonite
{Rehmannia sp.). Se trata de un par de chelipedos
muy bien preservados, con restos de cuticula, de gran
tamafio, isoquelados, con dedos muy largos v delga-
dos. La ausencia del cefalotorax hace dificil una
asignacidn genérica, pero podria incluirse enla Fami-
lia Nephopidae, en formas afines a Pseudoastacus.
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Palinoestratigrafia del Neopaleozoico del Peru

Carlos AZCUY

Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires, Pabelidén 2,
Ciudad Universitaria, 1428 Buenos Aires, Argentina

Foraminiferos (Protozoa) y paleoambientes de las
“lutitas de rio Foyel” (Oligoceno medio bajo).
Cuenca de Nirihuau-Norquinco-Cushamen,

Provincia de Rio Negro

Alwine BERTELS

Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires, Pabellén 2, Ciudad Universitaria,
1428 Buenos Aires, Argenting

Se infieren las condiciones paleoambientales
bajo las cuales fueron depositadas las “lutitas de rio
Foyel"; estdn basadas sobre el andlisis microfaunistico
(foraminiferos) tomando en consideracidn informa-
cibn eualitativa v cuantitativa.

Se estudiaron diez muestras de una seccién que
afloraen las mirgenes del rio Foyel, cuya localizacidn
geogrifica coincide aproximadamente con la coorde-
nada de 41° 40" de latitud Sur; se trata de 25-30 m de
pelitas de colores grises con concreciones; algunas
capas carecen de microestructura en tanto otras
presentan laminacién.

Recientes estudios de Bertels (en prensa) permiten
correlacionar la seccién analizada con la serie del
Oligoceno medio bajo y estimar que la depositacidn
tuvo lugar entre los 34 Ma y los 32,8 Ma.

Para obtener informaciones paleoecoldgicas se apli-
can los métodos: a) relacidn porcentual de forami-
niferos plancténicos/bentdnicos, b) indice a de Fischer,
¢} funeidn de la informacién de Shanon-Wiener y d)
diagrama triangular. Los valores de a) obtenidos
fluctian entre 2,06% en la base y 0,46% hacia los
niveles superiores; el escaso poreentaje de elementos
planctdinicos permite inferir la existencia de una
cuenca marina, cuyas condiciones batimétricas res-
ponden alasde plataforma interna-marina marginal.
Las cifras del indice b) reflejan dos ascensos relativos
del nivel del mar. Mediante ¢) que mide la diversidad
faunistica, los guarismos registrados evidencian ca-

racteres ambientales muy inestables. Los valores de
d) reflejan situaciones hipohalinas, coincidentes con
los pulsos de ascenso relativo del nivel del mar (base
y niveles superiores muestreados) y aguas hipéxicas
a ligeramente reductoras en algunos niveles interme-
dios.

A lo largo del perfil se verifica:

I) En la regién, durante el proceso sedimentario
involucrado en la formacién de las “lutitas de rio
Foyel” imperaron fluctuaciones en cuanto a la ener-
gia del medio.

IT) Se verifica la existencia de dos pulsos marinos
ingresivos acaecidos durante los 34 Ma y los 32,8 Ma
separados por depositaciones producidas en ambien-
tes marinos marginales de muy baja energia, en los
cuales las condiciones fisico-quimicas del medio am-
biente pudieron aleanzar valores alealinos bajos o
ligeramente dcidos y un potencial redox negativo o
positivo bajo. Los pulses marines tuvieron lugar en
unacuencasemicerrada con marcadainfluencialética,
rica en nutrientes.

III) Dados los espesores mencionados en la literatu-
ra, la sucesién se formé en una ecuenca subsidente: en
los niveles inferiores la masa de agua no habria
superado los 100 m de profundidad.

IV) La inestabilidad y las fluctuaciones en las con-
diciones fisico-quimicas palecambientales acompa-
fiaron & la depositacién de toda la secuencia
sedimentaria,
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El subgénero Chlamys (Swiftopecten) Hertlein 1935 en el
Paleégeno y Nedgeno temprano de Patagonia

Claudia DEL RfO

Centro de Investigaciones en Recursos Geoligicos (CIRGEQ),
R. de Velasco 847, 1414 Buenos Aires, Argentina

Dentro del grupo de pectinidos del Terciario de
Patagonia caracterizados por el desarrollo de plie-
gues radiales que ornamentan sus conchillas, se
destaca la presencia de Chlamys (Swiftopecten)
Hertlein 1935. Este subgénerotienela particularidad
de estar vinculado a la migracién pacifica, que desde
el Eoceno, influyd notablemente en la composicidn de
nuestras asociaciones paledgenas,

Hasta este momento Chlamys (Swiftopecten) habia
sido sélo reconocido en las secuencias Terciarias del
Pacifico Norte, sobre el margen noroccidental de
Ameérica del Norte y en Japén, donde se encuentra
representado desde el Oligoceno tardio. En el Recien-
te se conoce un inico taxén, distribuido en los mares
de Japén, la especie tipo: Chiamys (Swiftopecten)
swiftii (Bernardi).

Su hallazge en las sedimentitas de edad Eoceno-
Mioceno temprano de Patagonia (provincia de Santa
Cruz) extiende su distribueidn geogrifica al hemisfe-
rio sur, Por otra parte, su presencia a partir del
Eoceno en estas regiones constituye el registro mds
antiguo que se posee de este subgénero e indicaria la
posibilidad de un intercambio faunistico a lo largo de
la costa oriental pacifica, no sélo desde el Pacifico
Norte hacia Patagonia sino también en direccidn
inversa.

Esta participacién de elementos pacificos se mani-
fiesta, aparte de la presencia de Chlamys
(Swiftopecten), por las apariciones en los niveles
“patagoniancs” de los bivalvos eocenos Parinomya

Olsson 1928 y Venericardia (Venericor) Stewart 1930
(Camacho 1991) y de los taxones de edad eocena
Periploma (Aelga) Slodkewitsch 1935 y Solenc
(Eosolen) Stewart 1930 en la Formaeidén Rio Turbio
aflorante en el sector sudoccidental de la provincia de
Santa Cruz (Griffin 1991).

Elmaterial clasificado por Thering (1897: 227, 1907:
256-257) como Myochlamys nodosoplicata (Thering)
procedente de las localidades de Yegua Quemada
(MACN 252, Formacién Monte Ledén, Mioceno tem-
prano), Monte Espejo (MACN 253, Formacién San
Julidn, Eoceno tardio), Punta Casamayor (MACN
256) y Punta Nava (MACN 251) (niveles “julienses”,
Eoceno tardio) (golfo San Jorge, provincia de Santa
Cruz), es considerado en este trabajo, con excepcién
del espécimen correspondiente al holotipo de M.
nodosoplicata, como perteneciente a una nueva espe-
cie,

Esta especie es incluida en Chlamys (Swiftopecien)
sobre la base del desarrollo de los siguientes earacte-
res morfolégicos de este género: 1) presencia de
conchillas subequivalvas, con la valva izquierda lige-
ramente mds aplanada que la derecha; 2) desarrollo
de 4 6 5 pliegues, a menudo pareados, recorridos por
costillas radiales de espesor homogéneo; 3) cons-
tricciones que surcan toda la superficie valvar, a
veces mds acentuadas sobre la valva izquierda y que
producen fuertes nodosidades en su interseceidn con
los pliegues radiales; 4) una microescultura “sha-
green"fuertemente desarrollada sobre ambas valvas.



Resumenes

103

El Daniano marino de Patagonia (Argentina): paleobiogeografia
de los foraminiferos benténicos!

Norberto MALUMIAN y Andrea CARAMES

Consejo Nacional de Investigaciones Clentificas y Técnicas
Direccién Nacional de Geologia y Mineria
Benito Corree 1194, 1107 Buenos Aires, Argentina

De la revisién y listado de los foraminiferos
bentdnicos paleccenos de las cuencas Colorado-
Neuguina, del golfo San Jorge y Austral sobre datos
biblicgraficos y principalmente informes inéditos de
los autoresse reconocieron 234 especiesen el Daniano.
Dentro de los anteriormente propuestos 37 nuevos
nombres, siete se consideran sindnimos jévenes y la
gran mayoria de las especies restantes son de escasa
diferenciacién morfolégica con otras previamente
conocidas. En consecuencia, aunque siempre se con-
sideré que estas faunas eran cosmopolitas (tipo
Midway) existiria un endemismo marcado. Se recono-
ce, entonces, un solo grupo endémico: Buliminella ex
gr. isabelleana Camacho, ampliamente distribuido
en la cuenca del Colorado-Neuquina (forma
tuberculata), del Golfo (f. typica y pascuali) y Austral
y peninsula Antdrtica (f. procera). Conforman asocia-
ciones prdcticamente monespecificas de ambientes
someros que caracterizan la regidn austral. En consi-
deracién al homeomorfo reciente Buliminella
elegantissima d’ Orb., oportunista, infaunal, detri-
tivora y que prolifera en orlas de descarga cloacales,
se estima que B. isabelleana f. tuberculata ocupaba
nichos con condiciones extremas similares como los
ambientes hipersalinos de la cuenca del Coloradoe-
Neuquina, y las restantes formas sin ornamentacién,
ambientes andxicos disaerdbicos representados por
sedimentos laminados de la cuenca del golfo San
Jorge y de la peninsula Antdrtica.

Los indices comparativos de Jaccard entre las dis-
tintas cuencas muestran: a) mayor similitud entre
cuencas adyacentes, b) aparente disminucién de la
similitud entre cuencas con aumento de la latitud.

El mapa paleogeogréfico resultante de la distribu-
cidn de los foraminiferos, determina un drea minima
actualmente emergida cubierta por el mar danianode

"Contribucidn al Proyecto 301, Paledgeno de América del Sur.
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unos 507.000 km® que supera ampliamente a las
superficies cubiertas por los pulsos transgresivos del
Eoceno medio (170.000 km?®) y del Eoceno superior-
Oligocene inferior (100.000 km?®) y sobrepasa en su-
perficie el drea de la transgresién del Oligoceno
medio-Micceno inferior (450,000 km?®),
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Paleontologia de la Formacién Lefipan (Cretacico-Terciario)
en el valle medio del rio Chubut

Francisco A. MEDINA' y Eduardo OLIVERG?

'Centro de Investigaciones en Recursos Geoldgicos (CIRGEQ),
R. de Velasco 847, 1414 Buenos Aires, Argenting
2Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC),
Avda, Malvinas Argentinas s/n, 9410 Ushuaia, Argentina

Sedimentitas marinas de la Formacidn Lefipdn
aflorantes en el valle medio del rio Chubut contienen
una abundante y diversa fauna de invertebrados.
Esta fauna proporciona importantes datos acerca del
desarrollo paleogeogridfico de la cuenca durante el
Cretdcico superior-Terciario inferior,

La Formacién Lefipan aflora en forma casi conti-
nua, a lo largo de 60 km del valle medio del rio
Chubut. Estd compuesta por 400 m de sedimentitas
{areniscas, fangolitas y conglomerados subordina-
dos) depositadas en un ambiente proximal (estudrico,
de playa y deltaico).

La abundante y diversa fauna contenida en la
Formacién Lefipdn ha permitido reconocer dos aso-
ciaciones de moluscos.

A)Laasociacidn mas antigua, presenteenlos 370 m
inferiores de la formacién, estd caracterizada por
formas afines y/o comunes con otras localidades aus-
trales. Las formas mds relevantes de esta asociacidn
son: BIVALVIA: Bucardomya sp., Cucullaea sp.,
Eriphyla sp., Glycymeris sp., Goniomya sp., Lahillia
sp., Lahillia (Lahilleona) sp., Lima (Acesta) sp.,
Limatula sp., “Loxocardium” sp., Neilosp., Ostreidae
spp., Pacitrigonia patagonica, Pacitrigonia sp.
Pierotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana,
Panopea cf. clausa, Panopea of. hautali, Panopea sp.,
Pecten of. bagualensis, Phelopteria sp., Pholadomya
sp., Placunopsis sp., Plicacesta sp., Tagelus aff. gratus,
Tellina? sp., “Venus” pacifica. GASTROPODA:
Actaeon australis, Aporrhaidae sp. b, Chenopus? sp.,
Cinulia pauper, Naticidae spp., “Pugnelius” sp. a,
“Pugnellus” sp. b, “Pugnellus” sp. ¢, “Pyropsis” sp.,
Struthiolaropsis? tumida, Struthioptera sp., Triton?
luisae, Turritella spp., Cominella sp. AMMONOIDEA:
Eubaculites sp. DECAPODA: Hoploparia antarctica.

La presencia del género Eubaculites en esta asocia-
cién confirma una edad maastrichtiana.

B) La asociacidn mds moderna ha sido obtenida en
los 1iltimos 30 m de la formacién y estd constituida en
BU mayoria por especies comunes con otras localida-
des de edad daniana, de la costa Atldntica y comple-
tamente diferente a la asociacién anterior. Las for-
mas mds caracteristicas son: BIVALVIA: Nucula
pervicax, Meretrixchalcedonica, Glycymeris ferugioi,
Venericardia feruglioi, Aphrodina sp., Pyenodonte
miradonensis, Gryphaea concors. GASTROPODA:
Turritella malaspina, Cominella of. patagonica,
“Ampullospira”dubia. DECAPODA: pinzas de can-
grejos.

La ausencia de géneros cretdcicos [Pacitrigonia,
Pterotrigonia (Rinetrigonia) y Eubaculites] caracte-
risticos de la asociacién mds antigua y la presencia de
especies danianas, permite referir esta asociacidn al
Paleocene mds bajo.

Las afinidades faunisticas de estas dos asociaciones
son marcadamente diferentes. Muchos de los géneros
de la asociacién A son caracteristicos del hemisferio
austral y un nimero de géneros no descriptos y mds
especificamente de la Provincia Weddelliana (Lahillia,
Lahilleona, Pacitrigonia, Rinetrigonia, Struthioptera,
7Eubaculites). La asociacidn B presenta un marcado
endemismo con respecto a la asociacidn A ya que las
afinidades con formas danianas de la Provineia
Weddelliana son débiles. Sélo una especie (Cominella
of. patagonica) ha sido reconocida en el Paleoceno
antdrtico.

El cambio faunistico entre las dos asociaciones es
interpretado como consecuencia de un marcado cam-
bio de facies que ocurre en los dltimos 30 m de la
Formacién Lefipdn.
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Sedimentologia de la Formacién Lefipan
(Cretécico-Terciario) en el valle del rio Chubut medio

Eduardo B. OLIVERO! y Francisco A. MEDINA®

'Centro Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC), Avda. Malvinas Argentinas s/n,
8410 Ushuaia, Argentina
YCentro de Investigaciones en Recursos Geoldgicos (CIRGEOQ), R. de Velasco 847,
1414 Buenos Aires, Argentina

En el valle medio del rio Chubut, en las cerca-
nias de Paso del Sapo, se expone una sucesién muy
completa y espesa de sedimentitas marinas margina-
les del Cretdeico superior-Terciario. Estos depésitos
contienen una variada fauna marina, dominada por
bivalves, gastrépodos y amonites, que tiene gran
interés paleontolégico por presentar tipicos elemen-
tos australes de la Provincia Weddelliana. Igualmen-
te importante es el hecho de que la edad indicada por
los fdsiles documenta un registro sedimentario rela-
tivamente continue que incluye el limite Cretdcico-
Terciario. Otros aspectos igualmente significativos,
pero que sin embargo no han recibido la debida
atencidn, se refieren al entendimiento de la evolucidn
dela sedimentacidn, del tipo de control tectdénicoen la
preservacién de una espesa secuencia marina margi-
nal y de la paleogeografia de la cuenca. Estos aspectos
constituyen el objetivo principal del presente trabajo.

Los sedimentos del Cretdcico-Terciario en el valle
medio del rio Chubut se componen de dos unidades
estratigrdficas. La base de la sucesidn, que se apoya
en discordancia sobre vuleanitas jurdsicas, estd cons-
tituida porla Formacién Paso del Sapo (Campaniano?-
Maastrichtiane). La misma se compone de c. 600 m de
areniscas, conglomerados y fangolitas heteroliticas,
depositados en ambientes fluviales, lagunares y
estudricos, Esta unidad estd cubierta transicio-
nalmente por la Formacién Lefipan (Maastrichtiano-
Paleoceno), compuesta por ¢. 400 m de sedimentitas
de granulometria relativamente mds fina, en parte
con fésiles marinos, depositadas en ambientes
estudricos, de playa y deltaicos.

El estudio detallado de las facies sedimentarias de
la Formacién Lefipdn ha permitido establecer que
ésta presenta dos asociaciones principales de facies.
Desde el punto de vista paleoambiental, estas asocia-
ciones registran una evolucidn continua de: 1) am-
bientes estudricos, barreras y playa, que componen
los 100 m basales de la unidad y 2) sistemas deltaicos,
superpuestos al anterior ¥ que componen el resto de
la unidad (aproximadamente 300 m de espesor).

En la asociacién inferior dominan areniscas y are-
niscas conglomerddicas, con estratificacidn entrecru-
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base, denotando tipicos ritmos mareales y 3) depdsi-
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tos de barrera o espigas, que constituyen rasgos
mayores, con estratificacidn entrecruzada de escala
grande, cubiertos erosivamente por depdsitos de del-
tas mareales o abanicos de sobrelavado. Otras facies
asociadas estdn constituidas por coquinas de ostreidos
y depdsitos heteroliticos de fangolitas y areniscas
finas. En esta asociacidn inferior se intercalan cinco
horizontes, relativamente espesos, compuestos de
areniscas fuertemente bioturbadas que constituyen
verdaderos “pipe rocks” y que probablemente repre-
sentan depésitos de playa ubicades en la base de
gecuencias transgresivas. La asociacién de trazas
estd dominada por Skolithos, Thalassinoides-
Rphiomorpha y Phizocorallium.

La asociacién de facies superior comprende tres
secuencias granocrecientes, con espesores variables
entre 85 m y 150 m, gue se interpretan como la
superposicién de tres sistemas deltaicos. Cada uno de
ellos comprende: 1) en la base, fangolitas de prodelta,
con fésiles marinos; 2) en su parte media, sedimentos
heteroliticos (fangolitas ¥ areniscas), en parte con
fauna marina, que rematan con bancos arenosos muy
fosiliferos, interpretados como depdsitos de frente
deltaico y barras de boca de canal, respectivamente,
d)en el techo, areniscas y areniscas conglomerddicas,
con estratificacidn entrecruzada, interpretadas como
depdsitos de canal de la planicie deltaica, intercalados
con 4) secuencias granocrecientes de orden menor
(10-15 m de espesor) compuestas por depdsitos
heteroliticos de fangolitas y areniscas, que rematan
con areniscas y que se interpretan como el relleno de
bahias interdistributarias y subdeltas,

Homenaje al Doctor H.H. Camacho

El andlisis de paleccorrientes en estructuras
entrecruzadas, indica dos sistemas principales de
dispersién. Uno bipolar asimétrico, orientado NNE-
SS0, con la moda principal hacia el SSO, que seria
perpendicular a la linea de costa y reflejaria en parte
corrientes de marea y otro unidireccional, orientado
hacia el E, que representaria corrientes paralelas a la
linea de costa. Laintegracidn de esta informacién con
datos publicados para el Cretdcico superior de Chubut
y Rio Negro extrandinos sugiere que la linea de costa
tenia orientacién regional N-S, pero la misma poseia
engolfamientos y salientes locales orientados E-O,
como en el caso del valle medio del rio Chubut. El
andlisis regional de facies, la probable interdigitacién
de depdsitos equivalentes a la Formacién Lefipdn con
la Formacién Salamanca y la interpretacién de
paleccornentes, sugieren que la transgresién proce-
did desde el sudeste, ingresando probablemente porel
actual golfo de San Jorge, y que durante la fase de
maxima expansion la sedimentacién marina no supe-
rd hacia el oeste la linea del meridiano 70.

El gran espesor de sedimentos y las asociaciones de
facies presentes distinguen netamente a la Forma-
cién Lefipdn de otros depdsitos equivalentes del
Cretdcico superior expuestos en la regidn extrandina
de Chubut y Rio Negro. La depositacién de un impor-
tante espesor de sedimentos marinos marginales en
el valle medio del rio Chubut indicaun control teeténico
en la cuenca, sugiriendo la presencia de una zona
fuertemente subsidente adosada aun frente tecténico.
Estos rasgos son propios de una cuenca de antepais,
en la cual la linea de charnela de la sedimentacién
estd desplazada hacia el continente.
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El Bathoniano marino de la Argentina

Alberto C. RICCARDI

Departamento Paleozoologia Invertebrados, Museo de Ciencias Naturales La Plata,
1900 La Plata, Argentina

Histéricamente la presencia en la Argentina de
niveles marinos del Bathoniano no habia sido demos-
trada sobre la base de evidencias paleontoldégicas
incuestionables., Su existencia se asumid (Groeber
1918, Boletin Direccién Nacional de Geologia y Mi-
nas, B 18) para algunas localidades (valle inferior de
Santa Elena, faldeo occidental de 1a Sierra de Reyes,
Chacay Melehue, Las Lajas) sobre la base de la
inexistencia de discontinuidades en sucesiones
sedimentarias relativamente espesas usualmente li-
mitadas por niveles con fésiles del Bajociano y
Caloviano,

De acuerdo con estudios recientes (Riccardi et al.
1988, V Congreso Geoldgico Chileno; 1990, Geobios,
22; 1991, Journal of South American Earth Sciences,
4} el Bathoniano marino se encuentra claramente
documentade en Chacay Melehue, Por encima de
niveles peliticos del Bajociano superior, con amonites
correlacionables con la Zona europea de Subfureatum,
hay aproximadamente 50 metros de sedimentitas con
unafaunarelativamente abundante de Cadomites ex
gr.orbignyi(Gross.)-bremeri Tsereteli, indicativa del
Bathoniano medio. En el mismo espesor se han en-
contrade también Tulites? (Rugiferites?) cf.
davaiacensis (Liss.), tipice del Bathoniano medio y
Bullatimorphites (Kheraiceras) of. bullatus (d'Orb.) y
Bomburites of. microstoma (d'Orb.), del Bathoniano
superior. Esta fauna, denominada Asociacién Mixta
de Cadomites-Tulitidae, corresponde al Bathoniano
superior e incluye elementos retrabajados del
Bathoniano medio. Siguen 110 metros de lutitas con
Lilloettia steinmanni (Spath), Iniskinites crassus, I.
gulisanoi Rice, & West. spp., Xenocephalites

neuquensis (Stehn), Neugueniceras (N.) biscissum
(Stehn), Choffatia aff. aequalis (Roem.), Ch. gr.jupiter
(Stein.) y Ch. suborion (Burck.). El conjunto corres-
ponde a la Zona de Lilloettia steinmanni y ha sido
atribuido al Bathoniano superior. Esta zona ha sido
también documentada (Riceardi & Westermann, 1991
Palaeontographica A 216; Riccardi ef al., 1991) hacia
el sur, en los arroyos Mulichinco y Agua Fria, y hacia
el norte en Sierra de Reyes y en Cerro Puchenque.

Las tinicas evidencias correspondientes al Batho-
niano inferior provienen de Sierra de Reyes, dondeen
un espesor de 31 metros de sedimentitas se han
hallado representantes de Morphoceras aff.
macrescens (Buck.) y Oxycerites aff. aspidoides
(Oppel).

El Bathoniano marino de Argentina parece asi
hallarse restringido a una estrecha faja ubicada en la
regidn fronteriza con Chile, al oeste del meridiano que
pasa por Sierra de Reyes. Esta faja se extiende hacia
el norte hasta la latitud de Malargiie ¥ hacia el sur
hasta un poco al norte de las Lajas. Dado que en la
regidn central de Chile el Bathoniano marino -zonade
Lilloettia steinmanni- parece hallarse restringide a
la zona de Longuimay (Riccardi y Westermann 1991,
Palaeontographica A 216) es factible que la ingresidn
del mar bathoniano al sector argentino se haya pro-
ducido a la latitud de dicha localidad.

La reconstruccidn paleogeografica esbozada corro-
bora casi totalmente la presentadapor Groeber (1918,
ldm. II) hace 75 afios, la que fuera mayormente
inferida sobre la base de observaciones geoldgicas de
campo.
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Geologia del sector nororiental del Lago Fagnano,
Isla Grande de Tierra del Fuego

Luis A. BUATOIS'? y Horacio H. CAMACHO'?

'Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo, Universidad Nacional de Tucumdn,
Miguel Lillo 205, 4000 Tucumdn, Argentina
iCentro de Investigaciones en Recursos Geoldgicos, Ramirez de Velasco 847, 1414 Buenos Aires, Argentina

ABSTRACT. Geology of the northeast of Lage Fagnano area, [sla Grande de Tierra del Fusgo. A thick Cretaceous-Tertiary
marine succession in the north-eastern area of Lago Fagnano, [ala Grande de Tierra del Fuego, can be divided, from base to top,
into the Beauvoir, Rio Claro and La Despedida formations, and the here-named *Cabo Inés Beds®, Whereas the first formation
may represent one of the final phases of the Beagle marginal basin fill in the early Cretacecus, the other three units originated
in foredeep basins during the Paleogene. The structure of the area is complex with the main lineations trending NNWW-SSE. A
fold and thrust belt was located in the Cordillera Fueguine with the foreland on the Atlantic coast to the north-east. There were
sceveral orogenic phases in the area. The main Patagonide phase (early-late Cretaceous boundary) closed the Beagle basin and
built up the Cordillera Fueguina. The Laramide phase (Cretacecus-Terti ary boundary) gave rise to the earliest Tertiary foredeep
besin, where the Hio Claro and La Despedida Formation sediments were deposited as a result of a transgression from the Pacific.
The late Eocene Incaic phase formed the northern part of the cordillers and led to the migration of the foredeep basin towards
the north-east. The Cabo Inés Deds were formed in this basin as the result of an Atlantic transgression. The stratigraphical
nomenclature of the area is also discussed and the fauna from the Rio Claro Formation and the Cabo Inés Beds is described.

Introduccién

El sector que se extiende al noreste del lago
Fagnano, en la isla Grande de Tierra del Fuego,
constituye probablemente unade las dreasde nuestro
pais menos conocidas desde el puntode vistageoldgico.
El gran desarrollo de la vegetacién, que cubre la
mayor parte de las sedimentitas cretdcico-terciarias,
&s probablemente la causa principal de este descono-
cimientoy seconvierte asimismo en unfactor limitante
para el progreso de las investigaciones en la regidn.

Este trabajo es el resultado de una serie de observa-
ciones preliminares durante el verano de 1987 y
volcadas parcialmente en el trabajo final de Licencia-
tura de uno de los autores (Buatois 1987). Dichas
observaciones fueron efectuadas en un drea limitada
hacia el este por la costa atldntica y hacia el ceste por
las estribaciones de la sierra de Beauvoir, mientras
que ellago Fagnano se constituye en el limite sur y las
inmediaciones de las Rutas Complementarias A y H
en el limite norte (Fig. 1),

El objetivo del presente estudio es considerar algu-
nos de los aspectos estratigrdficos y litolégicos, asi
como los rasgos estructurales y evolutives de la se-
cuencia cretdcica superior - terciaria aflorante en el
drea estudiada. Se realizan asimismo inferencias
paleogeogrificas y paleoambientales y se describen
algunos nuevoes invertebrados y restos vegetales fésiles.

O004-4820200 BO0.00 + BO0.5D D 1094 Asociacidn Dealdgica Argentina

Antecedentes y reseiia estratigrdfica

A fines del siglo XVIII y comienzos del siglo XIX
tuvieron lugarlos primeros reconocimientos geoldgicos
delaisla Grande de Tierra del Fuego. Charles Darwin
en su viaje a bordo del “Beagle” efectud observaciones
y recolectd fésiles en el Terciario marine, volcando los
resultados en un posterior trabajo (Darwin 1846).
Posteriormente, Steinmann y Wilckens (1908) estu-
diaron fésiles que permitieron correlacionar los depd-
gitos de la costa atldntica fueguina con el
“Magallaniano”, previamente definido por Ortmann
(1899) en Punta Arenas, Chile.

Elprimer cuadro estratigrafico de la isla correspon-
de a Bonarelli (1817), quien individualizé una Serie
jurdsico - eretdeica, un Cenozoico marino (dividide en
un Horizonte inferior arcilloso margoso y un Horizon-
te superior arenoso conglomerddico) v por dltimo, las
morenas cuaternarias. El siguiente aporte fue efec-
tuado por Doello Jurado (1922) con un estudio
paleontolégico que le permitié diferenciar distintas
entidades geoldgicas: las “Capas mesozoicas con plan-
tas fésiles de Puerto Harris"; los “Estratos del Hito
XIX" (Areniscas calcdreas y grauvacas de rumbo E-O
yedad aptiana-albiana aflorantes cerca del limite con
Chile) y las “Capas de la Despedida” (areniscas
conglomerddicas a las que ubicd por encima de las
anteriores y por debajo de los “Magellanian beds”).
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Figara 1: Mapa de localidades en la isla Grande de Tierra del Fuego.



Geologia del noreste del Lago Fagnano, Tierra del Fuego

Kranck (1932) efectué un extenso andlisis de la
geologia de la cordillera Fueguina, especialmente en
lo gque respecta a sus rocas intrusivas, incluyendo
también consideraciones sobre alpunas sedimentitas
aflorantes mds al norte. Posteriormente, De Ferrariis
{en Fossa Mancini et al. 1938) presentd una propues-
ta estratigrifica para el Terciario fueguino basada en
observaciones de campo realizadas en la regidn ubica-
da entre la costa atlintica y el lago Fagnano. De
Ferrariis sugirié una divisidn en siete unidades, que
son, de base a techo:

- Estratos del Rio Claro: aparecen en la base del
Terciario y serian de edad cretdcica. Consisten en
“areniscas muy finas, arcillas y margas de color gris
oscuro, con capas calizas” aflorantes a lo large del rio
Claro y en la pendiente norte de la sierra de Beauvoir.

- Estratos del Rio Turba: “areniscas a veces
conglomerddicas y arcillas con fésiles marinos”,
aflorantes en el sector del rio homénimo y cerca de la
seccidn La Despedida.

- Estratos de la Pilarica: “areniscas con lechos
conglomerddicos oscuros”. Segin este autor, serian
una probable facies lateral de los “Estratos del Cabo
Pefia”.

- Estratos del Cabo Pefia: margas, arcillas y arenis-
cas con intercalaciones conglomerddicas, equivalen-
tes del Horizonte inferior arcilloso margoso de
Bonarelli (1917).

- Estratos del Cabo Domingo: areniscas amarillen-
tas con intercalaciones de margas y arcillas.

- Estratos del Cerro Aguila: eonglomerados y are-
niscas.

- Estratos del Castillo: conglomerados aflorantes
cerca de la seceidn Castillo.

Entre los afios 1945-1950, con la realizacién de una
serie de campadias del Servicio Geoldgico, el conoci-
mientode la regidn avanzdé considerablemente. Enun
informe preliminar, Petersen (1946) identificé las
siguientes unidades: Formacién Yahgan (Kranck
1932) (“esquistos y rocas igneas”), Serie de Hewepen
(“grauvacas metamorfizadas” aflorantes al sur del
lago Fagnano), Estratos del Hito XIX (“grauvacas,
calizas y pizarras”), Estratos del Cerro Kashem (“are-
niscas calcdreas v tobdceas™), Estratos del Rio
Menéndez (“arcillas, areniscas y conglomerados de
probable edad eocena™) y Fermacién Magallaniana
(“arcillas, areniscas y conglomerados”).

En su tesis doctoral, Camacho (1948) introdujo las
entidades “Serie Alvear” (equivalente de la Serie de
Hewepen), “Serie Beauvoir”; “Estratos del Hito XIX";
“Estratos de la Vicufia” (equivalentes en Chile de los
anteriores); “Serie del Rio Claro” y “Formacién
Magallaniana”. Las modificaciones establecidas por
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Camacho fueron adoptados posteriormente por
Petersen (1949), quien a su vez, subdividié a la
Formacién Magallaniana en cuatro unidades.

Asimismo, Furque y Camacho (1949) ofrecieron
una sintesis estratigrdfica del Cretdcico de la costa
atldntica, dividiendo a la Serie del Rio Claro en tres
entidades: “Estratos de Policarpo®, “Estratos de
Leticia” y “Estratos del Rio Bueno”. En un posterior
trabajo, Camacho (1967) introdujo la unidad “Estra-
tos de Bahia Tethys” que subyace a los Estratos de
Policarpo y asignd a éstos y a los Estratos de Leticia
una edad campaniana-maastrichtiana. Por otra par-
te,separd alas Formaciones Rio Claro y Rio Bueno, de
posible edad paleocena-eocena, aclarando que la vin-
culacidn entre ambas no estd establecida.

A su vez, Yrigoyen (1962) presentd una resefia
estratigrifica de la isla e introdujo las unidades
“Formacién Vieufia” (Aptiano-Albiano), “Formacién
Rio Garcia” (Santoniano-Campaniano) y “Formacién
Aurelia” (Eoceno-Oligoceno), entre otras. Por su par-
te, Katz (1964} efectud el primer andlisis de la cuenca
ubicada al norte del lago Fagnano.

Caminos (1980) realizé una revisién, empleando
para el Cretdcico-Terciario principalmente el esque-
ma planteade por Camacho (1967). De particular
importancia resulta la sintesis de Codignotto y
Malumidn (1981) para el Terciario del norte delaisla.
Estos autores desaconsejan “el uso de términos deri-
vados del Magallanense, sobre los cuales no ha exis-
tido acuerdo tanto en sus limites, como en sus faunas,
que comprenden diferentes formaciones, incluyen
discordancias angulares, vy que conceptualmente ca-
recen de significado geolégico o estratigrdfico que
justifique su uso agrupando ciertas o casi todas las
formaciones tercidricas”. Codignotto y Malumidn
{1981) propusieron una secuéncia en la que se respe-
tan las unidades establecidas por Doello Jurado y De
Ferrariis y definieron las entidades “Formacién Car-
men Silva” (pelitas y conglomerados aflorantes en las
cercanias de la bahia San Sebastidn, de edad miocena
inferior a media) y la “Arenisca Punta Basilica”
(Mioceno superior a Plicceno inferior).

Paralelamente, Caminos ef al. (1981) y con poste-
rioridad Ramos ef al. (1986) efectuaron nuevos estu-
dios sobre la evolucién geoldgica de la cuenca del
Beagle. A su vez, Cagnolatti et al. (1987), basdndose
en el estudio de lineas sismicas al sudoeste de Rio
Grande, realizaron un andlisis estructural en el que
se pone de manifiesto la complejidad del drea.

Recientemente, Malumidn (1988, 1990) y Malumidn
y Caramés (1989) presentaron una serie de contribu-
ciones sobre la micropaleontologia de las unidades
terciarias de la isla. A su vez, Buatois (1989) discutid
aspectos icnoldgicos de la Formacidn Rio Claro.
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Figura 2: Mapa geolégico del la regidn nororiental del lage Fagnana.

Estratigrafia

De la revisidén de antecedentes presentada se des-
prende que la estratigrafia de la isla y, en particular,
del sector ubicado al norte del lago Fagnano presenta
numerosos casos de sinonimias parciales o totales y
de unidades litoestratigraficas definidas en forma
incierta. En los sucesivos items analizaremos cada
punto en particular, haciendo hincapié en las carac-
teristicas de la Formacién Rio Claro vy los “Estratos del
Cabo Inés”. En la Tabla 1 se presenta una sintesis de
la estratigrafia propuesta para el drea.

Formacidn Beauvoir (sensu Camacho 1967)

Rasgos generales y drea de distribucidn: La Forma-
cidn Beauvoir estd integrada mayormente por
grauvacas de colores negruzcos y aflora tanto en la
isla de los Estados, como en el sector norte del lago
Fagnano. Camacho (1967) sefialé que su limite sep-
tentrional estaria dado por la falla ubicada en el rio
Claro. Nuestras observaciones en ese sector han sido

escasas, pero permitirian extender el limite norte
hasta las adyacencias de la Estancia Carmen donde
un corrimiento de rumbo NO-SE e inclinacién SO
pondria en contacto a las Formaciones Beauvoir y Rio
Claro (Fig. 2). En el drea estudiada, la Formacién
Beauvoir presenta un rumbo general NO-SE que
tiende a hacerse E-O a medida que se extiende hacia
el sector oriental. Camacho (1949) estimé en alrede-
dor de 500 m el espesor de esta unidad.

Litologia: Esta unidad consiste en sedimentitas
cldsticas, principalmente grauvacas silicificadas, de
tonalidades oscuras y con abundantes inyecciones de
cuarzo. En las cercanias del cerro de Las Bandurrias
(Fig. 1) se reconocié una secuencia de aproximada-
mente 100 m de wackes feldespdticas que pasan
transicionalmente aun ortoconglomerado polimictico.
Estos afloramientos estdn altamente tectonizados y
son ubicados tentativamente en la Formacidn
Beauvoir.

Las wackes son de grano fino, presentan fractura
angulosa, mala seleceidén y color marrdn oscura rojizo.
La fraccidn cldstica mayor (70%) estd integrada prin-
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Tabla 1: Curdro estratigréifico para la regidn.
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Er Periodo Edad Unidad Litologia y
a ¢ litoestratigrifica paleontologia
Pos-Eoceno | “Estratos del Cabo Wackes liticas y
Medio (o Tar- Inés” pelitas. Moldes de
dio) gastrépodos
D
Cenozoico Terciario Eoceno Me- | Fm, La Despedida Wackes
dio-Eoceno conglomerddicas
Temprano Wackes liticas, coquinas,
conglomerados
Paleoceno Fm. Rio Claro y pelitas. Tenofésiles,
corales, moluscos y
dinoflagelados
D
Grauvacas
gilicificadas, wackes
. fel Ati
Mesozoico Creticico Neocomiano Fm. Beauvoir urt.eo ciisgﬁ o m{:;sag o8
polimicticos

cipalmente por plagioclasa y cuarzo, apareciendo en
menor proporcidn el feldespato potdsico. Elrestodela
fraccién lo componen fragmentos de metamorfitas,
biotita y minerales accesorios. Los individuos presen-
tanaltaangulosidad y en general estdn marcadamente
alterados. La matriz (30%) es limo-arcillosa. La alta
proporcién de clastos de feldespato marca diferencias
de aporte con las wackes de la Formacién Rio Claro.

Los ortoconglomerados son finos, de fractura irre-
gular, moderadamente seleccionados y de color ma-
rrén. La fraccidn eldstica mayor (60-70%) estd inte-
grada principalmente por cuarzo. En menor propor-
cidn, aparecen fragmentos de vulcanitas, metamorfitas
y areniscas, asi como feldespato potdsico. El
redondeamiento de los clastos es sumamente varia-
ble. El material aglutinante (40-30%) estd conforma-
do por una matriz arenosa mediana a gruesa y porun
cemento de naturaleza silicea.

Contenido paleontoldgico y edad: En la sierra de
Beauvoir no se han hallado fésiles, por lo que las
especulaciones con respecto a la edad de la forraacién
homénima estdn basadas en su relacién con los “Es-
tratos del Hito XIX". En funcién de su contenido
faunistico (fnoceramus, Aucellina, Parahibolites, ete.),
Camache (1967) sugirié una edad aptiana para los
“Estratos del Hito XIX", interpretdndolos como parte
superior del ciclo sedimentario cretdcico inferior que

origind a la Formacién Beauvoir, la cual se habria
depositado durante el Neocomiano.

En la isla de los Estados, en capas asignadas a las
secciones inferiores de la Formacidn Beauvoir, ha
sido hallada una fauna de belemnites, bivalves y
equinodermos (Harrington 1943; Caminos y Nullo
1979).

Nomenclatura: Camacho (1948) definid a esta enti-
dad como Serie Beauvoir e incluyd en la misma a las
secuencias que, en posteriores trabajos (Furque y
Camacho 1949; Camacho 1967), se ubicarian como
integrantes de los “Estratos de Bahia Tethys y
Policarpo”. Posteriormente, Camacho (1967) la deno-
miné Formacidn Beauvoir. Mds adelante analizare-
mos una posible sinonimia parcial entre esta unidad
ylos“Estratosdel RioClaro"de De Ferrariis(en Fossa
Mancini et al. 1938)

Interpretacidn: Se ubica a la Formacidn Beauvoir
como integrante del ciclo sedimentario cretdcico infe-
rior de la cuenca marginal de trasarco del Beagle.
Camacho (1967) la interpretdé como producto de la
transgresién queinvadid el drea y que habriaorigina-
do a la Formacién Springhill en el sector litoral y a la
Formacién Beauvoir en la parte mds profunda. La
Formacién Springhill representaria ambientes conti-
nentales y estuarinos (Arbe 1989). Si bien nuestras
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observaciones en la Formacién Beauvoir fueron muy
limitadas, la sucesién expuesta en el cerro de Las
Bandurrias seria el producto de sedimentacidn a
partir de flujos gravitatorios de sedimentos, en parti-
cular de corrientes de turbidez densas y/o flujos de
detritos no cohesivos.

Formacidn Rio Claro (sensy Camacho 1967)

Rasgos generales y drea de distribucidn: La Forma-
cién Rio Claro consiste en areniscas finas a muy finas,
de color marrén amarillento a gris verdoso, con delga-
das intercalaciones de pelitas y conglomerados. Se
dispone en afloramientos muy aislados que se extien-
den desde el este de la sierra de Beauvoir hasta las
cercanias del litoral atlintico, quedando la Forma-
cién Rio Buenorestringida a la costa (Camacho 1967).
Las mejores exposiciones de la Formacién Rio Claro
se encuentran en las cumbres de los cerros que
forman la Sierra de las Pinturas y sobre la Ruta
Nacional N* 3 (Fig. 2). Posee un rumbo aproximada-
mente NO-SE que tiende a hacerse E-O hacia el
sector oriental. El espesor de esta unidad ha sido
estimado en alrededor de 1000 m por Camacho (1949).

Litologia: En el sector oriental, representado por
los afloramientos de la Ruta Nacional N* 3 (Estancia
Arroyo, cercanias de la desembocadura del rio Turbio,
Fig. 1), la secuencia estd integrada principalmente
por wackes liticas medianas a muy finas y, en menor
proporcién, por delgados bancos coquincideos y
conglomerddicos y pelitas subordinadas. Las wackes
son de color marrdn oscuro amarillento, consolida-
das, de fractura irregular y textura cldstica flotante.
La fraccidn cldstica mayor, que conforma el 80% de la
roca, estd integrada mayormente por fragmentos
liticos (60% de la fraccién mayor) de vulcanitas,
angulosos, con fenocristales de cuarzo y pasta afanitica
y posiblemente de metamorfitas, angulosos y fuerte-
mente cloritizades. En menor proporcidn, aparece el
cuarzo (30%), anguloso a subanguloso, predominan-
temente monocristalino, con extincidén reldmpago y
frecuentes inclusiones. Le sigue en orden decreciente
de abundancia la plagioclasa (10%), angulosa, con
maclado peolisintético, frecuentemente con inclusio-
nes, observindoseindistintamente individuos altera-
dos a arcillay otros con superficies frescas. El resto de
la fraceidn cldstica mayor estd compuesto por biotita
(5%) y feldespato potdsico (5%). El material
aglutinante, que representa el 20% restante, se halla
conformado por una matriz lime-arcillosa, que pre-
senta una fuerte recristalizacidn de las arcillas. La
seleccién de la fraccién cldstica es mala y la roca es
inmadura textural y mineralégicamente. En su ma-
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yoria son masivas, aunque algunas capas presentan
estratificacién paralelay déndulas asimétricas de cres-
tas rectas originadas por accién de corrientes
unidireccionales. Algunos niveles estdn bioturbados
y contienen tubos verticales de Skolithos y, en menor
proporcidén, tubos horizontales de Palaeophycus
(Buatois 1989). Poseen bases netas y un espesor
variable entre 1 y 5 m, siendo comuinla amalgamacidn
de capas.

Las coguinas son de color gris oliva claro, consolida-
cién moderada y fractura irregular. Los fragmentos
de fésiles representan el 60% de la roca y consisten en
restos de conchillas de bivalves y gastrépodos mal
preservados y, en el caso de los primeros, con las
valvas mayoritariamente desarticuladas. En menor
proporcidn, se observan fragmentos liticos. La matriz
es pelitica a arenosa muy fina. Poseen bases erosivas
y un espesor de aproximadamente 20 cm.

Los conglomerados son de color gris oliva claro a
gris verdoso oscuro, consolidados y de fractura irre-
gular. La fraccién cldstica mayor (30%) estd integra-
da principalmente por fragmentos liticos (metamor-
fitas?), de color gris oscuro, subredondeados, cuyo
tamaiio oscila entre los intervalos grava fina y media-
na, predominando el primero. Presenta restos de
conchillas muy fragmentados y clastos de cuarzo. La
matriz es arencsa fina a mediana. Poseen bases
erosivas y un espesor que oscila entre 10 y 20 cm.

Las pelitas, sumamente escasas, son de color casta-
fio rojizo. Presentan laminacién paralela, bases netas
y aparecen formando paquetes de 20 em hasta alrede-
dor de 2 m. Poseen restos de briznas.

En el drea occidental, representada por los aflora-
mientos del cerro Kashem, Estancia Ushuaia y
adyacencias de la Ruta Complementaria H(Fig. 1), se
observan variaciones con respecto a las caracteristi-
eas que la Formacidn Rio Claro presenta hacia el este.
Esto se revela tanto en los rasgos sedimentaldgicos,
como icnolégicos (Buatois 1989). Los términos mas
gruesos(paraconglomerados v coguinas) que se inter-
calan en la secuencia oriental, estdn completamente
ausentes en el drea occidental. Por su parte, se
acentia el predeminio de las wackes muy finas sobre
las finas y medianas. Estas areniscas son masivas y
carecen de estructuras de corriente. A su vez, los
tubos verticales de Skolithos estdn ausentes y sdlo
quedan trazas horizontales como Palacophycus
{(Buatois 1989).

En lo referente al drea de aporte de la Formacién
Rio Claro, las vulcanitas dcidas provendrian de la
Formacidn Lemaire, mientras que las metamorfitas
lo harian probablemente de la Formacién Yahgan. La
fuerte deformacidn de las micas seria producto de los
movimientos correlacionables con la Fase Incaica,
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Contenido paleontoldgico y edad: De todas las loca-
lidades estudiadas sdlo endos se hallaron macrofdsiles:
rio Turbio y Estancia Arroyo (ambas sobre la Ruta
Nacional N® 3) (Fig. 1), siendo esta iltima la que
brinda més informacién. Cabe sefialar que en otros
lugares hay referencias de hallazgos: turritéllidos en
el cerro Aapen y restos de vegetales indeterminados
en la costa del lago Yehuin (Methol y Camacho 1951),
asi como probables fragmentos de bivalvos en el cerro
Kashem (Petersen 1951).

En el afloramiento ubicado en las cercanias de la
desembocadura del rio Turbio, sobrela Ruta 3 (Fig. 1),
sélo se encontraron restos del bivalvo Panopea sp. y
fragmentos de conchillas indeterminados. La fauna
mds rica fue colectada en Estancia Arroyo, donde
Methol y Camacho (1951) sefialaron la presencia de
distintos bivalvos, gastrdpodosindet. y vegetalesindet.
Posteriormente, Camacho (1957) se ocupd de esta
fauna, describiendo seis especies nuevas de bivalvos
y un equinedermo: Malletia leanzai, Crassatellites
theringi, Panopea fueguensis, Venus arroyoensis,
Cardium tuba, Cardium rudis y Schizaster indet. En
el presente estudio se reconocieron las siguientes
formas: Caryophylliinae?indet., Panopea arroyoensis
sp. nov., Crassatellites fueguensis sp. nov.,
Venericardia sp., Lahillia sp., Nucula sp.,
Antarctodarwinella? sp. y gastripodos indet.

Con respecto a los microfdsiles, en Estancia
Rivadavia se encontraron restos de dinoflagelados,
que representan el primer hallazgo de palinomorfos
en la Formacidn Rio Claro, asi como la primer men-
cidn de restos fésiles en dicha loealidad. Esta asocia-
cién mostraria cierta afinidad con otras del Terciario
tempranoe (Palamarczuk, comunicacidn personal).

En base al contenido fosilifero de Estancia Arroyo,
Camacho {1957) considerd a la Formacidn Rio Claro
como de probable edad paleocena. Esto seria asevera-
do por las afinidades de las especies descriptas en
dicho estudio y por la presencia de Schizaster. El
material descriptoen el presente trabajo(ver Apéndi-
ce), proveniente de la misma localidad, permite efec-
tuar alpunas apreciaciones. Si bien los megafésiles
estudiados no indican una edad con total eerteza, las
afinidades de las faunas serian un elemento en favor
de lo expresado por Camacho (1957). La mayoria de
las especies de bivalvos presentan similitudes con
formas del Terciario inferior de Patagonia (Philippi
1887; Feruglio 1936), mientras que el gastrdpodo
Antarctodarwinella se encuentra bien representado
en el Terciario inferior de Antdrtida y Patagonia
(Zinsmeister y Camacho 1980), Del mismo medo, el
considerable tamafio de Lahillia (que muestra afini-
dades con L. angulata var. patagonica Thering del
Terciario inferior) pareceria ser una caracteristica de
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las formas terciarias, en contraposicién a las menores
dimensiones de lascretdcicas, Los restos de corales no
darianinformacién relevante, ya que guardan simili-
tudes con Trochocyathus, citado por Nomland (1916)
para el Cretdcico y Terciario de California y Oregén,

Nomenclatura: De Ferrariis (en Fossa Manecini et
al. 1938) denomind “Estratos del Rio Claro” a las
capas que aparecian en la base del Terciario, Camacho
(1967) empled la denominacién Formacidn Rio Claro,
asigndndole una edad paleocena-eocena (ver Antece-
dentes). En posteriores revisiones (Codignotto v
Malumign 1981), se planteé la duda de que la Forma-
cién Rio Claro de Camacho (1967) sea la misma quela
de De Ferrariis (op. cit). Esta posibilidad es fuerte-
mente avalada por nuestros estudios.

De Ferrariis (op. eit.) sefialé que los “Estratos del
Rio Claro” aflorarian en el valle del rio Claro y en la
pendiente septentrienal de la sierra de Beauvoir,
apareciendo en la base del Terciario. Teniendo en
cuenta el drea de distribucién, la ubicacién
estratigrifica y la litologia indicados por este autor,
es sumamente probable que, al menos parcialmente,
los “Estratos del Rio Claro” se superpongan con la
Formacién Beauvoir definida por Camacho (1948,
1967). Para evitar confusiones se sugiere emplear las
unidades Formacidn Beauvoir y Formacién Rio Claro
sensi Camacho (1967).

Asimismo, se incluye en la Formacién Rio Claro a
los “Estratos del Cerro Kashem” (Petersen 1946),
desaconsejindose su empleo como unidad
litoestratigrdfica aislada ya que las sedimentitas
aflorantes en dicho cerro son idénticas a las que
conforman la Formacidn Rio Claro en otros sectores.

Interpretacidn: La Formacién Rio Claro es el pro-
ducto de una transgresién que tuvo lugar durante el
Paleoceno cuando un extenso mar somero invadic la
regidn norte del lago Fagnano. En base a las caracte-
risticas sedimentolégicas e icnoldgicas ya enuncia-
das, se interpreta la existencia de un ambiente mari-
no cercanc a la costa (“nearshore™) para el sector
oriental. La presencia de acumulaciones esqueletales
interpretadas como tempestitas indica depositacién
por encima del nivel de base de olas de tormenta. La
dominancia de tubos verticales de habitaeidn origina-
dos por organismos suspensivoros sugiere un am-
biente con buena oxigenacidn y alta energia de olas v
corrientes que mantuvieron en suspensién las parti-
culas orgdnicas (cf. Buatois 1989). En el drea occiden-
tal se habria desarrollado un ambiente de plataforma
(“offshore”), por debajo del nivel de base de olas de
tormenta, en condiciones de menor energia y con
dominancia de sedimentacion por decantacidén de
material fino.
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Esta interpretacién sugiere una ligera profun-
dizacién hacia el oeste y es coherente con el esquema
planteado por Biddle ef al. (1986), quienes basdndose
en un estudio sismoestratigrdfico postulan una
ingresién marina proveniente del ceste para estos
tiempos. Cabe mencionar sin embargo que otros auto-
res (e.g. Katz 1964; Bruhn 1979) han manifestado
una posicién contraria, sefialando gue ya para el
Cretdcico Tardio - Terciario Temprano el inicio de la
formacién de los Andes Patagdnico-Fueguinos habria
constituido una barrera para una trangresién pacifi-
ca.

Formacidén La Despedida (Doello Jurado 1922)

Rasgos generales y drea de distribucidn: La Forma-
cién La Despedida consiste en areniscas y areniscas
conglomerddicas, con delgadas intercalaciones
peliticas. Fue definida en la localidad La Despedida,
ubicada al sur de Rio Grande (Doello Jurade 1922).
También se encuentran afloramientos en las mdrge-
nes de los rics Turba o Menéndez y Mac Lennan, este
tiltimo en las cercanias de las Estancias La Pilarica y
Marina (Petersen 1946).

En el drea del presente estudio se detectaron los
afloramientos mds australes de la Formarién La
Despedida, en las estribaciones septentrionales delos
cerros Shenolsh y Kashem. Estas capas corresponde-
rian a los tramos inferiores de dicha unidad y aparen-
temente apoyarian en forma concordante sobre la
Formacién Rio Claro. El perfil tipo de la Formacién La
Despedida, ubicado en las proximidades de Estancia
Aurelia, posee un espesor minimo de 300 m(Codignotto
y Malumidn 1981).

Litologia: Las sedimentitas observadas consisten
en wackes conglomerddicas de color oliva grisdceo,
consolidadas y de fractura irregular. La fraccidn
cldstica mayor estd integrada por individuos
subangulosos que alcanzan en algunos casos tamafios
cercanos a 1 em. Los clastos de tamaiio grueso corres-
ponden a fragmentos liticos de metamorfitas y
vulcanitas dcidas de igual procedencia que la consig-
nada para las sedimentitas de la Formacién Rio
Claro. Los otros componentes son cuarzo y restos
calcdreos. La matriz es pelitica.

Contenido paleontoldgico y edad: Doello Jurado
(1922) sefiald la presencia de Balanocrinis sp. y una
fauna de bivalvos y gastrépodos que mostraba afini-
dades, en parte con la del Patagonianoy, en parte, con
formas del Cretdeico Tardio, ubicando a esta unidad
entre este periodo y el Eoceno Temprano. Petersen la
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asigné, con dudas, al Eoceno y sugirié una divisiénen
dos términos: inferior, en el drea del rio Menéndez, y
superior, en la zona de La Pilarica. Codignotto y
Malumidn (1981) efectuaron un extenso anidlisis
paleontoldgico, en particular sobre la base de
microfiésiles. Entre la megafauna, indicaron la exis-
tencia de artejos de erinoideos, eseafépodos,
gastrépodos, bivalves (pectinidos), cefalépodos y dien-
tes de peces. En lo que concierne a la microfauna, los
foraminiferos bentdnicos caledreos serian las formas
dominantes, En funcién del contenide micropa-
leontolégico, estos autores ubicaron a la Formacién
La Despedida en el Eoceno Medio, llegando los térmi-
nos conglomerddicos mds altos probablemente al
Eoceno Superior. Muy recientemente, Malumidn
(1988, 1990) y Malumidn y Caramés (1989) documen-
taron el contenido micropaleontolégico de la Forma-
cidn La Despedida, describiendo un gran nimero de
especies de foraminiferos bentdnicos. En particular,
Malumidn y Caramés (1989) reconocieron la presen-
cia de un miembro inferior de edad eocena media y
otro superior de edad eocena media tardia.

En el drea estudiada no se han hallade restos
fésiles. Esta parte de la secuencia corresponderia al
tramo mis bajo de la Formacidn La Despedida, pu-
diendo quizds encontrarse representado el Eoceno
Inferior, ya que aparentemente la relacién entre las
Formaciones Rio Claro y La Despedida seria de con-
cordancia.

Nomenclatura: Esta unidad fue establecida por
Deello Jurado (1922) como “Capas de la Despedida”.
Con posterioridad, otros autores definieron entidades
gue necesariamente deben considerarse sinénimos
de la misma. Tal es el caso de los “Estratos del Rio
Turba” (De Ferrariis, en Fossa Manciniet al. 1938) y
los “Estratos del Rio Menéndez" (Petersen 1946).
Tanto la posicién estratigrifica, como la litologia y el
drea de distribucién de estas dos dltimas unidades
indican claramente una superposicién eon la unidad
aqui analizada, por lo que se sugiere abandonar su
empleo, incluyéndose a las mismas bajo la denomina-
cién Formacién La Despedia, tal cual fuera sefialado
por Codignotto y Malumidn (1981).

De igual manera, y segiin se desprende del cuadro
presentado por Yrigoyen (1962), la Formacidn Aurelia
definida por este autor estaria también incluida par-
cialmente en la Formaecidn La Despedida. Debido a
esto, se aconseja no utilizar el término Formacién
Aurelia en futuros estudios estratigraficos.

Interpretacidn: Se interpreta a la Formacién La
Despedida como integrante del ciclo sedimentario
paleoceno-eoceno que incluye también a la Forma-
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cién Rio Claro. En base a anilisis paleoecolégicos v
micropaleontolégicos realizados al norte del drea bajo
consideracién en el presente trabajo, Codignotto y
Malumidn (1981) sefialaron la existencia de “condi-
ciones predominantemente de baja energia en am-
bientes marinos marginales y de comunicacién res-
tringida con el mar abierto” para la depositacién de
los sedimentos que integran esta unidad. Recientes
estudios realizado por Malumidn (1988) sugieren un
intervalo de sedimentacién continental para el tramo
cuspidal del miembro inferior.

Biddle et al. (1986) postularen para este momento
una transgresién todavia proveniente del océano
Pacifico. La presencia de sedimentitas marinas mar-
ginales en la regién noreste del lago Fagnano y la
ausenciade capas equivalentes hacialos sectores mds
cercanos al litoral atldntico sugeriria que la
trangresién eocena fue menos extendida que la
paleocena, probablemente habiéndose comportado el
sector mds oriental como drea emergida.

Estratos del Cabo Inés

Rasgos generales y drea de distribucidn: Las
sedimentitas de esta unidad consisten en una
alternancia de areniscas finas a medianas intercala-
das con pelitas. La mayoria de los bancos de areniscas
se caracterizan por ser sumamente friables y por
poseer concreciones carbondticas que, en algunos
casos, alcanzan hasta 1 m de didmetro, siendo ambos
rasgos itiles para diferenciar la unidad en el campo.
Otro aspecto saliente lo constituye la presencia, en
algunos sectores, de digues cldsticos subverticales
que cortan la secuencia.

La unidad se extiende sobre el litoral atldntico, en
forma bastante continua, desde cabo Irigoyen y cabo
San Pablo hasta cabo Inés (y probablemente cabo
Chico); mientras que hacia el interior de la isla,
aparece en pequefios afloramientos muy aislados,
entre los que mencionaremos los ubicados en Estan-
cia Inés, Puesto Asturiana vy Estancia Rolito, asi como
sobre la Ruta 3, 8 km al sur de la Ruta Complemen-
taria A y en las cercanias del Puente Justicia (Fig. 1).

En las estribaciones cordilleranas estdn suavemen-
te plegados, mientras que sobre el litoral atldntico los
estratos se encuentran horizontales. Al norte dellago
Hantuk, un corrimiento pone en contacto tecténico a
los “Estratos del Cabo Inés” con la Formacién Rio
Claro. El perfil tipo de los “Estratos del Cabo Inés,
levantado en el cabo homdnimo, presenta un espesor
de aproximadamente 40 m.

Litologia: Los “Estratos del Cabo Inés” consisten en
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unaalternanciade wackesliticas y pelitas. Las wackes
son de grano fino a grueso, color marrdn a amarille
oscuro, friables, de fractura irregular a angulosa y
textura flotante. La fraccidn cldstica mayor, que
comprende el 80% de la roca, estd integrada princi-
palmente por clastos de cuarzo (45%), anguloso a
gsubredondeado, monoeristaline en la mayoria de los
casos, con extincién reldmpago e inclusiones; y por
fragmentos liticos (45%) de vulcanitas scidas,
subredondeados a angulosos, con pastas afaniticas
muy alteradas a arcillas en algunos casos y pastas
felsiticas poco alteradas en otros. El resto de la frac-
cidn cldstica mayor estd compuesto por plagioclasa
(6%), angulosa a subangulosa, con maclado
polisintéticofinoy escasamente alterada; y por biotita
(6%), angulosa, de hdbito laminar, clivaje paralelo al
gje b y prdcticamente sin indicios de deformacidn. El
material aglutinante, que comprende el 20% de la
roea, estd integrado por una matriz limo-arecilloza que
se caracteriza por una fuerte recristalizacidn de las
arcillas y cloritizacidn, Se desprende de esta deserip-
cidén que la seleccidn de la fraceidn cldstica es mala y
que la roca es inmadura texturalmente.

Las pelitas son de colores grisdceos en superficie
fresca a ocres y amarillentos en superficie alterada.
Presentan buena consolidacién y estratificacién fina.
En algunos casos, se observa una textura moteada
eriginada por la fuerte bioturbacién.

Sise comparala descripeidn de las areniscas deesta
unidad con las de la Formacidn Rio Claro, no surgen
diferencias en cuanto a la composicién mineraldgica,
sino en lo que respecta a las caracteristicas y propor-
ciones de sus componentes. Existe una mayor abun-
dancia de cuarze y un mejor redondeamiento en
algunos individuos lo que indica cierta madurez con
respecto a las sedimentitas paleccenas. Esto podria
sugerir un reciclaje de material previamente deposi-
tadodurante el ciclo sedimentario anterior, alternante
con otro proveniente de la erosién de las vuleanitas de
la Formacién Lemaire que continuarian comportdn-
dose como drea de aporte. Por su parte, los minerales
micdceos de las areniscas de los “Estratos del Cabo
Inés” carecen practicamente de indicios de deforma-
cién en relacién a los de la Formacién Rio Claro, la
cual junto con la Formacién La Despedida, habria
sido intensamente afectada por la Fase Incaica.

Las secuencias estudiadas al noreste, en el cabo
Inés e inmediaciones del Puente Justicia, estdn cons-
tituidas exclusivamente por areniscas masivas o con
estratifieacién paralela. Un poco mds al sudoeste, en
el cabe San Pable, adyacencias de la Hosteria San
Pablo y cerca de la interseccién entre las rutas 3 y A,
comienzan aintercalarse horizontes de pelitas subor-
dinadas. Poriiltimo, en los afloramientos mds austra-
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les de la unidad ubicados en eabo Irigoyen, sur de la
Estancia rio Ewan e interseecidn de la Ruta 3 y el rio
Saikerrh, las secuencias son predominantemente (y
en algunos casos, exclusivamente) peliticas.

Contenido paleontoldgico y edad: La mayoria de los
restos fésiles hallados en la unidad no pudieron ser
identificados con precisién debido a su pobre preser-
vacidn; tal es el caso de losfragmentos de equinodermos
y gastrépodos de Estancia Rolito. Por el contrario, en
las cercanias de Estancia Asturiana se encontraron
moldes de gastropodos (Aporrhais asturiandaensis sp.
nov.) en buenas condiciones de preservacién.

Por sus relaciones estratigrificas, los “Estratos del
Cabo Inés” serian mads jévenes que las Formaciones
Rio Clare y La Despedida. Teniendo en cuenta que
esta ultima seria de edad eocena media (Malumidn y
Caramés 1989), s6lo puede sugerirse una edad post
eocena media para los “estratos del Cabo Inés”, La
fase Incaica (Eoceno medio-tardio) origind la cuenca
en la que tuvo lugar la depositacién de estos sedimen-
tos. A. asturianaensis sp. nov. &8 muy similar a A
santacruzensis Thering, proveniente del Oligoceno
del rio Santa Cruz, lo cual es coherente con las edades
planteadas.

Nomenclatura: Ante la imposibilidad de ubicar a
estas secuencias en alguna de las unidades ya pro-
puestas por otros autores, hemos optado por aislara
los “Estratos del Cabo Inés” como una unidad inde-
pendiente. Las mayores similitudes se manifiestan
con respecto a la Formacién Cabo Pefa, aparente-
mente de la misma edad. La Formacién Cabo Pefia
aflora sdlo en dos dreas, cercanas a la localidad de Rio
Grande, y estd integrada por sedimentitas de grano
fino, mayormente por limolitas y arcilitas. Esta
litologia contrasta con la que exhiben los “Estratos del
Cabo Inés”, earacterizades por una mayor proporcidn
de arenisecas. Como nuestra informacidén es aun pre-
liminar, se ha decidido no otorgar el rango de forma-
cidn y por el contrario denominar informalmente
como “Estratos del Cabo Inés” a las sedimentitas
terciarias que caracterizamos en este item, evitando
de este modo la rigidez que implica la definicidn de
una unidad litoestratigrdfica formal, lo que por el
momento se prefiere dejar de lado.

Por otra parte, no hemos referido estas secuencias
al denominado “Magallaniano” (Ortmann 1899) ya
que éste carece en realidad de significado peolégico y
de uniformidad en lo que respecta a sus limites y
contenido paleontolégico, pudiendo ser dividido en
varias formaciones, algunas de las cuales estdn sepa-
radas por discordancias angulares {Codignotto v
Malumidn 1981).
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Interpretacidon: Los “Estratos del Cabo Inés” serian
el produeto de una transgresidn gue, proveniente del
noreste, invadié el sector norte de la isla Grande de
Tierra del Fuego con posterioridad a la Fase Incaica.
De este modo, se habrian originade dos ambientes
depositacionales bastante bien definidos conunazona
de transicién intermedia. En el sector noreste, en un
ambiente marine muy somero, se depositaron las
secuencias arenosas con predominio de estratificacién
paralela; mientras que hacia el sudoeste, empiezan a
hacerse cada vez mds abundantes los niveles peliticos,
de colores oscuros y fuertemente bioturbados, que se
interpretan como depositados en ambientes margina-
les de circulacién restringida.

La Formacién Cabo Pefia (De Ferrariis, en Fossa
Manciniet al. 1938), de edad eocena tardia - oligocena,
que aflora al norte del Area estudiada, representaria
de acuerdo a su contenido de foraminiferos, un am-
biente batial (Codignotto y Malumidn 1981). Cabe
entonces la posibilidad de considerar a los “Estratos
del Cabo [nés” como un equivalente lateral somero de
la Formacion Cabo Pefia. De este modo, y como
respuesta a la transgresién atlintica, se habrian
desarrollado una serie de ambientes cada vez mds
profundos hacia el noreste, representando los “Estra-
tos del Cabo Inés” las dreas proximales someras v la
Formacidn Cabo Pefin, las zonas mds profundas.

Tectdnica y estructura

La tectdnica que afecté a la cordillera Fueguina y
sus estribaciones determiné un alto grado de comple-
jidad en la estructura del drea. Esta complejidad se
hace decreciente a medida que nos alejamos del sector
cordillerano para acercarnos a la costa atldntica. Es
asi que en la zona norte adyacente al lago Fagnanao,
una tecténica netamente compresiva generd un estilo
estructural de pliegues, corrimientos y bajocorri-
mientos. Hacia el noreste, los plegamientos se hacen
mucho mds suaves y tendidos, hasta llegar al sector
no deformado donde las capas se encuentran horizon-
tales. De este modo podemos definir una faja plegada
y corrida en la regién sur y un antepais en el noreste
de la isla sobre el litoral atldntico.

Otra caracteristica saliente es la gran regularidad
en la disposicidon de los lineamientos (Fig. 2). Todos
ellos presentan un rambe E-O que va haciéndose NO-
SEhacia el limite internacional con Chile. Esta varia-
cién en el rumbo acompafia el cambio de disposicién
de lacordilleraque, aproximadamente a los 54° 20, se
orienta en direccién E-O,

Al sur del lago Fagnano (fuera del drea de estudio),
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entre éste y el canal de Beagle, se disponen una serie
de corrimientos que limitan las escamas plegadas y
afectan a las Metamorfitas Lapataia, Formacién
Yahgan y Formacién Alvear (Kranck 1932; Petersen
1949, Borrello 1969, 1972; Caminos 1980). Este estilo
estructural se contindia en las estribaciones de la
cordillera, en la sierra de las Pinturas, afectandoa las
Formaciones Beauvoir, Rio Claro y La Despedida. En
el drea de estudio, un corrimiento importante se
dispone al pie de los cerros Shenolsh, Nahuin y
Kashem. Asimismo, se han individualizado
corrimientos menores al pie de los cerros Atukoyak y
Aklekoyen, en las cercanias de los cerros Las Bandu-
rrias y Chenen y el Destacamento Los Cerros. Eneste
sector, al sudoeste del lage Yehuin, un corrimiento de
rumbo NO-SE pone en contacte a las Formaciones
Beauvoir y Rio Claro. Al norte del lago Hantuk, yaen
la regin de menor complejidad, otro corrimiento
marca el contacto tectdnico entre la Formacidn Rio
Claro y los “Estratos del Cabo Inés". Una probable
estructura distensiva estaria constituida por la falla
que marca el curso del rio Clare.

A medida que nos acereamos hacia las regiones
llanas, el plegamiento se hace mucho mds suave,
disponiéndose anticlinales y sinclinales que afectana
los “Estratos del Cabo Inés”. Finalmente, en la zona
adyacente a los cabos Irigoyen, San Pablo e Inés,
sobre el litoral atldntico, se encuentra el antepais no
deformade, halldndose esta unidad en disposicién
horizontal.

Evolucidn geoldgica del drea

En este punto se efectuard una sintesis de los
principales episodios acaecidos en el sur del continen-
te americano en relacidén con la evolucién de las
cuencas mesozoicas y terciarias, ubicando en este
contexto a los elementos geolégicos del drea estudia-
da.

Elbasamento de la cuenca marginal del Beagle estd
representado en la cordillera Fueguina por las
Metamorfitas Lapatain, de edad probablemente
paleozoica, las cuales presentan varias fases de defor-
macién sobreimpuestas con diferente orientacién
(Bruhn 1979; Caminos 1980; Caminos ef al. 1981).

Durante el Jurdsico Medio a Tardio, el Gondwana
fue afectado por un régimen traccional que provocd
movimientos extensionales, origindndose la efusién
de tobas y lavas dcidas que cubrieron la mayor parte
del basamento sidlico (Caminos ef al. 1981; Ramos et
al. 1986). Estas vulcanitas y piroclastitas compren-
den las Formaciones Alvear y Lemaire, el Complejo
El Quemado y la Serie Tobifera (Caminos 1980;
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Biddle et al, 1986), que caracterizan segiin Caminos
ef al. (1981) una “etapa de prerift”. En el Jurdsico
Tardio-Cretdcico Temprano, la cuenca entrd en una
“etapa de synrift”, depositdndose cufias cldsticas con-
tinentales en gribenes y semigrdbenes (Caminos et
al. 1981;Biddleet al. 1986). Paralelamente seimplan-
té en el sector austral un arco magmatico isldndico
calcoalealine, relacionado conuna zona de subduceidn
(Dalziel et al. 1974; Sudrez y Pettigrew 1976; Sudrez
1976). Las raices de este arco estarian representadas
por los gneises graniticos aflorantes en la isla Hornos
(Sudrez y Pettigrew 1976), mientras que los niveles
missuperficiales secorresponderian con las vulcanitas
andesiticas y rioliticas ubicadasenla peninsula Hardy,
norte de la isla Wollaston y las islas Barnevelt, entre
otros lugares (Dalziel et al. 1974; Sudrez y Pettigrew
1976; Sudrez 1976; Ramos et al. 1986). Como conse-
cuencia del régimen traccional imperante, se produjo
la apertura de la cuenca marginal de trasarco del
Beagle (Dalziel et al. 1974; Sudrez y Pettigrew 1976),
origindndose la efusidn de lavas bdsicas que habrian
formado el piso de dicha cuenca.

Ramos et al. (1986) sefialaron el cardeter bipolar de
la cuenca, presentdndose un aporte desde el sur por
medio de flujos turbiditicos voleanicldsticos (Sudrez v
Pettigrew 1976; Sudrez 1976; Sudrez ef al. 1985) y
desde el norte, mediante corrientes de turbidez que
muestran un aporte proveniente de las rocas dcidas
de la Formacién Lemaire (Caminos et al. 1981). Estas
sedimentitas estdn representadas por las Formacio-
nes Yahgan y Cumberland Bay, esta 1ltima en las
islas Georgiasdel Sur. Hacia el norte, se desarrollé un
ambiente de plataforma caracterizado por la Forma-
cidn Springhill, culminando este ciclo en el Aptiano,
con la depositacién de los sedimentos que posterior-
mente conformaron los “Estratos del Hito XIX", los
cuales representarian la colmatacién de la cuenca
{Camacho 1967). La Formacién Beauvoir probable-
mente registraria parte de este ciclo sedimentario.

Aproximadamente en el limite Cretdcico inferior -
tardio, se produjo el cierre de la cuenca marginal en
forma coincidente con la Fase Patagonidica Principal
debido a un desplazamiento del arco hacia el norte
{Caminos 1980; Caminos et al. 1981; Ramos et al.
1986). Este hecho generé movimientos compresivos
gque provocaron un importante acortamiento,
estructurdndose la Cordillera Fueguina. Mientras
durante el lapso Jurdsico medio - Cretdeico temprano
habian predominado en la cuenca los movimientos
distensivos, origindndose una subsidencia ter-
mocontrolada; en el periodo Cretdcico tardio - Tercia-
rio, los esfuerzos fueron compresivos y la subsidencia
estuvo regulada por la carga de la fase plegada v
corrida (Biddle et al. 1986; Ramos et al. 1986). Bajo
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estas condiciones tuvo lugar el ciclo sedimentario que
originé primero los depdsitos que conforman en el
litoral atldntico las Formaciones Policarpo y Leticia
(Caminos 1980). De este modo, se fueron desarrollan-
do en el tiempo sucesivas cuencas de antefosa que
migraron en direccién N-NE como respuesta a la
subsidencia por carga tecténica provocada por el
avance de la faja plegada y corrida.

En el limite Cretdcico - Terciario, tuve lugar un
nuevo ascenso orogénico que segin Caminos (1980),
probablemente eoincidiria conla Fase Lardmica, sien-
do plegadas y corridas las sedimentitas cretdcicas.
Como consecuencia de este levantamiento, se produjo
la migracién hacia el norte del eje de depositacidn,
formdndose una cuenca de antefosa. El depocentrode
la sedimentacidn terciaria inferior se establecid enlas
actuales estribaciones septentrionales de la cordille-
ta. Este ciclo estaria representado por las Formacio-
nes Rio Claro y La Despedida, y probablemente por la
Formacién Rio Bueno en la costa atldntica.

Aproximadamente durante el Eoceno Tardio se
habrian producide movimientos que ascendieron nue-
vamente el drea y que se correlacionarian con la Fase
Incaica. Estos movimientos fueron responsables del
plegamientoyfallamiento que afecté alas sedimentitas
eoterciarias aflorantes en el drea de la sierra de las
Pinturas y provocaron un nuevo ascenso delos Andes
Patagénico-Fueguinos. En una nueva cuenca de
antefosa, ubicada hacia el noreste, y como consecuen-
cia de una transgresidn proveniente del océano A-
tldntico, se depositaron los sedimentos cldsticos asig-
nados en este estudio a los “Estratos del Cabo Inés”.
Estos estratos fueron afectados porlasfasesfinalesde
la orogenia andina en forma parcial, encontrdndose
pliegues suaves en los sectores adyacentes a las
estribaciones cordilleranas y un antepais no deforma-
do sobre la costa. Losiltimos ascensos habrian sido
acompaiiados por fallamiento de alto dngulo (Cami-
nos 1980).

Conclusiones

Se sugiere una posible superposicién parcial entre
la Formacién Beauvoir (Camacho 1948, 1967) y la
Formacidn Rio Clare (De Ferrariis en Fossa Mancini
et al. 1938). Asimismo, se considera la posibilidad
{planteada por Codignotto y Malumidn 1981} que la
Formacién Rio Claro de De Ferrariis no sea la misma
que lahoménima de Camacho (1948, 1967). Al respec-
to, se aconseja el empleo de las Formaciones Beauvoir
y Rio Claro sensu Camacho (1967).

Se desaconseja la utilizacién del término “Estratos
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del Cerro Kahshem” {Petersen 1948) para las
sedimentitas aflorantes en el sector homdénimo, inclu-
yendo a las mismas en la Formacién Rio Claro.

De acuerdo a los estudios paleontoldgicos efectua-
dos, se reldinen nuevas evidencias en favor de una
probable edad paleocena para la Formacién Rio Cla-
ro. Asimismo, se sefiala por primera vez la presencia
de palinomorfos y megaflora en dicha unidad.

Se desaconseja el empleo de la Formacién Aurelia
(Yrigoyen 1962) cuyos limites resultan imprecisos, y
se enfatiza la necesidad de abandonar los términos
derivados del “Magallaniano®.

Se define de modo informal la unidad “Estratos del
CaboInés”, de probable edad eocena tardia - oligocena,
que aflora sobre la costa atlintica desde el cabo
homénimo hasta el cabo Irigoyen y en afloramientos
aislados en el interior de la isla.

Se sefiala la presencia de una zona de intensa
deformacidn (faja plegada y corrida) en la Cordillera
Fueguina y sus estribaciones con un estilo estructu-
ral de pliegues, corrimientos y bajocorrimientos; mien-
tras que hacia el noreste va disminuyendo la intensi-
dad de la deformacidn, hasta llegar al antepais no
deformado sobre la costa.

Se ubica tentativamente a la Formacion La Despe-
dida como integrante del mismo ciclo que originéa la
Formacidn Rio Claro, representando ambas los depd-
sitos producidos a partir de una transgresién que
invadid la cuenca de antefosa durante el Terciario
temprano. Evidencias sedimentoldgicas y paleonto-
légicas en la Formacién Rio Claro sugeririan una
ligera profundizacidn hacia el oeste.

Se enfatiza la importancia de la Fase Incaica, que
estructurd las estribaciones de la cordillera y produjo
lamigracién de la cuenca de antefosa hacia el noreste.

Se interpreta a los “Estratos del Cabo Inés™ como
originados por una transgresién proveniente del no-
reste, que ocupd el norte de la isla con posterioridad
a la Fase Incaica, desarrollindose una serie de am-
bientes marginales hacia el sudoeste y ambientes
marinos muy someros hacia el noreste.
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APENDICE

Descripciones paleontoldgicas

Phylum Cnidaria Hatschek 1888
Clase Anthozon Ehrenberg 1834
Orden Scleractinia Bourne 1900
Familia Caryophylliidae Gray 1847
Subfamilia Caryophylliinae Gray 1847

Caryophylliinae? indet.
(Fig. 3¢

Descripeidn. Coralio corto, turbinads, parte basal de tamardo
mediano. La seecidn cortada transversalmente al gje longitudinal
preseota un contorno eliptico. Individuos aparentemente solitarios
de mapecto turriforme. Exteriormente se cbserva una pared con
fuertes costillas (cuyo mimero total no puede determinarse), entre
las que se intercalan otrastres mis delgadas, En seccidn tranaversal
cortada cerca de la base se observa un ciclo de gruesos tabiques que
posiblemente, coincidan con las costillas gruesas externas. El estada
precario del material no permite apreciar si existen otros ciclos
secundarios, En la parte central parecen conservarse restos de una
eolumela.

Dimensiones. Altura del coralio, 10 mm; didmeiro transversal
mayor, 9 mm; didmetro trangversal menor, 2 mm.

Material. Varios ejemplares incompletos. CPBA (Coleccidn
Paleontoldgica, Cdtedra de paloontologia, Universidad de Bucnos
Alres) n® 15633,

Localidad. Estancia Arroyo.

Posicidn estratigrdfica y edad. Formacidn Rio Claro, Paleoceno.

Digeusidn. El mal estado de conservacion de los ejemplares impide
ubicar esta especie con mayor precigion sistemdtica. No chstante, se
aprecian similitudes con individuos asignades al género
Trochocyathus, descriptos por Nomland (1916} para ¢l Cretdcico y
Terciario de California y Oregon.

Phylum Mollugea Cuvier 1795
Clase Bivalvia Linneo 1758
Subclase Heterodonta Neumayr 1584
Orden Myoida Stoliczka 1870
Suborden Myina Stoliczka 1870
Superfamilia Hiatellacea Gray 1824
Familia Hiatellidas Gray 1824
Género Panopea Ménard 1807

Panopea arroyoensiz Buatois y Camacho sp. nov.
(Fig. 3d)

Diagnosis. Panopea pequefa, conumbdn subcentral y extremida-
des acuminadas.

Descripeidn. Conchilla pequedia, de contorne ovalado y algo
inequilateral. Extremidades anterior ¥ posterior redondeadas.
Margen doraal levemente convexo. Umbdn subcentral, redondeado
¥ poco prominente. Margen ventral convexo. Superficie de la conchilla
con gruesos pliegues concéntricos ¥ redondeados,

Dimensiones (holotipe). Longitud, 30 mm; altura, 18 mm; espesor,
10 frum.

Derivatio nominis. Denominada asf por su procedencia: Estancia
Arroyo.

Material, Varios ejemplares completog e incompletos con las
valvas articuladas. CPBA n® 16634,

Localidad. Estancia Arroyo.

Pasicidn estraligrifica y edad, Formacién Rio Claro, Paleocena.

Lhigcugidn. Nucstra especie Liene grandes similitudes con Panopea
patagonica Feruglio de la Formacidon Salamanea (Daniano), de la
Punta Matalinares (Golfio S8an Jorge) pero esta dllima presenta un
contorno miés ovalado, De Panopea fueguensis Camacho 1957,
procedente de la misma localidad, se diferencia por su contorno mis
ovalads ¥ alargado.

L.A.Buatpis y H.H.Camacho

Orden Veneroidea Adams v Adams 1856
Superfamilia Cardiacea Lamarck 1808
Familia Lahilliidse Finlay y Marwick 1937
Giénero Lakillia Cossmann 18%9

Lahillia sp.
{Fig. 3a)

DPescripeidn. Conchilla de tamafio grande e inequilateral. Extre-
midad anterior corta y ligeramente truncada, mientras que la
posterior habria sido alargada. Mérgenes dorsal y ventral convexos.
Umbdin ligeramente prominente. Superficie de la conchilla con
lineas de crecimiento que s6lo pueden observarse muy parcialmente
debido & mal estado de conservacidn del material.

Dimensiones (incompletas). Longitud, 125 mm; altura, 115 mm.

Material. Molde interno de una valva izquierda en precarias
condiciones de preservacidn. CPBA n® 15635,

Lovalidad. Estancia Arroyo.

Posicidén esiraligrdfica y edod. Formacidn Rio Claro, Paleoceno.

Diiscusidn, De las 7 especies o variedades de Lahillia descriptas
de Patagonia, 4 corresponden al Creticioo suporior(L. fuise Wilckens,
L. luisa var. giganfea Feruglio, L. letrica Feruglio, L. veneriformis
Hupé), mientras que las 3 restantes son del Terciario (L. anguiala
Philippi, L. angulaia var. paiagonica Thering, L. orbiculoris Philippi).
Muestro ejemplar, al igual que las formas tercianas, se diferoncia
marcadamente de las crebicicas, por su tamafio mucho mayor. Enlre
las terciariag, L. angulota Philippi tiene un contorno mas redondea-
do, casi equilateral, ¥ su umbdn es prominente ¥ anterior pero L.
angulala var. palagonica Thering es muy similar a la espocie do la
Estancia Arroyo aungue ¢l estado incompleto de este dltimo mate-
rial impide una identificacidn mis exacta.

Superfamilia Crassatellacea Férussac, 1822
Familia Crasaatellidae Férusaac, 1822
Sublamilia Crassatellinae Féruaane, 1822
Cénero Crassalellites Krueger, 1823

Crassatellites sp.
(Fig.3 g)

Deseripeidn. Conchilla de tamafio mediano, ligeramente convexa
¥ grucsa, Extremidad anterior aparentemente redondeads, mien-
tras que la posterior tiende a ser acuminada. Margen dorsal poste-
rieraoblicuo, casi rectilines, formandoun dngulo agudocon el margen
pesterior. Margen dorsal anterior cdncave, limitando un drea lunular
amplia y extendida. Margen ventral no visible, aparentemente
curvads. Umbén prominente, situads alrededor de 1/3 de la longi-
tud. Superficie de la conchilla recorrida por surcos concéntricos y
numerosos, Una carena poco marcada desciende desde el umbdn
hacia ¢l margen posterior.

Dimensiones (incompletas). Longitad, 35 mm; altura, 18 mm.

Materinl. Una valva derecha incompleta. CPBA n® 15636,

Localidad. Estancia Arroyo.

Posicidn esiraligrdfica y edad. Formacidén Rio Clar, Paleoceno.

Discusidn. Esta especie se distingue de Crassatellites longior
Thering pucs esta dltima es de mayor tamafio y tiene ol umbdn més
desplazads hasia la parte contral: Crassalelliles kokeni Thering, del
Cabo Tres Puntas (Golfo San Jorge), Formacidn San Julidn (Ecceno)
#¢ |¢ aproxima més aungue es menos rostrada y tiene menor ndmero
de surcos; Crassatellites iheringi Camacho, de la misma localidad,
es una forma mis alargada.

Familia Carditidae Fleming 1828
Subfamilia Venericardiinae Chavan 1968
CGénero Venericardia Lamarck 1801

Venericardia sp.
(Fig. a0
Desgripeidn, Conchilla de pequefio tamafio. Superficie con aproxi-
madamente 10 costillas simples separadas por interespacios apa.
rentemente del mismo grosor.
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Dimengiones (incompletas), Longitud, 6 mm; altura, 7 mm.

Material. Moldes internos incompletos de ejemplans pequedon.
CPBA n* 15637,

Localidad. Estancia Arroyo.

Posicidn estratigrdfica y edad. Formacidn Rio Claro, Paleoceno.

Discusidn. El mal estado de conservacidn de los ejemplares impide
efectuar comparaciones con olras especies conocidas, si bien en su
aspecto general recuerda a Venericardia velekmanni Phil. v V,
suleolunularis Th., especie del Terciario inferior da Chile y Argenti-
na, reapectivamente, las que tendria mayor nimero de costillas.

Clase Gastropoda Cuvier 1757
Subclase Mesogastropoda Thiele 1927
Familia Aporrhaidae Mirch 1852
Cénera Aporrhais da Costa 1778

Aporrhais asturianaensis Buatois y Camacho ap. nov,
(Fig. 3 ¢}

Diagnosiz. Aporrhaidae con la dltima vuelta recorrida por dos
carenas filosas y muy salicntes.

Descripeidn. Conchilla fusiforme, lisa, con vueltas carenadas; |a
dltima vuelta, bicarenada. Espira aparentemente compuesta por 5
vueltas separadas per suluras ligeramente inclinadas, Contorno de
las vueltas, convexo ¥ anguloss en su parte media. Ultima vuella
recorrida por dos carcnas espirales muy agudas v salienies scpara-
dag por un espacio bastante profando,

Dimensiones (Holotipo), Altura de la conchilla, 22 mm; aliura de
la espira, 12 mm; ancho de la base de lu espira, 6 mm; altura de la
ditima vuelia de la espira, 4 mm; altura de la dltima vuelta, 10 mm;
ancho de la ditima vuelta, 11 mm.

Derivatio nominis. Denominada asf por su lugar de procedencia:
Estancia La Asturiana.

Material. Un cjemplar incompleto. CPBA n® 15641,

Localidad. Estancia La Asturiana.

Posicidn estratigrdfice y edad, “Estratos de]l Cabo Inés™, post-
Eoceno Medio (o Superior 7).

Discugidn. Aporrhais aslurianaensis sp. nov. se asemeja mucho a
A. santacruzensis [h. de la Formacién Monte Ledn (Oligocena), de la
desembocadura del rio Santa Cruz pero dificre de esta especie
principalmente, por el cardeter mas agudo y salicnte de las carenas.

Familia Struthiclariidac Marwick, 1924
Subfamilia Struthiolarelliinae Zingmeister y Camacho, 1980
Género Antarclodarwinella Zinameister, 1876

Antarctodarwinella 7 sp.
{Fig. 3b)

Descripeidn. Eapira relativamente baja, compucsta por lo menos
de 3 vueltas y una dltima voelta de altura similar a la de |a espira,
con restos de estrias espirales, numerosas y uniformes. En la parie
superier de la dltima vuella se conservan dos pequeflos tubéroulos
puntiagudos.

Dimengiones. Altura del melde interno, 27 mm; altura de laespira,
10 mm; ancho de la base de la base de la espira, 10 mm; allura de la
dltima vucita, 17 mm; ancho de la dltima vuelta, 15 mm.

Material. Un molde interno deficientemente conservado, CPBA
a" 15639,

Localidad. Estancia Arroya.

Pusicidgn estratigrdfica y edad, Formacién Rio Chico, Paleocena,

Discusidn. Sibien la conservacidn del material es muy deficiente,
#u contorno ¥ los escasos restos de ormamentacidn permitirian
establecer que se trata deun Struthiclariidae, Launiformidad de las
estrine espirnles en la dllima vuelta la acercarfan al género
Antarctodarwinella, caracteristico del Terciario inferior de Antdrtida

¥ Patagonia.
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Desplazamientos verticales y horizontales
de la costa argentina en el Holoceno

Jorge 0. CODIGNOTTO2, Roberto R. KOKOT" y Silvia C. MARCOMINTI?

\Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Pabelldn 2,
Ciudad Universitaria, 1428 Buenos Aires, Argentina.
*Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

ABSTRACT. Vertical and horizontal Holocene displacements of the Argentine coastline. Erozional and accretional forms
represent horizontal displacements of the cosst. They can be grouped in two main sectors. One of them located south of 39° 8
where erosional areas dominate. At Magallanes strait, coastal retreats of about 60 km, an estimated area of 500 km® were
registered. Accretional proceases prevail to the north, with a maximum aceretion of 60 km representing an area of 4.000 km?®
for the last 7.000 years. Approximately at 38" 8 an important variation in tidal regime and amplitude is observed. This latitude
i the boundary between accretional and erosional areas. Twao main directions of litioral drift are recognized along the coast
limited by 42° 8, although local circulation cells were observed. The minimum uplift rate is clearly associated with basin areas,
meaximum uplilting rates correspond to interbasin zones. Fluvial deflections and capture phenomena in reaponse to the uplift

velocities involved are expected.

Introduccidn

Feruglio (1950) fue el primero en integrar con
un enfoque global, aunque no tridimensional, los
niveles marinos de la Patagonia estableciendo rela-
ciones estratigrdficas y un concepto claro de las
variaciones ocurridas durante el Cuaternario.
Codignotto (1983, 1990) propone isocronas a lo largo
del litoral maritimo, con datos elaborades sobre la
base de C*, rangos de edades holocenas entre 7.500
afios AP y el presente; también relaciona
geogrdficamente las oscilaciones del nivel del mar y
las glaciaciones en la zona austral de Santa Cruz y
Tierra del Fuego.

Codignotto ef al. (1988a, 1990a, 1992) determinan,
utilizando edades C", la evolucién de la linea de costa
del golfo San Jorge entre Cabo Blanco y Puerto
Deseado. Establecen un modelo evolutivo de las va-
riaciones verticales relativas de la linea de costa
durante el Holoceno y desarrollan una nueva técnica
que relaciona altimetrias, edades C" y ubicacién
geografica, determinando el factor neotecténico a lo
largo de la costa.

Marcomini et al. (1988) reconocen, para 13 localida-
des ubicadas entre Tierra del Fuego y Mar Chiquita,
pardmetros de ascenso diferencial, vinculando eda-
des C" con sus respectivas altimetrias,

La costa argentina fue afectada por procesos dind-
micos asociados con las olas, corrientes litorales y
mareas. La resultante de estos procesos se evidencia
mediante fenémenos erosivos y acrecionales caracte-
rizados morfolégicamente, La cuantificacidn de los
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mismos para diversas localidades ubicadas a lo largo
de casi 4.000 km surge como patrdén de los desplaza-
mientos horizontales de la zona de interfase. Asimis-
mo con el ohjeto de evaluar los factores neotectdnicos,
fue necesario considerar una tercera dimensidn en el
desarrallo de la idea. De este modo se presenta un
modelo tridimensional en el que se incorporan las
variaciones morfodindmicas en relacién con los facto-
res neotectdnicos y eustdticos del Holoceno marine en
el litoral argentino.

En este estudio se consideraron sélo los desplaza-
mientos verticales y horizontales registrados en nive-
les superiores al actual nivel del mar.

Area de estudio

El drea de estudio corresponde al sector costanero
de la Republica Argentina comprendido entre las
localidades de Gualeguay (Entre Rios), en el norte,
hasta Punta Maria (Tierra del Fuego), en el sur
(Fig.1).

Esta faja costanera corresponde a una costa de
margen pasivo, con una extensa plataforma conti-
nental, lo que supondria cierta estabilidad tecténica.
Estas caracteristicas, sumadas al rambo meridiano
que presenta la linea de costa, hacen de ella un
laboratorio ideal para el estudio de las variaciones del
nivel del mar en este sector del Hemisferio Sur.

En la costa actual pueden diferenciarse dos secto-
res: un sector norte desarrollade sobre sedimentitas
del Pleistoceno - Holoceno; caracterizado por costas
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de acumulacién en las que se localizan playas de gran cuaternarias. El extremo austral de este sector se
desarrollo constituidas casi exclusivamente por sedi- desarrollasobre depdsitos de drift glaciario pleistoceno.
mentos arenosos, terrigenos y biogénicos. Enlineas generales, estasiltimas son costas erosivas,
El sector sur, se emplaza sobre asociaciones volcd- con desarrollo de acantilados actives de hasta 70 m de
nicas jurdsicas y sedimentitas terciarias y altura en Tierra del Fuego v 45 m en Santa Cruz.
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Entre las formas de acumulacién marina menos fre-
cuentes, abundan las playas de grava, ocasionalmen-
te arenosas.

Las variaciones del nivel del mar del Holoceno se
evidencian como terrazas de acumulacién marina con
altitudes que por lo general no superan los 12 m
s.n.m. Estos niveles presentan mayor extensién areal
al norte del rio Colorado.

Metodologia

En este modelo se integran espacialmente los des-
plazamientos de la linea de costa de manera tal que
cualquier movimiento de la misma puede ser descom-
puesto en vectores segin ejes X, Y, Z. Siendo Z el
desplazamiento vertical de la linea de tosta reflejado
por movimientos tectdnicos, eustdticos, hidroisos-
tdticos y glacioisostdticos; X involuera los movimien-
tos alo largo de la costa ( deriva litoral) e Y muestra
el avance o retroceso horizontal de la linea de costa
(acrecién-erosidn, transgresidn-regresidn).

Para la evaluacidn y cuantificacidn de estos
pardmetros, se los traté en forma aislada. Se realizd
una recopilacidn de trabajos iniciados a partir de la
década del T0 que comenzaran con la publicacién de
las primeras edades de afloramientos sobre la base
del C" (Albero et al. 1980, Codignotto y Beros 1987 y
Marcomini ef al. 1988). Se consideraron muestras de
15 localidades (A a O, Fig.1), con valores altimétricos
y coordenadas para su localizacién. Estos datos se
emplearon para la evaluacidn de los desplazamientos
verticales y fueron procesados para obtener dos tipos
de curvas, a saber: grdfico de barras que evidencia el
ascenso por localidad y curva de velocidad de ascenso
por aproximacién auna funcidn cibica (Codignotto et
al. 1992).

La evaluacidén de los pardmetros en el planoe hori-
zontal (X,Y) se realizé por estudios geomorfoldgicos y
sobrelabase de informacidn bibliogréfica preexisten-
te.

A continuacidn se expone un listado de los trabajos
considerados en las distintas localidades:

A - Tierra del Fuego Norte: Codignotto (1979, 1983, 1984, 1987),
Codignotto ¥y Malumidn (1981}, Kokot ef al. (15488)

B - Santa Cruz. Puertos Mazarredo - Pajarite: Codignotto (1982,
1983, 1887}, Codignotio ef al. (1887, 1988a),

C - Santa Cruz. Bahis Langara: Codignotto (1982, 1983, 1987).

D - Santa Cruz. Caleta Olivia: Codignotio (1982, 1983).

E - Chubut. Bahia Solano: Codignotto ef al. (1990b).

F - Chubut. Bahfas Bustamante - Camarones: Codignotto {1983,
1987), Codignotto ef al. (1988a), Cionchi (1987).

G - Chubut. Caleta Valdés: Codignotto (1983, 1987), Codignotto y
Kokot (1988), Codignotio y Declich (1890}, Kokot ef al. (1588).

H - Chubut. Puerto Lobos: Bayarsky y Codignotio (1982), Codig-
notio y Beros (1987} y Codignotto (1987).

I - Butnos Aires. Boca del rfo Negro: Codignotto et al. (1880a).

J - Buenos Aires. Bahia San Blas: Trebino (1987) v Codignotio
{1887,

K - Buenos Aires. Rio Colorado: Codignotto y Weiler (1980,
Armella (1980), Guida(1980), Weiler (1883,1988), Gonzélez y Weiler
{1983).

L - Buenos Aires. Bahia Blanca: Gonzalez ei al. (1982, 1983a,
1983b), Gonzdlez y Weiler(1983), Farinati (1984), y Gonz dlez { 1989).

M - Buenos Aires. Mar Chiquita: Fasanoef al. (1983, 1987), Huarie
el al. (1983).

N - Buenos Aires. Bahia Samborombén: Fildalgo ef al. (1881),
Figini et al. (1984), Gémez ef al. (1988) y Codignotto f al. (19890a).

0 - Entre Rios, Gualeguay: Albero y Angiolini (1983, 1985), Guida
¥ Gonzdlez (1984).

Desplazamiento vertical

La variacidn vertical relativa del nivel del mar
durante el Holocenorefleja principalmente tres facto-
res:

1 - Eustdtico, representado por un cambio en el
volumen del océano,

2 - Hidroisostdtico, ajuste isostdtico de la corteza
por cambios en el nivel del mar.

3 - Tecténico local, producto del neotectonismo que
afecta a los sectores costaneros,

Clark y Bloom (1979} sugieren que el efecto hidro-
1sostdtico habria alcanzado 1m en el nivel del mar
relativo, desde 5.000 afios AP, a lo largo de la costa
chilena. Clark et al. (1978} y Clark y Lingle (1979)
sostienen gue se deberfan experimentar historias
hidro-isostdticas similaresalasdelacosta chilena, en
las costas tecténicamente estables del Hemisferio
Sur. Parece posible asumir, por correlacién con otros
modelos de costas del Hemisferio Sur (Isla 1989), que
la variacidn en el nivel del mar debida a las compo-
nentes eustdticas e hidro-isostdticas no habria supe-
rado los 3 m para la costa argentina.

En el desplazamiento vertical de la linea de costa
del Holoceno se consideran tantolos efectos eustdticos
como los movimientos relacionados a un ascenso
continental relativo.

Se estimd que el maximo transgresivo oeurrié hace
aproximadamente 7.000 afios en la costa de Argenti-
na y los depdsitos mds antiguos se encuentran a cotas
que varian entre 5 m {costa bonaerense) y 12 m {costa
patagdnica). Si se asume un ascenso de 3 m (incluyen-
do los componentes eustdticos e hidro-isostdticos)
desde el Holocene medio, un minimo de 2 m de
ascenso tecténico habria ocurride desde la depo-
sitacién de los sedimentos marinos correspondientes
a las terrazas formadas entre los 6,500 y 7.000 afios
AP.
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Considerando los niveles de terraza de acrecidn
marina acotados y sus respectivas edades obtenidas
por el método C™ se caleularon los siguientes
pardmetros:

- Tendencias Iocales: Las tendencias se obtuvieron
mediante una aproximacién lineal de los datos de
altura-tiempo a partir de datos altimétricos y edades
C" para 15 localidades (Codignotto et al. 1992).

Se empled la aproximacién a una tendencia lineal
como una primera medida razonable para comparar
distintas localidades distribuidas a lo largo de mds de
3.500 km de costa.

Enlafigura 2A se esquematizan enun diagrama de
barras lastendencias localesalolargo dela costa para
cada una de las localidades estudiadas. Las velocida-
des de ascenso regional relativo obtenidas presentan
valoresque varianentre 0,12 m cada 1.000afiosy 1,63
m cada 1.000 afnos para el Holoceno.

- Velocidades de ascenso relativo: Se representaron
los valores de velocidad de ascenso relativo en funcidn
de la latitud. Los puntos se aproximaron a una fun-
cidn cibica en la que se visualizan mdximos y mini-
mos. Los minimos de la curva coinciden con el dmbito
de las cuencas de Valdés, Colorado y Salado. Los
extremos sefialan las cuencas Austral y Chacopa-
ranense, mientras que los mdximos son coincidentes
con las zonas de intercuenca (Codignotto et al, 1992)
(Figura 2B).

Sise estima la tendencia de estos mismos valores se
distingue que las velocidades de ascenso relativo se
inerementan hacia el sur. Esto presenta concordan-
cia con la mayor cercania entre la Cordillera de Los
Andes y la costa Atldntica, lo cual involucra mayor
neotectonismo en las localidades australes.

Las variaciones registradas entre las velocidades
de ascenso relativo en la costa estudiada, son debidas
a componentes tecténicas, ya que la componente
eustdtica se supone constante a lo largo de la costa.

- Tendencia general: No es probable que un evento
sismicoinico sea el responsabledel ascenso Holoceno,
y por consiguiente no serd real que tendencias medias
de ascenso persistan durante largo tiempo. La natu-
raleza episddica del ascenso y los posibles intervalos
de recurrencia de los grandes eventos tecténicos
sugieren tener cautela en el uso de los datos para
evaluar tendencias medias de ascenso. No obstante
ello, y mediante la construccién de una recta de ajuste
lineal, se calculé la tendencia general para la costa
Argentina (Codignotto et al. 1992), determindndose
un rango de ascenso para el Holoceno de 0,65 m cada
1.000 afios.

0. Codignatio, iR Kok y 5.C.Marcomini

Desplazamiento horizontal

Eldesplazamiento territorial horizontal al que agui
se hace mencidn, no es el derivado de los ascensos y
descensos relativos del nivel del mar, sino aquél que
deviene de los fendmenos de acumulacidn cldstica
(acrecidn) y los fendmenos de erosidén. Ello presupone
considerar estos fendmenos durante lapsos de “esta-
bilidad" relativa o aiin de pequefias inestabilidades
(variaciones verticales no mayores de 2 m)

Codignotto y Aguirre (1993), sefialan que los valo-
res maximos de acrecién son del orden de 60 km en
T7.000 afios en la linea gue une las localidades de
Conesa y San Clemente del Tuyi, o de 30 km desde la
primera localidad al litoral de la Bahia Samborombdn.
Este sector y el drea correspondiente a la laguna de
Mar Chiquita involucran un drea de acrecidn del
orden de los 4.000 km?® (Fig. 1). Asimismo, cabe
considerar que en el palecestuario del Rio de la Plata,
la superficie acrecionada (100 km detrds del actual
frente del delta del Parand), inveluera una superficie
de mds de 9.000 km?, sin tener en cuenta lo obliterado
por accion  fluvial.

Como contraparte, los valores mdximos de erosién
se encuentran en el extremo del sur patagdnico. Este
corresponde al drea del sector ubicado entre Rio Coig
v el sur de Bahia de San Sebastiin. Este sector
presenta unretroceso estimado del ordendelos20km
(determinados con el método geomorfoldgico cuanti-
tativo) especialmente en el drea de la boca del estre-
cho de Magallanes (Fig. 1). El drea erosionada duran-
te el Holoceno equivale a unos 500 km? En general
hacia el norte el fenémeno erosivo se atenda, con
excepeiones como las del Golfo San Jorge y el sector
ubicado entre la Isla Escondida y playa Santa Isabel,
Chubut. En términos generales el sector costanero
situado al sur del rio Colorado estd sometido a fend-
menos de erosién generalizada. Sinembargo se obser-
van sectores de acreeidn relicticos del Holoeeno tar-
dio.

Dinamica litoral

Mareas

La costa argentina estd caracterizada por dos regi-
menes de mareas; semidiurno condesigualdades diur-
nas y semidiurno. Las amplitudes medias para ma-
reas de sicigias oscilan entre 0,8 y 9,6 m. En la Fig. 1
se esquematizan las amplitudes de mareas medias
para el litoral atldntico argentino. Se delimitan tres
rangos de mareas: micromareas (menos de 2 m),
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mesomareas (2 a 4 m) y macromareas (mds de 4m).
Existe un marcado cambio en el régimen y amplitud
de mareas en las proximidades del paralelo 39° S
(desembocaduradel rio Colorade), coincidente aproxi-
madamente, con los cambios de magnitud en el fend-
meno erosivo, Al norte del mismo predominan las
micromareas de régimen semidiurno con desigualda-
des diurnas, en tanto al sur, las meso y macromareas.
En las proximidades de San Blas las mareas no
guardan esta caracteristica y se registran
micromareas con desigualdades diurnas.

Deriva litoral

A partir de estudios geomorfolégicos se determing
que aproximadamente al sur del paralelo 42° §, la
corriente de deriva es hacia el sur: caleta Valdés,
bahia Engafio, bahia Solano, rio Coig, punta Loyola,
cabo Virgenes, San Sebastidn, Cabo Domingo
(Codignotto 1990; Codignotto y Kokot 1988). Dentro
de estos sectores existen otros menores donde la
circulacién es opuesta, como por ejemplo, el sur de
caleta Valdés y dentro de la bahia San Sebastiin
(Fig.1).

Al norte del paralelo 42° 5, la corriente de deriva es
hacia el norte (Aguirre y Codignotto 1990, Codignotto
y Aguirre 1993, Cangioli 1992), con pequefias excep-
ciones como en las cercanias de San Antonio Oeste,
San Blas - Isla Gamma, rada de Monte Hermoso y en
parte de la Bahia Samborombdn (Fig.1).

La existencia de estas corrientes encuentra su
manifestacidn geomorfoldgica en rios derivados, espi-
gas de barrera, acumulacién y erosién producida por
estructuras artificiales (espigones y rompeolas) y
lineas de paleocosta divergentes.

En el planohorizontal se determind una componen-
te “X” representada por corrientes de deriva litorales
con sentido norte (norte del paralelo 42° 8) y sur (sur
del paralelo 42° 5) ; y una componente “Y” con valores
méximos de acrecidn, en bahia Samborombdn, y con
valores minimos de erosidn en la boca del Estrecho de
Magallanes.

Resultados y discusidn

La terrazas holocenas han experimentado varios
metros de ascenso, es decir que la altura actual de las
mismas no puede ser explicada como respuesta sdloa
factores eustdticos e hidroisostdticos. Las variaciones
glacioisostdticas son parcialmente descartadas para
el Holoceno debido a que las masas glaciarias que
afectaron el sector austral englazado durante el

Pleistoceno han tenido tiempo suficiente para una
completa recuperacidén isostdtica, en concordancia
con los conceptos establecidos por Morner{1990) y
Bujalesky y Gonzdlez Bonorinoe (1990) para Tierra del
Fuego. Por consiguiente queda claro que el aseenso es
producto, en mayor parte, del neotectonismo que
afectala costa argentina, especialmente al sur del Rio
Colorado. Asimismo es importante destacar el papel
que juega la reactivacién de fallas en zonas de cuen-
cas determinada por la diferencia entre velocidades
de ascenso relativo. Martin y Suguio (1989) recono-
cen un patrén similar para las costa de Brasil demos-
trando la existencia de playas holocenas ascendidas
en respuesta a movimientos tectdnieos.

Es de esperar gque a lo largo de la costa, especial-
mente en la zona austral y en relacidn directa a los
contactos laterales de pilas sedimentarias convalores
de velocidades de ascenso diferentes, se evidencien
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fenémenos de desvios y ain capturas fluviales de
pequefias magnitudes dado los valores de ascenso
relativos involucrados.

Los resultados obtenidos brindan un patrén evolu-
tivo integrado de nuestras costas, que no se corres-
ponde con los esquemas desarrollados para el Hemis-
ferio Norte, como sefialan Suguio et al. (1985) para la
faja costanera brasilefia. Por las razones expuestas
quedan comprometidas las telecorrelaciones que se
limitan a importar esquemas evolutivos. Al hacerlo
dan por probado el concepto de la simetria total
(calérica, relacidn de masas terrestres y dcueas, cir-
culacién atmosférica e hidrosféricas). Sibien los gran-
des pulsos generales de aumentos y disminuciones
sucesivas de energia calérica deben afectar a todo el
planeta, laincidencia en puntos de lejania hemisférica
y de opuestas relaciones de masa tierra'mar, debe-
rian tener patrones evolutivos diferentes y a la vez
complementarios.

En cuanto a la variacidn lengitudinal, Gonzdlez y
Weiler (1990) proponen un rango de ascenso diferen-
cial alo largo de la costa de un grado (en latitud) cada
45 - 50 afios.

Suguio et al. (1985) y Martin y Suguio (1989),
constataron para localidades estudiadas en el litoral
brasilefioc que el mdximo trangresive ocurridé hace
5.100 afios a una cota de 4,8 + 0,5 m. Las curvas
calculadas por Martin v Suguio (1989) presentan
formas comparables a las obtenidas para el litoral
argentino y reconocen dos oscilaciones rdpidasde 2a
3 m, las cuales se estiman demasiado grandes para
ser glacio-eustdticas. Estas oscilaciones serian equi-
valentes, aunque de mayor magnitud altimétrica, a
las reconocidas por Codignotto et al. (1990b) para la
localidad de Bahia Solano (Chubut).

Isla et al. (1990) estiman una tendencia de ascenso
gue se aproxima a una curva exponencial para los
diltimos 400.000 afios.

El Holoceno superior de los niveles de Brasil fue
explicado en parte por ascenso regional de toda la
superficie del geoide con anterioridad a los 5.100 afios
AP, seguidos porun hundimiento y un desplazamien-
to hacia el este (Martin y Suguio 1989). En forma
semejante depresiones regionales del geoide, segui-
das por ascensos a escala de 100 afios, pueden expli-
car la oscilacién rdpida de los dltimos 5.100 afios.

Sobre la base de lo sefialado en parrafos anteriores
es posible proponer un modelo evolutivo que integre,
enforma espacial y temporal, los procesos modeladores
del paisaje en ambiente litoral (acrecidn, erosidn y
corrientes cercanas a la costa) con las variables
tectdnicas, eustdticas e hidroisostdticas,

J.0.Codignatto, R.I.Kokot y 8.C.Marcomini

Conclusiones

Es de esperar, ya que en las zonas de cuenca se
encuentran representados los valores minimos de
velocidad de ascenso relativo, mientras que en las
zonas de intercuenca los valores mdximos, que a lo
largo de la costa, especialmente en la zona austral y
en relacidn directa a los contactos laterales de pilas
sedimentarias con valores de velocidades de ascenso
diferentes, se evidencien fendmenos de desvios y adn
capturas fluviales de pequefias magnitudes.

Se determind la existencia de dos direcciones prin-
cipales dederivalitoral delimitadas aproximadamen-
te por el paralele 42° 8. Existen también celdas de
circulacién locales que en algunos casos se oponen a
la direccidn de deriva litoral general.

Los fenémenos erosivos y de acrecién presentan
diferentes magnitudes alolargo delacosta coinciden-
tes aproximadamente con un marcado cambio en el
régimen y amplitud de marea en las proximidades del
paralelo 39° S (desembocadura del rio Colorado).Los
valores mdximos de acrecién fueron registrados al
norte del Rio Colorado con rangos de acrecidn del
orden de los 60 km, eqguivalentes a una superficie
aproximada de4.000 km?en losiltimos 7.000 afios. El
sector localizado al sur, estd representado por signi-
ficativas dreas en erosidén donde se han registrado, en
un lapso que no fue posible cuantificar durante el
Holoceno, retrocesos minimos de la costa del orden de
los 20 km, equivalentes a una superficie de 500 km®.
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Nuevas evidencias de un evento del campo magnético
terrestre registrado en sedimentos pleistocenos
tardios en Argentina
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ABSTRACT. New evidence for a magnetic polarily evend recorded in late Pleistocene sediments of Argenting. A palacomagnetic
study of late Pleistocene sediments from beneath the city of Bahia Blanca records the occurrence of a polarity event in the
terrestrial magnetic field. Carbon dating by other authors suggests that the event occurred between 27,500 and 35,500 years
agn. Possible correlations with other events worldwide are analysed.

Introduccidén

El estudio de eventos del campo magnético terres-
tre (CMT) durante la época magnética Brunhes ha
dado lugar a numerosas investigaciones.

Bonhommet y Babkine (1967) y Bonhommet y
Zihringer (1969) informaron el registro de un evento
de polaridad del CMT en rocas volednicas de Chaine
des Puys (Francia); segin los citados autores, sohre la
base de dataciones K/Ar, el evento se produjo entre
20.000 y 30.000 afiocs antes del presente. El citado
evento fue designado con el nombre de Laschamp.

Recientemente, Chauvin ef al. (1989) presentaron
nuevas evidencias del evento Laschamp, sobre la
base de estudios efectuados en flujos de la misma
provincia volednica del centrode Francia. Dataciones
K/Ar efectuadas por estos autores proveen una edad
de 42,000 = 4,000 afios para esta excursidn,

Barbetti y McElhinny (1972} determinaron la exis-
tencia de una excursién de CMT en material del
yacimiento arqueoldgico delalocalidad de Lago Mungo
(Australia), La estimacifn de la edad efectuada por
los citados autores para este asentamiento humano es
de 25.000 a 32,000 afios, La existencia de esta excur-
sién es consistente con el registro encontrado por
Bucha en sedimentos pleistocenos de Checoslova-
quia, de aproximadamente 32.000 afios (Barbetti y
McElhinny 1972).

Pierce y Clark (1978) informaron una excursién
magnética registrada en basaltos de Islandia. Origi-
nalmente se sugirid el nombre “Maelifell Event” para
este evento geomagnético, cuya edad tentativa es de

0004-482280  $00.00 + $00.50 © 1994 Asociacidn Geoldgica Argenting

40.000 afios. Los citados autores sugirieron que este
evento podia ser el mismo que Laschamp y Lago
Mungo.

Liddicoat y Coe (1979) presentaron nuevas eviden-
cias sobre la excursién Mono Lake, originalmente
determinada por Denham y Cox (1971). El estudio
efectuado a través de 4 secciones temporalmente
equivalentes de depdsitos lacustres, les permitid co-
rroborar la existencia de una excursidn del CMT de
aproximadamente 24.000 a 25.000 afios.

Sinembargo, Hanna y Verosub (1989), sobre la base
del andlisis de estudios paleomagnéticos en sedimen-
tos lacustres del oeste de Norteamérica, presentaron
resultados contrapuestos que no les permitieron con-
firmar la existencia del evento Mono Lake.

Maérner (1979) determind la excursién magnética
de Vilbacken en sedimentos lacustres de la Grande
Pile (Francia); de acuerdo a la informacién geclégica
existente esta excursidn podria tener una edad entre
35.000 y 55.000 afios.

Chen-Guo-Liang (1981) informd el registro de una
reversién del CMT en sedimentos marinos del drea
del Yellow Sea, el cual tendria una edad entre 20.000
a 30.000 afios.

Mérner (1981) presentd los resultados de una ex-
cursién en sedimentos lacustres europeos de aproxi-
madamente 48.000 afios de edad; segun el citado
autor, esta edad podria hacerla correlacionable con
otra excursién registrada en el Japén.

Asimismo, Mérner (1986) analizé los resultados
obtenidos mundialmente respecto a la existencia de
excursiones del CMT durante el final de la Epoca
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magnética Brunhes. Menciond, entre otros, la exis-
tencia de una serie de excursiones que en edad
podrian agruparse en torno a los 30.000 afios. Entre
éstos Lago Mungo seria una doble excursién en Aus-
tralia, o una triple excursién en la Grande Pile en
Francia.

Lovlie y Sandnes (1987), sobre la base de estudios
efectuados en sedimentos de cavernas de Noruega,
informaron la existencia de una excursién del CMT
de edad menor a 30.000 afos. Segmin los citados
autores las direcciones del CMT obtenidas a partir
del registro de esta excursién dan como resultado
posiciones de polos geomagnéticos virtuales (PGV)
que coincidirian con una de las posiciones de los PGV
obtenidos en Lago Mungo (Australia).

Finalmente, Orgeira et al. (1988a; 1988b) determi-
naron el registro de una excursién del CMT en sedi-
mentos palecestudricos del sur de la Provincia de
Entre Ries; la edad de estos sedimentos se encontra-
ria entre 25.000 y 36.000 afios. Orgeira et al. (1988b),
sobre la base de las posiciones de los PGV obtenidos,
correlacionaron la excursion encontrada con aquélla
de Lago Mungo.

En este trabajo se presentan los resultados del
estudio paleomagnélico realizado sobre sedimentos
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Figura 1: Mapa de ubicacién.

AM.Walther, M.J.Orgeira, C.Conti, A.M.Sinito y J.F.Vilas

marinos del Pleistoceno tardio de la ciudad de Bahia
Blanca. Su objetive es aportar al conocimiento del
comportamiento del CMT.

Breve resefia estratigriafica y muestreo
paleomagnético

El muestreo paleomagnético se efectud en dos
excavaciones realizadas en el subsuelo del suburbio
sur de la ciudad de Bahia Blanca (Provincia de
Buenos Aires) (Fig.1). En ambas excavaciones se
muestrearon las arenas limosas, limos arenosos y
limos arcillosos correspondientes a la ingresidn mari-
na del Pleistoceno tardio (Gonzdlez 1984; Chaar y
Farinati 1988).

Una caracterizacidin detallada de los aspectos
sedimentolégicos y paleontolégicos de los menciona-
dos depésitos marinos pueden consultarse en Chaar
et al. (1992).

Se presentan a continuacién las descripciones
estratigrdficasde los perfiles correspondientes a ambas
excavaciones. Las observaciones realizadas en perfo-
raciones cercanas permitieron determinar importan-
tes variaciones laterales de los mismos. Por esta
razdn, todas las descripciones realizadas se
cireunseriben a las mencionadas exeavaciones,

Perfil 1

Los signos negatives de las cotas s¢ refiercn o la distancia por
debajo de la superficie del terrena.

-2,50-2,35m. Estrato A: constituido por sedimentos areno limosos
de colorcustario rjizo con numerosos restos de rafoes y bioturbacidn,
Pasa transicionalmente al banco suprayacenta.

-2,35-2,07Tm. Estrato B: constituido por sedimentos areno arcillo-
#08 masivos de color castafio clare. Hacia el techo del mismo se
observa un sumento en el porcentaje de carbonato de caleio; el
contacio con ¢l banes suprayacente es tranglcional.

-2,07-1,75m. Estrato C: calcrete de espesor irregular; el contacto
con el banco suprayacente es neto, Presenta unincipiente lajamiento,

-1,76-1,40m. Estrato I): constituide por sedimentos arena limvosos
de color castafio amarillento claro. Se obaervan restos de conchillas
fisiles. La concentracion de carbonato de calcio aumenta hacia el
techo. La determinacidn del contenido paleontoldgico ha sido infor-
mada por Chanr ef al. (1991).

-1,40-1,10m. Estrato E: calerete lajese con fuerte acufiamiento
lateral. Se observan eacasos fosiles. Contactos inferior ¥ supoerior
netos,

-1,10-0,00m. Suelo actual

Perfil 2

-2,20-1,80m. Estrato A: constituido por sedimentos areno limosos
de color castafio care con restos de conchillas fGailes. Presenta un
contacto neto con el banco suprayacentes.
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Figura2: Perfil estratigrifico con los especimenes dela excavacidn
N°l (a)} y de la excavacidn N*2 (b). Direccidn e inclinacidn del
magnetiamo remanente estable (MRE) de cadauno de los especimenes
en funcidn de su posicidn estratigrdfica.

-1,80-1,55m. Eetrato B: constituido por arenas finas compactas de
calor gris claro; se observan clastos tamafio grava fina. El contacto
con &l banco suprayacente es transicional.

-1,681,16m. Estrato C: integrade por arenas finas con un porcen-
taje de limos v arcillas que s incrementa hacia el techo; su color es
gris claro. La base del banco presenta un sumento en el contenido de
carbonato de calcio. El contacto superior es transicional.

-1,15-0,88m. Estrato D: constituide por sedimentos lime arcillo
arenosos de color castafio clare. El contacto superior es neto,

«0,88-0,00m. Suelo actual.

La ingresién marina presente en la secuencia
estratigrifica estudiada ha sido datada con el método
WC, Gonzdlez (1984) informé edades de 27.500 y
35.500 afios antes del presente (AP) para las cotas de
12,6m v 14,5m s.n.m., respectivamente. A su vez,
Chaar y Farinati (1988) informaron una edad de
29.580 afios AP para una cota de 4,4m s.n.m. Mds
recientemente, Chaar et al. (1992) obtuvieron una
edad de 29.130=700 afios AP para una cota de 8,30m

s.n.m. Estas dataciones fueron obtenidas de zonas
aledafiasalas aquiestudiadas(véase Chaar y Farinati
1992).

Es de destacar que los especimenes de los perfiles 1
¥ 2, recolectados para el estudio paleomagnético, se
encuentran respectivamente entre las cotas de 11,7-
12,6m y 5,7-6,6m s.n.m., aproximadamente.

El total de especimenes recolectados fue de 24, 16
del perfil 1y 8 del perfil 2. La forma de extraccién fue
mediante pequefios tubos de hidrobronce de 2,5 em de
didametro por 2,5 em de altura. El sedimento fue
conselidado con silicatoe de sodio.

La equidistancia vertical entre especimenes no fue
constante, puesto que se vio limitada por las caracte-
risticas del material en estudio. La posicién
estratigrdfica de los mismos ha sido representada en
la Fig 2 (a y b).

Es de destacar que dicho muestreo se efectud du-
rante una labor de campo conjunta con investigado-
res del CIRGEQ, LAQUIGE, IADO y Universidad

Nacional del Sur.

Estudio paleomagnético

Inicialmente, se midid el magnetismo remanente
natural (MRN) de los especimenes recolectados. Enla
Fig 3 se han representado en una proyeccién
estereogrdfica las direcciones de las MEN de los
especimenes del perfil 1 (a) y perfil 2 (b).

Posteriormente, a los especimenes se les realizé un
tratamiento de desmagnetizacién por altas tempera-
turas con el objeto de analizar la estabilidad magné-
tica de los mismos; las etapas de desmagnetizacion
fueron de 100° a 580 °C, en pasos sucesivos y crecien-
tes de 50 °C y cuando ello fue necesario, de 25 °C 6 10
"”C.
Sobre la base del andlisis del comportamiento mag-
nético de los especimenes se determinaron las si-
guientes caracteristicas:

Perfill:

La magnetizacién presente en los especimenes de
este pozo estd integrada por més de una componente
magnética (multicomponente).

En el 62% de los casos (especimenes
4,6,6,7,8,9,10,11,18 vy 19) pudo aislarse la mag-
netizacién remanente estable (MRE) de los
especimenes por medio de metodologias convenciona-
les.

Este comportamiento magnético puede ejem-
plificarse con el espécimen 4. En la Fig.4 se han
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representado las variaciones en la direccién e inten-
sidad del magnetismo remanente residual (MRR)
luego de las distintas etapas. La etapa de
desmagnetizacién éptima elegida (aguélla en la que
se aisla el magnetismo remanente estable, MRE) fue
de 400°C.

En el 38% de los especimenes restantes se observd
un comportamiento magnético caracteristico de es-
pectros de coercitividades superpuestos. En ellos, las
direcciones del MER obtenidas luego de las sucesivas
etapas de lavado, describen un movimiento recurren-
te, a lo largo de un plano. Asimismo, este movimiento
recurrente define codos, algunos de los cuales se
establecen cuando el movimiento tiende hacia la
direcciéndipolar actual, y otros cuandose alejadeella
(véase espécimen 12, Fig. 5)

A fin de establecer con claridad el MRE de estos
especimenes, se ampliaron los métodos de andlisis. Se
efectud lo siguiente para cada espéeimen: i) se traza-
ron circulos mdximos (cmx) entre las distintas direc-
ciones del MRR luego de cada etapa de
desmapgnetizacidn; i} se aplicaron restas vectoriales
entre las direcciones del MRR obtenidas luego de las
desmagnetizaciones sucesivas, yiii) restas vectoriales
entre las diferentes direcciones de MRR y el MRR
obtenido luego de la etapa de desmagnetizacidn de
100°C (etapa en la que se eliminan componentes
magnéticas viscosas); iv) se trazaron circulos médxi-
maos (cmx) entre las direcciones obtenidas a través de
las restas vectoriales.

Del total de los especimenes problemadticos, en el
67% de los casos se trazaron emx, entre las direceio-
nes del MRR. En la Fig.6a se presentan los circulos
obtenidos para dichos especimenes. Nétese que los
circulos trazados contienen en general la direccién
dipolar actual, elemento que indicaria que una de las
componentes magnéticas presentes corresponde al
campo dipolar actual.

Luego de efectuar las restas vectoriales entre eta-
pas de desmagnetizacién sucesivas, se probd el traza-
do de emx con las citadas direcciones. Ello fue posible
en el 76% de los especimenes. En la Fig.6b se presen-
tan los circulos obtenidos; nétese que los mismos
coinciden, en sentido amplio, con los definidos porlas
direcciones de las MRR (Fig.6a).

Laexistencia de los cmx y su actitud semejante (Fig.
Ba y 6b) indicarian:

i) Que las componentes magnéticas del MRN de
estos especimenes son coplanares.

ii) v gque durante el proceso de desmagnetizacidn
son eliminadas distintas proporciones de mas de una
componente magnética.

Lo expuesto precedentemente confirma la hipétesis
de superposicién de espectros de coercitividades en
estos especimenes.

AM.Walther, M.J.Orgeira, C.Conti, AM Sinilo y J.F.Vilas

Para este conjunto de especimenes fue elegido como
MRE el MER cuya posicidn fuese eoincidente con la de
un codo alejade de la direccién dipolar actual y que
ademds cumpliese las siguientes condiciones:

1) El vector resta entre el MRR obtenido luego de la
desmagnetizacién de 100°C y el MRR seleccionado
como MERE debe ser préximo a la direccién dipolar
actual, dade que esta iltima es considerada como
secundaria,

d
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Figura 3: Direcciones del magnetismo remanente natural (MEN)
de los especimenes extrajdos de la excavaciin N*1 (a) y de la
excavacidn N°2(b). Qinclinacién negativa; ® inclinacién positiva;
DD Direccidn del campo dipolar geocéntrico axial.
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2) El vector resta entre el MRR seleccionado y aquél
obtenido en la etapa de desmagnetizacidn siguiente,
ambos en el citado codo, debe tener una direccidn
aproximadamente coincidente con la del codo (ver
ejemplo Fig 5, RV: vector resta 450°C-500°C). Esto
indicaria que en eseintervalo de temperaturas (450°C-
500°C, para el espécimen 12) se estaria eliminando
una sola componente magnética.

Para el espécimen 12, el MRE seleccionado corres-
ponde a la etapa de desmagnetizacién de 450°C.

Las temperaturas de desmagnetizacién éptima se-
leccionadas oscilaron entre 275° y 550°C,

EnlaFig.7se presentanlasdirecciones delasrestas
vectoriales entre la direccién luego de la etapa de
100°C v la del MRE seleccionada para este grupo de
especimenes. Su agrupamientoen tornoaladireccién
dipolar actual indica que durante las etapas de
desmagnetizacidén dptimas seleccionadas se ha elimi-
nado en los especimenes la componente magnética
registrada del campo magnético dipolar actual (asu-
mida como secundaria).
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En la Fig.8 se han representado las direcciones del
MRE de todos los especimenes del perfil 1. En la
Fig.2a se harepresentado la declinacién e inclinacién
del MRE de los especimenes en funcidn de la posicién
estratigrdafica de los mismos,

Perfil 2

Las caracteristicas magnéticas de los especimenes
de este perfil son similares a las del perfil 1.

Del andlisis de este perfil surge que en el 38% de los
especimenes las direcciones de los MRR, de cada uno
de ellos, se encuentran agrupados.

La Fig.9 muestra el comportamiento magnético del
espécimen 76 correspondiente a este grupo. En este
caso el lavada dptimo elegido fue de 400°C. Ndtese que
la distribucién es, en sentide amplio, circular y res-
tringida a un sector del estereograma.

La eleccién del MRE se efectud a través de los
métodos convencionales.
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Figura 4: Variaciones de la direccitin e intensidad del magnetisme remanente residual (MHR) luego de las distintas etapas de desmagnetizacidn

por altas temperatura del especimen N*4. sinclinacidn positiva.
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Figura 6: Variaciones de la direccién e intensidad del magnetismo remanente residual (MRR) luege de las distintas etapas de desmag-
netizacidn por altas temperatura del especimen N° 12, © inclinacitn negativa,

El 62% de los especimenes restantes presenta un
MEN multicomponente con superposicién pareial de
los espectros de coercitividad de las componentes
constituyentes del MEN. Un ejemplo de este compor-
tamiento es el del espécimen 75 (Fig.10). Dada la
similitud del comportamiento de los especimenes de
este perfil con el perfil 1, la metodologia de andlisis
empleada es la descripta en el item anterior.

Las temperaturas de desmagnetizacién éptima se-
leccionadas para estos especimenes oscilaron entre
250y 375°C,

EnlaFig.11 se han representado las direcciones del
MRE del perfil 2. En la Fig.2b se han representado la
declinacidn einclinacién de la MRE de los especimenes
en funcién de su posieidn estratigrdfica.

Finalmente, se calcularen las posiciones geografi-
cas de los polos geomagnéticos virtuales (PGV) de los
distintos niveles estratigrdficos muestreados. En la
Fig.12 se han representado las posiciones de los PGV
obtenidas en el perfil 1 (a) y perfil 2 (b).

Discusidn de los resultados y conclusiones

Sobre la base de los resultados obtenidos se deter-
miné que la secuencia estratigrdfica estudiada ha
registrado un evento del CMT.

Dado que no se ha podido efectuar una correlacién
precisa entre ambos perfiles estudiados, no fue posi-
ble determinar con precisién el comportamiento del
CMT a lo largo de todo el evento. Sin embargo, sobre
la base delos resultados obtenidos del perfil 1, se pudo
determinar que el CMT tuvo méds de un pulsodurante
el evento (Fig.2a).

Las dataciones radimétricas efectuadas por otros
autores en conchillas recolectadas de la secuencia
estudiada’permiten asociar el evento a la ingresién
marina pleistocena tardia para este drea.

Orgeira ef al. (1988b), sobre la base del estudio
efectuado en una secuencia al sur de Entre Rios
informaron la asociacién de una excursién del CMT a
unaingresién marinade edad andloga a la del presen-
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te estudio. Es de destacar que mientras el registro
obtenido por Orgeira ef al. (1988b) es el de una
excursién del CMT, el del presente estudio es el de un
evento del CMT, puesto que el campo presenta un
polaridad antipoda a la actual.

Figura 6: (a) Circulos méximos obienidos entre las direcciones de
magnetismoe remanente residual (MRR) de diferentes especimenes.
(b} Circulos mdximos oblenidos entre direcciones de restas vec-
toriales oblenidas entre distintas etapas de desmagnetizacidn suce-
sivas de diferentes especimenes. O Polos de los planos.

Sin bien las posiciones de los PGV determinadas en
ambas localidades no son coincidentes, es posible
sugerir que ambos registros magnéticos podrian re-
presentar el mismo evento del CMT. Por un lado, las
posiciones de los PGV correspondientes a los espe-
cimenes de la seccién media del perfil 1 podrian
correlacionarse con las posiciones geomagnéticas
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Figura T: Direcciones de las restas vectoriales entre |a etapa de 100
*C ¥ la del magnetismo remanente estable de los especimenes de |a
excavacidn N*1.
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Figura 8: Direccitn del magnetismo remanente estable (MRE)
aislado en los especimenes extrafdos de la excavacidn N*1.
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por altas temperatura del especimen N* 76. O inclinacidn negativa,

virtuales de los sitios F6 y F8 obtenidas del registrode
la excursién magnética de Lago Mungo (Barbetti ¥
McElhinny 1972) (Fig.12a).

Por otrolado, Orgeiraet al. (1988b) correlacionaron
parte del registro obtenido al sur de Entre Rios con
otra posicién geomagnética virtual obtenida del sitio
F7 de Lago Mungo.

Estos elementos, sumados a la analogia de edades
(Lago Mungo, Australia: 25.000-32.000 afios AP; sur
de Entre Rios, Argentina: 25.000-36.000 afios AP,
este estudio, Bahia Blanca, Argentina: 27.500-37.500
afios AP), permiten sugerir la posibilidad de que los
tres hallazgos sean registros parciales de un mismo
evento del CMT.
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Siderotilo de Mina Capillitas, Catamarca

Maria Florencia MARQUEZ ZAVALIA

Departamento de Geologla y Mineria, Universidad Nacional de San Luis,
Chacabuce y Pedernera, 5700 San Luis, Argentina

ABSTRACT. Siderotil from Mina Capillitas, Calamarea. The {irst sccurrence of siderotil (Fe, Cu) 80,. 8H,0 in Argentina is
described from three veing at Mina Capillitas, a Miocene epithermal depesitof Cu, Pb, Ag, Zn and Au. [t cccurs filling small vugs
or as elllorescences covering the gallery walls, in association with other sulphates, such as gypsum, melanterite, goslarite,
halotrichite and chalcanthite. It ia triclinic with P, as the spacial group. The strongest X.ray diffraction lines (dA, o, hki) are:
4.91, 100, 10T; 8.78, 80, 021; 5.72, 70, 100; 3.93, 50, 031; 2.94, 40, 221; 5.07, 35, 011, and unit cell paramelers area = 6.26(2) A,
b=1062(3) A, e =6.08(1) A, V= 369(1) A%, arbiec = 0.589:1:0572, = 97° 11, p = 109° 16', y= 75° 17", Siderotil occurs in thin (0.1-
1.0 mm) crusts of tiny (3-156 pm} acicular or fibrous crystals. Incolour it is pale green, sometimes with a light blue tint, its streak
iz white and its lustre silky. Siderotil has a = 1.514(3), P = 1.524(3), T= 1.533(3).

Introducecidn

El siderotilo es un sulfato de composicidn
(Fe,Cu)SO,.5H,0 que cristaliza en el sistema triclinico.
Fue deseubierto por Schrauf (1891 en Jambor y Traill
1963), asociado a melanterita en Idria, Gorizia, Italia
(Palache et al. 1951); los dates originales fueron
inadecuados (Jambor y Traill 1963) v el andlisis
quimico tampoco resultd concluyente (Fleischer 1961).
Larsen y Glenn (1920 en Jambor y Traill 1963)
asociaron el nombre siderotilo con la composicidn
quimica dada por Schrauf y las propiedades dépticas
determinadas por ellos sobre un material supuesta-
mente igual, pero que procedia de ofra localidad y no
estaba analizado. Enrealidad estedltimomineral era
rozenita FeSO, 4H,0, una nueva especie que recién
fue propuesta como tal por Kubisz (1960 en Jambor y
Traill 1963). Recién en 1963 Jambor y Traill hicieron
un estudio detallado y caracterizaron apropiadamen-
te a siderotilo y rozenita. Fleischer y Mandarino
(1964) redefinieron y caracterizaron apropiadamente
a siderotilo y comunicaron que la Asociacidn Interna-
cional de Mineralogia aprobaba su nombre. Jambor
en 1970 refind los datos de las dimensiones de la celda
unidad (Joint Committee for Powder Diffraction
Standards 1986)

Durante un estudio mineralégico de detalle realiza-
do en mina Capillitas (Mdrquez Zavalia 1988) fueron
descubiertas varias especies nuevas para el pais,
entre las cuales se encuentra siderotilo. Por este
motivo, después de su determinacién inicial por rayos
X, se ha considerado interesante obtener sus propie-
dades fisicas y épticas y el espectro de IR, para darlas
& conocer junto con una descripeidn de la asociacidn
mineral en la que se encuentra.

0004482290 $00.00 + $00.50 © 1994 Asociacidn Geoldgica Argenling

Ubicacidén y yacencia

El yacimiento Capillitas se encuentra ubicado en el
departamento Andalgald, provincia de Catamarca,
Republica Argentina (27° 27" lat. S, 66° 30" long. O),
sobre la ladera oriental de la sierra de Capillitas, en
dmbitode Sierras Pampeanas. Setratade un depésito
epitermal, polimetdlico y vetiforme, vinculado a un
episodie volednico terciario (5 = 0,5 Ma). Comenzd a
ser estudiado a mediados del siglo pasado y reciente-
mente se hicieron una sintesis de sus principales
caracteristicas (Angelelli 1984) y un estudio de deta-
lle (Médrquez Zavalia 1988 y 1990).

El siderotilo fue identificado en tres vetas del yaci-
miento: Nueve (nivel 0), Capillitas (nivel +30, piso
+35) y La Rosario (nivel 0), pero en estas dos ultimas
es extremadamente escaso y el material encontrado
alcanzd anicamente para su identificacién. La Veta
Nueve, en donde también aparece en muy pequefia
cantidad, tiene una longitud total de 270 m y 60 a 80
cm de potencia media. Para su descripeién puede
subdividirse en dos sectores:

(a) sector centro-este, con rumbo N60°0, buzamiento
55°-85°8 y con ignimbritas rioliticas come roca de
caja, En el nivel 0 la mineralizacién polipulsatoria,
con rodocrosita, tiene dos asociaciones dominantes:
enargita, pirita y calcopirita al principio y esfalerita
con escasa galena al final. Entre ambas hubo movi-
miento y brechiacién, apareciendo capillitita en posi-
cién central, a veces también afectada por fracturas
que fueron rellenadas por otro pulso de esta variedad
o uno pdstumo de rodocrosita, que engloba los frag-
mentos brechados.

(b) sector centro-oeste, con rumbo E-Q, buzamiento
70°-80°N y riolitas brechosas como roca de caja. En el



144

nivel 0 la mineralizacidn es de poca potencia y estd
priacticamente restringida a calcopirita, pirita y
enargita, en ganga de rodocrosita no muy abundante.

El siderotile se presenta asociado con otros sulfatos
secundarios como calcantita, goslarita, halotriguita,
melanterita y yeso, rellenando cavidades y como
eflorescencias que recubren las paredes de las gale-
rias.

Cristalografia

El siderotilo tiene simetria triclinica vy es

Tahla 1: Diagramas de rayos X de siderotila.

JCPDS 22-357 D 466 - M 061
Yerington, Nevada V. Nueve, Capillitas
EE.UU, Republica Argentina
Rad. Fe/Fil. Mn Rad. Cu /Fil. Ni
Debye-Scherrer Debye-Scherrer
& 114,6 mm & 114,86 mm
drky 1, hkl diA) 1,
10,3 5 010 - .
573 50 100 5,72 T0
5,57 &0 110 5,56 25
5,07 20 0 1:[ 5,07 35
4,889 100 101 491 100
4,57 10 110 4,65 10
4 35 10 120 4,40 10
4,04 5 121 4,08 10
3,90 30 021 3,93 50
3,73 80 021 3,73 80
3,44 20 120 3,45 20
3,29 10 130 3,27 10
3,21 40 111+ 3,21 15
3.07 20 121 3,08 15
2,92 40 221 2,94 40
2,86 20 200 2,89 10
2,76 20 123 276 30
2,72 a0 012 2,73 30
2,68 40 130 2,67 15
2,61 5 131 2,61 5
2,673 10 140 2,571 5
2,528 5 141 2,528 10
2,459 b 230 2,497 5
2,444 30 022 2,444 15

* No pudo ser indexada satisfactoriamente con la celda escogida.

M.F.Mdrques Zavalia

cristalogrdficamente similar a caleantita (Jambor y
Traill 1963), por lo que su grupo espacial se presume
que es P,. El tamafio promedio de los cristales de
siderotilo en Capillitas es muy pequefio, por lo que no
pudieron medirse sus formas cristalogréficas, peroen
algunos cristales mayores se individualizaron bajo
lupa binocular cuatro pinacoides asociados. Jambor y
Traill (1963) también observaron cuatro pinacoides
en cristales de siderotilo y los adjudicaron a las
formas: (111}, {110}, {100) y (010}, por analogia con las
eguivalentes de caleantita,

El diagrama de polvo fue obtenido con una cdmara
Debye-Scherrer de 114,6 mm de diametro v radiacién
de Cu K_ (filtro de Ni). Los datos resultantes se
presentan en la Tabla 1, comparados con los de un
siderotilo de Yerington, Nevada (EE.UU.), obtenidos
por Jamber y Traill (1963).

Los espaciados del mineral de Capillitas fueron
indexados por comparacién eon los mencionados,
para obtener las dimensiones reticulares. Los valores
fueron procesados con el programa de Appleman y
Evans (1973), adaptado para PC por Benoit (1987).
Los pardmetros de la celda unidad obtenidos se pre-
sentan en la Tabla 2, comparados con los obtenidos
por Jambor y Traill (1963) y por Jambor (1970 en
JCPDS 1986).

Propiedades fisicas y dpticas

El siderotilo se encuentra en costras delgadas (0,1
- 1 mm de espesor), formadas por pequefiisimos cris-
tales cuyo tamafio promedio se encuentra comprendi-
do entre 3 ¥ 15 pm. Las propiedades dpticas corres-
penden a los escasos individuos que alcanzan a medir
30 a 45 pm. El hdbito es acicular a fibroso, el color es
verde pdlido, alpunas veces con tinte celeste y laraya
es verde muy pdlida, casi blanca. Posee brillo sedoso
y no es muy frigil. No es fluorescente a la luz
ultravioleta de onda corta o larga. Su dureza v peso
especifico no pudieron ser determinados debido al
pequefio tamafo de los cristales y a su escasez.

Al microscopio el mineral es transparente e incolo-
ro. Sus indices de refraceién (Tabla 3) fueron determi-
nados conuna platina unidxica, liquidos de inmersidn
Cargille y luz de sodio. Es bidxico negativo, su 2V
estimado es grande y la dispersién es r > v fuerte,

Espectroscopia infrarroja

El espectro de siderotilo (Fig. 1) (Fe,Cu)SO,.5H,0
corresponde al de un sulfato hidratado de grupo
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Tabla 2: Dimensiones de la celda unidad de siderotilo.

Capillitas Yerington, Yerington,
D 446-M 061 Nevada Nevada
Este trabajo JCPDS 22-357  Jambory
Jamboar (1970) Traill (1963)
o 6,26 (2) A 6,25(2) A 6,26 (2) A
B 10,63 (3} A 10,64 (3) A 10,59 (3) A
¢ 6,08 (1) A 6,06 (1A 6,05(1DA
[ 9711 97T 11 a2 08’
B 109 16 105° 16' 110° 10°
¥ 75° 17" 75° 00' 77 05’
v 369 (1) A 366 (1) A -
whie| 0,589:1:0,672 0,588:1:0,570 0,591:1:0,571

espacial P; (C') con dos moléculas por celda unidad.
Die cumplirse estrictamente las reglas de simetria de
los sitios para el ion sulfato, en el espectro de IR se
espera una banda correspondiente a v,, tres bandas
correspondientes a v, y v, respectivamente y por
tiltimo dos bandas a v,

En el espectro de IR de siderotilo se cumplen con
marcada exactitud las predicciones por simetria de
los sitios, Teniendo en cuenta la simetria de la red
pueden aparecer algunos desdoblamientos adicionales,

Asi las tres bandas con mdximos en 1190, 1150 y
{1105-1085) cm™ corresponden a las componentes del
modo de estiramiento antisimétrico v, la banda
aguda y desdoblada en 1009 y 998 em™ corresponde al
meodo simétrico v,. Los tres modosv, aparecen en 640,
610 y 545 em™ y los dos modos de v, en 475y 435 em™.
Las bandas por debajo de estas frecuencias corres-
ponden a los modos de la red.

Tabla 3: Propiedades dpticas de siderotilo.
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Las bandas en 3560, 3420 y 3225 ¢em? corresponden
a los modos de estiramiento antisimétrico y simétrico
del agua de hidratacién y la que aparece en 1628 em™
al modo de deformacién, En 770 cm™ con algunos
“shoulder” por debajo de esta frecuencia, aparece la
banda correspondiente a modos de “rocking” p (H,0)
lo que indica la presencia de agua de coordinacién en
la red (Nakamoto 1970} propio de este tipo de estruc-
turas. Seguramente en la banda en 435 em™ también
esté involucrado el modo de estiramiento totalmente
simétrico metal-oxigeno del ion Cul(Il) hidratado
(Nakamoto 1970),

Consideraciones genéticas

El siderctilo puede originarse por deshidratacién
de melanterita eliprica o por precipitacién a partir de
soluciones (Jambor y Traill 1963). La rozenita en
cambio, se forma por deshidratacién de melanterita
pura(FeS0,.TH,0). Ambas fases pueden existir como
especies estables bajo condiciones atmosféricas nor-
males, En el caso del siderotilo de mina Capillitas, la
estrecha asociacién con melanterita y el pequefio
tamafio de los cristales hacen pensar que el origen
mds probable es por deshidratacién,
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1 2 3 4

a 1,515 1,513 1,515 1,514(3)
B 1,525 1,5626(calc.) — 1,524(3)
¥ 1,535 1,534 1,536 1,633(3)
Elongacién — — — (+)
Car, éptico Bidxico Bidxico Bidxico Bidxico
Signo 6ptico (=) (-) —_— (=)
v 50°-60° 60° — Grande
2V (eale.) 85° 74° —_ &6°
Dispersidn — — — rav, f

1. Yerington, Nevada, EE.ULL (Jambor y Traill 1963),

2. Ducktown,Tenn., EE.UU. {Larsen 1921, en Jambor ¥ Traill 1963; Fleischer ef ol 1984).

3. Bingham, Utah, EE.ULL (Larsen 1921, en Jambor y Traill 1963
4. Capillitas, Catamarca, EepdbliArgentina {este trabajo).
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Medicién e interpretacién del flujo de calor terrestre
en el sur de la Provincia de Buenos Aires
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ABSTRACT. Measurement and interpretation of the terrestrial heat flux in the south of Buenos Aires Province. The terrestrial
heat flow in the north-west part of the Colorado Basin was studied vsing geothermic gradient and thermal conductivity
measurements in wells in the vicinity of Bahfa Blanca. Values below the nermal average of 1.50 HFU were recorded around
MNaposid station, possibly due to the high MTux of the aguifer. The highest values obtained were from the Salinas Chicas-El Salitral
area and are related to the influence of fractures in the basement on the circulation of water.

Introduccion

La exploracién geofisica de fuentes geotermales
exige:a)lamedicién de pardmetros fisicos de lasrocas
involucradas; b) desarrollo de equipos; ¢) metodologias
de medicidn; d) sistema modernos de adquisicidn de
datos (digitalizacién y computacidn) y e) interpreta-
cidn geoldgica de los modelos obtenidos con los dates
geofisicos.

Los campos geotermales se evidencian natural-
mente por manantiales de aguas calientes y por la
presencia de vuleanismo expuesto o sugerido por
deducciones geoldgicas. Incidentalmente las perfora-
ciones profundas ejecutadas para la bisqueda de
hidrocarburos y minerales pueden atravesar mantos
acuiferos y rocas secas con valores de temperatura
andmalos.

Los mayores eampos geotermales estdn asociados
eon actividad volednica, fallamientos o levantamien-
to de bloques de corteza, resultade de procesos oeurri-
dos en el manto superior que generan horst, grabens
v basculamientos de la cubierta superficial terrestre.

Las manifestaciones geotermales abarean easi todo
el pais, siendo las mds importantes en la actualidad:
1) la cordillera andina y 2) las llanuras chaco-
pampeanas.

La generalidad de los trabajos existentes son de
reconocimiento y recopilacién de antecedentes, la
excepcidn son los realizados en la regidn de Copahue
{noroeste de la Provincia del Neuquén), donde el
aprovechamiento energético de sus recursos
geotermales se encuentra en su etapa final.

El presente trabajo pretende aportar pardimetros
fisicos e interpretaciones geofisicas de la cuenca de

DO04-4822/03 $00.00 + 0050 © 1984 Asocincidn Geoldgica Argenting

Bahia Blanca para asistir a las investigaciones del
sistema hidrotermal profundo de esta drea (Fig. 1).

Este acuifero se manifiesta en una extensién de
2.500 km*® y su espesor es de mds de 300 metros. Su
importancia reside en la potabilidad de sus aguas, el
gran caudal de sus pozos, su alta temperatura y por
encontrarse debajo de la ciudad de Bahia Blanca. A
pesar de la amplia cobertura de perforaciones, en la
actualidad la utilizacién de este acuifero es muy
reducida. Existen evidencias que al sur de la provin-
cia de Buenos Aires, desde la Iatitud de 39°S hasta la
desembocadura del rio Negro, continia un acuifero
hipertermal profundo y no potable, siendo los pozos
Pedro Luro y Los Gauchos (Villalonga) los mds
destacables.

Las mediciones realizadas se refieren a la
conductividad térmica v capacidad calérica de las
rocas invelueradas en esta euenca, come asimismo los
gradientes geotérmicos y del flujo de calor terrestre.

Anteriores trabajos de gravimetria, magnetismo y
sismica aportan elementos de valor para una mejor
interpretacidén geoldgica del drea.

Antecedentes

Con excepeidn de las investigaciones que comenza-
ron en el sigle pasado en Larderello, Italia, las refe-
rencias a nivel mundial sobre geotérmia v sus posibi-
lidades sélo se han desarrollado luego de la segunda
guerra mundial. Los trabajos exploratorios y de
factibilidad del aprovechamiento de los campos
geotermales han ido incrementdndose durante los
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Figura 1: Mapa de ubicacién. Log puntos triangulares con los
ndmeros 1y 2 indican ol lugar donde se realizaron las chservaciones
de flujo de calor terrestre.

dltimos veinte afios, en especial luego de la erisis de
energia de la década del 70,

Nuestro pais ne quedd al margen de las necesidades
de contar con fuentes alternativas de energia, siendo
destacables los articulos escritos por Maraggi (1970a,b
¥ 1972a,b); Zunino (1978) y las investigaciones de la
ex Comisién Nacional de Estudios Geotérmicos, ver
Simonato (1983a,b). No se puede dejar de mencionar
el trabajo de Robles (1987) sobre el gradiente
geotérmico de 2.437 perforaciones petroleras realiza-
das en el territorio argentino,

Los métodos geofisicos mds utilizados para la ubica-
cién de campos geotermales son en orden de impor-
tancia: gravimetria, resistividad, magnetometria,
sismica de refraccién y reflexién, de deteccidn de
microsismicidad y magnetoteliricos.

Una de las primeras recopilaciones sobre proble-
mas enla exploracidn geofisica de fuentes geotermales
se encuentra en los Proccedings de la First and
Second United Nations Symposium on the
Development and Use of Geothermal Resources; de
Pisa, Italia (1970) y San Francisco, USA (1975),
respectivamente.

Una clasificacién de los campos termales la sugirié
Mae Nitt (1970) siendo de acuerdo a su ambiente
geoldgico: I. Yacimientos vinculados a actividad vol-
cdnica Cuartaria. II. Yacimientos ascciados a
tectonismo Cenozoico. III. Yacimientos situados en
regiones de plataforma. Por su analogia con el siste-
ma hidrotermal profundo de Bahia Blanca se estudia-
ron los procesos de calentamientos que sugieren los
casos II y II1.

of.Kostadinoff y WA .Rearles

Fueron consultados los trabajos de Garcia y Gareia
(1964), Maraggi(1970a,b y 1972a,b), Bergman (1971)
y Bonorino (1988) a fin de realizar una evaluacién de
las temperaturas y gradientes geotérmicos de la re-
gidnde Bahia Blanca. Enloreferente alos pardmetros
fisicos involuerados en la conductividad y flujo de
calor se consulté Goss y Combs (1975) y los valores de
difusién y conductividad térmica en rocas paleozoicas
de las sierras Australes y sedimentos de la cuenca del
Colorado se hallan explicitados en la investigacién de
Reartes y Kostadinoff (1988),

Una critica a los métodos geofisicos y su aplicacién
a la explotacién geotérmica se encontré en el articulo
de Meidav y Tonani (1975).

Resultados de la exploracion gravimagnetométrica
fueron valorados de las publicaciones de Isherwood
(1975), Palmason (1975), Combs (1975} y Baldi et al.
(1975).

Por su similitud con el sistema hidrotermal profun-
do de Bahia Blanca resultaron de estimable valor las
investigaciones de la cuenca geotérmica de Hungria
(Pannonian Basin) realizadas por Balogh (1975) y
Cérmak et al. (1975).

Diversos investigadores han abordado el problema
de la metodologia para medir el flujo de calor terres-
tre, por ejemplo Allis ¥ Garland (1976) han hallado
valores en el fondo de pequefios lagos con profundidad
entre 10y 32 metros utilizando equipos similares alos
usados en la exploracién marina.

Enforma similar Lee (1977) ha obtenido valores del
gradiente geotérmico en pozos terrestres de menos de
13 metros de profundidad.

Una referencia anterior la constituye el trabajo de
Lovering (1963); su importancia reside en la abun-
dancia de datos y fundamentalmente en el andlisis
critico que se hace de los mismos, concluyendo que
para la obtencidn de valores confiables son necesarios
perforaciones de por lo menos 30 m de profundidad.

40
T |

[} Termocupla

24 emonce

Vd POLIPFROPIL ENOD

Figura 2: Diagrama de los sensores de temperatura insertados en
la pared de los pozos.
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Figura 3: a.Curva de estabilizacién de temperatura del pozo Napostd (Diferencia de temperatura vs. tiempo). b, Curva de estabilizacidn de

temperatura del pozo El Salitral. (Diferencia de temperatura vs. tiempa).

De otra manera, las numerosas perturbaciones hacen
imposible el estudio de los datos obtenideos. Debe
aclararse sin embargo que el equipo de medicién
empleado por dicho autor es de baja sensibilidad, pues
el mismo se basé en el uso de termocuplas.

Metodologia

En el presente trabajo se presentan los resultados
hallados en la medicién del flujo de calor terrestre
mediante una metodologia desarrolladaespecialmente
para su aplicacidn en pozos poco profundos.

. Elmétodo sedivide en dos partes: hallar el gradiente
geotérmico v determinar la conductividad térmica de
las rocas del lugar donde se realiza la experiencia.

Para lograr el primer objetive se procede a la
instalacién de sensores de temperatura conectados
como termémetro diferencial. Los mismos se ubican
perforando lateralmente las paredes de un pozo de
boca ancha y de profundidad mayor de 10 m. Las
perforaciones laterales deben penetrar mds de 70 em.

El sistema de medicién completo constd de las
sigpuientes partes:

-Sensores de temperatura (integrados) embutidos
en una punta de bronce colocado en un tubo de
polipropileno de 2 cm de didmetro externo y 75 cm de
longitud. El tubo se rellené de arena (Fig. 2).

-Termémetro electrénico: debe ubicarse entre los
dos sensores, dentro del pozo, ajustdndose a una
sensibilidad de 0,01°C.

-Multimetro digital: para la lectura en superficie.

La maniobra de descenso y la perforacidn de las
paredes del pozo se realizé desde una guindola soste-
nida por un cable de acero de alta resistencia.

Una vez instalados los sensores se procedid al
registro de la temperatura durante aproximadamen-
te una hora con intervalo de 5 minutos, obteniéndose
asila curva de estabilizacién de temperatura antes de
comenzar las mediciones del gradiente geotérmico.
Por otra parte la medicién de conductividad térmica
de las rocas extraidas de los pozos se realizé en los
laboratorios de Fisica de la Universidad Nacional del
Sur. Para ello se recurrié a una técnica ya descripta
por Reartes y Kostadinoff (1988).

Se seleccionaron dos zonas de interés: Napostd y
Laguna El Salitral, hallindose con precisas medicio-
nes el gradiente geotérmico, conductividad térmica
del material de las paredes y temperatura ambiente
(del pozo) en ambas dreas de trabajo.

ElpozoNapostd tiene las siguientes caracteristicas:
seccién eliptica, con didmetros de 2,80 y 1,92 m,
profundidad 51 m, fondo seco con perforacién y moli-
no instalado.

El otro, correspondiente a la zona de Laguna El
Salitral, es de seccién circular de 1,26 m de didmetro
¥ 12 m de profundidad, con agua en el fonde y moline
instalado.

En el primero se ubicaron los sensores a una pro-
fundidad media de 38 m con una separacién vertical
de 4,42 m. La profundidad de penetracién en la pared
fue de 70 em. La Figura 3a muestra la curva de
estabilizacién correspondiente a esta medicién.

En el sepundo caso los sensores se instalarona 10m
de profundidad, separados por 2,87 metros de distan-
cia. También en este caso la penetracién en las pare-
des laterales fue de 70 em. La Figura 3b presenta la
otra curva de estabilizacién.

El szeguimiento detallado de la temperatura en
funcién de la profundidad y el tiempo permitieron
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evaluar la penetracién de la onda térmica diaria y
estacional en los suelos del drea (Fig. 4a).

Como uno de los pozos es elipsoidal (Napostd) y el
otro es eilindrico (El Salitral), se modelaron matemad-
ticamente las variaciones de temperatura con la pro-
fundidad, encontrdndose para cada simetria la onda
anual y diaria. Ademads se verificéd a qué nivel del pozo
desaparecen las perturbaciones térmicas externas
(Fig. 4b).

Los campos de anomalias de gravedad y magnetis-
mo se consultaron en Bonorino et al. (1990),

Interpretacién de los resultados

Enla zona de Bah{a Blanca, que se encuentra sobre
un alto estructural de basamento, las temperaturas
de agua medidas en boca de pozo indican que el
gradiente geotérmico es mayor de lo esperado de
acuerdo a los cdlculos de Bergman (1971). De este
trabajo se observa que el mismo varia de 46 a 70 °C/
km, o sea el doble del valor normal para un drea
continental (33 °C/km).

Estos resultados pueden ser explicados como conse-
cuencia del adelgazamiento de la corteza producido,
de acuerdo con Burke (1978), por la apertura de
corteza (abortada) que dio origen a la cuenca del
Colorado durante la formacidn del Océano Atldntico.

La pequefia magnitud de las anomalias del campo
magnético terrestre (Fig. 5a) indicarian que durante
este proceso no ascendieron, en esta cuenca, grandes

J Kestadinoff y WA Reartes

cantidades de material del manto superior; por lo
tanto la casi totalidad del anormal flujo de calor
terrestre es debido al adelgazamiento de la corteza.
De tal modo los dnicos canales que podrian mejorar la
transferencia de calor a la zona hidrotermal de Bahia
Elanca y aledafios serian una densa red de fracturas
de distensién relicto de la formacién de la cuenca del
Colorado. La ubicacién de esta anomalia estructural
es presentada por Schillizzi ef al. (1990).

Los disparos de sismica de refraccidn realizados en
el sector marino por Ewing et al.(1962) corroboran
que el espesor de la corteza de esta cuenca se ha
reducido a valores comprendidos entre 24 y 26 km, en
coincidencia con los hallados en la cuenca de Hungria
(Pannonian Basin), Balogh (1975).

Las mediciones del campo gravitatorio, Kostadinoff
y Font (1979); las determinaciones gravimag-
netométricas, Schillizzi y Kostadinoff (1985) y
Bonorinoetal. (1990); y los resultados de la sismicade
Schillizzi et al. (1990) indican un basamento fuerte-
mente fracturado en direccién este-oeste (aperturade
la cuenca del Colorado) y noroeste-sureste (remanen-
te de las estructuras paleozoicas que dieron origen a
la cuencainterserrana bonaerense y posterior forma-
cidn de las sierras Australes),

De acuerdo a los pardmetros anteriormente men-
cionados y teniendo en cuenta la clasificacién de Mac
Nitt(1970), podemos decir que el sistema hidrotermal
profundo de Bahia Blanca pertenece al ambiente
geolégico 11T, definido como yacimientos en regiones
de plataforma,

T{°C) T(°C) a5~
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Figura 4:a Temperatura en funcidn del radio del pozo enun medio cilindrico. b.Temperatura ambiente del pozo vs. profundidad. Pozo Napostd,



Flujo de calor terrestre en el sur de la Provincia de Buenos Aires

Lasexploraciones gravimagnetométricas suelen ser
conflictivas cuando se trata de interpretar la ubica-
cidn de los reservorios geotérmicos, asi por ejemplo,
los yacimientos de The Geyser (USA), Banter
(Indonesia), Soptura (India), Hannington (Kenia),
Delta del Niger (Nigeria) e Indian Heaven Range
(USA) se encuentran sobre anomalias de Bouguer
negativas; en cambio Wairakei (Nueva Zelandia),
Imperial Valey (Islandia) y Cesano (Italia) se hallan
sobre anomalias positivas.

De acuerdo a Meidav y Tonani (1975) esto depende
del tipo de fuente que origina el campo termal. Segin
estos autores no sdlo se debe considerar las anomalias
de Bouguer sino mds importante aiin es la ubicacién
de los gradientes gravitatorios v magnéticos. Los
mismos, generalmente, indican fracturas o contacto
de rocas. Esto debe destacarse ya que las fracturas
pueden transportar por conveccidn cientos de veces
mds calor que los procesos de radiacién (White 1965).

Como el gradiente geotérmico, la conductividad de
las rocas y el flujo de calor terrestre delimitan el
campo geotérmico se procedid a medirestos pardmetros
en dreas singulares de la cuenca de Bahia Blanca.

Asi los valores en el pozo Napostd, en la cuenca de
La Viticola (Kostadinoff y Font 1984), son:

gradiente geotérmico 59 °C/km

conductividad térmica : 0,93 + 0,15 W/im*C

flujo de calor 55 = 12 mW/m2
(1,31 HFU)
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Esta idltima determinacién que se encuentra por
debajo de los valores normales de 1,50 HFU, no niega
la existencia de un reservorio geotermal, sino por el
contrario y de acuerdo 8 Meidav y Tonani (1975), esto
indicaria en grabens un drea de alta infiltracién
donde los flujos laterales son grandes, lo que produci-
ria una atenuacién de la onda térmica.

ElpozoEl Salitral se encuentra ubicado, de acuerdo
a los gradientes gravimagnetométricos, en una frac-
tura que estd asociada a las depresiones de Salinas
Chicas (-44 m) y El Salitral (-18 m). Los valores
obtenidos en el drea de la fractura son:

gradiente geotérmico 82,5 °C/km
conductividad térmica : 0,93=0,15Wm*°C
flujo de calor 77+ 17T mW/m2

(1,84 HF L)

Este iltimo dato se ubicaria en un 40 % por encima
del hallado en el pozo Napostd.

Por lo tanto podemos inferir que en la zona los
mayores valores del flujo de calor terrestre se deberia
a una gran fractura de distensién que permite la
penetracién del agua a niveles profundos y posterior
surgencia por conveccién, Un descenso del acuifero
hasta el nivel de los 2.000 m es suficiente para
calentar por gradiente geotérmico el agua que surge
en &l pozo Chasicd.

La fractura aqui indicada es la misma que margina
el flanco norte del alto estructural de Bahia Blanca,
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(Fig. 5b) y cuyo termalismo es descripto por Bonorino
(1988).

Una alternativa para justificar este valor anormal
de flujo de calor terrestre es sugerir la existencia de
una pequeiia placa intrusiva dentro de la fractura del
basamento (placa intrabasamental) en el drea de la
laguna de Chasicé.

La presencia de este intrusivo puede ser supuesta
en base a las anomalias de Bouguer y magnéticas
existentes al sureste de la laguna, pero esta proposi-
cién es altamente especulativa debido a las pocas
mediciones geofisicas realizadas en el sector.

Las anomalias geotérmicas de los pozos Pedro Luro
y Los Gauchos se explicarian por el mismo proceso de
adelgazamiento cortical propuesto para el sistema
hidrotermal de Bahia Blanca. Esta situacién se repre-
senta por la configuracién de los mapas estructurales
del drea(Kaasschieter 1965, Kostadinoffy Font 1984).

El sistema de fracturas en las rocas del basamento
muestra una orientacién suroeste-noreste; ademds
en la faja que se centra en la bahia Anegada existe un
déficit de masa identificado por las anomalias
gravimétricas de Bouguer en concordancia con el
graben de Stroeder propuesto por Turner y Baldis
(1979).

Los lineamientos estructurales que dan los
gradientes gravitatorios existentes en la regién indi-
can la presencia de complejas estructuras y fallas del
basamento que puedan extender las posibilidades
geotermales de la regidén hasta el rio Negro. Por lo
tanto si se plantea que el sistema de fracturas es una
de las estructuras mas promisorias para la ubicacién
defuentes geotermales; es posible presentar, de acuer-
do a los estudios gravimagnetométricos, un mapa que
indigue las zonas mds favorables para la ubicacién de
pozos exploratorios (Fig. 5¢).

Finalmente la importancia de estos acuiferos pro-
fundos que se despliegan desde las sierras Australes
hasta la desembocadura del rio Negro, quedaria pa-
tentizada si fueran aplicados para calefaccién y pro-
cesos industriales. Por similitud y extensidn estos
acuiferos son comparables a los aprovechados en la
cuenca de Hungria donde Balogh (1975) cita que con
un aprovechamiento de 500.000 m® diarios de agua a
57 °C se logra un ahorro en combustible de 360
millones de US$% anuales (a valores de octubre de
1990},

Conclusiones

Se propone que la fuente de termalismo delacuenca
de Bahia Blanca y su extensién al sur de la provineia
de Buenos Aires es provocada por el adelgazamiento

. Kostadinoff y WA Reartes

de la corteza terrestre asociado con sistemas de co-
rrientes convectivas del agua en zonas de fractura.

Nose excluye que en el drea delalaguna de Chasicd
ge encuentre una placa intrusiva intrabasamental,
pero no se han hallado ain evidencias que le puedan
atribuir propiedades termales.

En la zona de fractura de la depresién de Salinas
Chicas el flujo de calor terrestre es un 40% mas alto
gue en el drea del graben de La Viticola.
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Centro eruptivo cretécico Tres Cruces, Provincia de
Salta: un ejemplo de mecanismo eruptivo
hidromagmatico

Carina RISS0!, Ménica E. FALCONE!?, José E. VIRAMONTE*? y Carlos A. RINALDI'A

\Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires,
Pabelldn 2, Ciudad Universitaria, 1428 Buenos Aires, Argentina
*Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téenicas
niversidad Nacional de Salta, Buenos Aires 177, 4400 Salta, Argentina

ABSTRACT. The "Tres Cruces” Crelaceous eruplive cenlre, Salla Provinee: an example of hydromagmaltic eruplion. The "Tres
Cruces” eruptive centre al Quebrada del Rio Conchas, Saits Province, is regarded as 8 monogenetic Cretaccous palaeovolcano
{Basalto Las Conchas), formed as a result ofhydrovelcanic explosive activity, Oaly part of the cone and the baganitic neck remain,
Lithofacies and structural reconstruction, and petrography suggest that the whole voleanic edifice was & tufl ring, built up on
abasal explosive brecein, covered by a series of dry and wet base surges. Interealated within the surge deposits are debris flows
and a large number of basanitic projectile blocks and bombe. The eruptive machanisme evolved from an initial phreatic phase
to & hydromagmatic one, with simultaneous gravitational processes and strombolian explosive phases. Completion of the cycle

was marked by collapse of the interior of the crater.

Introduccion

En el noroeste argentino, durante el Jurdsico Supe-
rior-Cretdcico-Eogénico, se desarrollé un rift de
antepafs (Galliski y Viramonte 1988) colmatado por
la potente secuencia sedimentaria del Grupo Salta
{Turner 1959). El estudio de las unidades que confor-
man este Grupo se debe entre otros a Moreno (1970),
Reyes y Salfity (1973) y Reyes et al. (1979).

Laregién se caracteriza porunconjunto heterogéneo
de rocas que abarcan desde granitos y metamorfitas
de alto y bajo grado, donde se incluye a la Fm.
Puncoviscana (Paleozoico), hasta una espesa pila de
sedimentos terrigenos (GrupoSalta: Subgrupo Pirgua,
con lasformaciones La Yesera, Las Curtiembres y Los
Blanquitos) y sedimentos de agua salobre (Subgrupo
Balbuena) para culminar con sedimentos terciarios y
cuartarios de variado origen.

Las rocas igneas asociadas al desarrollo del rift se
agrupan segin tres pulsos magmidticos vinculados
con tres etapas de baja velocidad de convergencia
entre las placas continental y ocednica (110 Ma, 75
Ma, ¥ 60 Ma; Valencio et al. 1979) y de los cuales nos
interesa el segundo pulse. El magmatismo se encua-
dra dentro de la serie alcalina y la tipologia del rift es
de baja volcanicidad (Galliski y Viramonte 1988).

Las manifestaciones volednicas han quedado muy
bien registradas a lo largo de la quebrada del rio Las
Conchas, representadas por coladas ldvicas, diques y
filones capa. Las coladas de lava estdn asociadas a
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sucesiones pirocldsticas, en la mayoria de los casos
producidas por fases explosivas hidrovolednicas.

La definicién formal de estas unidades voleano-
sedimentarias se debe a Reyes y Salfity (1973), quie-
nes denominan Basalto Las Conchas a las rocas
efusivas bdsicas incluidas en el tercio superior de la
Formacién Las Curtiembres, entidad media del
Subgrupo Pirgus, de la Subcuenca de Alemania y
cuya edad radimétrica 78+5 Ma 77+5 Ma (Valencioet
al.1979 y Galliski y Viramonte 1988) indica edad
campaniana.

La estructura regional estd regida por grandes
fracturasinversasde rumbo meridiano y lineamientos
normales que controlan el emplazamiento de los
diques y las inflexiones del curso del rio Las Conchas
(Rizso 1990) y que tiene sus raices en la actividad
tectdnica terciaria.

A pesar de su muy bajo grado de conservacién, los
centres eruptivos ain hoy reconocibles, revelan la
existencia de al menos dos tipos diferentes, a saber:

a) Secuencias que presentan una fuerte componen-
tede actividad stromboliana, con generacién de conos
de escoria y ceniza (“cinder cones”) y emisién de
eoladasldvicas. Los depdsitos hidromagmdticos estdn
subordinados a la actividad stromboliana y estdn
representados por capas de oleadas pirocldsticas
basales, intercaladas entre las coladas como se obser-
va en la quebrada Abra El Sunchal, fuera del drea del
presente trabajo,

b) Secuencias en donde los depdsitos hidro-
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magmaticos son predominantes, con formacién de
edificios del tipo anillo de tobas (“tuff ring™), conos de
tobas (“tuff cone™) y/o maares. De los tres tipos de
edificios, el primero es el que se aproxima mads a las
caracteristicas de la secuencia sedimentaria descripta.
El centro eruptive Tres Cruces de edad cretdcica, es
el ejemplo mejor conservado de este segundo caso y su
estudio utilizando técnicas aplicadas a erupciones
recientes ha sido el objetive del presente trabajo.

El centro eruptivo Tres Cruces

Ubicacidn y morfologia del cuerpo

Este centro eruptive se encuentra ubicado en la
margen derecha del rio Las Conchas, ala altura del
km 42 de la ruta nacional N*68, que une Cafayate con
Salta (Fig. 1).

Las primeras descripciones detalladas del drea de
Tres Cruces -conocida entonees como El Pichanal- se
deben a Frenguelli (1936). Este autor interpreta el
centro eruptivo, como una diatrema rellena por una
zona brechosa, dentro de la cual se han emplazado
diques basdlticos con disyuncién columnar. Deduce
gue primeramente se emitié un magma limburgitico
con pectolita, en cuya masa consolidada se inyectara
luego un basalto algo alcalino.

Morfolégicamente se trata de una elevacién
semilunar de aproximadamente 60 m de altura, y 500
m de didmetro construida principalmente por depési-
tos piroclasticos en contacto por falla con los depésitos
sedimentarios de la Fm. Las Curtiembres (Figuras 1,
2 y 7). Las piroclastitas inclinan hacia el centro del
semieirculo y la sucesidn de sur a norte seria la
siguiente: brecha, depésitos de oleadas pirocldsticas,
cuartarie, cleadas pirocldsticas y nuevamente la mis-
ma brecha que al principio (estas dosdltimas vuelven
a aflorar inclinando en sentido contrario que las dos
primeras).

El aspecto actual de los afloramientos difiere de su
forma cénica original y ha sido labrado principalmen-
te por agentes fluviales.

Enellateral surceste dela estructura aflora,dentro
del contexto pireclistico un euello velednico con mar-
cada disyuncién columnar y varios diques de peque-
fias dimensiones, que constituyen los unicos produe-
tos exclusivamente magmaticos del conjunto (Figu-
ras 1,2y 7).

Localmente, el centro eruptivo Tres Cruces estd
limitado, al norte, sur y suroeste (Figuras 1,2y 7) por
fallas normales visibles. Las fallas determinan un
disefio en planta subcircular. Tanto en los puntos Ay
B del perfil (Figuras 1 y 10e) como en otros sectores
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del complejo se observan los pliegues de arrastre que
afectan a las pelitas cuasi horizontales de la Fm. Las
Curtiembres. Las flexuras en las sedimentitas indi-
can sentido del movimiento relativo, en este caso el
hundimiento de parte del cono.

En los mismos puntos y como ya se ha dicho, se
ponen en contacto por falla las pelitas de la Fm. Las
Curtiembres con los depdsitos del centro eruptivoe. En
especial en el punto A las sedimentitas estdn fuerte-
mente flexuradas originando una suerte de “anticlinal”
de aproximadamente 60 ¢cm de amplitud que puede
seguirse a lo largo del contacto. El ala norte de este
anticlinal estd parcialmente invadide por un digue
carbondtico (fuera de escala en la Fig. 1) de similares
caracteriticas al de rumbo NS que corre préximo a la
Ruta 68 (Fig. 1).

Litofacies de las sucesiones epicldsticas y
piroclasticas

Los depésitos que forman los flancos de la estructu-
ra puedendiferenciarse en cineo litofacies, cuya suce-
sién vertical permite reconstruir parcialmente la
historia de crecimiento del antipuo aparato eruptivo
(Fig. 4).

Los mismos estdn parcialmente indurados por ce-
mento principalmente carbondtico (calcita), analcima
y 6xidos de hierro. En especial la Litofacies [ resalta
en el perfil topogrdfico, por su mayor dureza relativa
{Figs. 2y T).

Sus principales caracteristicas se resumen en la

Tabla 1.

Litofacies I

Setrata deuna brecha de textura matriz soportada,
color castafio rojizo, en contacto por falla con la
formacién Las Curtiembres (Figuras 1 y 10e). El
tamafio de grano modal (80%) corresponde a arena
gruesa a8 muy gruesa, con individuos angulosos y
algunos equidimensionales de cuarzo, feldespato ro-
sado y granate. La fraccién de mayor tamario (20%)
estd compuesta por clastos dispersos en la matriz, de
tamafios comprendidos entre guija (95%) y guijén
(596), cuyo didmetro méximo medido es de 20 em. Lo
forman filitas verdes moteadas (30%), de forma tabu-
lar, cuarzo de vena (40%) equidimensional, cristales
de ortosa rosada y liticos graniticos (30%) prolados
ademds escasos clastos de esquistos cuarzo-
feldespdticos ricos en porfiroblastos de granate y
plagioclasa.

Algunos individuos se hallan rodeados por haloes de
alteracién hidrotermal (Fig. 3).
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Figura 1: Mapa de ubicacién y geologia del centro eruptive Tres Cruces.
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Filgura 2: Vista 30 del Centro Eruptivo Tres Cruces. A=Formacidn Las Cortiembres. B=Brecha. C=Depdsitos de oleadas pirocldsticas. D=Cuello
volcdnico, dique (D1) ¥ digue carbonstico (D2). E=Deformacidn pelitas Fm. Las Curtiembres. F=Fallas

La roca forma cuerpos de fuerte expresidn
morfolégica, constituidos por estratos que poseen
dimensiones decimétricas en espesor. Sélo se observa
estratificacidn grosera y difusa orientacidn paralela
de los clastos mayores.

Petrogridficamente las rocas (Muestras TC-I y TC-
III) (Fig. 4) poseen una textura cldstica flotante, dada
por clastos muy irregulares y angulosos de cuarzo,
metamorfitas, plagioclasa y microclino. El cuarzo de
1 mm de didmetro presenta extincién ondulosa y
mortero. Los clastos de rocas metamdrficas de grano
fino e igneas son los de mayor tamaiio y llegan a 1,80
mm. La plagioclasa y el microclino (con maclas defor-
madas) abundan tanto en la fraceién cldstica como en
la matriz, y son de formas tabulares y contornos
angulosos con fractura eéneava. En la matriz abun-
dan el cuarzo, circdn, granate (de hasta 1 mm) con
cierto grado de idiomorfismo, muscovita y biotita muy
flexuradas y turmalina verde. El cemento es rico en
éxidosde hierro (pdtinas rojizas), carbonatos, sericita,
y algo de analcima.

No hay participacién del magma activo.

La composicién modal es: Q=90%, Pg=7%,

Microel=3%.

La relacién clastos/aglutinante es 60/40.

Los datos petrogrificos sugieren que los fragmen-
tos liticos de metamorfitas de grano fino pertenece-
rian a las filitas de la Fm. Puncoviscana y/o a los
clastos de la Fm. La Yesera. Los clastos peliticos
provendriandela Fm. Las Curtiembres. El microclino,
de los clastos de granito fisico del basamento mds
préximo reconocido en la zona (Co. Amarillo, Rapela
1976) donde es muy abundante.

Selointerpreta como un depdsito del tipo brecha de
explosidn fredtica, de apertura en el inicio del ciclo
eruptivo (en el sentido de Fisher 1960: “phrea-
tovoleanic breccia” o de Wohletz y Sheridan 1983: “un
término descriptivo para caracterizar un depdsito

pirocldstico cadtico, de grano grueso que bordea una
chimenea explosiva hidromagmatica™).

Litofacies II

Se trata de lapillitas de color verde grisdceo inter-
medio a claro, de textura clasto sostenida (Fig. 4). El
esqueleto (T0%) presenta piroclastos de tamaiio me-
dio correspondiente a lapilli, algunos muy
amigdaloides, cuyo tamafio mdximo es de 3 em. Son
predominantemente de composicién basanitica (Risso
1990), afaniticos, angulosos a subredondeados. Sue-
len incluir xenoccristales de piroxeno de 3 mm de
didmetro promedio, Subordinados se presentan indi-
viduos de cuarzo, feldespato, filitas y pelitas de for-
mas irregulares. La poblacién estd bien seleccionada.
Se hallan escasos halos de alteracién hidrotermal y
ocasionaleslapilli acrecionales(cored lapilli) de hasta
2.5 cm de didmetro.

T

: e
e S P

Figura 3: Halos de alteracidn hidrotermal en brecha de explogidn
inicial.
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Figura 4: Columna estratigrifica del centro eruptive Tres Cruces.
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Figura 5: Texturacldsticacon vitreclastos (Vi) cloritizados y contor-
nos irregulares y angulosos, con vesiculas; (F) feldespato. 3N x 10
(Folto Castro 1993)

La matriz (30%) corresponde al tamafio ceniza
gruesa a mediana y su composicin es cuarzo-
feldespdtica.

Los bancos son tabulares, de espesores centimétricos
a decimétricos con contactos netos, Presentan peque-
fias fracturas normales de empuje.

Semin sus estructuras internas primarias pueden
dividirse en:

Litofacies Ila: con laminacién paralela.

Litofacies ITb: conlaminacién entrecruzada tabular
de bajo dngulo y megadndulas preservadas en el
techo.

Litofacies Ilc: con laminacién entrecruzada de
antiduna y en artesa de escala mediana. Frecuente
laminacién convoluta y deformacién por carga en la
base.

Figura 6: Depdzilos de oleadas pirecldsticas,

Desde un punto de vista petrogréfico (Muestras TC-
IT, TC-I/2, TC-V y TC-VIv) las rocas poseen textura
cldstica tangencial formada por clastos muy irregula-
res y angulosos de cuarzo (1,30 mm) con extincién
ondulosa y en mortero, muy tectonizado, y volcanitas
(didmetros entre 2,70 ¥ 1,80 mm) verde claras,
afaniticas y muy alteradas con manchones de calcita
y cloritas verdes. De éstas unas pocas poseen textura
porfirica relictica mientras que la mayoria correspon-
den a vitroclastos, algunos con texturas axioliticas
afectados por procesos de devitrificacién (Fig. 5).
Algunos piroclastos son extremadamente ricos en
amigdalas esféricas de calcita y otros presentan
xenocristales de cuarzo y feldespatos. Los éxidos de
hierro remarcan las amigdalas y los bordes sinuosos
yeéncavos de los vitroclastos. Los clastos mayores son

Figura T: Depdsilos de oleadas pirocldsticas.
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de metacuarcitas (9 mm) y de rocas esquistosas de
grano fino (didmetros entre 7 y 9 mm). La matriz es
rica en clastos irregulares de cuarzo, volcanitas,
plagioclasas, microclino (0,91 mm), granate (0,40
mm), muscovita, biotita, turmalina verde (0,35 mm)
y epidoto (allanita ?). Los cementos son analcima,
caleita y dxidos de hierro.

Lacomposicidn modal es: cuarzo 93-T8%; volcanitas
17%; microclino 4%; plagioclasa 1%; granate y anfibol
1%.

La relacidn clastos aglutinante es 53/47.

Las erupciones que producen oleadas pirocldsticas
son muy pulsatorias, por lo tanto hay considerables
variaciones en el poder del flujo y en las caracteristi-
cas granulométricas de oleadas pirocldsticas sucesi-
vas.

Selas interpreta como una alternancia de lapillitas
mds finas y mds gruesas producto de oleadas
pirocldsticasbasalessecas("drybasesurge"), Litofacies
Ila y b y hiimedas (?)("wet base surge”) Litofacies Ile
(Cass y Wright 1987 y Arafia y Ortiz 1984)(Fig. 6).

Litofacies 111

Se trata de tobas cristalinas de color castafio rojizo
a grisdceo intermedio, con tamafo medio correspon-
diente a ceniza fina a mediana, muy bien selecciona-
das(Fig 4). Losindividuos son cuarzosos, defeldespato
y volednicos (basanitas). Son equidimensionales a
prolados y de contornos angulosos.

Las capas son tabulares o lentiformes, de pocos
centimetros a decimetros de espesor.

161

Presentan halos de alteracién hidrotermal, lapilli
acrecionales de 1 em de didmetro y fracturas norma-
les de empuje.

Las capas son masivas, ocasionalmente laminadas.
Suele haber megaéndulas de cresta recta en el techo
de los bancos (amplitud=50 em y longitud de onda=
1,5 m).

Difiere de la Litofacies IT por la marcada disminu-
cién de los fragmentos volednicos, el tamafio de grano
v las estructuras.

Petrogrédficamente (Muestras TC-V y TC-VIm) po-
seen textura cldstica tangencial, con predominio de
cuarzo (didmetro 0,40 mm) con extincién ondulosa y
en mortero, irregular y angular. Le siguen en abun-
dancia clastos de plagioclasa (0,30 mm), microclino
(0,45 mm), granate, muscovita, turmalina verde, es-
casos fragmentos de volecanitas vesiculares, y
xenocristales de clinopiroxenos. El cemento es una
mezcla de analcima, carbonatos, dxidos de hierro y
cloritas verdes.

Las volecanitas tienen formas irregulares y repre-
sentan fragmentos de vidrio casi totalmente alterado,
predominando aqui la alteracién ferruginosa a la
cloritica.

Su composicién modal es: cuarzo T8%, plagioclasa
7%, volcanitas 5%, cuarcitas 5%, microclino 5%, gra-
nate 1%.

La relacién clastos/aglutinante es 67/33.

No es de extranar la participacidn de un alto
porcentajede material accidental, en este caso cuarzo
y feldespato, ya que es comiin que sea un elemento
significativoen los depdsitos de "surge” (Cass y Wright
1987:211) en especial en el caso de depdsitos
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freatomagmdticos de “base surge” debidos al cardcter
violento y explosivo de estas erupciones.

Por su granulometria se las clasifica como tobas y se
las interpreta como depésitos de oleadas pirocldsticas
basales masivas ("massive ash facies")(Cass y Wright
1987, Fisher y Schmincke 1984) (Fig. 7).

Litofucies I'V

Se trata de paraconglomerados de textura matriz
sostenida, color castafio rojizo intermedio (Fig. 4). El
tamafio medio corresponde a arena gruesa, v el m4dxi-
mo a guijén de 15 em. Los tamafios son seriados. La
seleccién es muy pobre. Los clastos de la matriz son

Tabla 1: Principales caracterfsticas de las rocas epicldsticas y
pirocldsticas

C.Risso, M.E.Falcone, J.G. Viramonte y C A Rinaldi

,.._\,_j_l.

Figura 8: Diagrama 5i0,/Na 0+K,0 de clasificacién de rocas voled.
nicas {Le Bas ef ol. 1986) para ol Basalto Las Conchas (Risso 1950).

Gran, Textura |Estructura| Seleccién Comp. |Mat. Mgm.| Clasif. |[Mee.Erup.
LITOFACIES | arena clasto estratificacién| muy pobre |cuarzo no brecha explosidn
1 gruesa flotante |grosera metamorfitas fredtica
a m. gr. plagioclasa
guija bloe microclino
LITOFACIES | ceniza clasto laminacién | bien voleanitas al lapillita |oleadas
n gruesa sostenida | paralela selecciona- | cuarzo piroclisticas
lapilli entre da mierocling basales
megaondulas plagioclasa
antiduna metamorfitas
artesa
convoluta
LITOFACIES | ceniza clasto pobre muy bien | cuarzo af toba oleadas
ur fina tang. laminacién | selecciona-| feldespato pirocldsticas
a megaondulas | da volcanitas basales
media masivas
LITOFACIES | arena matriz estratificacdén| muy pobre | cuarzo sf para fluj.
v gruesa sostenida |grosera volcanitas conglome- | de
guij. filitas rado detritos
microeliine
plagioclasa

subredondeados y equidimensionales a tabulares, y
estdn cubiertos por pdtinas ferruginosas. Los clastos
mayores estdn dispersos y su didmetro medio ez de 9
cm; dominan los individuos de basanita vesicular y de
filitas.

Losbancos sontabulares, de espesores decimétricos
a métricos y estdn estratificados groseramente.

Desde el punto de vista petrogrédfico (Muestra TC-
VIII) posee una textura cldstica flotante, con cuarzo
catacldsticoirrepular (didmetro 0,70 mm), vitroclastos
con textura axiolitica y textura porfirica relictica

(1,20 mm), microclinoe (0,50 mm), plagioclasa (0,40
mm), biotita, granate, turmalina verde, zircin y
epidoto (allanita?). El cemento es casi totalmente
analcima con parches de cloritas verdes.

La composicién modal es: cuarzo 71%, volecanitas
18%, microclino 4%, plagioclasa 5%, granate 1%,
turmalina 1%.

La relacién clastos/aglutinante es 48/52.

Se los interpreta como paraconglomerados produci-
dos por depdsitos de flujos de detritos (Fisher y
Schmincke 1984).
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La diferencia con la Litofacies I, ademds del menor
tamafio de los individuos mayores, es su composicidn
rica en fragmentos volednicos (la Litofacies I no los
posee). Su formaciéon podria deberse al parcial desplo-
me por inestabilidad, quizds con la ayuda de agua
como fluidizante, de sectores del cono.

Litofacies V

Setrata de bombas y blogues volednicos escorideeos
y vesiculares de didmetros entre 2 v 30 em y compo-
sicién basanitica. En algunos casos se observaron
deformaciones de la laminacidn infrayacente por im-
pacto ("bomb sags”).

Se la interpreta como una facies de depdsitos de
caida, con participacién de individuos implantados
por proyeccidn balistica simultdnea conladepositacidn
de las facies pirocldsticas mds finas.

Caracteristicas de los materiales emitidos
a) Petrografia y mineralogia, rocas volcdnicas

Las rocas que forman los digues y cuello volednico
de Tres Cruces, son las mismas que afloran en otros
sectores de la quebrada del rio Las Conchas (Risso
1990; Galliski y Viramonte 1988).

Son rocas negras a pardo grisdceas pscuras, maci-
zas, gredando a vesiculares hacia los bordes de los
cuerpos, de aspecto fresco e inalterado.

Su estudio petrogrdfico indica gran uniformidad
textural y composicional, excepto en alpunos casos
diferenciados muy localizados, que han servido para
evaluar las variaciones sufridas por el magma a lo
largo de este proceso magmadtico.

La textura es levemente porfirica, con alta relacidn
pasta/fenocristales =8L/18. Cuando hay plagioclasas
presentes, la pasta adquiere textura intergranular a
intersertal, a veces parcialmente subofitica.

La mineralogia dominante estd representada por
elinopiroxeneo, olivine, feldespatoides (nefelina,
sodalita), plagioclasa,biotita, minerales opacos
(titanomagnetita y cromita) y ceolitas primarias
{analcima) y secundarias (analcima y natrolita). Es-
tas idltimas junte con calcita y cloritas verdes
fibroradiadas rellenan amigdalas,

Losfenceristales sondeclinopiroxeno pardo violdeeo,
euhedral, cuya composicion es préxima a la de augita
(titanaugita), salita o diépsido, ricos en Titanio. Sigue
en abundancia olivino subhedral a euhedral con una
composicién variable entre Fo-Fo,, (Risso 1990).

La pasta se compone por microlitos de clinopiroxeno,
minerales opacos, vy en los intersticios parches
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anhedrales a subhedrales de nefelina, analcima y
otras ceclitas primarias, tablillas de plagioclasa,
biotita, apatita, vidrio castafio pdlido a incoloro y sus
productos de alteracién (Risso 1990; Galliski et al.
1989),

Petrogrdficamente se las ha clasificado como
basanitas ¥ en menor proporcién como hawaitas,
basaltos olivinicos, mugearitas, tefritas, fonotefritas,
nefelinitas y monzogabros (Risso 1990) (Fig.8).

b) Distribucidn granulométrica. Rocas pirocldsticas

Las variaciones granulométricas fueron examina-
das mediante el andlisis mecdnico de los sedimentos
(Tabla 1). Las muestras fueron desagregadas por
ataque quimico de los cementos (principalmente
caleita, analcima v 6xidos de hierro) para no dafiar los
fragmentos juveniles. Se utilizaron una serie de tami-
ces en el rango -2¢ a 4§, espaciados segiin escala 1¢
agregando datos de campo obtenidos por recuento y
medicién directa de clastos.

Los histogramas resultantes responden a tres tipos
bdsicos de poblaciones:

Histograma A (Fig. 9a): Poblacién bimedal, moda
principal en el intervalo -2/-3 ¢, ¥ secundaria en el
intervalo 2/1. Muy mal seleccionada, la distribucién
tiene asimetria negativa, Corresponde alas muestras
TC- y TC-III (Litofacies I).

Histograma B (Fig. 9b): Poblacién unimodal, en el
intervalo 1/2. Poblacién bien seleccionada, con
asimetria positiva leve. Corresponde a las muestras
TC-VIv,TC-IV, TC-II y TC-IX (Litofacies II).

Histograma C (Fig. 9¢): Poblacién unimodal, en el
intervalo 2/3, muy bien seleccionada y cercanamente
asimétrica. Corresponde a las muestras TC-V y TC-
VIm (Litofacies III).

Las caracteristicas del Histograma A ajustan bas-
tante bien con los rasgos esperados para depdsitos de
“flujos de detritos” (en nuestro caso lo méds parecido a
una brecha de explosién), asi como el Histograma B
para depositos de oleadas pirocldsticas basales. El
Histograma C posee un disefio intermedio entre los
propuestos por Cass y Wright (1987) para “surge
deposits” y “fall deposits”.

Intrepretacidn estratigrifica

El perfil AB comienza (Figuras 1, 4, 10a y 10e) con
una brecha de explosién fredtica (Litofacies I) y una
potencia de 20,5 m.

A pesar de que este banco se encuentra limitado por
falla y no se puede observar su disposicidn y ubicacién
original, se lo interpreta como el resultado de las
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Figura 9 a, b y c: Histogramas de distribucidn granulométrica.

explosiones iniciales de apertura del conducto. Bdsi-
camente por la variada litologia de sus clastos y por la
ausencia absoluta de material juvenil.

En los 72,40 m siguientes, dominan los depdsitos de
oleadas pirocldsticas basales representades por la
alternancia ritmica de las litofacies II y III que
inclinan hacia el norte. El cardcter proximal de esta
asociacién queda evidenciado por un patrén de flujo
turbulento (estratificacién entrecruzada y predomi-
nio de clastos gruesos) y por el progresive aumento de
laenergia del sistema, de base a techo; que indica una
variacién en la relacién agua/magma (estructuras
sedimentarias primarias unidireccionales de régi-
men mediano hasta supercritico) e impactos de bom-
bas de medianas dimensiones. Intercalados en esta
asociacién hidromagmitica aparecen ocasionales de-
pésitos de flujos de detritos (Litofacies IV) resultado
posiblemente de la pérdida de equilibrio de los
piroclastos acumulados en las paredes del crdter.
Solamente aparecen capas de oleadas pirocldsticas
basales posiblemente hiimedas (Litofacies Ilc) en los
iiltimos cinco metros de esta seccidn.

Sobre ésta se depositaron 13,7 m de conspicuos
niveles de depdsitos de flujos de detritos ("debris
flow"), del mismo origen posiblemente, portadores de
una alta densidad de bombas y blogues volcdnicos
(Litofacies V), que alcanza los términos inferiores de
la seccién subsiguiente. Las capas de oleadas
pirocldsticas basales (Litofacies Ila) estdn subordina-
das al papel de delgadas intercalaciones.

El perfil internao del erdter continda con 42,7 m de
depdsitos de oleadas pirocldsticas basales ("base sur-
ge") (Litofacies [Ia y III), donde se nota un sostenido

incremento de la energia desde un régimen mediano
a alto.

La alternancia ritmica entre las rocas delalitofacies
III (de grano mds fino y mejor seleccionadas) y las
capas de la litofacies II (de grano mds grueso y mds
ricas en piroclastos) obedece al cardeter pulsatorio de
las explosiones y estaria controlada por las variacio-
nes en la relacidn agua-magma que son en 1iltima
instancia los factores que desencadenan el fenémeno
explosivo, ademsds de la alta concentracién de particu-
las (sdlido/gas) y el rdpido decaimiento de la energia
cinética.

Los depésitos de flujos de detritos rematan el perfil
con un espesor (minimo) de 10 m.

Continuando el perfil de A hacia B (Fig. 1) y luego
de una amplia zona cubierta por cuartario vuelven a
aflorar piroclastitas de las Litofacies II y III para
pasar con limite neto a la Litofacies I y luego por falla
ponerse en contacto con laformacién Las Curtiembres,
En este sector del perfil tanto las piroclastitas comola
brecha inclinan hacia el Sur.

Evolucidn de la actividad eruptiva

Los depdsitos pirocldsticos de Tres Cruces indican
que se trataria de un edificio explosivo construido por
varias fases hidrovolednicas que se sucedieron réipi-
damente a lo largo de un tnico episodio eruptivo
conformande un edificio que en concordancia con
otros similares podria tener 1,5 km de didmetro y
aproximadamente 150 m de altura. Al menos asi lo
indica la columna litoldgica analizada, y es muy
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posible que debido a la antigiiedad del aparato la
sucesién estd incompleta.

Se supone con estas caracteristicas debido a que la
mayoria de estos edificios son monogenéticos y no hay
discordancias evidentes o desarrollo de suelos entre
los bancos estudiados.

El aparato volcdnico originado a partir del depésito
de oleadas pirocldsticas debe haber sido del tipo “tuff
ring” (anillo de tobas), “tuff cone” (cono de tobas) e
incluso del tipo “maar”, Nos inclinamos por la forma-
cién de un cono del tipe anillo de tobas en base a la
mayor posibilidad dela existencia,de una capafredtica
en ese lugar, gue de una superficie libre grande de
apgua. También por la columna estratigrdfica analiza-
da con muy poca participacién de “massive tuff” y
poca cantidad de componentes balisticos (Wholetz y
Sheridan 1983).

La secuencia litolégica de cardeter eminentemente
hidromagmdtica registra la existencia de variaciones
en la interaccién agua/magma durante las distintas
fases explosivas, segin se deduce de los modelos
propuestos por Wohletz y Sheridan (1983); Marti et
al. (1986) y Sheridan y Wohletz (1981). La evolucidn
de la actividad volednica se sintetiza en la Tabla 3,
donde se relacionan los mecanismos eruptivoes con la
secuencia de depositacidn.

La brecha de explosidn fredtica formada exclusiva-
mente por fragmentos del subsuelo marca el comien-
zo de la actividad eruptiva. La explosidn fredtica es
producida a su vez por la interaccién entre el magma
ascendente y el agua del sistema hidrolégico existen-
te en los niveles sedimentarios subsuperficiales. La
vaporizacién del agua entrampada posiblemente en
un nivel altamente poroso (un nivel conglomerddicoo
un sedimento fino embebido en agua, White 1991)
produjo la voladura de la roca de eaja suprayacente
(Figs. 10a y 10b). El material proyectado, sin eyectos
juveniles, se acumulé en las inmediaciones de la boca
explosiva.

Obedeciendo a estos procesos se produjo posterior-
mente una fase freatomagmidtica -con interaceién
directa entre agua subterrdnea v el magma ya frag-
mentado- que generd una serie de explosiones anula-
res rasantes, sin descartar el propio colapso de la
columna eruptiva o explosiones instantdneas super-
ficiales (Moore 1967) o dirigidas ("direct blast o blast
surge”, Fisher et al. 1987).

Estos flujos turbulentos que se expanden y fluyen
radialmente y a ras del suelo depositaron 70m de
capas de oleadas pirocldsticas basales (Fig. 10c).
Para este momento, comenzaron a formarse flujos de
detritos, posiblemente a partir del derrumbe parcial
de las paredes del crdter con una componente hidrica
importante.
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Tabla 3: Relacidn entre los mecanismos eruptives y la secuencia de
depositacidn,

DEPOSITO PROCESO RELAC:AGUAMAGMA
Lavas 7 Magmatico Nula

Flujos de detritos Gravitacional Nula

Oleadas pirocldsticas

basales [Freatomagmdético Optima

Bloques y bombas Estromboliano Nula

Flujos de detritos Gravitacional Nula

Oleadas pirocldsticas

bassles Freatomagmitico Optima

Brecha de explosidn  Fredtico Baja

Simultdneamente, se sobreimpusieron a las olea-
das pirocldsticas fases explosivas strombolianas con
la proyeceidn balistica de numerosos blogues y bom-
bas que por su didmetro cayeron cerca de la boca
eruptiva o se alojaron en el interior del crdter.

En ningin momento se interrumpe la interaccidn
agua/magma, la que contimia produciendo oleadas
pirocldsticas basales -40m de depdsitos- y remata eon
flujos de detritos.

La actividad magmaética final estd representada por
digues basaniticos que intruyeron al sur-surpeste de
la estructura a posteriori o en las fases péstumas de
las explosiones hidrovelednicas y que posiblemente
produjeron algin flujo ldvico (erosionado en la actua-
lidad). (Figs. 2 y 7).

Como fose final se produjo el fallamiento y colapso
de la estructura, la que fue sepultada por las secuen-
cias terminales de la Formacién Las Curtiembres yla
Formacién Los Blanquitos.

El colapso mantuvo aproximadamente la disposi-
cién natural de las capas (bancos buzantes hacia el
centro) y fue el causante de su conservacién durante

los dltimos 70 millones de afios (Fig. 10d). E]l modela-

do reciente del relieve fue realizado principalmente
por accién fluvial, confiriendo al paisaje su fisionomia
actual (Fig. 10e).

La secuencia de eventos y mecanismos eruptivos
descriptos y analizados para el centro eruptivo Tres
Cruces es una interpretacién un tanto especulativa
pero que puede tomarse como una descripeién gene-
ral de los conos piroclasticos que existieron en el
ramal sur del rift de antepais del Cretdcico en el
noroeste argentino, actualmente sumamente
distorsionados y de dificil interpretacién.

Conclusiones

La evolucidn del centro eruptivo Tres Cruces indica
que se trataria de un edificio volcdnico monogenético
tipo “anillo de tobas™ constituido por varios pulsos
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hidrovolednicos que se sucedieron rdpidamente a lo
largo de un dnico episodio eruptivo.

Espacialmente se suceden una brecha de explosidn
(apertura del conducto) y potentes camadas de olea-
das pirocldsticas basales secas ¥y himedas asociadas
a ocasionales depdsitos de flujos de detritos y a bom-
bas v blogues implantados por proyeccién balistica.
La actividad magmdtica estd representada por un
cuello y pequefios diques basaniticos y carbondticos
gueintruyeron a posteriori o en las fases postumas de
los eventos hidroexplosivos.

Su formacién ocurre concomitantemente con la
depositacién de la Formacién Las Curtiembres.

Los mecanismos eruptivos han evolucionado desde
un inicio fredtico hasta culminar como hidro-
magmiticos, produciéndose simultdneamente proce-
gos gravitacionales y fases explosivas estrombolianas.

Se ha podido describir y esbozar una interpretacion
de las sucesiones pirocldsticas cretdcicas ocurridas,
utilizando las herramientas y metodologias actual-
mente en uso para erupeiones recientes,
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Extensién temporal de las edades mamifero
cenozoicas tardias sudamericanas.
Edad del istmo de Panama

M.J. ORGEIRA

Laboratorio de Paleomagnetismo “Daniel Valencio®
Ciudad Universitaria, Pabellén IT, 1428 Buenos Aires, Argentina

ABSTRACT. Time range of Late Casnozoic land-mammal ages in SouthAmerica. Age of Panama isthmus, Previous paleomagnetic
studies of continental sedimentary sequences are anlysed. On the baais of magnetic ages of Late Caenozoic land mammal ages
some considerations about the age of the establishment of the Isthmus of Panamé are made. The analysis of the present data

suggests that the age of the Isthmus is between 3.5 to 4 Ma.

Introduccidon

Dentro de las propuestas efectuadas para la
clasificacidn y definicién de la sucesidén crono-
estratigrafia del Cenozoico continental argentine, la
utilizacién de los fésiles de mamiferos hallados en las
secuencias ha dado éptimos resultados. El conjuntos
de mamiferos fosiles terrestres, como representantes
de faunas cuyos miembros existieron durante el mis-
mo lapso, ha permitido determinar la cronclogia de
las edades mamifero (land-mammal ages) del
Cenozoico sudamericano. Estas son un importante
elemento que ha aportade evidencias claras para el
reconocimiento de una escala temporal para los sedi-
mentos en cuestidn,

Pascual et al. (1965) han reconocido las siguientes
edades mamifero sudamericanas parael lapso Plioceno
tardio-Pleistoceno: Montehermosense, Uguiense,
Ensenadense y Lujanense. Estas edades mamifero se
encuentran muy bien representadas en secuencias
gsedimentarias argentinas,

Por otra parte, el registro fisil comprendido por
estas edades guarda memoria de unimportante even-
to bioldgico de la historia del continente americano.
Durante el Cenozoico tardio, hasta el establecimiento
del istmode Panama, América del Sur desarrolléuna
fauna de mamiferos autdctona; como consecuencia de
esto, el registro fésil de mamiferos nedrticos
(inmigrantes norteamericanos) en Sudameérica sefia-
la el inicio de un gran intercambio faunistice, y por
ende, el establecimiento de un puente terrestre entre
ambas Américas.

El reconocimiente de la edad mamifero
Montehermosense se ha basado, principalmente, en
la primera aparicidn de algunos tipos pan-
araucanianos v en la aparicién de los representantes

0004-4822093  $00.00 + $00.50 © 1904 Ascciacidn Gealdgica Argentling

de la “gran inmigracién” de mamiferos provenientes
de América del Norte.

Como se desprende de los pdrrafos anteriores, la
determinacidn de un marco de referencia temporal
“absoluto” para los agregados de mamiferos corres-
pondientes a las edades mamifero citadas aporta, en
formaindirecta, unelemento de juiciode suma impaor-
tancia para la valoracién de la edad del estableci-
miento del puente terrestre entre ambas américas.

Edades magnéticas de las edades mamifero
cenozoicas tardias sudamericanas

Enlaregidn pampeana argentina existen tres luga-
res cldsicos en donde estudios geoldgicos ¥
paleontolégicos combinados de sedimentos cenozoicos
tardios y sus faunas han sido efectuados: los acanti-
lados costeros atldnticos entre Mar del Plata v
Miramar; el subsuelo de la ciudad de Buenos Aires y
vecindades, incluidas La Plata y Ensenada y las
barrancas del rio Parand en Entre Rios (Pascual y
Fidalgo 1972).

De estas regiones, la que presenta un registro
paleontolégico mds completo y continuo es la de los
acantilados atlinticos bonaerenses, la gue ha sido
objeto de estudios paleomagnéticos (Orgeiray Valencio
1984; Orgeira 1987; Orgeira 1988; Ruocco 1990); los
resultados de los trabajos citados son consistentes
entre si. Luego, las edades magnéticas de los sedi-
mentos estudiados en esa zona del pais, y en conse-
cuencia la de los fdésiles contenidos en ellos, son de
suma importancia para la determinacién de los inter-
valos temporales durante los cuales se desarrollaron
las edades mamifero cenozoicas tardias sudamerica-
nas.
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Edades mamifero cenozoicas lordios

En los citados trabajos se han discutido las inter-
pretaciones de las magnetoestratigrafias obtenidas
en los perfiles estudiados. Mds ain, Orgeira (1987,
1988), sobre la base de las magnetoestratigrafias
obtenidas en los sedimentos del drea costera bonae-
rense, asigna edades magnéticas a las edades mami-
fero cenozoicas tardias sudamericanas Uguiense,
Ensenadense y Lujanense.

Orgeira (1988; 1991) ha propuesto y analizado
diferentes correlaciones entre las magneto-
estratigrafias obtenidas en secuencias sedimentarias
cenozoicas tardias del pais (incluidas las de la costa
bonaerense) y de Bolivia. Sobre la base del anilisis
critico de estas propuestas se considerd mds probable
la enumerada por la citada autora en primer término.

Estas correlaciones eronoestratigrificas efectua-
das permiten, con los datos disponibles al presente,
asignarlassiguientes edades magnéticas alasedades
mamifero sudamericanas registradas en los sedimen-
tos en cuestidn (Fig. 1).

Edad mamifero Lujanense:

De acuerdo a los resultados paleomagnéticos obte-
nidos hasta el presente, v conforme al anilisis eritico
de las correlaciones cronoestratigraficas efectuadas
por Orgeira (1988; 1991), su edad magnética es
Matuyama tardia tardia a Brunhes (sensu [ato). Su
inicio puede acotarse enun lapse(no determinado con
precisién) ligeramente mayor a los 0,73 Ma (limite
Brunhes-Matuyama).

Sin embargo, el desarrollo mas amplio de esta edad
se habria producido en la época Brunhes (menor que
0,73 Ma; Pleistoceno tardio).

Edad mamifero Ensenadense:

Los resultados obtenidos permiten asignar una
edad magnética Matuyama (sensu lalo) para esta
edad mamifero. El agregado de mamiferos que la
representa existié durante el lapso que se extiende
desdelos 2,48 Ma (limite entre las edades magnéticas
Gauss-Matuyama) hasta una edad (no determinada
con precisién por los datos disponibles) dentro del
intervalo temporal 1,67 Ma (final del evento magné-
tico Olduvai) - 0,73 Ma (posiblemente mds préximo a
0,73 Ma; Plioceno tardio- Pleistoceno temprano).

Edad mamifero Uguiense:

La edad magnética asignada, de acuerdo a la inter-
pretacién mds probable (Orgeira 1987; 1988), es Gauss
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(sensu lato), mayor que 2,48 Ma y menor que 3,40 Ma
{Plioceno tardio a medio).

Como ha sido explicado en Orgeira (1988; 1991), los
resultados paleomagnéticos obtenidos por Marshall
et al. (1982) en sedimentos asignados a la edad mami-
fero Uguiense de la provincia de Jujuy son inconsis-
tentes con la edad magnética propuesta en la presen-
te contribucién. La resolucién de este interrogante
deberd surgir del nuevo estudio paleomagnético y
paleontoldgico en el drea, que actualmente se esta
llevando a cabo.

Edad mamifero Montehermosense:

Deacuerdo alos resultados presentados por Orgeira
y Valencio (1984) y Orgeira (1988), los sedimentos de
edad mamifero Montehermosense de la Formacidn
Chapadmalal tienen una edad magnética Gauss tem-
prana temprana (préxima a los 3,40 Ma) a Gilbert
tardia (mayor que 3,98 Ma; inicio del dltimo evento
normal de la época Gilbert, registrado en la secuen-
cia).

Los resultados obtenidos por Butler et al. (1984) en
sedimentos asignados a la Formacién Corral Quema-
do (provincia de Catamarca) permiten extender la
edad magnética de la citada edad mamifero al Chron
6 (Mioceno tardio). Marshall (1985) propone este
limite en 6,0 Ma (Plioceno medio a Mioceno tardio).

Pascual et al. (1965) asignaron una edad pliocena
superior a la edad mamifero Montehermosense; una
edad pleistocena inferior a la Uquiense; una edad
pleistocena media a la Ensenadense; y una edad
pleistocena superior a la Lujanense. Asimismo,
Marshall y Pascual (1978) sugirieron las siguientes
duraciones temporales para las edades mamifero
sudamericanas en cuestidon: Montehermosense (4,5 a
2,3 Ma); Uguiense (2,3 a 1,0 Ma); Ensenadense (1,0a
0,3 Ma) y Lujanense (0,3 Ma a 10.000 afios A.P.).

Trabajos mds recientes modifican las citadas exten-
siones temporales. Entre otros, Marshall y Cifelli
(1990) sugieren las siguientes edades para las citadas
edades mamifero; Montehermosense-Chapadmalense,
6a25Ma; Uguiense, 2,5a 1,5 Ma; Ensenadense, 1,5
a 0,6 Ma; Lujanense, 0,5 a 0,01 Ma.

Por otra parte, Marshall et al. {1983) y Marshall
(1985), reconocen, sobre la base del contenido
paleontoldgico de la Formacién Chapadmalal, una
edad mamifero Chapadmalense y le asignan una
edadde3,0a2,5 Ma, y2,8a2,5 Ma, respectivamente.

Este reconocimiento ha sido avalado por otros auto-
res. Entre otros, Prado y Ortiz Jaureguizar (1989)
sugieren que, de acuerdo al andlisis efectuado, la
faunachapadmalense guarda conlas restantes faunas
un grado de similitud lo suficientemente bajo, tal que
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justifica su asignacién como edad mamifero. La edad
magnética de la citada edad mamifero es la corres-
pondiente ala de la Formacién Chapadmalal, menecio-
nada en pédrrafos anteriores.

Niétese que los resultados expuestos en la presente
contribucién sefialan sistemdticamente una mayor
antigiiedad a las estimaciones en las extensiones
temporales de las edades mamifero, propuestas ante-
riormente (Véase Fig. 1).

Algunas consideraciones sobre la edad del
establecimiento del istmo de Panama

La determinacidn de la forma y la edad en la cual se
produjo una conexién terrestre entre América del
Norte y Sudamérica ha sido motivo de estudio de
numerosos investigadores a través de disciplinas
muy variadas.

La compleja tecténica de placas en el drea centro-
americana aiin no ha podido ser definida con claridad.
Los modelos hipotéticos sobre la evolucién tecténica
de la regidén centroamericana-caribefia son varios y
nohay consenso generalizado respecto a ellos. Luego,
la idea mds aceptada respecto a la conexidn es que se
habria establecido progresivamente a través de arcos
de islas que posteriormente se conectaron.

Esta unién intercontinental produjo, por una parte
el intercambio de organismos terrestres entre ambos
continentes, y por la otra el aislamiento de inver-
tebrados marinos que gquedaron limitados al Mar
Caribe por el este, y al Océano Pacifico por el oeste de
la conexién terrestre.

Buitrén (1978), sobre la base del estudio de
equinoideos, determind que durante el Plioceno el
registro de los citados organismos disminuye nota-
blemente en el este de los Estados Unidos, el Caribe
y Centreamérica. En cambio, en el oeste de los Esta-
dos Unidos aumenta apreciablemente. Se reportaron
cuatro géneros comunes entre ambas dreas, pero
diferentes especies,

La citada autora concluye que durante el Terciario
se pueden distinguir dos provincias que difieren a
nivel especifico. Esto indica la existencia de una
barrera de algin tipo que impidié el intercambio
entre ambas provincias.

Vanden Bold (1978), sobre la base del andlisis dela
fauna de ostrdcodos en la zona, determiné que los
taxa que llegaron a América Central en el Plioceno se
encuentran inicamente en el lado este del istmo. Esto
sugiere, segin el citado autor, que durante el Plioceno
temprano y tardio una barrera continua de tierra
debié establecerse.

M.J, Orgeira

Asimismo, la desconexidén entre las citadas masas
ocednicas produjo, no sélo diferenciaciones en cuanto
alafauna marina, sino también en la composicién de
las aguas. Keigwin (1982), sobre la base de la compa-
racidn de isétopos del C en foraminiferos bentdnicos
del ceste del Caribe y del Pacifico este, determiné que
ladiferencia entre ambos mares en el enriquecimiento
de “C (del diéxido de carbono total disuelto) se
incrementd a los 6 Ma y nuevamente a los 3 Ma. Por
otra parte, comparaciones de isétopos de O de
foraminiferos plancténicos del Caribe ¥ del Pacifico,
sugieren que la salinidad superficial de las aguas del
Caribe comenzé a incrementarse hace 4 Ma. La inter-
pretacién de estos resultados sugiere, segiin el citado
autor, que los patrones de cireulacion moedernos en
ambas masas de agua se desarrollaron hace 3 Ma
aproximadamente.

Tal como ya ha sido mencionado, durante el
Cenozoicotardiohasta el establecimiento del istmode
Panamd, América del Sur desarrollé una fauna de
mamiferos autdetona; una vez establecido el puente
terrestre, mamiferos del norte ingresaron al conti-
nente sudamericano generando un intercambio
faunistico.

Este intercambio se produjo inicialmente con esca-
sos grupos de inmigrantes que llegaron al continente
a través de barreras de agua. El drea original fue
probablemente América Central, que formaba una
peninsula tropical norteamericana (Patterson y
Paseual 1968). Luego, con el establecimiento de un
puente continuo terrestre, el intercambio fue mucho
mds intenso y fluido. Se produjo entonces el gran
intercambio faunistico americano.

Stehli y Webb (1985) sefialan que este intercambio
biético puede dividirse en dos episodios. El prinecipal
evento (“Great American biotic interchange”)
involuerd el pasaje reciproco de numerosos taxa te-
rrestres a través de un corredor continuo entre ambos
continentes. Este evento mayor fue precedido por un
episodio menor, en el cual sélo pocos taxa cruzaron a
través de un puente filtro (“filter bridge”). El citado
autor asigna las edades de 3 Ma y 8 a 9 Ma, respecti-
vamente, para los eventos mencionados.

Webb (1991) sefiala que el registro fosilifero de las
edades Chapadmalense y Uquiense sugiere una fase
inicial del gran intercambio faunistico americano
(GAEI), la que produjo un movimiento de faunas
reciproco y balanceado de diversificacién moderada.
Asimismo, el modelo ecogeogrifico propuesto por el
citado autor considera que el GABI consistié de dos
intercambios bidtices distintives pobernados por dis-
tintas condiciones climdticas que tuvieron lugar en
América tropical. Estas son: periodos interglacial
himedo con una unién istmica eritica, e intervalos
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glaciales durante los cuales las biotas de zonas tem-
pladas siguieron rutas migratorias directamente ha-
cia latitudes tropicales. Consecuentemente con ello,
durante los periodos glaciales la biota norteamerica-
na debido a su mds vasta drea de origen exporté mads
taxones de llanura hacia Sudamérica que el movi-
miento reciproco.

De acuerdo a Patterson y Pascual (1968), en el
registro fosilifero sudamericano, el gran intercamhbio
faunistico estd sefialado por el incremento de mami-
feros de América del Norte entre el Montehermosense,
con sdlo cinco géneros de inmigrantes, y el Uguiense,
en el cual dieciocho géneros del norte aparecen en los
primeros tiempos.

Asimismo, existe consenso en reconocer una exten-
sa fauna de origen norteamericano en la edad mami-
feroUgquiense (Marshall et al. 1984, Marshall y Cifelli
1990; Webb 1991; entre otros). Mds ain, los mis
tempranos mamiferos provenientes de familias de
origen norteamericano que llegaron a Sudamérica a
través de un puente terrestre continuo estdn regis-
trados en la parte inferior de la Formacién Cha-
padmalal. El primer contingente mayor de taxa deri-
vado de familias norteamericanas es el registrado en
las Formacién Barranca de los Lobos y Vorohué (edad
mamifero Uguiense) (Marshall 1585).

Sin embargo existen otras opiniones. Tonni et al.
(1992) consideran que la inmigracién de mamiferos
holdrticos fue gradual y coetdnea con importantes
cambios climdticos y un empobrecimiento de mamife-
ros autdctonos en el sudeste pampeanc. Consideran
que la diversificacidn de mamiferos provenientes de
Norteamérica fue importante en la edad mamifero
Ensenadense y no antes de ésta.

La disparidad de criterios mencionada en los pdrra-
fos precedentes excede los objetivos de la presente
contribucidn, Por lo tanto se adopta el criterio mas
generalizado: aquél que considera a la edad mamifero
Ugquiense como registro en América del Sur del pri-
mer contingente de emvergadura proveniente de
Ameérica del Norte.

De acuerdo a los datos comentados en pédrrafos
anteriores, la determinacidn de la edad de las forma-
ciones Chapadmalal (edad mamifero Monte-
hermosense o Chapadmalense) v Barranca de los
Lobos (edad mamifero Uquiense) permitiria asignar
una edad al establecimiento del istmo de Panamaé
como un puente terrestre continuo.

Orgeira y Valencio (1984) y Orgeira (1988) han
podido determinar las mencionadas edades. La sec-
cidn estudiada de la Formacién Chapadmalal tiene
unaedad magnética Gauss temprana temprana {préxi-
ma a 3,40 Ma) a Gilbert tardia (mayor que 3,98 Ma).
Asimismo, la Formacién Barranca de los Lobos tiene
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unaedad magnética Gauss temprana a media (mayor
gue 3 Ma) (Fig. 1).

De lo expuesto surge gue, sobre la base de los datos
aportados en la presente contribucidn, el istmo de
Panamad podria haberse establecido con anterioridad
a los 3 Ma; posiblemente entre 3,5 y 4 Ma.

Esta edad coincide parcialmente con las sugeridas
por otras metodologias. Sin embargo, la tendencia
generalizada es la de considerar como edad mds
probable para este evento 2,56 3,0 Ma (Marshall et al.
1983; Pascual et al. 1985; Webb 1992; entre otros).

Esta discrepancia podria tener una justificacién.
Gran parte de las consideraciones sobre la edad del
istmo se sustentaron en la edad asignada al registro
fosilifero de mamiferos inmigrantes sudamericanos
en América del Norte. Webb (1985) sefiala que, a
juzgar porel tiempode aparicidn en el registro fosilifero
de Estados Unidos de Norteamérica, el grupo de
vertebrados sudamericanos se dispersaron hacia el
norte a través de un puente terrestre hace aproxima-
damente 2,5 Ma. Luego el citado autor sefiala que el
principal intereambio faunistico comenzd en torno a
las 3 Ma.

Por otra parte, Patterson y Pascual (1968) sefialan
que las familias norteamericanas participantes en el
intercambio penetraron profundamente en América
del Sur, en tanto la inmigracién sudamericana fue
menos exitosa. Asimisme, la impresién prevaleciente
indicaria que la competicién por el habitat fue desfa-
vorable para algunas formas de la fauna autdctona
sudamericana.

Die lo anteriormente expuesto surge que es probable
gue el desplazamiento de los inmigrantes sudameri-
canos hacia el norte haya sido lento y dificultoso, en
tanto la reciproca, rdpida y exitosa. En consecuencia,
al tomar como patrén para determinar la edad del
establecimiento del istmo de Panama la aparicidn de
mamiferosinmigrantes del otro continente, es posible
gue las edades surgidas de América del Norte sean
menores que las obtenidas en América del Sur, Por
otra parte, dadas las caracteristicas del intercambio
faunistico expresadas anteriormente, las determina-
ciones surgidas de América del Sur, deberian arrgjar
una mejor aproximacién respecto de la edad del
establecimiento del istmo.

Finalmente, existe consenso en relacionar el esta-
blecimiento de un puente terrestre continuo con una
caida pronunciada del nivel del mar; el marcado
descenso del nivel del mar generalmente considerado
es el de 2,5 a 2,8 Ma (Fig. 1). Sin embargo, Vail ef al.
(1977) sefialan dos bruscas caidas del nivel marino
durante el Plioceno medio a tardio a 2,8 v 3,8 Ma. De
acuerdo al andlisis efectuado en la presente contribu-
cién el puente terrestre continuo que permitié el
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intercambio de mamiferes entre ambos continentes
seria coetdneo al descensodel nivel del mar de 3,8 Ma.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados paleomagnéticos obte-
nidos en Sudamérica hasta el presente, el estableci-
miento del istmo de Panama como un puente terres-
tre continuo, pude haberse producido con anteriori-
dad a los 2,5/3 Ma, posiblemente entre 3,5 y 4 Ma.
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NOTA BREVE

Posible tiempo de cristalizacién de un cuerpo pegmatitico

C.A. PARICA' y C.A. RINALDI®

Unstituto de Geocronologia y Geologia Isotdpica, Ciudad Universitaria, 1428 Buenos Aires, Argentina
*Centro de Investigaciones en Recursos Geoldgicos, Ramirez de Velazeo 847, 1414 Buenos Aires, Argenting

Introduccidén

Conmiras a realizar un ensayo preliminar respec-
to a establecer el tiempo que pudo haber durado la
cristalizacién en un cuerpo pegmatitico, se procedid a
aplicar el método de datacién radimétrica Rubidio-
Estroncio, sobre minerales y roca total.

Para esta investigacién se eligié dentro de los cuer-
pos conocidos por los autores, agquél que reunia condi-
ciones aptas de laboreo y estudios previos de zonacién
que permitiesen la obtencién de muestras de sectores
bien definidos, con ubicacidn precisa dentro de la
estructura zonal del cuerpo.

Paraeste fin se selecciondla pegmatita Don Rolando
I (Angelelli y Rinaldi 1963, 1965, 1966), que se ubica
en la hoja 23h (inédita) del Servicio Geoldgico Nacio-
nal, “Sierra de la Estanzuela”, ubicada en el Departa-
mento Chacabuco, Provincia de San Luis, en las
cercanias del paraje conocido como “El Tala™ (aproxi-
madamente a 22 km al norte de la poblacién de

Naschel).

Bintesis de la estructura del cuerpo

El cuerpo pegmatitico se aloja en micacitas de grano
fino que poseen una esquistosidad muy marcada, con
inclinaciones que se acercan a la subverticalidad.

En el flanco sudeste, los valores de inclinacidn
varian entre 70° y 65°, lo que esboza subverticalidad
del cuerpo (Angelelli y Rinaldi 1966).

Engeneral laroca de caja muestra desplazamiento,
pero no efectos de deformacién lo cual fue tomado en
cuenta, dado que no se visualizan efectos posteriores
al de su emplazamiento,

Laestructura general del cuerpo puede simplificarse
(para mejor informacién ver Angelelli y Rinaldi 1963,
1965 y 1966) en:

Zona de borde: no sobrepasa los 7 em de espesor, su
composicién estd dada por la asociacién paragenética
de grano fino formada por cuarzo-muscovita-
plagioclasa (Ab 96) y como accesorios turmalina y
apatita.
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Zona intermedia I: cuarzo-pertita-muscovita,

Zona intermedia 2: cuarzo-pertita-espodumeno-
muscovita.

Zona central: cuarzo-plagioclasa-muscovita,

Para el desarrolle de las investigaciones se extraje-
ron muestras de las diferentes zonas, las que fueron
analizadas por Fluorescencia de Rayos-X en un equi-
po Philips PW 1410 en los laboratorios INGEIS para
la seleccidn previa con miras a la aplicacion del
método RivSr.

Dados los muy bajos contenidos de isétopo hijo
{875r) al momento de cierre del sistema, se ha conse-
guido una aplicacién muy favorable del método (Faure
v Powell 1972).

Las muestras han sido molidas a malla #100, para
su ataque quimico, con el agregado del trazador
(84 5r, spike 08 del INGEIS) simultineamente segin
Ia metodologia propuesta por Parica (1983).

La edad abscluta ha side determinada en un
diagrama isocrdnico con la totalidad de las muestras
seguin Mc Intyre et al. (1966) del cual se obtuvo una
edad de 428 + Ma con una relacidn inicial B7Sr/
86Sr=0,708003 + 3*10E-06 (para una constante de
desintegracién=1,42* 10 E-11a-1), MSWD=1,0723, y
coeficiente de regresidn r=1,0000.

Asi es que con esta relacién inicial se han calculado
las edades para la zona de borde v para la zona
intermedia-central respectivamente,

Datos analiticos

1) Zona borde-intermedia. M1 y M2,

Arb Hb Sr BTRbL/B6Sr  B7Sr/BGSr error
1042 125 20 18,090,059 0,818456 2,0*10E-06
1043 2729 49 161,16=0,8 1,653868 4,6*%10E-06
edad M1: 428,7 Ma

edad M2: 4296 Ma

promedio: 429 Ma

2) Zona intermedia y central determinada sobre
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PEGMATITA "DON ROLANDO 1" N

REFERENCIA

Borde (cwerio-muscowito - plagiociosa)

Intermadialcuarzo - partita -muscevital

Intermadic ¥ centrol (cuarze- pertito-
sspedumens - museavile)

Cantral [PHevarzo-plogioslosa ~muscovi-
tal

Micacita hing

Muaslros

Figura 1: Mapa geoligico

mica y feldespato 6 My 6 F.
Arb Rb Sr  S87RW/BESr 87Sr/BGSr  ervor
1044 2910 39
1045 2871 49
edad GM: 427,1 Ma
edad 6F: 427 Ma

promedio:

216,181,068  2,003612,0*10E-05
169,6420,85  1,738389 3,5*10E-06

427 Ma

Las edades han sido calculadas para una relacién
inieial 878r/86Sr=.708003+/-3*10 E-06. Todaslas con-
centraciones de Rb y Sr han sido calculadas por
Dilueién Isotépica.

Conclusiones

Delas determinaciones realizadas se puede extraer
que:

1)Eltiempo que ha necesitado el cuerpo pegmatitico
para cristalizar no ha sido mayor, en promedio, de 2

C.A Pariea y CA Rinaldi

Ma. El tiempo de cristalizacidn, no ha sido mayor, en
todo case que el propio error del método.

2} El mencionado cuerpo corresponde a la Fase
tacénica o [riyica, a comienzos del Silirico.

3) Sin haber entrado en mas detalles geoquimicos,
los extremadamente elevados contenidos de Rb, mds
la relacién inicial permite atribuir una génesis estrie-
tamente cortical continental. Para ahondar en mayo-
res detalles seria preciso efectuarotras determinacio-
nes, como por ejemplo elementos traza, que dado el
tipo de ensayo realizado no se consideré por el mo-
mento.
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Introduccidn

La importancia de este hallazgo radica en que la
elinoenstatita (CLEN) ha sido encontrada tradicio-
nalmente en meteoritos y es muy poco comiin en rocas
terrestres, donde sélo se la menciona para algunas
andesitas llamadas boninitas del sudeste de Asia.
Kanzaki(1991) indica que CLEN seria metaestable y
rara en la naturaleza,

La hemos encontradounos 10 km al sur dela ciudad
de Aluminé, y al noroeste de la misma ciudad, en
vesiculas de un basalto correspondiente a la Forma-
cidn Rancahue de Turner (1963).

Descripcidn del basalto

Mesoscdpicamente el basalto portador de CLEN es
de color gris claro y con abundantes vesiculas alarga-
das e isorientadas; al microscopio posee textura
porfirica; los fenocristales son exclusivamente de
olivina dehasta 1,5 mmdetamafio y a veces labradorita
en una pasta intergranular, por sectores traquitica,
con microlitas de labradorita en disposicién fluidal,
microlitos de clinopiroxeno, abundante magnetita,
escasa mesostasis vitrea. Como minerales secunda-
rios en la pasta se encuentran: albita, epidoto, e
iddingsita. Hay tridimita y cristobalita y a veces
montmorillonita en las paredes de las vesiculas; en
éstas también se observan implantados en forma
perpendicular, cristales de ortopiroxeno y de CLEN
gue tienen hdbito prismdtico-tabular aunque en otros
sectores, puede llegar a ser acicular; son idiomorfos y
algunos se forman claramente a expensas de olivina;
se hallan siempre asociados y a veces incluidos en
tridimita y cristobalita.

Estudios petrolégicos y geoquimicos de los basaltos
en e] drea se estdn llevando a cabo por los autores.
Estos en algunos casos pueden ser clasificados como
metabasaltos debido al metamorfismo de bajo grado
que presentan (Latorre ef al. 1990).
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Mineralogia

Se han separado cristales de CLEN de las vesiculas
de ambos basaltos, examindndose los mismos con
detalle, bajo lupa y microscopio. Son euhedrales, de
habito prismatico-tabular a acicular siendo el tamafio
mis frecuente de 0,80 mm por 0,30 mm, y el mdximo
medido de 1,30 mm por 0,80 mm.

Hemos observado en los cristales que el mayor
desarrollo corresponde a la forma (100} lo cual deter-
mina el hdbito tabular del mineral (Fig. 1). Tiene
ademds, dos formas (hkO), dos formas (hkl) ¥ en
algunos individuos observamos una forma (010) de
escaso desarrollo.

El mineral casi siempre se apoya sobre caras de la
forma [100) donde se observan lineas de clivaje para-
lelo a e, y "parting” paralelo a {001].

En corte delgado, la mayor parte de las secciones
muestran extincidn oblicua, siendo el dngulo de ex-
tincién entre gamma y el gje cristalografico ¢ de 22°

Eldngulo 2V médximo medido para esta CLEN es de
35%(+1°), siendo el signo séptico positivo, con disper-
sion horizontal r<v; el plano 2V es perpendicular a
{010].

Se ha observade excepcionalmente, en un mismo
individuo el reemplazo de clincenstatita por
ortoenstatita enla parte mds externa deuna amigdula,
estando ambos morfoldgicamente isorientados en la
direccidn del eje cristalogrdfico c.

Muy pocas veces en el microscopio petrogrificoy a
veces en ¢l microscopio electrdnico, se han observado
enloseristales finas maclas polisintéticas que presen-
tan curvamiento en algunos sectores.

Difraccién de Rayos X

Se realizé un estudio con una cdmara Debye-
Scherrer usando Ko del Cu y filtro de Ni sobre
cristales de CLEN (Tabla 1, M1).

Ademds se realizd un estudio de difractometria de
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Rayos X sobre otra muestra de CLEN (Tabla 1, M2),
Las condiciones fueron: radiacién de Cu, filtro de Ni,
kv:55m, mA:35, 2°6/min.

Los datos de los espaciados obtenidos son muy
semejantesalosdelaclinoenstatita de Papia (Dallwitz
et al. 1966), que se colocaron en la misma tabla como
comparacién, ¥ que fueron también obtenidos de
muestras naturales. Esos espaciados y ademads, los
mayores de 3,32 E y menores de 2,21 E medidos en
nuestras muestras coinciden, con las fichas ASTM

19-769 para baja CLEN de Stephenson et al. (1966) y

la 35-610 de Mineral Powder Diffraction Fill Data
Book, JCPDS (1986).

La variacién en las intensidades tanto en nuestros
diagramas como en los de la literatura son atribuibles
al tipo de muestra, natural o sintética v a que el
mineral pertenece a la serie clinoenstatita -
clinoferrosilita cuyas diferencias composicionales in-
fluyen directamente sobre la intensidad de las lineas.

Tabla 1: Espaciados de Difraccién de Rayos X de la clinoenstatita de
Aluminé (M1 y M2) y de Papia como referencia

Clinoenstatita de Clinoenstatita de
ALUMINE PAPUA
M1 M2
did) Lo dthy Mo dd) Mo
4,04 05 4,04 0.5
3,87 0,5
3,69 0,5
3,63 0.5
330 1 3,32 0,5 2,200 1
3,18 10 3,18 10 3,178 B
297 2 2,95 1 2,986 (]
288 6B 2,88 [ 2,88 10
278 2 272 1
254 3 2,54 1 2,547 a
252 3 2,54 1 2,526 1
247 2 2,48 2 2459 4
2453 1
2439 3
2.37 1 2,380 1
229 2 2,280 0,5
222 1 2,22 2 2,21 i1
211 3 2,12 2
208 05 2.01 1
1.9 056 1,89 2
198 056
Ocho lineas
muy débiles 184 2
1,79 1
1,74 1
149 1
148 1

C.0.Latorre y M.E.Vattuone de Ponti
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Figura 1: Fotografia sacada con microscopio electrénico de un cristal
tabular de CLEN extraido de las paredes de una vesicula, donde se
hallaba implantado en cristobalita.

Conclusiones

De acuerdo a lo mencionado se podria definir una
paragénesis mineral constituida por clinoenstatita y
a veces, ortoenstatita incluidas en cristobalita y
tridimita y asociadas a albita, magnetita y escasos
epidoto y ceolitas en vesiculas de basalto.

La génesis de la CLEN estaria vinculada a la
reaccidn entre olivina y los minerales de silice men-
cionados.

Por ser la CLEN un mineral muy raro en la corteza
terrestre su hallazgo constituye una novedad tanto
para nuestro pais como a nivel mundial.
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NOTA BREVE

Hallazgo de vulcanitas en la Formacién Puncoviscana,
Puna argentina
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Whiversidad nacional de Salta, Buenos Aires 177, 4400 Salta, Argentina
*Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas

Introduccidn

Se da a conocer el hallazgo de vuleanitas dcidas,
concomitantes con la sedimentacién de la Formacidn
Puncoviscana {Precambrico-Cdmbrico inferior), ubi-
cadas en el cerro Nifio Muerto (Fig. 1B). Se trata de la
primera mencién de vuleanitas en la Formacidn
Puncoviscana para el ambiente geolégico Puna. Como
tal, representan las manifestaciones mds occidenta-
les encontradas en el drea que cubre los actuales
afloramientos de dicha formacidn. Anteriormente se
habfan mencionado el localidades de la Cordillera
Oriental (Toselli y Acefiolaza 1984, Omarini y Alonso
1987, Manca ef al. 1987, Chayle y Coira 1987, Coira
ef al. 1990). El cerro Nifio Muerto, constituye un
relieve aislado, ubicado en el borde oecidental de la
depresién de Salinas Grandes y se corresponde a
afloramientos saltuarios que con direeccidn
submeridiana se prolonganal surenlaSierras de San
Antonio Cobres, (Fig.1B).

El estudio de la seccién tipo (Fig. 1C) fue realizada
en las proximidades del campamento minero Nifio
Muerto ubicado aproximadamente a 6 kilémetros
hacia el este de la ruta provincial N°4() que une San
Antonio de los Cobres con el pueblo de Cobres.

Geologia

Los afloramientos de la Formacién Puncoviscana
forman una secuencia homoclinal, que representa
una seccidn parcial de aproximadamente unos 250 de
potencia inclinada unos 30° hacia el ceste. Observa-
ciones en detalle permiten apreciar estructuras fuer-
temente plegadas tipo “chevron” con un rumbo NE
voleadas hacia el este. Estas estructuras de gran
radio de curvatura (20 a 50 m) se corresponden a la
primera fase de deformacién (Omarini 1983). A este
plegamiento principal se le superpone una segunda
fase la que ha generado micropliegues de pequefio
radie de curvatura (10 a 30 cm) con rumbeo 165°/30°

0004-4822593 200.00 + $00.50 0 1994 Asociacidn (Feoldgica Argenting

SE. Las dos fases plegantes reconocidas estan asocia-
das a un clivaje tardio que en algunos sectores
evoluciona hacia un bandeado teeténico.

Los detalles microtectdnicos reconocidos en el cerro
Nifio Muerto son muy similares a los encontrados en
el bloque de basamento que se extiende al oeste y
hacia el sur, conocido como serrania de San Antonio
de los Cobres (Fig.1B). Asimismo el estilo
deformacional de esta unidad orogréfica es diferente
con respecto a los bloques de basamento, ubicados
hacia el este los que conforman propiamente la uni-
dad morfoestructural Cordillera Oriental. Estas dife-
rencias plantean la alternativa de ubicar el drea de
estudio dentro de una unidad estructural mayor gque
se extiende hacia el surcomo una angosta franja y que
fuera reconocida por Mon y Hongn (1991) como parte
integrante del cinturén tecténico de Choromoro.

La deformacién polifdsica que afecté a la Formacidn
Puncoviscana (Fase diastréfica Tiledrica 560-540
Ma),dificulta por su intensidad las correlaciones
estratigrdficas detalladas. No obstante, la presencia
deunaimportanteunidad volednica interestratificada
con secuencias turbiditicas, permite identificar tres
unidades que pueden reconocerse por varios kiléme-
tros.

La secuencia estratigrafica basal (Fig.1C) de 80 de
espesor estd representada poruna serie psamo-pelitica
organizada en ciclos de 30 a 50 em de espesor. Los
ciclos dominantes lo contituyen secuencias incomple-
tas segiin la clasificacidn de Bouma (1962), con predo-
minio de bancos psamiticos sobre peliticos. La abun-
dancia de estructuras sedimentarias (calcos de flujoy
de carga) asi como la regularidad en el espesor de los
baneos, puede ser tomado como indicativo de un
ambiente de depositacién intermedio dentro del siste-
ma de abanicos submarinos.

La seccidn intermedia estd representada por rocas
volednicas con una coloracidn gris oscura. La unidad
volednica estd integrada por coladas superpuestas en
baneos de 3 a 5 m de espesor, intercaladas en algunoes
sectores con secuenciasturbiditicas. La potencia total
estimada es de 50 m aunque se presume acorde a la
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Hallazgo de vuleanitas en la Formacidn Puncoviscana, Puna argentina

complejidad estructural del drea un espesor mayor.

Axin cuando la deformacién ha modificado las carac-
teristicas morfolégicas originales de las coladas éstas
conservan rasgos inequivocos de su origen extrusivo
submarino. Las estructuras almohadilladas son nota-
bles y se pueden identificar con facilidad (Fig. 2a-b).
Las almohadillas aiin con forma esferoidal mantie-
nen el encaje en “quilla” con las unidades inferiores.
Se identifican también los borde vitreos solidificados
en capas concéntricas y hacia el centro de las almoha-
dillas un nicleo eristalino originalmente vesicular.
Las fracturas radiales de retraceién, generadas en la
etapa final de solidificacién se reconocen porque se
encuentran rellenadas por earbonatos, silice (cherts)
y material ferruginoso.

Enmuestrade manola roca es maciza, compacta, de
color gris oscuro, con textura porfidica indicada por
cristales tabulares de plagioclasa y xenomérficos de
cuarzo con un tamano maxime de 10 mm. Un rasgo
textural notable que se aprecia preferentemente en
los cristales mayores son los fenémenos de rotacidn,
trituracién y reorientacién a lo largo de planos de
lineacién. Estos detalles se reflejan a escala mayor lo
que confiere alos afloramientos una definida foliacién
tectdnica.

En aparente concordancia continia una seccidén de
sedimentitas caracterizadas por la alternancia ritmi-
ca de grauvacas y pelitas de color verde oscuro en
capas de 20 a 50 em. Paulatinamente las grauvacas
van disminuyendo de espesor, aumentando la pre-
sencia de pelitas las que se hacen dominantes en el
tramo superior del perfil. Las capas peliticas, de color
verde claro, presentan una fina estratificacién a lo
largo de cuyos planos se encuentran trazas fésiles
vermiformes y artropodiformes débilmente impre-
sas. Entre ellas pudo identificarse Monomorphicnus
sp., traza que fuera sefialada anteriormente para la
Formacién Puncoviscana por Acefioclaza y Durand
(1986) y Durand y Acefiolaza (1990). Conjuntamente
y sobre los planos de estratificacién se disponen
cuerpos siliceos, aplanados, de 15 a 20 ¢m, con una
curiosa estructuracién en plaquetas poligonales dis-
puestas segiin un disefio eliptico levégiro (Fig.3a-b).
Originalmente se planteé el interrogante de una
forma orgdnica fésil distinta y mds antigua a las
comunes trazas fésiles encontradas en la Formacidn
Puncoviscana. Consultas realizadas a especialistas
en faunas del limite Precdmbrico-Cdmbrico y de la
fauna de Ediacara admitieron tal posibilidad y con
reservas sugirieronuna similitud con unequinodermo
primitive denominado Helicoplacoidea (Durham y
Caster 1963). Sin embargo, no se descarta un origen
inorgdnico a partir de estructuras de crecimiento tipo
“cono en cono” (A. Seilacher, K. Schwab, com. pers.).

Figura 2.a: Vista parcial de la secuencia volednica. Las
almohadillas deformadas presentan adn su tipico encaje en “quilla”
y congervan bordes diferenciados en capas coneéntricas, (V) Fractu-
ras de contraccidn rellenas por carbonatos, aflice (cherts) y material
ferruginoso. b: Dibujo elaborado de 2a, en el cual se resaltan los
rasgos morfoldgices originales de |a colada.

La organizacién interna del sedimento que contiene a
estas estructuras se asemeja a las secuencias (D-G)
que caracterizana ambientes turbiditicos muy distales
(Walker y Mutti 1973). El espesor total de la seccidn
superior ha sido estimado en 120 m.

Descripeién microscépica

Se analizaron 10 secciones delgadas de muestras
tomadas en distintos sectores de la secuencia voledni-
ca. Todas son muy similares en cuanto a su composi-
cién mineraldgica y textura. El cuarzo estd presente
como fenocristales xenomérficos corroidos y también
en la pasta como microlitos. Los cristales angulosos
con aureolas de crecimiento secundarios son escasos.
Los feldespatos (albita-oligoclasa, antipertitica), son
abundantes en cristales maclados y en algunos casos
sehan observado estructuras relicticas de plagioelasa
mads bdsica (oligoclasa-andesina) hacia el centro, Oca-
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sionalmente, han sido reemplazados totalmente por
albita adoptando una estructura en “damero”, En la
pasta se encuentran microlitos de albita intererecida
con cristales de cuarzo y biotita. La paragénesis se
completa con zircdn, apatita, fragmentos liticos
metamdrficos ¥ opacos (hematita-magnetita). Estos
iiltimos de disponen en granos aislados y segin un
disefio poligonal el que se corresponde toscamente
con la estructura esqueletal relictica de un mafito,
posiblemente hornblenda. En base a la relacién entre
los minerales y en especial a su forma y tamafio la
textura original fue porfidica con una pasta mi-
crolitica. La presencia de cristales fracturados de
cuarzo y feldespatos no descarta la posible existencia
de facies volednicas con texturas originales vitro-
cldsticas. Noobstante se advierte una historia textural-
estructural mds compleja, indicada por la presencia
de cuarzo azules, extincién ondulante, estucturas de
deformacién S-C, la que ha obliterado en gran medida
la textura primaria.

Interpretacidn de los resultados

La yacencia, la mineralogia y las texturas permiten
clasificar a las rocas como volednicas de composicidn
dacitica. En este aspecto pueden ser asimiladas a los
“gueratéfiros microliticos daciticos” del macizo de
Schirmek (Juteau y Rocei 1974), e interpretarlas
asociadas a un voleanismo mds bdsico (espilitico).

Sus rasgos morfolégicos son poco comunes para
lavas de composicién tan dcidas. Sin embargo pueden
desarrollarse en casos especiales cuando un magma
en ascenso incorpora grandes volimenes de agua.
Esto provoca una disminucidn de la viscosidad lo que
facilita la formacién de estructuras almohadilladas
(Hernandez-Pacheco y Santin 1974). Por otra parte
los vitroclastos y fragmentos liticos plantean el
interrogante de considerar la existencia de facies
pirocldsticas (tobas y aglomerados volednicos). Di-
chas facies estan constantemente asociadas a espilitas,
y por lo tanto de confirmar su presencia, plantearia
un intereseante problema petrogenético lo que obli-
garia a revisar algunos modelos geodindmicos pro-
puestos para la Formacién Puncoviscana.

Conclusiones

Los datos presentados se corresponden a facies
dcidas de un importante volcanismo submarino con
afinidades espiliticas, aiin no valorado en su totali-
dad. A juzgar por detalles petrogrificos no se descarta

R.H. Omarini, R.N. Alonso y J.J. Marcussi

Figura 3.a: Estructuraa de pogible origen inorgdnico tipo“cono en
cono” desarrolladas en arcilitas depositadas en ambiente distal. b:
Dibujo elaborado a partir de 3a, en el cual se resalta la dizposicién
estructural de las “plaguetas” indicado por un disedio de lamativa
disposicidn levogira.

en su génesis la participacidn de facies pirocldsticas
representadas por tobas y aglomerados volcdnicos.

El descubrimiento de rocas volcdnicas con estas
caracteristicas en la Formacion Puncoviscana, abre
interesantes perspectivas para explorar los mecanis-
mos de generacién magmdtica en un ambiente
geotectdnico particular y aumenta las posibilidades
de ajuste del cuadro geodindmico imperante en la
region durante el Precimbrico superior.
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NOTA BREVE

Estructuras criogénicas relacionadas a tres criomeros
pleistoceno-holocenos en las adyacencias de
Puerto Madryn, Chubut

C. BELTRAMONE

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba,
Avda. Vélez Sdrfield 289, Cdrdoba, Argentina

Introduccidn

El presente trabajo describe un perfilubicado en
las proximidades de la localidad de Puerto Madryn
(Fig.1), donde se han observado formas que respon-
den a un sistema morfogenético periglacial, y en el
cual se reconocieron estructuras fésiles de
crioturbacign,

Las condiciones de localizacién dentro del perfil de
las estructuras y dataciones radimétricas permiten
relacionarlas con tres episodios criogénicos.

La formacidn de estas estructuras no es un fendme-
no exclusive para las regiones articas y antdrticas
sino su presencia ha sido descripta también para
regiones de climas mds templados tales como el de N.
Hampshire (Washburn et al.1963)

Procesos geocriogénicos en Patagonia han sido ya
mencionadas por Czajka (1955), Corte (1968), Liss
(1969) Auer (1970) Garlef (1977), Haller (1981) Corte
y Beltramone (1984), del Valle y Beltramone (1987).

Episodios criogénicos

Los episodios eridgenicos en la zona quedan eviden-
ciados por la presencia de moldes de cufias de hielo
fosiles, procesos de expulsion vertical y plisgues e
involuciones, los cuales nos permiten inferir una
relacién temporal eriogénica (Fig.2),

Las fisuras de contraccidén térmica consideradas
como las mds antiguas, son las que presentan eviden-
cias mds claras de crioturbacidn, siendo agquéllas que
afectan a las psamitas y pelitas de la Formacién
Puerto Madryn Haller (1981), considerada como la
capa que estuvo bajo congelamiento permanente
(permafrost). Estas sedimentitas manifiestan un no-
table pseudoplegamiento cuyos flancos se hallan com-
primidos hacia el centro de 1as cufias, con una magni-
tud tal que alcanzan los 40° de buzamiento.
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El material que rellena estas fisuras corresponde a
gravas medianas y finas pertenecientes a los Rodados
Patagdénicos que en esta situacidn se comportan como
la capa activa del tope del permafrost (capa de
congelamiento y descongelamiento anual). La dispo-
sicidn del material detriticodentro de lacufia presen-
ta su eje “a” dispuesto en forma paralela a los bordes
de la cuiia,

Dataciones de C 14 en lentes de carbonatos que
siguen la disposicidn pseudoplegada de la capa de
permafrost dan valores de 36.500 = 2500 A.AP. (MN®
03225- INGEIS),

Esta edad ha permitido establecer un eridmero
pleistoceno mds antiguo que el establecido por Corte
y Beltramone (1984) ubicado entre los 27.200 = 800
AAP ylos 22,700 = 500 A AP, para la zona en
estudio.

Hacia la parte superior del perfil se observan for-
mas de contraccidn térmica pertenecientes a un se-
gundo episodio criogénico mds joven que el anterior.
Estas estructuras afectan sdlo a los depdsitos de
gravas y arenas correspondientes a los Rodados
Patagénicos, siendo de menor tamafio y frecuencia
que las anteriores, Como en el caso anterior la forma
de cufia queda definida por la disposicidén de los
clastos dentro y fuera de la misma.

Dataciones efectuadas en carbonatos situado en los
bordes de las fisuras dan valores de 24.300 = 500
AAP. (MN°03224 INGEIS), correspondiente al se-
gundo criomero pleistoceno, coincidente con el episo-
dio criogénico propuesto por Corte y Beltramone
{1984), y con la médxima expansién glacial Pleistocena
indicada para diferentes localidades de nuestro pais
y de Sudamérica tales como: para Colombia por van
der Hammen y Gonzdlez et al. (1960), para el sur de
Chile por Heusser y Streeter (1981) y para Mendoza
por Wayne y Corte (1983).

Poriiltimo se menciona la presencia de gravas finas
amedias concentradas en el horizonte superior (limo-
loesico) de edad Holocena. La presencia de este mate-
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Figura 1: Localizacitn del drea de estudio

rial detritico se puede explicar siguiendo las ideas de
Beskow (1939),Hamberg (1915) y Hesselman (1915),
quienes explican la presencia de rocas en superficie
debido a la migracién resultante como producto de la
expulsion vertical de rocas del sustrato hacia la
superficie por efecto de la expansién durante el
congelamiento y descongelamiento multiple. Corte
(1962) considera que el tamafio de las particulas que
migran estd en funcién inversa a la velocidad de
movimiento del plano de congelamiento.

Dataciones mediante C 14 dieron una edad de 5440
+160 A A P (MN°0323 INGEIS), periodo coincidente
seglin Markgraf (1986) con un regreso a las condicio-
nes de tipo glacial frio y seco en latitudes altas y
medias, correlacionables con episodios neoglaciales
peurridos en Patagonia, periodo en el cual se pudieron
dar las condiciones frias necesarias para la seleccién
vertical del material detritico.

Conclusiones

La suma de los hechos observados nos conduce a
aceptar el desarrollo de procesos que dieron lugar a
formas correspondientes a un sistema morfogenético
periglacial en el drea.

La situacién de las fisuras de contraccidn térmica
en ¢l perfil ¥ sus edades nos indican la existencia de

dos criomeres Pleistocenos de disimil magnitud; el
mds antiguo ubicado con un piso eriogénico hace
36.000 A AP. y uno méds moderno y de condiciones
menos rigurosas ubicado en los 25.000 AP, ademds
deun criomero Holoceno, de menor intensidad, ubiea-
do temporalmente en los 5.400 + 160 A AP.

De acuerdo a las dataciones absolutas obtenidas se
deduce que la presencia de cufias de hielo se desarro-
116 durante la maxima expansidén de los hielos corres-
pondiente a la dltima glaciacidén (Wiscosin).

La presencia de cufias de hielo puede ser considera-
das como un elemento para determinar la variacién
dela palestemperaturaen el drea, considerando como
temperatura media anual para su formacién de -5*
Washburn{1979), siendo latemperatura media anual
actual de 137 se considera que a partir del segundo
episodio ésta subid 18°C aproximadamente,
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NOTA NECROLOGICA

Dr. Armando Ortega Furlotti
(% 25-02-93)

Sibien la busqueda de depésitos uraniferos se inicié
incipientemente en la Argentina a partir de 1a termi-
nacién de la II Guerra Mundial, ella recién tomd
cuerpo en la década del 60, cuando se decidid que
nuestropais participaraintensamente en actividades
relacionadas con el uso pacifico de la energia nuclear
en general y en el de produccién de energia
nucleoeléctrica en particular. Pero este ultimo aspec-
to planteaba una primera disyuntiva para esos mo-
mentos, que era la de disponer de suficiente cantidad
de uranio de produccién local como para abastecer a
las centrales atdmicas que se deseaba instalar, yaque
en esos tiempos la obtencidn de tal insumo en el
exterior era casi imposible. El otro aspecto de la
disyuntiva era que los depdsitos minerales de tal
combustible nuclear deberian ser buscados, descu-
biertos, explorados y puestos en produccién en un
brevisimo tiempo, del orden de los dos o tres lustros,

Tal desafio cientifico y tecnoldgico lo encard la
Comisidn Nacional de Energia Atémica y al que esto
escribe le tocd la responsabilidad de conducir el desa-
rrollo integral de la industria del uranio en la Argen-
tina, y si éste se alcanzd, se debid esencialmente a la
capacidad profesional y a la dedicacién absoluta brin-
dada por un calificado grupo de gedlogos, de ingenie-
ros de minas, de hidrometalurgistas y de ingenieros
quimicos e industriales, los que se plegaron a tal
desafio.

Entre los primeros, el Dr. Armando Ortega Furlotti
desempenid uno de los roles principales de tal
emprendimiento, pues estuvoinvolucrado desde 1950
en la exploracién uranifera de la regién cuyana, enla
cual se encontraron dos de los principales distritos
uraniferos del pais, correspondiéndole a nuestro cole-
ga el mérito de haber conducido la mayor parte de las
actividades respectivas. Poco después, pasé a ser otro
pivote importante en las etapas de produccién, de
programacién general y de conduccidn gerencial.
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El Dr. Ortega Furlotti nacié en Mendoza el 27 de
agosto de 1923, se gradud de gedlogo en 1947 en la
Universidad Nacional de Cérdoba, doctordndoseenla
misma en 1949. A posteriori, completé cursos de
perfeccionamiento sobre geologia y mineria del ura-
nio en el Commissariat a I' Energie Atomique de
Francia (1962).

Su vida profesional la cumplié en su totalidad en la
Comisién Nacional de Energia Atémica, a la cual se
incorpord en 1950, actuando en principio para elloen
la Escuela de Combustibles de la Universidad Nacio-
nal de Cuyo. A partir de ese momento quedd afectado
a numerosos programas de prospeccién y de explora-
cidn por uranio en las provincias de Mendoza, San
Luis, San Juan y Neuguén. Asi, condujo los estudios
respectivos en los depdsitos de minerales nucleares
“Papagallos”, “Cerro Mirano”, “Huemul”, "Agua Bo-
tada”, “Puesto Moya”, “Uryco”, “Rosa”, “Puesto
Mansilla”, ete. de la provineia de Mendoza, partici-
pando en los correspondientes a los de los esquistos
uraniferos ordovicicos de San Juan y a los de las
arenas monaciticas de San Luis. Los resultados de
esos estudios se vieron reflejados en numerosos infor-
mes inéditos que prepard para la CNEA, en los cuales
se evidenciaba su alto grado de profesionalidad.

Debido a sudinamismo y capacidad ejecutiva, el Dr.
Ortega Furlotti fue llamado de inmediato para ocu-
par niveles jerdrquicos cada vez mds altos y asi, en
1953, se lo designd Jefe de “Mina Huemul” (del SO de
Malargiie), la cual debe ser considerada como una
“escuela modelo” para todos los gedlogos e ingenieros
de minas del ambiente uranifero.

Luego, en 1957, pasé a ocupar el cargo de Jefe de
Geologia de 1a Divisional Cuyo, alecanzando la jefatu-
ra de la misma en 1960 (ya como Delegacidn Cuyo de
la CNEA, la mds importante en todo el pais), debién-
dose a su gestién el establecimiento de su moderna
sede, con oficinas, laboratorios, talleres, ete.

Armando Ortega Furlotti no podia estar ausente de
otra de las grandes realizaciones de la CNEA en el
campo uranifero: la del descubrimiento del distrito
nuclear de Sierra Pintada, en el cual se ubicé al
principal yacimiento del pais, el “Dr. Oscar L. Baulies”,
en Sierra Pintada. En esos momentos, nuestro colega
también estuvo conectado a otras realizaciones mayo-
res, colaborando en la instalacién de la nueva Planta
Malargiie para el procesamiento de minerales.

Por su capacidad de conduccidén, se desempeiid
asimismo, durante un afio, como Jefe del Departa-
mento Exploracién de la Gerencia de Materias Pri-
mas en la sede central de la CNEA, en ausencia del
titular del mismo. Siempre revistando en este Orga-
nismo, colaboré en estudios sobre depdsitos de carhdn
en San Juan (*Mina Rickard”, Marayes) requeridos
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por la Direceién General de Control de Estado (1952),
en otros sobre aspectos geolégico-hidrolégicos y
edafolégicos delos Campos Piedra de Afilar(Mendoza)
requeridos por la Direccidn de Inmigraciones del
Ministerio de Relaciones Exteriores (1953), ete., a la
vez que fue Miembro del Comité Asesor del Plan
Cordillerans, que cumplié las Naciones Unidas y la
Direccién General de Fabricaciones Militares,

En el campo docente superior se desempeiié como
Ayudante de la Cdtedra de “Geologia Estratigrdfica,
Estructural y del Petrdleo” del Institute del Petrdleo
de la Universidad Nacional de Cuyo (1949-54); como
Profesor en el “Curso Regional de Prospeccién de
Uranio®, propiciado por el Organismo Internacional
de Energia Atémica para gedlogos e ingenieros de
minas{Buenos Aires, 1957) yenel “Curso Latinoame-
ricano de Capacitacién de Prospeccién y Exploracidn
de Yacimientos de Uranio” del OIEA (Buenos Aires,
1978), a la vez que pronuncid varias conferencias en
la Argentina, Costa Rica y México, sobre temas de su
especialidad.

Por sus indiscutibles méritos profesionales, fue
designado experto por el DIEA para dirigir trabajos
de exploracion por uranio en Costa Rica (1980) y en
Panamd (1982), habiendo sido Asesor del Primer y
Segundo Grupo de Exploracidén de Uranio del Orga-
nismo Latinocamericano de Energia(OLADE: Bogot4,
Colombia, en 1980 y Chihuahua, México, en 1982).

En 1983, la CNEA lo designé como delegado en
Nuclear Mendoza, Sociedad del Estado, donde se
desempefié como Director-Gerente, haciéndolo con
toda eficiencia.

El Dr. Ortega Furlotti se incorpord a nuestra Aso-
ciacién Geolégica Argentina en 1949 y fue delegado
de la misma en Mendoza durante varias oportunida-
des, representando también al Consejo Superior Pro-
fesional de Geologia. A él le cupo un importante rol
regional durante la gestién paralacompradela“Casa
del Gedlogo” en Maipi 645 (Capital Federal), habien-

do sido asimismo un eficiente colaborador en la orga-
nizacién de varios Congresos Geolégicos Argentinos,
en las actividades de campo en Mendoza, San Juan y
La Rioja del Primer Simposio sobre Estratigrafia y
Paleontologia del Gondwana, ete.

En el aspecto personal, el Dr. Armando Ortega
Furlotti era muy apreciado por todos, pues tenia una
gran cordialidad, el don de la simpatia y un gran
sentido del humor, estando siempre inclinado a par-
ticipar en toda gestién que significara un beneficio
paralacomunidad que lo rodeaba. Gozaba del respeto
del ambiente general en el que actuaba y dentro del
mendocino, pertenecia a las familias tradicionales de
mds rancia estirpe. En pocas palabras, eraunhombre
de bien y un hombre que dignificé a la profesion de
gedlogo y que lamentablemente se ausentd para siem-
pre el 25 de febrero de 1993, en Vitoria (Brasil), donde
se encontraba descansando con su sefiora esposa,
gran compaiiera de toda su vida.

Sin duda alguna, por todas sus condiciones profe-
sionales, ciudadanas y éticas, el Dr. Armando Ortega
Furlotti merece no sélo el mds profundo respeto y
aprecio de todos los que lo conocieron y trataron, sino
también el reconocimiento general como uno de los
pilares que sostuvieron el desarrollo de la industria
del uranio en el pais.

El que esto escribe no puede dejar de destacar su
personal agradecimiento hacia él por toda la valiosa
colaboracidn que le brindara durante muchos afios de
intenso trabajo en conjunto ¥ en tal sentido, también
cree interpretar el sentimiento de los integrantes de
la ex Gerencia de Materias Primas de la CNEA que
actuaron estrechamente junto a €, rindiéndole un
homenaje por la fecunda labor realizada en dicha
institucién. Como intimo amigo, le da las sinceras
gracias por el afecto que tanto €] como su distinguida
familia siempre le dispensaron.

Pedro N. Stipanicic



DISCUSIONES

Caracterizacidn tecténica del kinking
mesoscopico de las Sierras Australes de
Buenos Aires

Comentario

Recientements Rossello v Massabie (1993) publicaron un traba-
Jo referido a la distribucidn, caracterfsticas geométiricas e insercidn
enel marco tecténico de las Sierras Australes de Buenaos Aires de loa
sistenas conjugados de bandas kink, el cual motiva el presente
comentario.

Comeniario acerca de los menciones

1) Se citan, en el Absiract v en la Introduecidn, kinks en el
basamento ¥ en la Fm. Hinojo que luego no son ni descriptos ni
incluidos en el andlisis. Sin embargo, Solléa Martinez (1987) descri-
bidbandas kink en ¢l basameonto, cuyas caracterislicas se apartan de
las mencionadas en este trabajo.

2) La simetria ortorrdmbica “levemente asimétrica” no es
ertorrémbica. Japas (1988a y by Juan (1989, 1992) establecieron el
cardcter monoclinico de la geometria del sistema conjugado de
bandas kink en el drea, hecho que se confirma por tratarse de un
mecanismo de deformacidn por cizalla simple.

3) La orientacién del campo deformativo transcurrente dextral
{Figs. 3 ¥ 4) no concuerda con las evidencias microestructurales de
este sector de las Sierras Australes, las cuales requieren de una
arientacién mis submeridianal (Az. 165°). La eizalla simple dextral
en Jos planos del clivaje esquematizada en las figuras, es secundaria
y producto de la orientacidn relativa entre la cizalla regional y el
clivaje generado por ésta.

4) Con respecto al cdleulo del aplastamiento, Japas (1987, 1988k}
hizo notar ¢l error en el cdleule del términe del porcentaje de
aplastamiento Hlevado a cabo por Pérez Mazas (1987). Los valores
dispares {30-T0%) oblenidos por Massabie y Rossello (1985) han sido
calculados con el mismo error.

5) La relacidn entre las bandas kink en la Fm. Sauce Grande y el
diaclasamiento en la Fm. Lolén no parece demostrarse por la
orientacién de sigma 1 en la Fig. 6b, en la cual el esfuerzo miximo
tiene una orientacién norte-sur que no coincide con ninguno de los
esquemas regionales.

&) Mo se explican las rezones del predominio de bandas kink
dextrales (sorprendentemente paralelas al fallamiento senestral,
Fig. 6c) sobre las sencstrales ni las variaciones BO-AP (bisectriz
oblusa, anisotropia planar) en la cadena. En este ditimo caso los
autores no sefiglan la cantidad de mediciones realizadas en cada
localidad, hecho que hubiera permitido ponderarel valorestadistico
de ln observacidn.

TiNo se presontan evidencias mecdnicas ni geométricas (orienta-
ciones relativas) tangibles que avalen su propuesta ni se explican
satisfactoriamente las modilicaciones postuladas al patrdn general.
Se releciona la generacidn de bandas kink con evenlos cizallanics
senestrales, aparentomente paralelos sl fallamionto transversal,
cuando en realidad los kinks se desarrollan en un campo que
experimenta contraccidn en la direccidn del clivaje, mientras que el
asistema de fallas sefala una extensidn en la misma direccién.

Comentario acerca de los omisiones

1) En la Introduccidn, cuando se hace referencia a los anteceden-
tes en el andligis y medicién de las bandas kink en las Sierras
Australes, nosecitan los siguienties trabajos: Sellés Martinez { 19587);
Japas (1987, 1988a y b); Brea (1987).

2) “La geometria levemente asiméirica del combamiento del
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clivaje® (p.180)} como evidencia de cizallamiento dextral ha sido
citada por primera vez por Japas { 19858b v 19859a).

1) El predominio de uno de los juegos del sisteme conjugado de
bandas kink comeo resultado de la orientacién mis favorable para la
evolucidn de] sistema deformativo ha sido planteada por primers vez
para el drea por Japas (1988a y b).

4) Se plantean tres hipdtesis, En la segunda de ellas, los trabajos
previos de Japas (1988a y b) representan un antecedente ineludible,
al relacionar el origen de las bandas kink con la evolucidn de la
deformacidn enun régimen de cizallamients simple dextral horizon-
tal. En los trabajos de Japas (1988a y b) se cita, por primera vez, la
relacidn temporal ¥ cinemética entre kinking y fallamiento en las
Sierras Austreles de Buencs Aires. Ademds, va Sellés Martines
{1987} sugiere la posibilidad gue las bandas kink se generen en
sistemas cizallantes sobre anisotropias planares oblicuas al
cizallamiento simple.

5)8e sugicre que sobre |a base de la distribucidn diferencial de las
bandas kink en el drea y de sus relaciones con otras mesoestruciuras
“s¢ podrin contribwir a la identificacidn sectorizada de los mecanis-
mos actuantes durante el epflogo de la deformacidn de las Sierras
Australes™ (p. 184 inciso ). Esta frase premonitoria se complid antes
de ser enunciada. Puede verse al respecto Japas, 1588 b.

G) Mo se aprecia una diferencia sustancial entre “los esfuerzos
subaidiarios de movimientos trans-currentes® (p. 186} y los esfuer-
zos compresivos generados en la direccidn de la miixima elongacién
finita durante ¢l progress de la deformacidn mencionados por Japas
{19884 v b). Ladnica diferencia parece ser la orientacidn de lacizalla
simple dextral.

7) La dependencia entre cantidad de deformacidn y posicidn
googrifica de las unidades dentro de la cadena (p. 188) ha sido
gugerida con anterioridad por Japas (1988b, pp. 167-168).

) Se cita el trabajo de Jupas (1986), en el cual s6lo se menciona
circunstancialmente la falta de representetividad de las bandas
kink en las unidades que suprayscen a la Fm. Sauce Grande y no se
mencionan loa trabajos aludidos ad supra cuya importancia con
respecio al tema resulta innegable. Si bien un avtortiene la libertad
de citar & quien &l quiera no deber{fa marginar al lector de aguellos
antecedentes inmediatos relevantes porél conocidos y menos adn si
égios constituyen ideas originales axdin cuando sdlo sean parcialmen-
te coincidentes con 1as nuevas hipdiesis utilizadas. La necesidad de
una nueva hipdtesis surge de la inaplicabilidad de las anteriores, y
ello lleva implicito por lo menos el andlisis y discusitn de las mismas.

Con anterioridad al trabajo que se comenta, Japas(1987) descarta
la existencia de dos eventos de plegamiento y Japas (1988a y b)
explica la formacitn de bandas kink a través del mecanismo de
cizallamiento simple dextral horizontal, relaciondndolo a la defor-
macidn progresiva de un régimen deformativo transcurrente, modi-
ficando asf las hipétesia previas de Hossello y Massabie (1981) v
Massabie y Rossello {1984) acerca de la existencia de tres episodios
tectdnicos independientes.

Consideraciones finales

8i bien fueron los trabajos de Sellés Mertfnez (1985, 1986) y
Cobbold et af. (1988, 1989) los que reve'aron la importancia del
cizallamiento dictil en la evolucidn tectdnice do las Sierras Austra-
les, debe aclaramse que las primeras contribuciones que analizan las
bandas kink ¢n su relacidn con el régimen Lecldnico transcurrente
en el drea son aquéllas de Japas (1988a y b). Es indudable que ésias
eran conocidas por los sutores del trabajo que se comenta, dado que
A, Massabie actuti oportunamente como jurado de la Tesis Doctoral
de Japas (19886} v E. Hossells contribuyé a la Reunlén del Grupe de
Microtectdnice donde se presentd el trebajo de Japas (15988a).

Finalmente, en la addends de actualizacién sorprende que sdlo
cologquen aquellos trabajos propios posteriores realizados en el drea,
marginando al lector de otros tantos trabajos igualmente valiosos
{Bussio, 1992; Dias, 1980; Di Nardo y Dimieri, 1988; Japas, 1983a y
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Réplica

Los mecanismos del kinking en las Sierras Australes de Buenos
Aires, nos vienen interesando desde hace mas de 15 afios (Rosselio
¥ Massabie 1981), sirviéndonos desde entonces, como ejemplo natu-
ral de ensefianza y discusién para nuestras précticas de campo con
los alumnos de Geologia Estructural. Por ello, congideramos oportu-
no dar a conoceruna revision original del tema (Rossello v Massabie



1983}, a partir de nuestras propias inlerprelaciones sobre la evelu-
cin tectdnica transpresiva de las Sierras Australes. Por razones
fjenas A oucstro manejo, e trabajo que se entrogd el 19 de abril de
1989, fue aceptado sin nigiin tipo de correccidn par parte del Comité
Editorial (drbitros andnimes mediante) recién el 7 de agosto de 1992
Finalmente, retomamos contacto con él cusndo llegé a nuestras
mancs la version final de imprenta en febrero de 1993,

Desafortunadamente, el comentario de Maria Silvie Japas de
Sellés Martinez alude més a aspectos personales, emocionales, que
racionales lo que nos dificulta s elaboracién de una respuesta
apropiads al tenor de estes pédginas, ya que se han puesto en duda
no adlo aspectos téonicos de nuestro trebajo sino el proceder de toda
nuestra actividad profesional. Algunos comentarioa realizados so-
bre discutibles punios de vista podrian tener algin grado de
sustentabilidad para un intercambio racional, sunque resultan a
nuestro juicio empafiados por el afdn de cstentar una supuesta y
dircutible primicia unipersonal, mds que apuntar hacia el eselareci-
miento de las ideas.

Al respecto, sugerimos que la discusitn planteada sea encamina-
da hacia una Comisidn de Etica Profesional para que dilucide y
dictamine en consecuencia i dentro de nuestro trabajo o en el
comentario de Japas de Sellés Martinez existen acciones que justi-
figuen su intervencidin. La verdad sobre estos temas estd en el
campo, 86lo con humildad vy el trabajo de conjunto podremos acercar-
nos a ella.

COMENTARIOS DE ACTUALIDAD

IGCP 367: Registros costeros de cambios
rdapidos en el Cuaternario Tardio

Luego de 15 afios el proyecto IGCP vinculado al
nivel del mar se propone reconocer cambios rdpidos
en el registro costero. Atrds han quedado los proyec-
tos IGCP 61 (liderado por A.L. Bloom), 200 (liderado
por P.A. Pirazzolli) y 274 (O. Van de Plassche). En la
actualidad, las consecuencias de los procesos costeros
hanmotivado otros programas como “Coastal Change”
(Intergovernmental Oceanographic Commission,
I0C), “Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone”
(LOICZ, International Geosphere-Biosphere
Programme, IGBP) o el “Permanent Service of Mean
Sea Level” (PSMSL, I0C).

Establecida la relatividad de los cambios del nivel
del mar en funcién de la tectdnica local o variaciones
del geoide, el propdsito es ahora vincular los procesos
enddgenos rdpidos con las variaciones costeras. Se
conoce que los terremotos han afectadodrdsticamente
los registros costeros de Japdn, costa Qeste de USA,
Chile y el Mar Mediterrdneo.
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Eduards A. Roasello® y Armando A, Masgabie**
*Departamento de Ciencias Gealbgicas,
Universidad de Buenos Aires.

**Consejo Nacional de Investigaciones
Cientilicas y Técnicas.

El Dr. David Seot {(Dalhousie University, Canadd)
convoca ahora a los gedlogos de 24 paises para conti-
nuar analizando el registro cuaternario costero. En
nuestro pais el reto comprende el problema erosivo
del Partido de la Costa (mds de 12 casas fueron
destruidas por el mar en 1993), las terrazas marinas
originadas del levantamiento tecténico regional de
Patagonia, y las interacciones hielo-mar de hace 6000
afios en el Canal de Beagle. En los iltimos afios se ha
trabajado con cierto detalle en los registros
glacioeustdticos de nuestros 3500 km de costa. La
ancha plataforma argentina constituye otro reto don-
de los gedlogos marinos caracterizardn las fases
transgresivas de nuestro hemisferio ocednico.

El propdsito de esta nota es participar a la comuni-
dad geoldgica la aprobacién del nuevo proyecto costero.
La primera convocatoria de trabajos es en Escocia
(14-20 de setiembre de 1994). Para mads informacién
dirigirse al infransecripto o al Dr. Gustave Bujalesky
{CADIC, ¢.c. 92, 9410 Ushuaia).

Dr. Federico Ignacio Isla

Centro de Geologia de Costas y del Cuaternario
Casilla de Correo 722

7600 Mar del Plata
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La Revista de la Asociacion Geolégica Argentina
considera para su publicacién articulos originales e inédi-
tos que versen sobre temas geoldgicos, especialmente los
relacionados con Argentina y América del Sur,

Losderechos de autor que devenguen de la publicacidn de
la Revista dela Asociacién Geoldgica Argentina serdn
propiedad de la Asociacion.

Se solicita a los autores que antes de la presentacién de
sus manuscritos lean detenidamente el articulo “Prepara-
cidn de manuscritos para la Revista de la Asociacidn
Geoldgica Argentina”, publicade en el nimere 1 del tomo
47.

Sélo se recibirdn manuseritos que se adeclien a estas
normas. Todos los manuscritos presentados para su publi-
cacidn serdn sometidos a un sistema de arbitraje, cuya
finalidad es mantener una calidad adecuada de los articu-
los a publicar.

Presentacion del manuserito

El texto del manuscrito mecanografiade, incluidas las
explicaciones de las figuras y tablas, se entregard por
triplicado. Se presentard ademds el original de cada fgura
y tabla y dos copias adicionales de cada una de ellas,
reducidas al tamafo de publicacitn.

Los manuscrites serdn enviados a:

Subeomisién de Publicaciones
Asociacidon Geoldgica Argentina
Maipi 645, 1° piso 1006 Buenos Aires

Se recibirdn trabajos eseritos en idioma castellano o
inglés. Los manuscritos deberdn estar escritos a maquina
oimpresos en papel tamario A4 o carta, sobre una sola cara
de cada hoja, a dobleespacio y con mirgenes amplios acada
lado. La extensién del texto, excluida la bibliografia, no
deberd ser mayor de 30 paginas.

La primera pagina del manuscrito incluird el titulo, el
nombre de los autores y su direccidn postal completa.

La segunda pdgina incluird un resumen, consistente en
un dnico pdrrafo con un méxime de 250 palabras. Para
articulos escritos en castellano el resumen serd en idioma
inglés y se titulard “Abstract”, e ird precedido por una
traduccién del titulo del trabajo al inglés, Trabajos escritos
en inglés llevarfin ademds un resumen en castellano con
una traduceidén del titulo a ese idioma.

El texto del trabajo comenzard en la tercera pdgina y
deberd observarse en general el siguiente orden de plani-
ficacidn: introduceién, métodos, resultados, discusidn, con-
clusiones, agradecimientos y trabajos citados en el texto.

El material grifico se presentard como figuras y tablas,
numeradas correlativamente y todas ellas citadas en el
texto. Deberdn tenerse en cuenta en todos los casos las
dimensiones de la caja de 1a Revista, es decir, 18523 em. Se
permitird sin cargo una péigina de ilustraciones (figura o
tabla) cada seis pAginas de manuserito.

Lasexplicaciones de cada figuraotablase incluirdn como
texto corride en hoja aparte al final del texto.

Trabajos citados en el texto

Esta lista comenzaréd en una nueva pdgina. Debe estar
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ejemplos siguientes. Todos los nombres de publicaciones
periddicas deben escribirse completos, sin abreviaturas.
No usar nimeros romanos. Deben figurar la primera y
tltima pagina de cada articulo (ain de los trabajos inédi-
tos). Para los libros debe agregarse el nombre del editor v
el lugar (ciudad) de edicidn.
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