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Sideronatrita de Mina Santa Barbara, Provincia de Jujuy

Miguel Angel GALLISKI' ¢ Irene LOMNICZI de UPTON
! Departamenio de Geologia v Minerfa, Universidad Nacional de San Luis, Chacabuce y Pedernera, 5700 San Luis, Argeniing

* Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de Salta. Buenos Aires 177, 4400 Salta, Argentina

ABSTRACT.- Sideronatriie from Santa Barbara Mine, Jujuy Provinee.- The first occurrence of sideronatrile in Argentina is
described from the Santa Barbara sulphur Mine in Jujuy Province (237 500400 5 and 64° 25 257 W, [t is associated with sulphates
of Al, Mg, Fe, Naor K, such as voltaite, metavoltine, hexahidnte, alunogen, krausile, halolriquite or goldichite in & fumaralic
paragenesis that alse includes sulphur, gypsum and halite. Sideronatrite appears in radiated clusters of prismatic crystalselongated
along [001] and flattened alonpg {010, £ 15 by 200 wm, with {010}, {100} and probably { 101} as crystallographic forms, The
strongest X-ray diffraction lines are (d in A, I/1 , hk1}: 10.2, 100, 020; 3.05, 80, 240; 3.41, 70, 002; 2.71, 60, 170. The calculated
cell parameters are: a = 73903 A, hp =M1L59¢11) A, c = T.19(h AW = 1095 {6) A and asbee: = 0.359:1:0.349, The crystals
are pale vellow to pale orange. they have H =2, # P [010], vitreous Juster, moderate hardness and are somewhat flexible, Unpder
the microscope it 1s transparent, boca (+), 2V_ = 6(F, a = 1. 508 (2), h=1.527 (2). G = 1.585 (2}, r > v srong; X = h = colourless,
Y = a = very pale yellow, & = ¢ = pale yellow. Its chemical composition by analysis is: Na,() = 18.44, Fe, O, = 20.6, 30, = 41.8,
H,0=18.2,Cl = 0.2, ins. = 0.2, total = 100.44, This gives the following formula: Na, Fe, [ (50,),, (OH), ].3.13HO

Introduccitn

Duranie ¢l estudio mineraldgico de una paragénesis de
sulfatos de aluminio, magnesio ¢ hierro, con sodio v potasio,
proveniente de la mina de azufre Santa Barbara, provincia de
Jujuy (Fig. 1), fue identificada sideronatrita entre las especics
relativamenie abundantes, Como se trala del primer hallazgo
de este mineral en la Repablica Argentina, s¢ ha considerado
interesante publicar los resultados de su estudio, ¢] cual
comprende la descripcidn de vacencia, propiedades fisicas y
dpticas, cristalografia, composicién quimica, espectro
infrarmjo v origen,

Sideronatrita es un mineral de simetria rdmbica cuya com-
posicién guimica es: Na2Fe+3(504)2(0H).3H20. Fue des-
cubierta entre los sulfatos procedentes de la mina San Simdn,
provincia de Tarapaca, Chile, por Raimondi en 1878, Esie
autor se adelantd en dos afos a la descripcion que hiciera
Frenzel del mismo mineral, al que lamd urusita, hallado en las
islas Tcheleken. Rusia (Palache ef al. 1951} Mis reciente-
mente Cesbron {1964), ha publicado los resullados de una
revision de la especie efectuada sobre muestras de distintas
localidades.

Figura 1: Croguis de ubicaciin v acceso de mina Santa Birbara.
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Yacencia y paragénesis

La ubicacion y el acceso a lamina de azulfre Santa Birbara
estian indicados grificamente en el croguis de la Fig. 1. El
mapeo, cilculo de reservas y descripeidn del yacimienio han
sidorealizados por Reverberi (1961), mientras que la geologia
del drea termal que lo incluye fue abordada por Moreno
Espeltaetal (1981}, Segin este allimo trabajo el depdsito estd
contenido en areniscas calcdreas v calizas amarillenias de la
Formacion Yacoraite, fracturadas v brechadas por efecios de
la falla que trunca el ala occidental del anticlinal de Santa
Biirbara. La mineralizacion se desarrolla como un manto
irregular y consisie principalmente de azufre y yeso sacaroide,
acompafiados en menorcantidad por una asociacion de sulfatos
entre los cuales se han identificado sideronatrita, voltaita y
metavolting (Galliski er af. 1990}, hexahidrita, alundgeno,
ferrinatrita, krausita, halotriguita v goldichiia,

Sideronatrita fue encontrada en las paredes del ramal sur
de la segunda galeria (B del plano de Reverbeni 1961), en el
sector donde hay una cavidad natural de unos 50 m* de volu-
men. Se presenta en capas de 1 a 2 mm de espesor, que
recubren la superficie o las grietas de masas arcillosas himedas.,
Estas capas estin constituidas por fibras muy apretadas, se
apoyan en niveles milimérricos de yeso v tienen una superficie
formada por esferulitas de 1 mm de diiimetro como médximo.
Las capas estdn parcialmenie cubiertas por agregados blancos
de yeso o por halita en haces capilares, mincrales de los cuales
se distingue la sideronatritacon facilidad por su color amarillo
a anaran jado pdlido,

También se presenta en menor proporcion como agujas
casi incoloras de unos 0.2 mm de largo, que estin agrupadas
en centros con habio estelar de 0.5 mm de didmetro o en haces
fibrorradiados aplanados de igual dimensidon. Por lo general
entre los cristales aciculares se encuentran agregados paralelos
de cristales cibicos de halita (Fig. 2a).

Descripeion

Cristalografla

Los cristales euhedrales de sideronatrita tienen una
morfologia sencilla, Su tamaio promedio es de 15 pm de
anchopor 1 50-200pm de largo y s6lo permitia la identificacion
de las formas cristalogrificas mediante fotomicrografias de
microscopio electronico de bamdo v mediciones angulares
obienidas con microscopio petrogriafico. De esta manera s¢ ha
reconocido la presencia predominante de {100} y {010} con
una forma prismdtica { hOl } que cierra loscnistales. Esta altima
tiene con | 100} un dngulo cuya medida oscila entre 39° 50 y
437 60 por lo cual posiblemente sea {101} (Fig. 3).

El hibito de los cristales individuales de sideronatrita
difiere ligeramente si se trata de los provenientes de agregados
fibroradiados de color amarillo, o de los cristales aciculares

Miguel Angel GALLISKT e Irene LOMNICZI de UPTON

Figoral. a: Cristales aciculares de sideronatrita dispoestos con hibito estelar
sobre cubos de halita. b vista parcial de una roseta de sideronatnia donde se
observa al hibito lanceolado de los cristales individuales,

incoloros o amarillos muy pdalidos. Ambos tipos comparien la
elongacidn segin {001] y el aplanamiento paralelo a {010}.
La diferencia esiriba en que los cristales amarillos presentan
mayor desarrollo de (010}, lo que wnido a un paulatino
curvamiento de [ 100} se traduce en un hibito lanceolado(Fig.
2b). En los cristales aciculares en cambio, las caras { 100]
permanecen rectas.

La orientacidn cristalogrifica escogida se fundamenté en
las direcciones dpticas, tomando como base la correlacidn
enire ellas y los datos de cristal dinico obtenidos por Cesbron
{1964), quien certificd la simetria rdmbica bipiramidal y el
grupo espacial Phnm trabajando sobre sideronatrita de Sierra
Gorda, Chile,

Dos diagramas de polvo de rayos X obtenidos utilizando
radiacion de Cuke y alternativamente gonidmetro y ciimara de
Debye Scherrer de 1146 mm de didmetro, tienen buena
coincidencia con el conocido para sideronatrita (JCPDS 17-
156), si se excepiia la ausencia de algunas lineas débiles en el



Sideronatrita de Mina Santa Birbara
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Flgers 3: Formas cristalograficas y esquema de s omentacidn dpdica de los
cristales aciculares de sideronatrita de mina Santa Birbara, provincia de

Jajury.

film (Tabla 1). El difractograma fue indexado por compara-
cidn con el diagrama de rayos X obtenido por Cesbron (1964)
y luego utilizado para calcular las constantes reticulares me-
diante el programa escrito por Appleman y Evans (1973} en su
versidn modificada para microcomputadoras por Benoit { 1987).
Los pardmetros de la celda calculados por esle programa para
lasideronatrita de Santa Barbara son; a=7,39(3) A, b, = 20,59
(11 }A,c;?.lg (A V=1095(6) AJ,}' lasrelaciones axiales
(1,359:1:0.349. Los correspondicnies a sideronatrita de Sicrra
Gorda (Cesbron 1964) son: a, = 7.27 (2); b, = 20,50 (3); ¢, =
7.15(2), V = 1065, 6 A'y acbec: = 0,354:1:0,348.

Propiedades flsicas y dplicas

Los cristales y los agregados estelares de la sideronatrita
estudiada son de color variable entre anaranjado pdalido y
amarillo pdaltido. Tienen dureza aproximada a 2 v clivaje muy
bueno {010]. Cesbron (1964) descubrid un segundo clivage
{100} bueno. El brillo es vitreo, la raya blanca. la fractura
aproximadamente lisa v la tenacidad moderada, Los cnstales
son levemente Mexibles, No presentan fluorescencia a la luz
ultravioleta de onda corta o larga,

Al micrascopio esta sideronatrita es transparente v de
color amarillo palide a incolor. Sus propiedades dpticas
figuran en la Tabla 2 comparadas con las del mismo mineral
de Sierra Gorda, Chile. En su obtencidn se utilizaron una
platina de aguja y la luz de sodio. Las diferencias en la
orientacidn dptica en relacion a la dada por Larsen y Berman
{1934) se debe a que se siguio la orientacion propuesia por
Cesbron (1964, el cual intercambita por & basindose en datos
de difraccidn de rayos X por cristal dnico.

Tabla 1. Diagramas de rayos X de sideronalrita

G99 GAR59 ICPDS 17-156
Sania Bdrbara Santa Birbara Sierra Gorda
Gonidmetro Cukoe DS 114,6 Cuko Cuko
A= 15405 A =1,5405 Ao=1.5418
didy 1m diAy Iip didy 1 hikl
10.2 100 1.2 100 10,2 100 020
6,81 30 6,80 a0 6,78 40 110
592 15 580 10 5,86 30 021
5,03 10 5,00 15 5,060 20 101
4,81 10
475 10 47 15
4,71 110
4,26 10 4,28 5
iex 40 3645 30 3158 40 210-002
34l 70 34 50 338 a0 022
319 1o 3,243 50 318 0 151-112
315 10 - - 312 0 160
308 15 . - 3.08 5 122
308 8O 304 &0 3m &0 240
181 20 2R12 5 2.B6 5 1a]
2,71 L4 2,706 40 2,08 60 170
15 20 2537 10 171-251
251 {4 - - 2492 10 260
246 10 - 2437 10 310
240 20 - 2375 20 232
a7 10 2,251 10 113
208 10 - 2062 10 143
204 15 - - o5 20 281
L9981 20 1.9493 20 1969 20 213.322
1973 15 - - 1.947 20 23
1922 15 . - LEB9S 10 361
1866 10 - 1.837 14 3152
1.807 10 - 1,779 5 420
1761 20 1,754 30 O04-430
1,735 5 - - . .
1,729 5 - 1.727 5 411-114
1,702 10 - - - = -
1Le&l 10 1.625 10 1.633 10 144.402
1.597 10 - - 1.572 20 432-283
1575 20 1576 5 1.548 20 164
1509 h]
1,407 5
1.260 5




Tabla 2. Propicdades dpticas de sideronatrita

i 2
o 1508 (2} 1.508 (3)
p 1.527(2) 1525(3)
r 1.585(2) 1.586(3)
Birrefring. 0074 0,078
Bidxico + +
2V calc 60° S8°(5)
Dispersicn r> v fucre r= v fuerte
X= b; incoloro @ casi incoloro
Y = a, amarillo muy b; amarillo
palido dmbar muy
palico
Z= ¢ amarillo pédlido ¢ amarillo dmbar
pilido

13 Santa Barbara, M. Galliski, este trabajo,
2} Sierra Gorda, Larsen y Herman (1934).

Composicidn guimica

El andlisis guimico se realizd sobre malenial seleccionado
bajo lupa binocular, separando el mineral de las principales
impurezas representadas por yeso y ferrinatrita. El contenido
de agua se determind sobre porciones de alrededor de 100 mg,
por eliminacidn a 400°C. La muestra deshidratada se disolvid
en dcido clorhidrico diluido, en caliente, dejando un pequefio
residun insoluble constituido posiblemente por cuarzo. El
contenido en azufre se determind por gravimetria, como
sulfato de bario, previa separacitn del hierro con amoniaco.
Las aguas madres se¢ usaron para determinar sodio por
fotometria de Uam,

For otro lado se usaron porciones del orden de 10 mg de
sideronatrita, disueltas en dcido clorhidrico diluide, para la
determinacidn de hierro por espectrofolometria con o-
fenantrolina. Ademds también se determinaron hierro, sodio ¥
sulfalo por espectroscopia de absorcion atGmica, este altimo
por via indirecta, valorando el exceso de bario después de
precipitarlo.

Elresultadodel andlisis se observaen la Tabla 3 comparado
conelcorrespondiente a la sideronatrita de Sierra Gorda, Chile
y la composicién tedrica. El andlisis tiene un porcentaje
relativamente alto en sodio, un ligero exceso de agua y un
conlenido en hierro ligeramenie inferior al tebricamente es-
perado. Enfuncidn de estas desviaciones y como la sideronatrita
estd asociada con halita, se analizd €1 conienido en cloruro
precipitindolo con solucion patrdn de nitrato de plata y
determinando el exceso de ion plata en solucion por
espectroscopia de absorcidn atémica,

El leve contenido hallado no cambia sustancialmente ¢l
andlisis y persiste el ligero exceso de sodio que se manifiesta
también en la formula calculada par esta sideronatrita que es:

Na, Fe, (50, (OH) .3.13 HO.

Mipuel Angel GALLISKT ¢ brene LOMNICE de UPTON

Tabla 3. Andlisis quimico de sideronatrita

1 2 3
MNa2(d 1844 17.06 16,99
Fe3 26 2240 21.87
503 4280 4298 4387
H20 18,2 17,75 17.27
Cl- 0.2 — —_—
Insol, 02 o —
Total 103,44 100,13 100,00

1) Mina Sunta Barbura, Anal, I, L. de Upton, este trabajo,
21 Sierma Giorda, Anal. 1. Auben en Ceshron 1964,
3 NaFe (304)2(0H) . 3 1120, compuosicidn tednea.

Espectro infrarrojo

El espectroinframojode sideronatrita (Fig, 4) estd en muy
buena concordaneia con el publicado por Omori y Kerr ( 1963)
en cuanto al nomero y forma de las bandas de absorcion. Sus
frecuencias (Fig. 4) presentan cierla discrepancia atribuible al
hecho que fueron leidas del espectro publicado: es de hacer
notar gue tampoco coinciden iotalmente con los pocos valores
numéncos mencionados por los aulores en el lexio.

La banda ancha con mdximos a 3590, 3525 y 3400 cm?
corresponde a las frecuencias de estiramicnto del OH, mien-
tras gue el picoa 515 cm' es el correspondiente a la frecuencia
de deformacion del mismo. La banda de absorcidn a 1630cm”
1 ge debe a las vibraciones de deformacién del agua de
cristalizacion, libre de uniones tupo pouente de hidrdgeno,

Las tres bandas a 1260, 1200 v 1130 em'! serion 1a con-
secuenciadel desdoblamicentode la frecuenciadel estiramiento
asimérrico (v} del idn $04-2 a causa de la baja simetrla de
sitio (Cg), 1al como lo especifica Ross (1974), en lugar de
deberse a vibraciones de la especie 5305‘2 como 1o sugieren
Omori y Kerr (1963). El estiramiento siméirico (v)) del
mismao ion se evidencia como una banda ligeramente desdo-
blada (994 y 978 cm 'k comosucede en el espectrode alundgeno
(Ross 1974). Las tres handas a 670, 633 v 610 cm! son las
correspondientes a la deformacion del mismo 00 (ug),
micntras que ¢l hombro a 480 cm™' se deberia a su modo
vibracional v,

Esta interpretacion del espeetro IR estd de acuerdo con el
grupo espacial Pham (D2h16), donde el ion sulfato ocupa un
sitio de simetria Cg. La ausencia de un segundo componenle
del modo vibracional v2, que diferenciaria la simeteria Cg de
la C2v también fue observada por Pannctier y Bregeault en

1965 (citados en Ross 1974) en varios compuestos v estudinda
por Hezel y Ross (1966),

Origen

Las yvacencias conocidas de sideronatrita se encuentran
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Figura 4: Espectro inframojo de sideronatrita de mina Santa Bérhara,
Tabla 4. Espectro infrarrojo de sideronatrita.
Agradecimientos

Santa Birbara Chuguicamata
‘Niimeros de onda cm-! Nimeros de onda cm-'
3590 3690 "
3525 3460 3571
3400
1630 1667 1667
1260} 1266
120} 1205
1130 1136
1080 1111 1111
1070 1053
1060 1031
1028 1000
904 Q80
Q78
670 * datos mencionados
653 en ¢l iexto por
a1 Omon y Kerr {1963).
515
480

principalmente en zonas dridas donde ¢l mineral se forma por
alieracion de sulfuros primarios. A esia categoria perfenecen
las referencias citadas por Palache e al, (1951) para las minas
San Simdn y La Compafia en ¢l norte de Chile.

En la misma Santa Bérbara ¢l mineral estudiado se
presenta en estrecha asociacion con yeso v halita integrando
unaparagénesis donde también participan enire olrs especies:
voltaita, metavollinag y fernnatrita,

Los dltimos minerales mencionados se caracterizan por
tener una génesis doble: como productos de alieracion de
sulfuros en regiones dridas o, alternativamente, como subli-
mados en depdsitos fumardlicos entre los coales son conoci-
dos los del monte Vesubio,

La presencia de fumarclas activas en la mina Santa
Birbara fundamentd que se adjudicara a su accidn la forma-
cidn de voltaita y metavolting (Galliski er af. 1990), en una
génesis que ahora se extiende para incluir también a
sideronatrita v los otros minerales de la paragénesis.

Los autores agradecen al Ing. Bonini 1a realizacion del
espectro inframojo,
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Petrografia sedimentaria del Cretdcico Superior-Terciario Inferior de
la Isla Marambio (Seymour), Peninsula Antértica

C. E. MACELLARI

NAM XGS, PO, Box 28000, 9400 H H Assen, Holanda.

ABSTRACT.. Sedimemtary petrology of Upper Cretaceous - Lenver Tertiary from Marambio {Seveour) Istand, Antarctic
Peninsida.- The petrographic study of Upper Cretaceous/Paleocene sandstones from Seymour Esland (1sla Marambio) confinns
that these rocks were denved from magmalic arc localed to the wesl of the shady area, in the Amtarctic Peninsula. The rocks from
the Léapez de Bertodane Formation (Upper Campanian/Paleocene) are classified as subarkoses, sublithic arenites and lithic
arenites. The lower part of the overlying Sobral Formation (Paleocene) includes lithic sandstones and lithic graywackes, whereas
its upper part 1s composed of lithic o sublithic sandstones. A marked voleanic pulse is registered in upper Maastrichtian beds by
the appearance of clean guartz and euhedral hormblende and an merement in the ratio of plagiocluse/K feldspar . The volcanic signal
15 intensilied in the proxumity of the K/T boundary with the appearance of abundant glass shards and pumice, This increase in
valeanic activity correlates with an exceplionally high convergence rale between the Pacific and Phoenix plates between 66 and
50 Ma. Finally, during the Jate Eocenefearly Oligocene, the sediments of the La Meseta Formation were derived from a dissected
magmatic arc lacking evidence of contemporaneous volcame activily. This is interpreted as the resul of progressive cessation of
subduction of the Pacific Plale beneath the Antarctic Peninsula.

Introduceion

La Isla Marambio {0 Seymour en la literatura inglesa) se
encuentra ubicada en la porcion nororiental de la Peninsula
Antdrtica dentro de la cuenca James Ross (Fig. 1). En dicha
isla afloran 2 1 50m de rocas sedimentarias pobremenie conso-
lidadas v dispuestas homoclinalmente (Fig. 2). Estas rocas
comprenden un intervalo estaligrifico gue se extiende desde
¢l Campaniano mds alio al Eoceno-Oligoceno (Elliot v
Trawtman 1982: Rinaldi er af. 1978; Macellari 1984, 1988,
Zinsmeister 1982, entre otros) v fueron derivadas de un arco
magmiitico ubicado inmediatamente al oeste del drea de
estudio. El presenile trabajo describe la composicién
petrogrifica de dicha sccuencia y estos dalos se ulilizan para
evaluar la evolucién del arco magmatico durante el intervalo
Cretdcico superior a Terciario inferior,

El material de estudio fue coleccionado durante dos
campafias patrocinadas por la MNational Science Fundation
{EE. ULL} durante los afios 1982 y 1983-H4,

Creologia regional
La Peninsula Antdrtica es una franja angosta de tierra de
aproximadamente 1500 km de longilud. bordeada en ambos

flancos por una serie de islas. Geologicamente ha sido consi-
derada como la continuacitn de la cadena andina { Anderson

D004-4822/093 S00.00 + 50 © 1903 Asociacicin Geoloprca Argenting

1906 Dalziel y ElNiot 1972, 1973, entre otros). Elnicleo dela
Peninsula estd compuesto por pizarras ¥ cuarcitas del Grupo
Trinity Peninsula, de edad Carbonifera a Tridsica (Hyden y
Tanner 1981) que fueron originalmenie depositados en un
complejo acrecional (Sworey v Garret 1985). Estas rocas
fueron subsccuentemente intruidas por plutones Mesozoicos
v Terciarios de afinidades andinas.

La Peninsula Antirtica fue un arco volcdnico activo du-
ranic el Mesozoico, con desarrollo de cuencas de anie-arco en
¢l flanco Pacifico y cuencas de tras-arco en el sector del Mar
de Weddel (Sudrez 1976; Swirez y Pettigrew 1976; Thomson
1982; Elliot 1983, entre otros), Asociado a esie arco volcdnico
se depositaron las rocas volednicas siliceas del Grupo Volcd-
nico Peninsula Antiriica (GVPA), de amplia distribucion
areal y con edades variando de Jurisico Inferior a Terciario
Inferior {Thomson et al. 1983). Como resuliado de 1a erosidn
de este subsirato, se depositd una potenie sccuencia de sedi-
mentos volecanickisticos en ambos flancos de la Peninsula
duranie cliranscurso de unciclo sedimentaniodeedad Creticica
Supenor a Cenozoica inferior, El presente estudio se concen-
i en estas Gliimeas rocias.

Estratigrafia
La estratigrafia de la Isla Marambio o Seymour ha sido

previamente descripta en varios trabajos (Andersson 1906,
Bibby 1966, Rinaldi er al. 1978, Elliot y Trautman 1982,
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Cretdeico-Terciario de Isfa Marambio, Antdrticla

Zinsmeister 1982, Huber 1984, Macellari 1984, 1988,
Palamarczuck er al. 1984 vy Sadler 1988, enire otros). La
secuencia incluye de mds antiguo a mds joven las siguientes
unidades (Figs. 2y 3):

Formacidn Ldpez de Bertodano (Campaniano Superior a
Paleoceno Inferior). Esta formacion estd integrada por 1190m
de sedimentos predominaniemente friables de coloracion gris
a castaiia, compuestos por limolitas arcillo-arenosas con
intercalaciones de niveles més cementados de areniscas finas
calcdreas. Estas rocas han sido subdivididas en 10 unidades
informales (Macellari 1984, 1988), Las seis unidades inferio-
res («Unidades de Rolarias) contienen una fauna empo-
brecida y fueron depositadas en un ambiente maring somero,
proximo a un delta 0 a un esiario. Las unidades 7 a 10
(«Unidades de Moluscos») contienen una abundante
macrofauna v han sido interpretadas como depositadas en un
ambiente progresivamenie mds profundo, represeniando
ambienies de plataforma media (unidades 7 y 8) v plataforma
externa {unidad 9) (Macellari 1988). Las facies regresivas
comienzan aproximadamente 30 mdebajo del limite Cretdcico/
Terciario (contacto enire las unidades 9 y 10). Finalmenie. la
unidad 10 fue depositada en un ambiente de plataforma media
a proximal.

Formacidn Sobral (Paleoceno). Esta formacion se dispo-
ne mediante discordancia erosiva sobre la Formacion Lopez
de Bertodano, Incluye hasta 255 m de sedimentos, compuestos
en la base de limolitas castafias bien laminadas, seguidas por
areniscas de grano medio que pasan hacia arriba a areniscas
glauconiticas enirecruzadas, La Formacion Sobral no es muy

fosilifera, pero contiene macrofauna marina de ambiente
somero (Rinaldi er al. 1978: Macellari 1984, 1988). Sadler
(1988) distingui6 cinco unidades para esta formacidn, aunque
solamente las cuatro unidades inferiores estin bien expuestas
en la Isla Marambio, Las unidades 1 y 2 representan facies de
prodelta, seguidas por areniscas mis impias de barra costera
{unidad 3}. La parte superior de la Formacion Sobral en la Isla
Marambio (unidad 4) conticne las facies de planicie deltaica,
formada en gran medida por la acrecidn lateral de canales
disinibutarios.

Formacidn Cross Valley(Paleoceno). Estaunidad incluye
hasta 105 m de areniscas gruesas entrecruzadas varicolores,
con abundante glauconita, limonita y restos de roncos (Elliot
y Trautman 1982; Sadler 1988). Esta formacién ha sido
inerpretada por Sadler ( 1988) como el relleno de un extenso
canal de edad paleocena inferior (Askin 1988).

Formacidn La Meseia (Eoceno supenior- Oligoceno infe-
rior). Esta formacidn estd integrada por una seric de unidades
complejas de morfologia lensoide, dispuestas en forma
discordante sobre las formaciones preexistentes (Elliot y
Trautman 1982; Zinsmeister 1982: Zinsmeister y DeVries
1982; Sadler 1988). Esta unidad incluye hasta 750 m de limos
arenosos, arenas limo-arcillosas con niveles esporddicos de
areniscas calcdreas mejor cementadas e intercalaciones de
coguinas. La Formacion La Meseta se depositd en un ambien-
le marino somero con influencia de mareas v en parte deltaico
(Elliot y Trautman 1982; Zinsmeister 1982; Wiedman y
Feldman 1988).
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Petrografia sedimentaria

Aproximadamente 100 cortes delgados de rocas prove-
nientes de las formaciones Lopez de Benodano y Sobral
fucron examinados durante csie trabajo. Estas muesiras fue-
ron coleccionadas en honzontes cementados v en concrecio-
nes diseminadas dentro de la secuencia predominanlemente
friable. Treinta v ocho muestras ubicadas a lo largo de dos
perfiles estratigrificos fueron scleccionadas para andlisis
modal, y en ellas se identificaron 400 a 600 granos en cada
una, a los fines de establecer las variaciones verticales en la
composicion de las areniscas. Varios cores delgados de
granos sucltos de la porcidn frable de la secoencia, oblenidos
mediante impregnacidn en resinas sintéticas, también fucron
analizados. siendo sus componentes idénlicos a aquéllos de
las porciones cementadas de dichas Formaciones. Para ¢l
anilisis modal se excluyd la matnz al igual gue la glasconita,
en aguellos casos en que dicho mineral constituia mas del 10
o de los granos. Los granos fueron identificados de acuerdo
al métodoen donde los cristales monomincrales y olros granos
gue s¢ encuentran dentro de fragmentos de rocas mayores son
clasificados como el fragmento de roca gue los incluye. El
tamaiio de los granos al igual que el grado de seleccidn fueron
estimados visualmente, el dltimo parimetro en base a compa-
racion con la tabla de Folk (1974) (Tablas 1, 2y 3).

Los granos presentes son generalmente angulares a
subangulares. v las rocas poseen un contenido de matriz gue
varfa de 0 al 59 %. La mayoria de los muestras analizadas se
encueniran profusamente bioturbadas.

Las mocas de la Formacidn Lopez de Bertodano se clasifi-
can como subarcosas, arenilas subliticas y como arcnitas
liticas (Fig. 4}. 5in embargo, cuando se incluye la abundante
miatriz presente, lamayoria se clasificacomo grauvacas liticas
{segin las clasificaciones de Dot 1964, v de Pettijohn e al.
1973). La parte inferior de fa Formacidn Sobral contiene
arenitas liticas v grouvacas liticas, mientras que la porcidn
superior incluye arenilas liticas a sublilicas casi sin matriz.

A pesar gque la mavoria de las muestras estdn bien selec-
clonadas, éstas se clasifican como inmaduras debido al alto
contenido de matniz (clasilicacion de Folk 1974). Una ex-
cepcidn son las muesiras del miembro supenor de la Forma-
ciéin Sobral las que varian de submaduras a maduras,

El tamafno del grano incrementa progresivamente de la
Formacidn Lipez de Bertodano (arenisca muy ing a lina) ala
Formacidn Sobral (arenisca fina a media, que cambia a gruesa
en la parte superior) (Figs. 5. 6). Esta variacion del tamanio del
grano influye en los cambios petrogrificos observados en la
secuencia. Estudios en otras regiones han demostrado gque este
factor es particularmente importanie para los [ragmentos de
rocas ¥y minerales pesados (Van Andel 1955) y posiblemente
tal vez en una menor medida para los feldespatos (Odom er al.
1976).

Las rocas analizadas estin cementadas por cakeita o
micrita, conexcepcion de las muestras inferiores de la Forma-
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Tabla 2. Andlisis modal de areniscas de la Formacion Lopez

de Bertodano (unidad 10).

Tabla 1. Anilisis modal de areniscas de la Formacion Lipez

de Bertodano (unidades 1-9).

Cretdcico-Terciario de Isla Marambio, Antdriida
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Figura 4. Diagrama tnangular QFL mosirando disirtbucicn de las muesiras
analizadas, Datos de la Formacion La Meseta segiin Peezeni (1987 b Clasifi-
cacion segin Dot (1964) v Pettijohn ef af. (1973}

cifin Lipez de Bertodano, que estin cementadas por dolomita.
Las plagioclasas, el feldespato, y en menor medida ¢l coarzo
se encuentran extensamenie remplazados por el cemento
calcdren, a tal punto que en muchos casos los granos silo se
preservan como fantasmas. Por esie motivo se (uvo especial
cuidado en la identificacion de estos granos parcialmente
reemplazados, aungue existe la posibilidad de que los valores
de feldespato sean superiores a los presentados agui.

Componentes principeles (Figs. 5 y 6; Tablas 1.2,3)

Cuarzo, El cuarzo varia entre un 80,3 a un 32.8% de la
roca. Tres lipos de cuarzo se reconocen: cuarzo de extincion
recta, ondulosa, y policristalino. En las dos secciones analiza-
das, cltipode cuarzo varin de predominaniemente ondulosoen
la parie inferior de la secuencia a predominantemente reclo
con engolfamientos en la parte superior. Este cambio es sabiio
y ocurre en ¢l mismo intervalo estratigrifico en ambas seccio-
nes.

Feldespatos. La abundancia total de feldespaios se man-
licne constante en toda la secuencia, con valores de alrededor
del 11%.

a) Feldespato potisico: La abundancia del feldespato
potisico varia de 1 a 12,7%, sicndo éste mds abundanie en la
porcidn inferior de la Formacion Lopez de Berindano. La
especie dominanie identificada es ortoclasa, seguida en pro-
porcidn mucho menor por microclino y samiding. Granos con
texturas perliticas se observan en las porciones media y alta de
la Formacidn Sobral.

b) Plagioclasa: La mayoria de eslos granos poseen una
apariencia pristina, aungue frecueniemente estian reemplaga-

O E MACELLART

dos por calcita. Se observan maclas de albita (dominante), al
igual que maclas de Carlsbad v Periclino. La zonacidn
oscilatoria cs comin en la porcién superior de la secuencia, La
composicion de las plagioclasas varade oligoclasaa andesina
(An,-An ). poscyendo la mayoria de los granos una compo-
sicién dentrodel campo de L andesina, Plagioclasas euhedrales
de apariencia muy fresca y generalmente més grandes que el
resto de los granos (que estin mds redondeados), forman una
inversion texiural, particularmente en la porcidn mds aliade la
Formacidn Lopez de Benodano,

Fragmentos liricos. Los fragmenios de rocas varian entre
9 y 48% en abundancia. Dos miximos de abundancia se
reconocen, pero ambos con diferente composicidn, El primer
mamo poncion supenor de la Formacion Lopez de Bertodano
y porcidn inferior de la Formacion Sobral) se caracleriza por
la abundancia de pumicita v trizas vitreas. El segundo mdxi-
mo, observado en la parie superior de la Formacion Sobral,
contiene abundantes (ragmentos volcinicos, principalmente
de composicion andesitica. Los sizuientes fragmentos liticos
han sido reconocidos:

a) Volcdnicos: Estos son los fragmentos mis abundanies,
formando hasta un 29% de la roca en muestras de la porcion
superior de la Formacion Sobral. Estos fragmentos son predo-
minanicmente de andesila basica v en menor proporcion de
vulcanitas siliceas.

b) Pumicita v trizas vilreas: Eslos fragmentos son excep-
cionalmente abundantes en la porcion superior de la secuen-
cia. que ambién contiene niveles tobdceos. En algunos in-
tervalos los fragmentos vitreos posiblemente hayan tenido una
mayor imporiangi, pero los mismos se encuentran profunda-
mente alterndos por carbonatos. La presencia de trizas muy
angulares v tricuspadas al igual que de delicadas burbujas,
indican que el material ha sufrido muy poco transporie y estos
granos posiblemente fueron depositados subacreamente.

¢) Fragmentos plutdnicos vy melamarficos: ésios se en-
cueniran en muy baja proporcitn, Sin embargo esto posible-
mente s¢ deba al pequetio tamainio de grano de las muestras
analizadas,

) Fragmenios sedimentarios: Exceplo por los intraclastos
{que no fueron considerados), estos fragmentos son suma-
mente raros, La parte inferior de la Formacion Lopez de
Bertodano contiene hasta un 1,6% de «cheris, Sin embargo
dicho componenie puede represeniar la pasia afanitica de
fragmentos voleinicos siliceos (¢f. Dickinson 1970 Trautman
1976). Trazas de arenisca cuarcitica se encucatran en la
porcidn superior de la secuencia,

Minerales aecesorios (Figs. 5 v 6)

Mira. Clorita, muscovila y biotita son comunes y forman
hasta un 5,6% de las muesiras analizadas, La biotita es lamica
mds abundanie y se encuentra representada por cristales
eubedrates en la porcion superior de la Formacion Lopez de
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Bertodano, posiblemente indicando volcanismo contempori-
neo a la sedimentacidn,

Orros minerales. La hornblenda es el mineral accesorio
mis abundante. La misma es abundante en la unidad 10 de la
Formacidn Lépez de Bertodano y en la unidad 1 de la Forma-
cion Sobral. Estos granos son muy angulares v en muchos
casos son perfectamente euhedrales, denotando muy poco
transporte. Granos subredondeados de epidoto se encueniran
en los 700 m inferiores de la Formacidn Lopez de Bertodano,
El granate se distribuye en toda la secuencia, pero es mucho
méds abundante en las capas mis altas de la Formacion Sobral,

en donde forma hasta un 3% de la roca. Zircones euhedrales,
rulilo marrdn-rojizo y trazas de apatita y turmalina se encuen-
tran en la Formacidn Lépez de Bertodano, particularmente en
su porcidn inferior, mientras que fragmentos frescos y angu-
lares de clinopiroxeno (posiblemente angita) se encuentran en
la parte superior de la Formacién Lopez de Bertodano y en la
Formacitn Sobral.

Adicionalmente, trozos de madera carbonizada v fibras
vegetales son comunes en la Formacion Lipez de Bertodano,
pero son infrecuentes en la Formacion Sobral,

Glauconita. Los pellets de glauconita alcanzan una pro-
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porcidn de hastaun 58% en algunas de las muestras analizadas
en corte delgado vy mis del 709% en algunos de los sedimentos
friables analizados, Dicho mineral muestra un marcado incre-
menio en las unidades 9 v 10 de la Formacion Lopez de
Bertodano. continuando en forma abundanie en la Formacion
Sobral. Los pellets de glavconila poseen un tamaio conside-
rablemente mayor que el de los otros componentes, indicando
que éstos se desamollaron «in sifus. Sin embargo éstos se
encuentran retrabajados en los niveles entrecruzados de la
parte superior de la Formacion Sobral,

La presencia de mificos mostrando texturas relicluales
dentro de muchas de las glauconitas sugicre que al menos
algunas de éstas se formaron por reemplizo de rocas volcdini-
cas afaniticas preexisientes (Jeans ef al. 1982; Pirric 1989). La
presencia de glauconita junto a la de trizas vilreas v pumicita
puede estar relacionada con lamayor disponibilidad de K Oen
el sistema, a la disponibilidad de un substrato adecuado (1.e. la
presencia de fragmentos volcdnicos) o a ambos.
Adicionalmente, un control palec-oceanogrifico (e, alio
nivel del mar, o secciones condensadas) también puede haber
contribuido a la formacion v concentracidn de glauconita
{Macellari 1988).

Lananoestructura de las glauconitas, observadas en SEM.
muestra la presencia de estructuras de roseta, tipica de
glauconitas evolucionadas (cf. Odin y Matter 1981), Sin ¢m-

bargo su contenido de K,O no es muy allo (4,68 a 5.67%)
(Macellari 1984).

Variaciones petroligicas vy fuente de aporte

Al graficar las mucsiras analizadas en un diagrama
triangular QFL se observa que éstas estin agrupadas
estratigriificamente (Fig. 4). Las muestras de la Formacion
Lopez de Bertodano son relativamente pobres v las muestras
de la Formacién Sobral son relativamente ricas en fragmentos
liticos. Las muestras de la Formacion La Meseta, analizadas
por Trautman (1976) v Pezzetti (1987), se ubican cerca de
aquéllas de la Formacion Lapez de Bertodano, pero incluyen
una mavor cantidad de feldespatos,

Ambas secciones analizadas presentan tendencias simila-
res en ¢l conienido de Q-F-FR, tipos de cuarzo, feldespato y
abundancias de glauconita, pumicita, mificos y hornblenda,
indicando que ambas zonas tuvieron la misma fuente de aporie
de sedimentos (Figs. 5 v 6).

El aumento brusco de cuarzo de extincion recta y de la
relacidn plagioclasa/ffeldespato potdsico en la parte superior
de la Formacion Lopez de Bertodano en niveles cercanos al
limite Cretidcico/Terciano. se consideran indicativos de un
incremento de actividad volcdnica en el arco magmdtico
ubicado al oeste de la zona de estudio.
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Tabla 3. Andilisis modal de areniscas de la Formacian Sobral,
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Las micas, que son abundantes en la Formacidon Lapez de
Bertodano, particularmente en 1a parte superior de L unidad 8
y en la parte infenor de la unidad 9. desaparecen completa-
menie en la pane superior de la Formacidn Sobral. Esto podria
scr interpretado como debido a un cambio en la fuente de
aporte. Considerando que estos niveles superiores fueron
depositados en un ambiente de alla energia, es posible que
debido a su comportamienio hidriulico, las micas puedan
haber sidotransportadas en suspension desde esta zona de alta
energia a las porciones méds profundas de la cuenca. Por 1o
tanto su ausencia puede deberse a un control ambiental mds
que a un cambio de la fuenie de aporie,

Biotita, clorita y muscovila sc encuentran presenies cn
rocas igneas y metamarficas de la Peninsula Antdrtica {Adie
1954, 1955, 1957, Bibby 1966} v un alto porcentaje de las
micas fue posiblemente derivado de esta fuente. Sin embargo
las biotitas cuhedrales que se encuentran ¢n la parte alta de la
Formacion Lapez de Benodano se interpreian como ¢l pro-
ducto de actividad volcinica pencconlempordinea.

Un médximoen abundancia de hormblenda se observaenla
unidad 10 de la Formacion Lopez de Bertodano v en la
Formacion Sobral. La presencia de cristales de hornblenda
imcluidos en fagmentos volcinicos denota claramente su
origen,

En la parte inlerior de la Formacion Lapez de Berntodano
(unidades 1 a 8) la asociocion de minerales pesados estd
compuesta por epidoio, granaie, rutilo y zircon. Estos minera-
les son indicativos de una fuente de aporie plutdnica a
metamirfica de alo grado. EI granate es mucho mis abundan-
te en la parte superior de la Formacidn Sobral. Esta variacion
esti asociada con un incremento en ¢l tamafio de grano de los
sedimentos v puede estar relacionada a la concentracion de
granales en un ambienie de alla encrgia y no necesariamente
a un cambio en Ia fuente de aporie.

Una fuente volcinica estd claramente evidenciada debido
a b presencia de fragmentos de dicho origen. Los fragmentos
de roca volcanica encontrados en la Formacion Lopez de
Berodano v en la parie inferior de la Formacidn Sobral estin
gencralmente mucho mads alterados que aquéllos encontrados
en la parte superior de Ia Formacidn Sobeal v en la Formacidn
Cross Valley. De ello se infiere la presencia de dos luentes de
aporle volcdnico. una de rocas preexisientes y otra de rocas
mas jovenes, posiblemente emplazadas en forma
penecontemporinesa con la sedimentacion, tal como es suge-
rido por otras evidencias petrogrilicas.

Una luente de aporte sedimentaria menor se evidencia por
la presencia de fragmentos de chert y cuarciia, Una fuenie
metamdrlica fue identilicada, particularmente en las rocas
mids allas de la Formacion Sobral. La asociacion de fragmen-
0% plutdnicos con cuarzo con inclusiones de apatiia y trengs
devacuolas y ortoclksa(zencralmente profundamente alterada)
v microclino, cs consisienie con una fuente calco-alcaling o
ENEISSICL,

Los granates observados a lo Lirgo de la secuencia, pero



concentrados en Ia parte superior de Ia Formacion Sobral,
puedenhaber sidodenviados de los gromitos-gneisses descnplos
por Adie (1954) de la Peninsula Antirtica. Sin embargo los
granates son igualmente comunes en las rocas del Grupo
Volcdnico de la Peninsula Antirtica (GVPA) (Bibby 1966;
Hamer y Moves 1982). Los ragmentos volcdnicos prescnics
en la secuencia, particularmente agquéllos de Ta Formacion
Lopez de Beriodano, pucden haber derivado del GVPA,
mieniras que los fragmenios metamorficos posiblemente se
hayanoriginado de rocas metasedimentarias del Grupo Trinity
Peninsula. Los fragmentos de chen pueden haberse originado
en la Formacion Ameghino (Nordenskjold) del Jurdsico supe-
rior-Cretdcico infenor,

Un problema diferenie es el presentado por los fragmen-
tos de roca volednica de aspecto fresco que predominan en la
porcidn superior de la Formacion Sobral, Hasta La fecha nohan
sido descriptos alloramicntos de rocas volcinicas de edad
creticica superior o paleocena en la Peninsula Antirtica.
Como va fue posiulado por Traviman (1976), esta fuenie
contemporinea de aporne, o fue completamenie erosionada, o
an no ha sido reconocida.

Modelo de evolucion petrograifica

Los detritos derivados de ordgenos volednicos forman
una variedad de tipos de arenas, variando de nicas en frag-
mentos liticos en un extremo, a predominaniemenie cuarzo
feldespiticas en el olro { Dickinson v Suczek 1979: Dickinson
1982, entre otros ). Sobre esta base dos tipos de fuenies pueden
definirse: a) arco volednico no disectado y b) arco volcinico
disectado. En la asociacion de arco volcdnico no disectado
grandes volimenes de detritos voleanic Kistucos son denvados
de centros volcdnicos que han sufrido una crosion limitada.
Plagioclasa, granos de feldespate v fragmentos volcinicos
liticos. muchos de elios conieniendo Tenocristales de
plagioclasas, son los constiluventes mds caracierisiicos de
sedimentos depositados en fosas ocednicas, cuencas de anle-
arco v cuencas marginales (of. Dickinson [982: Dickinson ef
al. 1983). En la asociacion de arco disectado, Ty fuente esti
compuesia por un arco magmatico wis madur y erosionado,
con al menos parte de la radz expucsta, Las arenas resulianes
de esta fuente comprenden una asociacion de detrins prove-
mientes de rocas plutdnicas v volcinicas, gue se deposilan
Lanto ¢n Cuencas de Anie- oMo de tras-arco,

La composicion de las areniscas de la 1sla Marambio
pucde ser interpretada en 1érminos de este modelo, La onien-
tacion de las paleocomienies estimada de la estratificacion
entrecruzada, indica una direccidn de cormientes provenientes
del noroeste (Macellari 1988). Estos datos, junto con T falta
de evidencia de terrenos elevados al este de la cuenca
{LaBrecgue y Barker 1981), sefalan a la Peninsula Antirtica
como la feente obvia de sedimentos. Dicha peninsula eskiba
compuesta por un arco volcdnico complejo con ung iz
igneometamorfica v con un delgada cubierta sedimentaria,

C. E. MACELLARI

Macdonald er al_ (1988} muestran una variacion marcada
en la petrografia de las muesiras proximas al arco volcinico
iricas en fragmentos liticos) v aguéllas conlemporineas ubica-
das mids distalmente (ricas en cuarzo), Sinembargo en el caso
del presente estudio se estima que todas las muestras fueron
depositadas a una distancia relmivamente constanie del mar-
gen vilginico activo, Las vanaciones encontradas no pueden
deberse exclusivamente a las variaciones de los amafos de
granoo proximidad a las fuentes de aponie, yvague lastendencias
identificadas se verifican en numerosos componenies, que no
estin necesariamente comrolados por ¢l 1amaio del grano
{Le. cuarsovolcanico, biotitas euhedrales, relacion plagioclasy
feldespato poddsico).

El conienido de feldespaio observado en las muestras del
presente estudio es menor que agquél que se encuenira lipica-
mente en mdrgenes activos (Dickinson y Suczek 1979,
Dhic kinson y Vallonn 1980, Dickinson 1982, Valloni v Maynard
1981, enbre otros ). sinembargo c8la composicion ¢s consisten-
te con el vilor determinado por Pouer ( 1978) para arenas de
grandes rios modernos (11%). De wodas formas es dificil
visualizar la presencia de una red de drenaje muy exiensa a lo
largo de esta fuente de apone elongada.

En general, las petrofacies observadas en las formaciones
Lopez de Bentodano vy Sobral pueden ser interpretadas en
términos de una ermsion paulating de rocas del Gropo Trinity
Peninsula, el GVPAL L suite intrusiva andina v prohablemente
en menor medida de rocas sedimentarias allorantes en la
cuenca de drenaje. Adicionalmente. otros detritos (ueron
derivados de evecciones volcinicas iniermilenies coniempo-
rineas con la sedimentacion. los que sufrieron un grado
variable de transporie. La edad de esta actividad magmilica
esid proporcionada por las faunas [Hales asociadas v edades
de glauconitas. De acuerdo a esto se pueden establecer cuatro
clapas en la evolucion de la Peninsula Antartica aledafia.

Eraper 1. (Figs. 3 v 7a). Darante ¢l Campaniano tardio al
Maastrichtiano medio, fuentes igneo-metaméorficas y volcdni-
cas aportaron sedimenios a la Cuenca de James Ross, Una
incipiente actividad volcdnica posiblemente ya se habia ini-
ciado, wml como estd indicado por la presencia aislada de
fragmentos de pumaicila y laapaniciin de granos de hormblenda
verde,

Erapa 2. {Figs. 3 v Th). Un pulso de volcanismo activo
comenzd en el Maasirichiiano tardio v se extendid hasta el
Paleoceno. Ello se reflcja en el incremento de cuarzo limpido
de extineitn recta, homblenda eobedral v en un aumento de 1a
proporcion de plagioclasy/feldespalo potisico. El evento vol-
cinico mds intenso se registra a partir del limite Cretdcico/
Terciario, indicado por la bruscaapancion de tnizas volcdnicas
depositadas subacreamente, al igual gue de fragmentos de
pumicita, Este volcanismo inicial posiblemente haya sido de
composicion dcida, wl como estd reflejado por la presencia de
cuarzo svolcinicor y por la naturaleza explosiva de las
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Flgura 7. Reconstrucciones paleogeogrificas de la Peninsula Antanica. Modificado de Elliot (1988) v Macdonald e al. (1988), Ver explicacion on el texio,

erupciones, evidenciado en las abundancias de pumicita. La
presencia de una fuente proxima estd denotada por lainversion
textural encontrada en algunas de estas muestras, sugiriendo
que la fuente volcinica se encontraba mds cercana que la
fuente de zdcalo persisienie.

Erapa 3. La actividad volcdnica cesd duranic la dltima
porcidn del Paleoceno temprano. Los fragmentos de pumicita
enconirados en la parie superior de la Formacion Sobral
{unidad 4) esiin bien redondeados, indicando que los mismos
han sido transportados.Una nueva fuente andesitica, asociada
con rocas afaniticas y siliceas, es interpretada como el resul-
tado de la denudacidn de las vulcanitas emplazadas duranie la
etapa 2. La fuenie de zdcalo continué aportando fragmenios,
incluyendo algunos de origen metamérfico, probablemenie
derivados del Grupo Trinity Peninsula,

Erapa 4. {Eoceno tardio-Oligoceno temprano) (Figs. 3 y
Tc). Durante esta etapa los depdsitos volcinicos
maastrichtianos-paleocenos ya han sido mayormente
erosionados y por 1o tanto se reestablece el predominio de la
fuente de #dcalo. Los sedimentos de la Formacitn La Mesela
poscen una mayor proporcion de cuarzo (Trautman 1976) ¢
indican derivacion de un arco magmdtico mds profundamenic
discctado gue en las etapas anteriores,

Volcanismo intermitente en la Peninsula Antirtica

El pulso volcinico reconocido en este trabajo fue antece-

dido por otros durante ¢l Creticico. Durante ¢l intervalo
Hauteriviano-Aptiano predominan arenitas arcasicas con una
marcada ausenciade fragmentosliticos (Macdonald er al. 1988).
Sin embargo el regisiro del Creticico inferior a «medios
también indica importante actividad magmdtica asociada, Es
asi que un amplio registro volcinico se encuentra preservado
en los estratos del Grupo Gustav { Barremiano-Santoniano)
{Macdonald er al. 1988); en la Isla Dundee, se encuentran
arcniscas y capas volcanicldsiicas de edad aptiana-albiana
{Ramos e al. 1978: Crame 1979) v en Cabo Longing se
encuentran tobas de edad wroniana inferior (Crame 1981,
1983) (Fig. 1).

De acuerdo a Elliot (1988) esta actividad volcinica estd
acompaiiada por una importanie fase de emplazamiento de
plutones {Pankhurst 1982) y esto coincidiria conun incremen-
to local de la tasa de apertura ocednica a los 131 Ma (anomalia
M 11} (Larson 1977) y con el incremenio global en la tasa de
aperiura duranie el intervalo pasivo del Crelicico que se
extiende de los 120 a los 85 Ma (Larson v Pitlman 1972).

Estudios petrogrificos recientes de rocas del Cretidcico
superior de la Cuenca James Ross indican una importanie
actividad magmitica, que comienza a hacerse intermitente
hacia el Campaniano tardio ( Pirrie 1989, Pirrie v Riding 1988,
Farquharson er af. 1984, Macdonald er af. 1988). Es asi que la
parte superior de la Formacion Santa Marta (Campaniano
medio asuperior; Qlivero er al. 1986) muestra ya una marcada
disminucion en la proporcidn de elemenios volcinicos { Pirrie
1989).

El nuevo pulso volcinico observado en la Isla Marambio



en esiratos maastrichtianos/paleocenos coincide en érminos
generales con un ritmo de convergencia excepcionalmente
alto(10a 15 cm/fafio) asociado a las dorsales centro-ocednicas
Pacifica/Phoenix entre los 66 v los 50 Ma (Barker 1982, Elliot
1988). Este evento volednico es de cardcter regional ya que
estid igualmenie documentado para la Cordillera Patagdnica
{Macellari ev af, 1989). Finalmenic la desaparicidn de la acii-
vidad volednica durante ¢l Eoceno/Oligoceno, esid posible-
mente asociada a la cesacion de la subduccion debido o la
colisién progresivade sur anorte de ladorsal ocednica v 1a fosa
a lo largo de wna senie de fracturas, Esie proceso se inicid
alrededor de 50 Ma al sur de la peninsula, habiendo cesado
compleamente la subduccion entre los 25 v 10 Ma (Barker
1982).
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Formacién San Roque: complejo fanglomeradico-fluvial terciario,
sur de la Sierra de San Luis

Elda DIPAQLA ' y David RIVAROLAZ

! Consejo Nacienal de Investipaciones Cientificas v Téenicas,
Museo Argentino de Ciencias Naturales, Av. Angel Gallardo 470, 1405 Buenos Aires, Argenting.
*Faculad de Ciencias Fisico-Matemdticas y Naturales, Universidad de San Luis, 5700 San Luis, Areemting.

ABSTRACT - San Rogue Formation: Tertiory fanglomeradic-fluvial complex, southern Sierra de SanLais - Strong tectomic activity
during the Tertiary contralled sedimentation in a small continental basin located in the Potrero de los Funes and Las Chacras
depressions, southemn Sierra de San Luis, Argentina. The basin was bounded on the north side by NW-SE stnking faulls and was
filled with continental sediments, referred to the San Rogue Formation. Lower, Middle and Upper Members have beenrecognized,
each one characterized by the predominance of one or more lithofacies (in the sense of Miall). Facies F1 and F2 integrate the Lower
Member in the north part of the Potrero de los Funes, the first one mainly formed by fanglomerate-deposits (Gms) and the secomd
one by fluvial lithosomes, (Gms, Sp. $h an FI). Fluvial Tacies (F3) constitutes the Middle Member and occurs both on the north
and on the south sides of the Dorsal del Potrero, consisting mainly of conglomerates (Gms) and sandstones { Sh, Sp. S1) which
represent gravel bars and channels of braided rivers. Towards the southeast (San Roque clilfs) Nuvial sedimentites change to (iner
psamitic deposits with sparse Gms lithofacies and sporadic pelitic lenses. To the southwest, a pehitic lithofacies (Fm. Fl) forms
the facies F4 which characterizes the Upper Member and represents playa sedimentation. Multiple features indicate that the
sediments of San Roque Formation were accumulated in an extensional hemigraben and that the Dorsal del Potrero tumed an active
teclonic element after the deposition and eodiagenesis of the sediments, giving place to two new leclonic depressions, known as

Potrers de los Funcs and Las Chacras,

Introduccidn

La zona de estudio estd ubicada en el extremo sur de la
Sierma de San Luis, abarca la Depresion del Potrero de los
Funes y la comarca que circunda la localidad de Las Chacras
{Fig. 1). La Sierra de San Luis es una unidad morfoestructural
limitada al poniente por un sistema de fallas de umbo
submeridiano, compuesta principalmente por metamorlitas -
de distribucidn dominante en el cuerpo montanoso {Yrigoven
1981 )=, rocas de mezcla, migmatitas y plutonitas, ademds de
complejos vliramdficos v metabasitas. El resto lo integran
vulcanitas terciarias y cublerta sedimentaria, Estaaliima estd
Formadi por sedimentitas paleozoicas ubicadas en ¢l exiremao
nororicnial de la sierra; lerciarias, expuesias especialmente en
el sur de sierra y en sus bordes, cualernarias y recienies.

Las sedimentitas lerciarias presentan sus afloramientos
mis continuos en ¢l sur de la Sierra de San Luis. en las
localidades de Potrero de los Funes, Las Chacras, Barrancas
de San Rogue y. saliendo del cuerpo de sierra. en Las barrancas
del Rio Quinte. En forma dispersa, se encuentra en las mirge-
nes del rio Chornllos, en la locahdad de las Tosquitas, ele.

El presente trabajo tiene como objetivo camcterizar tas
seCuencias terciarias que se encuentran en el Potrero de los
Funes v Las Chacras. Parte del mismao ha sido presentado como
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Universidad Nacional de San Luis,

Estratiprafia v trabajos anteriores.

La distribucion aciwal de lns sedimentitas werciarias en la
porcidn austral de la Sierra de San Luis es el resultado de 1a
tecidnica andinaque produjo el ascenso y descensodiferencial
y ¢l alabcamiento de Mogues del sustrato cristaling, con las
consiguientes respuestas sedimentarias. Esias lueron: erosidn
de Tos Mogues elevados, deposiiacion de detritos v posterior
deformacion de los apilamicnios scdimentarios. La actitud
general de los mismos es homoclinal, con inclinacion que
promedia 227 hacia ¢l sud-sudesie,

En la zona de sierra estudiada ha sido reconocida la
Formacidn San Rogue. formada por capas rojas. Esta denomi-
nacion fue propucsta por primera vez por Biondi (1937) para
sedimentitas rojas ubicadas en ln zona ceniral del depaniamen-
1o Capital, «alojadas en sinclinales», por su similiiud con las
barrancas coloradas de 1a localidad de San Rogue. En 1938 ¢l
mismo autor dividio dicha Formacion en Inferior (miocena) v
Superior (pliocena) sobre la base del color y laliologia. Flores
(1969 formalizd ki nomenclatura propuesta por Biondi en



Elda DI PAOLA v David RIVAROLA

REPUBLICA
ARGENTIMA

Figura 1: Mapa de uhicacidin

1937. Conrespecio a su edad, Y ngoyen ( 198 1) considend que;
«51 ¢l miembro basal conglomeridico fuerm correlacionado
con el conglomerado violiceo del norte de Mendoza, la edad
del mismo serin edgenar. Pascual v Bondesio (1981) le
asignaron edad miocena. En 1966 Lippman realizd un reco-
nocimiento integral de la parte sur de 1a sierra v denomind a
todda la sucesion de capas rojas, incluvendo las pelitas de la
Cantera de Los Comederos, Formacion Potrero, por conside-
rar que era ésta la localidad con la mejor exposicion.,

Pascual y Bondesio (1981) consideraron gue las pelitas
rojas de la cantera de Los Comederos correspondian a la
Formaciom Las Mulitas, Ia cual se encontraria en discordancia
sobre la Formacion San Rogue, Cabe destacar que la Formacidn
Las Mulitas fue propuesta por Flores (1969) y Flores y Criado
Rogque (1972) para nominar a una sucesion de evaporitas v
lapillitas con bombas volcanicas encontradas en el fondo de
cafiadones en la localidad homdnima, ubicada al oeste, cerca
de San Pedro.

Manont (1985) estimd dificil comelacionar los aflora-
mientos de superlicie con los datos de subsuelo, no obstante lo
cual establecid una secuencia tentativa dividiendo a la Forma-
cidn San Roque subyacente en Inferior y Superior, tomando
esta dltima conjuntamente con Las Mulitas.

Di Pacla et al. (1990) consideraron a la sccuencia
sedimentaria del Potrero v Las Chacras como una sucesidn
continua granodecreciente, interpretando a la Formacidn San
Rogue como un Primer Corlejo Sedimentario de Nivel Bajo,
segin la nomenclatura utilizada por Kokogian er af, (1989,
Posteriormente Rivarola (1990) propuso la subdivision de la
Formacion San Rogue en tres micmbros, a los que denomind
informalmente de abajo hacia arriba. Miembro Aluvial, Flu-
vial v de Playa de Barreal, respectivamenie,

La reconstruccion ¢ inlerpretacion estratigrifica de los
estralos lerciarios se ven dificultadas por laerosion, la cubiena
detritica v vegetal y los embalses que los anegaron (Fig. 2).
Parte de estas caracleristicas afectan también a los afloramien-
tos terciarios del resto de la sierra v fuera de ella, o gue ha
traido aparejada cierta confusion en la ubicacion iemporal v en

Helleno
aciwal

=%, Las Chocras
3 m
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Flgura 2: Mapa geologico (Rivarsla 1990},
la adjudicacion de nombres formacionales,
Sedimentologia

La secuencia sedimentaria que constituye la Formacién
San Roque (Fig. 3) puede ser subdividida en tres miembros;
Inferior. Medio v Superior, los cuales son correlacionables
con los Miembros Aluvial, Fluvial v de Playa de Barreal de
Rivarola (1990},

En la caracierizacidn de las litofacies se ha wtilizado el
codigo de letras propucsto por Miall { 1985) para Facies (luvia-
les. Las letras mavisculas corresponden a la granulometria
(G, gravel: 8, Sandstones: F, fines) y las mindsculas, a la
disposicidn estructural (5h, horizontal sandstones; Sp, planar
sandstones, eic. Joalatexiura{Gms, gravels matrix-supporied),
Para los elementos arguitecturales ¢l referido autor utilizd
mayisculas exclusivamente (CH, channel; GB, gravel
bediorms; SB. sandy bediorms, eic.). En esie trabajo se
nominan con una F y unsubindice las variaciones faciales que
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MIEMBRO MEDIO

le
FORMACION SAN ROQUE
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Figura 3: Columna integrada correspondiente a la Formacion San Rogue, La
misma no se encuentra a escala, tiene por finalidad definir las pnncipales
facies presentes en cada meembro,

ocurren dentro de cada miembro.
Miembro Inferior

Este miembro estd constituido por una facies
fangiomerddica (F1) y una facies (uvial (F2).

Facies 1 {Gms): Estafaciesallora en la pare norie del embalse
del Potrero de los Funes, en las médrgenes del Rio del Potrero
(Fig. 2). Tiene un espesor caleulado de 200 m y se extiende en
una superficie de aproximadamente 3 km2. Estd constituida
por conglomerados matriz-sostén (Gms). con clastos de hasta
30 em de longitud, angulosos y subangulosos, derivados de
rocas pluidnicas vy melamdorficas, en proporciones aproxima-
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damente iguales, sin rasgos de alteracidén quimica. Predomi-
nan las formas obladas, proladas v laminares, La matriz es
arenoso-arcillosa, mal seleccionada, con predominio de la
fraccidn arena gruesa y mediana. Los planos de estratificacion
son difusos, hay escasa alineacion ¢ imbricacion de clastos,
Las mediciones realizadas sobre estos altimos indican direc-
citm de palcocormientes NNE-S50. El color general de los
fanglomerados es castano rojizo (10 R 5/4) (Fig. 5a).

Facies 2, fluvial (Gms, Sp, $h, F1): Esta facies se extiende en
la parte superior del espolin gue se proyecta en ¢l none del
lago, v en las cercanias de la Estancia Los Manantiales, en el
oesie de ln cuenca (Fig. 2). Son alloramientos de 150 m de
espesorcalculado, formados por lentes conglomeridicas (Gms)
de 40 cm de espesor, con bases erosivas, asociadas con
areniscas con estratificacion planary diagonal (Sp) v horizontal
i(Sh). Hay lentes de pelitas laminadas intercaladas (Fl1), El
color general de esta facies es castafio rojizo (5 R 5/4).

Petrografia de las lirofacies Gms, Sp v 8h: Tanto la matriz de
lalitofacics Gms como las areniscas Sp v Sh presentan un 80%
promedio de fraccidn clistica compuesta por granos
subangulosos, en los que predomina laasociacion mineraldgica
alhita-eligoclasa-cuarzo-micas-microcling enlre 108 mincra-
les livianos. Los minerales pesados estin representados por un
amplioespectrode especies, entre las que predominan opacos-
granates v epidotos, que indica procedencia del pluton y de las
metamorfitas locales. En los alloramientos de Los Manantia-
les la asociacion incluve epacos-anfiboles-cling v
orfopiroxencs ¥ €5 semejante a la que predomina en la roca de
caja de los cuerpos ultramédficos (Gonzdlez Bonorino 1961).
El material aglutinante esti constituido por 6xidos de hiero
asociados con esmectita ¢ illita, cemento de caleiia predomi-
nante y de anhidrita subordinada,

Interpreracidn: La presencia de blogues v de guijas, con
abundanie matriz arenosa hasta arcillosa, el carficter difuso de
laestratificacion v la escasa imbricacion de losclasios, indican
transporte por flujo de detritos en zonas dridas y semidridas,

Estas caracteristicas, unidas a la procedencia local de los
clastos, comresponden a las mencionadas por Blissenbach
(1954) v Rust (1981) para la facies psefitica de abanicos
aluviales desarrollados en condiciones de aridez. Asimismao,
el tamafo méximo de los clastos (30 cm) de la facies F1 indica
una distancia de 4 km respecto al dpice del cono aluvial, segin
criterios del primer autor,

La facies F2 compuesta por litosomas conglomeridicos
clasto-sostén, tiene superficies basales erosivas, y representa
depasitos de rellenos de cauce (CH) asociados con areniscas
com laminacion diagonal v horizontal (Sp v Sh), que se
imerpretan como producto de acrecion lateral (LA), en tanto
que las esporddicas lentes peliticas laminadas (FI1) son consi-
deradas depdsitos de acrecidn vertical (OF). Esta asociacion
litofacial y arquitectural se atribuye a sistemas fluviales desa-
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Figura 4: Distnbucion esgquemdtica de las facies que constituven la Forma-
cidn San Rogue. Las facies no son sincrdnicas sino que son el resuliado de
distintas etapas en la evolucion de un hemigraben extensional.

rrollados en el cono aluvial, en periodos con predominio de
flujos dcueos.

Las asociaciones de minerales pesados y livianos provie-
nen de las metamorfitas y plutonitas del basamento adyacente,
enambas facies del Miembro Inferior y no presentan rasgos de
alteracidn, de lo que se deduce escasa o nula meteorizacion
quimica en las dreas de aporte. Asimismo, la asociacion
diagenética de minerales de arcilla, monimorillonita-illita, y
del cemento, calcita-anhidrita, es indicadora de climas

semidridos a dridos.
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Figura 5: a Afloramiento de la facies F1. en el miembro inferior, flujo de
deirios. b Facies F3, depbsitos fluviales de barras.

Miembro Medio

Facies 3 (Gms, Sh, Sp, 5t y Fm): Esla facies se encuentra bien
expuesta (Fig. 2) tanto en ¢l sur del Potrero de los Funes, en las
cercanias del Hotel Internacional, como en el norte de Las
Chacras, cerca del Cementerio Parque de la Quebrada,
continudndose hacia el sur y sureste, hasta las Barrancas de
San Rogue. Estd integrada por unidades conglomerddicas
matriz-sostén, Gms, color verde-grissiceo claro (5 G 8/1), con
clastos de hasta 10 cm de largo. Los cuerpos psefiticos tienen
formas lenticulares. generalmenie asimétricas, con
engrosamicntos ubicados hacia algan extremo (Fig. 5b). El
espesor varia entre 1 y 2m y el largo expuesto entre 4 y 30 m.
Internamente predomina la estratificacion difusa, planar
diagonal y entrecruzada. La base de los estratos es generalmenie
erosiva; escasos litosomas presentan bases planas.

Las areniscas asociadas tienen tonalidades rojizas (10 R 5/4),
corresponden a fracciones arena gruesa y mediana, con 5 a
10% de guijas diseminadas. y abundante arcilla intersticial.
Son masivas o débilmente estratificadas, con estructuras
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planares v diagonales, Las litofacies predominantes son Shy
Sp.

Hacia la localidad de San Roque la litofacies Gms se torna
mias espaciadi, las guijas estin dispersas en cuerpos menos
definidos, formando cubetas (St) intercaladas entre areniscas
con litofacies Sh v Sp. Hay escasas lenies de arcilitas masivas
(Fm) intercaladas. El espesor total estimado para este miem-
bro es de | 5({) m.

Petrografia: Los rasgos petrogrificos ianto de la fraccion
cldstica como de la aglutinante son similares a los expuesios
para el Miembro Inferior.

Imierpretacidn: El modelo propuesio para los depdsitos flu-
viales es el de paleocorrienies entrelazadas. Los cuerpos
conglomerddicos (Gms) corresponderian a depdsitos de ba-
rras asociadas a paleocanales, semejantes a los descriptos por
Allen (1983) para barras compuestas. Por la magnitud de su
exlensidn ¥ de sus espesores v por la asociacion genética de
Ias litofacies Gms, Sp y 51, representarian, siguiendo a este
autor, las capas de avance y cuspidales de la barra respecti-
vamente. Las gravas y areniscas con guijas indicarian carga de
lecho en forma de avalancha, de comientes vigorosas.

Cabe tener ¢n cuenta que Miall (1985) considera gue el
entrelazamienio es favorecido por pendientes abrupias v
abundanie carga de lecho y. generalmenie, por falia de vege-
tacion, gue facilita el escurrimicento. En periodos en los cuales
¢l rio no puede mover la carga de lecho se produce 1o
depositacion de las barras, La diversificacion de los Nujos vy la
creacidn de nuevos canales, Entre las causas de carga v
descarga pucden mencionarse crecidas estacionales, las que
en regiones dridas o semidridas como la cuenca estudiada
pueden ocurrir con intervalos de meses v/o anos.

Hacia el SSE en las inmediaciones de la localidad de San
Roque hay predominio de areniscas medianas a groesas, las
que estarian indicando corrientes ractivas con episodios mds
esporidicos de descarga conglomeridica, en tanto que los
depdsitos de acrecion vertical se lornarian més frecuenies. E1
cambio en la dindmica de las corrientes, con pérdida de vigor,
se estima relacionado con la evolucidn de la cuenca,

Miembro Superior

Facies4(Fl, Fm): Estafacies estd bien representadaen las
canieras Los Comederos y Las Chacras 111, Los afloramienios
s0n ¢scasos con un espesor medido de 14 m. No hay todavia
informacidon de subsuclo, no obstanie por la ubicacion de las
localidades donde aflora, se inficre una amplia distribucidn
areal, de alrededor de 4 km?,

En las canleras mencionadas se presenta una sucesion
pelitica masiva y débilmente estratificada (Fm, Fl1), de color
rojizo, (10 R 54) con intercalaciones d¢ esiratos tabulares
concordantes de areniscas medianas, miciceas, verdosas (N 810).
Estas presentan en las liminas superiores, grietas de desecacion,
impacio de granizo, v marcas de herramientas. En las pelitas
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se han encontrado bioturbaciones vy grietas de desecacion
rellenas con arena muy fina,

Petrografia: La secuencia pelitica estd constitufda porescasos
clastos tamano arena, principalmente de micas, cuarzo y
feldespatos, dispersos en una base arcillosa, de esmectita e
illita. en proporciones variables segdn los niveles analizados,
Ademids debe mencionarse 1a presencia de silicofitolitos (Di
Paola y Gonzdlez 1993} y de escasas diatomeas fraccionadas.

Interpretacidn; Este apilamiento de arcillas detriticas con
abundanie pigmento férrico es considerada una facies de playa
de barreal, depdsitos de lagunas efimeras, en las que prolife-
raba vegetacién presumiblemente juncicea producto de cuyo
decaimiento son los silicofitolitos. Las marcas de desecacion
scencuentranenel techode losestratos micdcens, circunstancia
gue ubica periodos de andez a pasteriori del pasode corrientes
con abundantes micas en suspension.

Es muy probable que la disposicion de esta facies sea
ligeramenie transgresiva respecto a los antenores, Asimismo
es factible que, dada la plasticidad de su comportamicnio
frente a los esfuerzos, debido a sucomposicidn, hayarespondido
en forma diferencial a los empujes tecidnicos, respecio de las
areniscas y conglomerados. Estas caracteristicas determina-
ron gque algunos aviores. Pascual v Bondensio (1981) v
Latrubesse er af. (en prensa) consideraran a los sedimentos
arcillosos como una formacion distinia de la Formacidn San
Rogue identificindola con la Formacidn Las Mulitasde Flores
{1969}, No obstante. ¢l estudio detallado pone de manifiesto
que las pelitas forman parte del ciclo sedimentario resultado
de la evolucidn de la cuenca, como va habia sido interpretado
por Lippmann (1966).

Elementos arquitecturales

La facies Fl estd caracterizada por la predominancia de
geoformas gravosas (GB). que ocupan ioda la poiencia. La
facics F2 estd constituida por elementos GB y SB (geoflormas
gravosas vy arenosas) y OF (overbank fines), esta dllima
correspondiente a escasas pelitas de acrecidn vertical,

La facies de corrientes entrelazadas { F3) estd integrada por
los elementos GB y 5B, LA y CH, correspondientes a barras
de gravas, de arenas v a depdsitos de acrecion lateral v de
relleno de canal respectivamente. En proporcién muy subor-
dinada hay clementios OF,

Por iliimo, la facies F4, del Miembro Superior, estd
constituida casi en su totalidad por clementos OF, que repre-
sentan depositos de acrecidn vertical producidos duranie las
crecidas, del tipo de inundaciones ripidas, con material en
suspension,

Marco tectnico

Laos depasitos correspondientes a la Formacidn San Rogue
se originaron y evolucionaron como consecuencia de la acti-
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vidad tecténica compleja en una cuenca intraserrana,
presumiblemente un hemigraben extensional con fallas
rotacionales { Di Paola e al. 1992). El esquema propuesto para
la distnibucion de las facies - no sincrdnicas - ha sido bosque-
jado en la Figura 4,

Varias etapas pucden ser descriptas en la formacion v
divisidn de la cuenca primitiva.

Ira. Ergpa; En ¢l comienzo el espacio a rellenar fue
determinado por la elevacion del blogue de basamento ubica-
do en el norte del Polrero de los Funes, con la consecuente
emergenciade plutonitas v metamorfiias, cuya erosion produjo
un abanico aluvial con direccidn M-8 y sentido S (Fig. 4). Este
abanico fue construido por depdsitos de (lujos detriticos y de
cormientes entrelazadas distributarias del cono de deyveccion,
Existen evidencias de campo que indican que durante este
proceso ¢l blogue de basamento correspondienie a la Dorsal
del Potrero. no configuraba un elemento positivo en la cuenci.
A medida que és1a se iba extendiendo arealmente en sentido
norte-sur, los depdsitos se tormaban granodecrecienies,

2da. Erapa: En las etapas finales de relleno y
presumiblemente con los sedimentos ya parcialmente
diagenizados un segundo movimiento tecténico habria incli-
nado lapila sedimentaria haciael SE, formando un homoclinal.
Posteriormenie se habria producido el levantamientodel blogue
intermedio (Dorsal del Potrero). Esto habria generado olra
etapa de erosidn, no sdlo de las rocas del basamento. sino de
las sedimentitas de la Formacidn San Rogue, dando lugar a la
sedimentacion de unanueva secuenciade color rojode 142 20 m
de espesor, con techo y base discordanies, que pucde ser
detectada en diversas localidades de la coenca. Esta nueva
sucesion de capas rojas fue denominada por Lippmann (1966)
Formacion Cruz de Piedra, El levantamiemnto de la Dorsal del
Potrero produjo plicgues de amrastre en las inmediaciones de
la zona de falla, con valores promedios de 45°, superpuestos a
los rasgos lectdnicos previos de L Formacion San Roque. Los
Mfloramientos alejados de la zona de falla conservan su in-
clinacidn de alrededor de 22°

3ra. Erapa: Ademds de la erosion v deformacion de la
Formacidn San Rogue, se formaron detritos psefiticos con
blogues de gran tamafio, hasta 2 m, gue dicron lugar a
fanglomerados de edad pleistocena baja, denominados por
Rivarala y Di Paola (1991) Fanglomerado del Potrero, el cual
presenta un vecior sedimentano que indica como drea de
procedencia elevaciones que se ubicarian en el SE de la
Dorsal.

La elevacidn de la Dorsal del Potrero determind la parti-
cidn de la cuenca primitiva en las dos cuencas actuales del
Potrero de los Funes y de Las Chacras.

Edad
La edad del [allamiento inicial y del subsecuente relleno se

ubica ientativamente en ¢l lapso Mio-Plioceno. hasta tanio se
oblengan clementos de juicio determinativos, Los aconieci-
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mientos posteriores tales como la inchinacién de la columna
sedimentaria v el levantamiento de la Dorsal del Potrero se
habrian producido en el Plioceno alio hasta ¢l Pleistoceno
bajo, en tanto que las fallas que afectan a los aglomerados ¥
conglomerados del Fanglomerado del Potrero, indicarian ac-
tividad tectonica aun mds recicnie, presumiblemenie en el
Pleistoceno medio a alto,

Conclusiones

Los afloramicnios que se encueniran en lag zonas de Las
Chacras v del Potrero de los Funes son la respuesta sedimentaria
al fallamiento del blogue de sierra en sentido predominante
NQO-5E. que formé una dnica drea de recepeion, que abarco las
acluales cuencas del Potrero v de Las Chacras.

La Dorsal del Potrero no era un elemento positivo aclivo
duranie la depositacion de los detritos (Fig. 4).

El produciode la erosion de los blogues del basamento dio
lugar a los depdsitos de un abanico aluvial que caracteriza a la
Formaciin San Rogue.

Esta puede ser dividida en tres miembros: Inferior, Medio
y Superior, cada uno de ellos con facies distintivas:
fanglomeridicas (F1). Muviales (F2 v F3) y de barreal (F4).

En ¢l Micmbro Infenor sedistingue un amplio predominio
de la litofacies fanglomeridica Gms v de depdsitos de cardeter
fuvial con camales activos , con litofacies Gms, Sp. Sh, v F1.

El Miembro Medio estd constituido por depdsitos de rios
entrelazados (F3con lilofacies Gms, Sh, Spy Fm. Hacia el sur
{localidad de San Roguc) se 1oma méds anenoso, los cuerpos
conglomerddicos estin mas espaciados y aparccen leates
arcillosas (Fm),

El Miembro Superior (F4) se caracteriza por sedimentos
de plava de barreal Fl v Fm.,

La Formacion San Rogue constituye una dnica secuencia
sedimentana, con lo que quedaria definitivamente descariada
la existencia de la Formacion Las Mulilas en esta cuenca,
identificada por otros autores en los sedimentos del barreal de
la facics F4, Se considera que la Formacion Las Mulitas
deberia ser redefinida en su drea de origen, dado lo ambiguo
de su correlacidn, tanto en superficie como en el subsuelo.

La Formacion San Rogue seria la respuesta sedimentaria
al Fallamiento de un hemigraben exiensional que presenta
Varis elapas en su evolocion.

Laedad asignada al primer fallamiento y rellenodecuenca
seria mio-pliocena; el levantamiento de la dorsal, la formacion
de plicgues de armastre en la Formacidn San Rogque y la
sedimentacitn de otras unidades sedimentarias, se ubicarian
desde ¢l Plioceno alto hasta el Pleistoceno bajo. Posteriores
fallamientos se habrian producido en el Pleistoceno medio a
altw,
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Caracterizacion faunistica del Cuaternario marino
del noreste de la Provincia de Buenos Aires

Marina L. AGUIRRE

Divisicn Palenzoologia Invertebradaos
Museo de Ciencias Naturales La Plata, 1990 La Plata, Argeniina.

ARSTRACT.- Fauwnistic characterizalion of marine Quaternary deposiis of northeastern Buenos Aires Province.. Quatemary
marine lithosratigraphic units between La Plata and Mar de Cobo are classified according 1o their biogenic content. The shelly
launa of the whole area may be considered roughly contemporaneous (Holocene). Faunal analysis conlinms that the Canal 18
Member of Las Escobas Fin. and the estuarine facies of Mar Chiguita Fin., were deposited in protected low-energy enviromments,
whereas the Cerro de la Gloria Member and marine facies of the same formalions were deposited in lhitloral high energy
environments (beach ndges). The Cerro de la Glona Member i characterized by the dominance of Mactra isabelfeana d'Orb.,
and by the abundance of stenohaline marine species from sofl infralitaral botioms, high launal diversity and low specific density.,
and the high proportion of biogenic material. The high degree of fragmentation snd abrasion provides evidence of transport along
an extensive beach zone. The marine facies of the Mar Chiquita Frn. is characierized by the dominance of Litteriding australis
{d Ok and of supralittoral and intertidal microgastropods [rom hard boltoms, by very low species diversity and high density,
and the predominance of the clastic material. The low degree of shell fragmentation and abundant presence of complete subsphenc
shells provided evidence of limited transport and accumulation by storm-waves in supralittoral and intertidal zones. The Canal
18 Member (Las Escobas Fm.) and estuarine facies (Mar Cliguta Fm.) have compositional dilferences related 1o the higher

salinity of the latter, whereas the Pozo N 17 Fm. may be transitienal between these units.

Introduceitn

Los depdsitos marinos del Cuaternario ubicados en ¢l
sector costero bonaerense entre La Plata v Mar Chiguina {Fig.
1) estiin compuestos por sedimentos que en su mayor pare
fueron atribuidos al « Platense marinos (ecordones conchiless,
Frenguelli 1945, 1957) v en La actualidad son incluidos en ¢l
Miembro Cerro de 1a Gloria de la Formacidn Las Escobas
(Fidalgo er al. 1973) en la region de Bahia Samborombdn ven
la Formacion Mar Chiguita en la zona homédnima {Schnack er
al. 19803 (Fig. 2. En su mayor parte constituyen «cordones
conchiles» litorales o crestas de playa (Fidalgo er al. 1973;
Spaliewt 1980), Las edades radiocarbdnicas obtenidas sobre
conchillas de estos cordones oscilan entre aproximadaments
[400 y BOOO anos AP, (Tonni y Fidalgo 1978: Fidalgo e al.
1981; Schnack er al, 1980, 1982; Figini e al, 1984; Gimez ef
al. 1985, 1988).

Depdsiios correspondienies a unambiente diferenie, pero
equivalentes cronologicamente a los que constiluyen los
cordones, corresponden al Miembro Canal T8 de la Formacion
Las Escobas vy a la Facies estudrica de la Formacidn Mar
Chiquiia.
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En la descripeidn de las unidades litocstratigrificas cita-
das (Fidalgo er al. 1973; Schnack er al. 1980, 1982) se hace
referencia a los componenies biogénicos presentes. ¢ incluso
se citan los xa mds caracleristicos. No obstante, hasta la
fecha no se ha intentado un estudio cuantitativo de detalle de
estos componentes tendiente a establecer posibles dilerencias
v similitudes entre las unidades gue Jos contienen y Ia posible
existencia de diferenies unidades biocsuratigralicas.

El ohjetive de este trabajo es caracterizar las unidades
litoestratigrificas citadas sobre la base de sus componentes
hiogénicos v sobre tal base establecer eventuales simililudes
ydiferencias en lacomposicion faunistica de las mismas, Para
ellose hausado abundante material con ubicacidn estratigrifica
conocida, recolectado a lo largo de un drea exiensa, que
también ha servido de base parn conclusiones paleoecoldgicas
presentadas en otros trabajos (Aguirre 1988, 19914, 1991b),

El presente andlisis no incluye unidades marinas mds
antiguas { Formacion Pascua y Formacion Destacamento Rio
Salado, Fidalgo er af. 1973: Fig. 2} presentes en la misma
regidn, no obstante lo cual s¢ han oblenido muesiras de las
mismas con fines comparativos,

El direa de estudio (Fig. [) se extiende entre las proximi-
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dades de La Plata al norte (loc. 1) v Mar de Cobo al sur (loc.
27). Comprende una franja relativamente angosta de aproxi-
madamente 10 a 20 km de ancho, subparalela a la ruta
provincial ndmero 11, que alcanza su madximo ancho (30-30
km) en la Bahia Samborombdn. El limite occidental del drea
coincide en gencral con 1a linea de cordones conchiles mis
antiguos deposifados durante el Holoceno, mientras gue el
limite oricntal corresponde aproxmmadamente a la linea de
costa actual.

Los cordones son Ficiles de identificar por su aspecio
caracleristico de acumulaciones longiludinales, muy bien
estratificadas, generalmeniec  muy  meicorizadas,
subescalonadas v subparalelas entre siy con respectoalalinea
de costa actual.

Generalmenie se encueniran cubicrios por una tipica
vegetacion de talas (Frenguelli 1945), especialmente en la
zona de La Plata- Bahia Samborombdn donde alcanzan espe-
sores relativamenie imporianies,

Antecedentes

Son varios los autores que dentro del drea abordaron ¢l
estudio geoldgico de los sedimentos asignables al Cuaternario
marine, Los trabajos publicados se refieren a aspectos
peoldgicos generales o a olros mas restringidos de indole
geomorfoldgica,  esiratigrifica,  geocronoldgica,
sedimeniolégica v/o cronoestratigrifica,

Entre los autores ¢ lisicos merecencitarse Doering { 1882),
Ameghino( 1889, 1908) y Frenguellid 1920, 1931, 1945, 1946,
1950, 1957). Mdis recientemende figuran los trabajos realiva-
dos enel liloral bonaerense por Tricart (1973): en la zona norte
del drea de estudio, desde La Plata a Bahia Samborombidn, por
Fidalgo{ 1979, 1983), Fidalgoeral (1973, 1975 v 1981), Tonni
y Fidalgo ( 1978) v Fidalgo v Martinez { 1983); en ¢l partido de
Magdalena por Weiler er af. (1988): en la region centro de la
Bahia Samboromban por Spalletti ef al (1987 ) en Ly zona de
Laguna La Salada Grande y alrededores por Dangavs (1977,
1983) v Parker (1979); en los alrededores de Mar Chiguila por
Schnack er al. (19801 1982). Isla (1980). Fasano er af. (1982)
y Weiler y Gonedlez (1990 v en La planicie costera entre Villa
Gesell y Faro Querandi por Violante (1988).

La malacolauna marina del Cuaternario se conoce prin-
cipalmenie a través de las obras de d 'Orbigny (1834-1847,
1842-1844) v de Thering (1895, 1897, 1907, 1909), y mis
recientemente del catilogo de Camacho (1966} sobre los
inverichrados fosiles bonaerenses v de Carcelles (1944) v
Castellanos (1967) sobre las formas acioales,

Son imporiantes ademiis, los trabajos de diferenies autores
sobre matenal de localidades ubicadas dentro del drea de
estudio o sobre especies discriminadas en la misma. Entre

Mavring L. AGUIRRE
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Figura 1. Area de cstudioy localidades estudiadas, Localidades analizadas
cuanlitativamente encertaulas en wn arculo, Ver detalle en aplwdice.

cllos merecen destacarse las contribuciones de Doello-Jurado
(1915, 1916) sobre la funa del Terciariode los alrededores de
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La Plata v sobre un vacimiento de conchillas de Lomas de
Zamora, Nigera-Ezcurra (1922) sobre la malacofauna del
Cuaternario de General Lavalle; Wahnish { 1939, 1942) sobre
Ta Fauna marina del Post-pampeano de General Lavalle y sobre
invertebrados fGsiles hallados en perforaciones de los alrede-
dores de Bucnos Aires: Parodiz ( 1948, 1962 ) quien estudid las
ostras «pleistocenas». los moluscos marinos del Pleistoceno
de la zona rioplatense y publicd listas de especies del
s«Pampeano» v «Posti-pampeanos de varias localidades bo-
nacrenses; Frenguelli (1920, 1945, 1946, 1956 v 1957) quicn
en sus Irabajos geologicos menciond especies de moluscos
marinos recolectados en Jocalidades de La Plata a Punta
Piedras. en lo Cuenca del Rio Salado y en las proximidades de
Mar Chiguita; Richards y Craig (1963) sobre los moluscos del
Pleistoceno de la plataforma continental entre Argentinag v
Uruguay.

Miis recieniemente Aguirre (1988, 19904 vy 1991b} efec-
twd un estudio sistemitico v paleoecoldgico de los moluscos
del Holoceno del noresie bonacrense. delinicndo biofacies v
asociaciones faunisticas a lo largo del drea,

Es importante mencionar os trabajos de Fannati (1978,
1980, 1984, 1985). Farinali v Camacho (1980) y Chaar v
Farinati {1988) sobre moluscos cuaternarios de depisitos
conchiles de losalrededores de Bahia Blanca. dadogue son los
mas proximos al drea de estudio, Del mismo modo merecen
destacarse también entre olros los estudios realizados en
localidades fosiliferas del Cuaternario de Urnguay por Figoeiras
(1967, 1969, 1974, 1976} y Figueiras v Brogei (1967, 1968,
1968b. 1969 v 1971}, ademis del estudio paleoecoldgico de
Sprechmann ( 1978) v del sur de Brasil por Bianchi (1969), Da
Costa(1971), Forti Esteves (1969, 1974, 1984) v Closs y Forti
(1971}.

Material v métodos

Las muesiras analizadas fueron recolectadas en 27 loca-
lidades, en la mayor parte de las cuales se levantaron perfiles
detallados con cinta métrica (Figs. 1.3 a 6). Las secciones
estudindas constituyven cortes naturales de cordones o hicn
cortes antificiales efectuados durante las obras de explotacion
de canteras o de pavimentacion de la ruta provincial 11, El
método de estudio del material se basd principalmente en ¢l
empleado por Hill ef af. {1982) y parcialmente en el propucsto
por Davies et al. (1989),

Se analizd cualitativamenie el material biogénico detodas
las muesiras mediante la identificacidn taxondmica dentro de
lo posible hastanivel especifica. En 14 localidades, represen-
tativas de la totalidad del drea, también se analizd el conenido
de las muestras coantitativamente (Fig. 1).

Los taxa de gasirdpodos y bivalvos discriminados v las
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localidades esiudiadas fueron analizados medianie la aplica-
cion de Jos siguicnies indices: C, constancia (nimero de ocu-
rrencias de coda taxdn en relacion al ndmero total posible de
ocurrencias; varia de 0 a 1) P, porcentaje de presencia (-
mere de muestras donde aparece el 1axon en relacion al
nimern total de muesiras multiplicado por 100; varia de O a
1060y; D, dominancia ( frecuencia media del taxén muluplica-
da por ¢l porcentaje de presencia; varia de 1 a 100); y F, fi-
delidad {constancia del taxdén en el grupo de coleccidn en
relacion a la constancia en todas las colecciones; expresa la
medida en que una especie es caracterfstica de una localidad):
d, densidad especifica (nimero tofal de taxa de cada localidad
en relacion al mimero total de localidades) v 2, diversidad
especifica (ndmero de axa representados en Ia localidad en
relacion al nimero total de taxa expresado como porcentaje;
variade Oa DX {(véase Damborenea et gl 1975; Boesch 1977,
Matteucct y Colma 1982; Farinati 1984),

Presencia v constancia constituyen dos variables de las
comunidades estrechamente relacionadas, pero no compara-
bles exactamente entre i, Mientras que para el indice de
presencia cada dato proviene de Ia totalidad de 1as muestras y
mide la probabilidad de encontrar una especie determinada en
cuilquier muesira obienida al azar (puede estimarse sobre 1a
base de unidades de tamafos variables), el indice de constan-
cia seobticne de datos gue provienen de conjuntos de unidades
muesireales de tamafio fijo (Matieucei y Colma 1982: 53),

Sintesis geoligica

La region de estudio (Figs. 1. 2) esta ubicada en el drea
central y norte de la Llanura Chacopampeana (Fidalgo er al,
1975; Frenguelli 1946). Encllase han reconocido sedimentos
superficiales del Comemario de origen continental {Quvial v
lacustre o calico) y maring: ¢stos dllimos representan ¢l
testimonio de las ingresiones marinas que twvieron lugaren la
region durmnie ¢ Cuatemarnio lrdio,

El sustrato sobre el cual se desarrollé el paisaje actual del
drea estd constituido por sedimentos continentales que
cronoldgicamene abarcan desde aproximadamenie el Plioceno
hastael Pleistoceno superior; han sidocstudiados conespecial
referencia a su contenido faunistico de vertebrados, sobre la
base del cual se han reconocido distintas « Edades-Mamiferos
{Pascual er af. 1963; Fidalgo er af. 1975), Enel dreaesiudiada
lows sedimentos mencionados han sido incluidos en los «pisoss
«Ensenadense» (Pleistoceno medio) vy «Bonacrenses
{Pleisioceno superior) (Frenguelli 1957) o en el «Miembro
Inferior» y «Miembro Superiors respectivamente de la For-
macion Pampiano (Fidalgo eraf, 1975; Fidalgo 19833 {Fig. 2).
En zonas proximas a rios o lagunas se distribuyen mis
restringidamenie sedimentos continentales gque lueron inclui-
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dos en el «Lujanenses v« Platenses y en conjunto referidos al
Posi-Pampeane por Frenguell (1957). Corresponden a la
Formacion Lujdn de Fidalgo er al. (1973) (Fig. 2).

Por encima de las unidades mencionadas se distribuyen
uregularmente sedimentos edhcos, principalmente en zonas
vecinas a lagonas o cauces fleviales, constituyendo general-
mente depdsitos de loess tipicos (Fidalgo 1983). Ellos fueron
denominados «Platense edlicos y «Cordobense» por Frenguelli
(1957) y corresponden al E1 y E3 de Tricart (1973). Han sido
incluidosen la Formacion La Postrera por Fidalgo eral, (1973)
{(Fidalgo et al. 1975) v serfan equivalentes a la Formacién Faro
Querandi de Schnack e ! (1980, 1982} (Fig. 2).

Estratigrificomente por encima de las unidades citadas,
en ¢l sector costero, anto del Rio de La Plaa comodel Océano
Aildniico, se distribuyen segin el esquema clisicode Frenguelli
(1957 sedimentos marinos comespondientes a tres unidades
estratigrificas (Fig. 2).

Miis recientemenic dentro de esta extensa region se han
diferenciado tres conjunios diferentes de unidades
litoestratigriaficas comespondicntes & otras tanlas dreas: ana al
norie, desde los alrededores de La Plata hasta Bahia
Samborombon sur; una central, en la Laguna La Salada
Girande; y por Gltimo una regicn sur en los alrededores de Mar
Chiquita {(Fig. 2).

Marina L. AGUIRRE

Regidn norte

Enestaregion se reconocen res unidades litpestratigraficas
de origen marino (Fig. 2.

La unidad mds antigua, compuesta por sedimentos areno-
508 de color casiafio con fragmentos de valvas de moluscos
generalmente muy fuertemente cementadas, se extiende des-
de los alrededores de La Plata, Magdalena, Punta Indio, Punta
Piedras v Pipinas hasta la cuenca del Rio Salado, acufiindose
pocos kilémetros al ceste de laruta 11. Enire La Plata y Punta
Piedras y en Puente de Pascua esta unidad alcanza alluras de
2a3ms.nm. actual. Estos sedimentos fueron denominados
Formacion Pascua (Fidalgo ef af. 1973) y considerados equi-
valentes al «Belgranense» de Frenguelli (1957). Correspon-
derian a depdsitos de playa acumulados por una ingresidn
marina que tuvo lugar en el Pleistoceno superior duranie el
Uliimo Interglacial, bajo condiciones mds cdlidas v miis
himedas (Fidalgo er al. 1973; Tonni y Fidalgo 1973:; Fidalgo
1979).

La segunda unidad, mds modemna, esid compuesta por
sedimentos arenosos v arenolimosos de color gris o verde
azulado oscuro con abundante contenido de materia orgdnica
y escasos moluscos. Se extiende desde La Plata a Punia
Piedras y en la Bahia Samborombon donde aflora en La playa
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durante las mareas bajas con su tipico olor fétido v amplio
desarrollo de un cangrejal actual. Se interna en el continente
desde lacosta del Rio de La Plata y del Océano Atldntico, pero
nuncaen laextensién que alcanza la tercera unidad (véase mis
adelante). Fue denominada Formacion Destacamento Rio
Salado (Fidalgo e ai. 1973) y considerada parcialmenie equi-
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valente al «Querandinense» de Frenguelli (1957). Represen-
taria «depdsitos de albifera o lagunas costeras» oniginados en
una zona pantanosa con sedimentacion mixta. Estos depdsitos
s habrian formado duramte la Ultima Glaciacion (Fase
Pleniglacial segin Fairbridge: en Tonni v Fidalgo 1978), en
condiciones probablemente muy frias y muy secas, en un
momento. inmediatamente posterior a la glaciacidn, en que el
nivel del mar se estaba elevando. Cronolégicamente corres-
ponderian al Pleistoceno tardio-Holoceno temprano o mis
probablemente al Holoceno tempranoe (Fidalgo er al. 1973;
Tonni y Fidalgo 1978: Fidalgo 1979).

Por encima de la Formacidn Destacamento Rio Salado
descansa en discordancia erosiva la tercera unidad. la mis
ampliamente distribuida en la region, constituida por sedi-
menlos arenosos con valvas de moluscos generalmente muy
abundantes. Esta unidad, denominada Formacion Las Esco-
bas, s¢ extiende a lo largo de la regidn costera desde las
proximidades de La Plata hastael sur de Bahia Samborombdn.
Estos depdsitos fueron acumulados por la dltima ingresion
marina del Cuaternario, durante el Holoceno, y serian parcial-
mente equivalentes al «Platense marino= de Frenguelli (1957)
correspondiendo a un nivel del mar més elevado que el actual,
probablemente coincidente con el Hypsitermal en el sentido
de Deevey y Flint (en Tonni y Fidalgo 1978). Es decir que
cronolégicamentie corresponderian al Interglacial actual en
condiciones relativamente cilidas (Fidalgo er al. 1973; Tonni
v Fidalgo 1978; Fidalgo v Tonni 1978; Fidalgo 1979). La
Formacion Las Escobas (Fidalgo er al. 1973) st integrada
por los miembros Cerro de la Gloria y Canal 18,

Regidn centro

En laregidnde Laguna La Salada Grande y alrededores se
reconocen ( Dangavs 1977, 1983) dos episodios transgresivos
v dos regresivos durante el Holoceno (Fig. 2). Los depdsitos
correspondientes comprenden, en orden cronoldgico decre-
ciente, las formaciones Salada Grande (ingresion), Los Zorza-
les {regresidn), Las Chilcas (ingresion) y Resguardo Pesguero
{regresion).

La Formacion Salada Grande estd integrada por dos
facies o miembros: Miembro limo-arcilloso-arenoso, caracte-
rizado por poscer componentes faunisticos y floristicos
dulceacuicolas v salobres (facies mixohalina), v el Miembro
de arena limosa, tipico de ambicnte de albidfera, desde
mixohalino a cuhaline (faciescuhalina){Dangavs 1977). Esia
unidad. a la que perteneceria la loc. 16, se extiende desde la
parte norie de 1a laguna hasta aproximadamente 6 km al ocste
{Dangavs 1977).

En la regién ubicada al este de la Laguna La Salada
Grande y mayormente en el subsuelo de la planicie costera
entre Pinamar v Mar de Aj6é se reconocen (Parker 1979)
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Figura 4. Depdsitos de Bahia Samboromban none v centro. Localidades 5 a7,

sedimentos correspondientes a un solo ciclo marino
transgresivo-regresive del Holoceno a los que se incluve en la
Formacidn Pozo N 17 v se considera equivalentes a Ia
Formaciin Las Escobas de Fidalgo e af, (1973) v a las for-
maciones reconocidias por Dangavs (1977} mis al ocste.

La Formacion Pozo N 17 supravace a las formaciones
marinas del Pleistoceno, mds antiguas, denominadas, enorden
cronaldgico decreciente: Pozo N* 4, Pozo N" 10y Pozo N" 8
(Parker 1979}, Estas unidades se engranan laleralmente con
los sedimenios pampeanos s, ., v La Formacidn Pozo N 4
seria equivalente a la Formacidn Pascua de Fidalgo er of
{1973} (Parker 1979) (Fig. 2}.

Regidn swr

En ¢l sector sur del drea aqui estudiada, desde los alre-
dedores de General Madariaga hasia Mar de Cobose reconocen
{Schnack er af. 1980, 1982; Fasano ¢f al. 1982) (Fig. 2} sedi-

Maring L. AGUIRRE

mentos continentales del Pleistoceno (Formacion Santa Cla-
ra} y Holoceno (Limos Nahuel Ruci). Endiscordanciaerosiva
sobre estos sedimentos continentales del Pleistoceno se ob-
servan deposilos de facies marina y estwirica incluidos en la
Formacidn Mar Chiguita. Todas las unidades mencionadas se
encueniran cubiertas por sedimentos eolicos formando man-
108 de arena al ooste y por dunas costeras al este, denominados
Formacion Faro Querandi (Fasano er al. 1982) (Fig. 2).

Caracteristicas de la fauna

Preservacidn v origen del material

Las acumulaciones conchiles estudiadas constituven
agregadosde restos de organismos provemientes de mids de una
comunidad original. En las mismas ¢xiste mezcla de elemen-
tos de diferentes ambientes (especialmenie bentdnicos) v
generaciones; consecuentemente pucden ser inlerpreladas
como tafocenosis v las variaciones locales en la composicidn
faunistica a lo largo del drca como tafofacics (Davies er af.
1989).

Estos depdsilos estin compuestos principalmente por
conchillas de moluscos, enieras v fragmentadas, que han
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Figura §. Depdsitos de Bahia Samborombdn L‘l.‘l'.llm. Localidades 8 & 10
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sufrido con distinta intensidad los efectos del transporte post-
mortem y de otros procesos afondmicos, lo cual resulta en
diferenies grados de disolucion, ruptura, abrasitn superficial,
seleccidn por tamahos, orenlacion dentro de los niveles
poriadores, elc..

Una caracteristica saliente de los mismos es que la mayor
parte de los bivalvos en todos los niveles muesireados estd
representada por valvas desarticuladas, dispuestas con dife-
rentes orientaciones al azar v con la convexidad indistinta-
menie dispuesta hacia arriba o abajo. Esto corroboraria el
transporte sufrido porel material y unambiente de depositacion
de energia relativamente alta. El nimero similar o idéntico de
valvas izquierdas y derechas de bivalvos en la mayor parte de
los niveles y la proporcion de conchillas enteras/fragmentadas
indican que, en general, el ransporte no habria sido muy alto,
Esle seria variable segin las localidades y los niveles dentrode
una misma localidad, v dentro de un mismo estrato algunas
especies habrian sido mds transportadas que ofras,

Enloreferente alapreservacitn del material, las conchillas
discriminadas ¢n toda el drea de estudio presentan en general
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Figura 6. Depdsitos de la regicn de Bahia Samboromban sur y Mar Chiguita.
Localidades 12 a 24,

7

un aspectorelativamente «recientes, muy similaral observado
en restos de representantes vivientes de los mismos taxaen las
costas honacrenses o del Uruguay y sur de Brasil, Mis adn, se
recolectaron algunos ejemplares, generalmenie de pequefio
tamaiio, que conservan su lpica ornamentacion intacta, asi
como también su brillo v coloracidn naturales y, mds raramen-
te, bivalvos con las valvas unidas por restos de ligamento.

Los gjemplares enleros mejor preservados se discrimina-
ron en muesiras con agbundante arena mediana a gruesa,
principalmente en los cordones conchiles de la regidn sur (loc.
22 y 24). Sin embargo, en Ia mayor parte de los niveles (Figs.
3 a 6) las conchillas fragmentadas son muy abundanies o
componen la totalidad de los mismos (loc. 1 a 14, v 24: Fig. 7).
La intensidad de fragmeniacion es variable y depende no s6lo
del tipo de conchillas, sino también del transporte y del
ambacnte final de depositacion,

En muestras provenientes de la facies que forma los
cordones es frecuente observar la presencia de especics repre-
sentadas dnicamente por fragmentos o por escasas valvas
sueltas, juniocon abundantes ejemplares enteros de otros taxa,
en ¢l caso de los bivalvos generalmenie con un ndmero
aproximadamenie similar de valvas izquierdas y derechas. Se
asume que estos dliimos no habrian sido ransportados muy
lejos desde su habitat original y representarian probablemente
los componentes autdctonos o los elementos mas abundantes
de las comunidades originales. Los primeros, en cambio,
habrian sufrido mayor transporie, acumulindose lejos de su
amhicnte de origen. Sobre estas observaciones fueron defini-
das asociaciones faunisticas y se caracterizd el probable
ambienteoriginal de lafaunaestudiada { Aguirre 1988; 1991h).

Compaosicién

La macrofauna registrada en el drea estd compuesia fun-
damentalmente por moluscos gastrépodos (83,8%, 37 espe-
cies) y bivalvos { 13,89, 25 especices) (Tabla 1). Asociados a
cllos se identificaron también otros invertebrados representa-
dosen orden de abundancia por; artropodos ( Balanus sp.,quela
de Brachyura indent.), briczoos (Membranipora cf. lacroixi
Aud.), poliplacéforos (Chaetopleura isabellei d'Orb.),
cnidarios (Astrangia rathbuni Vaugh, )y anélidos (Mercierella
enigmaiica Fauv.), que en conjunio s6lo constituyen ¢l 2.4%
de la totalidad de los especimenes registrados en el drea de
estudio. Se reconocieron ademds foraminiferos, ostricodos y
micromoluscos que no fueron considerados aqui.

La fauna en su conjunto estd integrada por un ndmero
mayoritario de especies benidnicas marinas estenohalinas,
correspondientes aun ambiente neritico de relativamente poca
profundidad, con representanics de la zona infralitoral y del
intermareal, de fondos principalmente arenosos a relativa-
mente consolidados localmente (Tabla 2a, b). De acuerdo con
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la frecuencia relativa de las diferenies especies cs posible
establecer que los taxa mejor representados no son marinos
tipicos, sino principalmente de mezcla (ya sea salobres o
polihalinos) o marinos eurihalinos v corresponderian a am-
bientes tales como los gue actualmente se observan en Punta
Rasay Mar Chiquita{ Aguirre 1988, 1991a, 1991b), Lagunade
Los Patos (Bemvenuti er al. 1978; Capitoli er al. 1978),
Monitevideo (Cachés 1980; Layerle y Scarabino 1984) y Bahia
Blanca (Elias 1985; Bremec 1986b).

Los gastropodos son mis abundantes que los bivalvos en
la mayor parte de los depdsilos, tanto en nimero de especies
como de individuos. La comparacidn cualitativa de las locali-
dades, sobre la hase de los gastropodos y bivalvos discrimina-
dos, revela que la mayor parte de los taxa (aproximadamente
el 609 ) estd representada a lo largo de todo el drea y que muy
pocas especies son exclusivas o selectivas de alguna localidad
o region dentro de la misma. Las especies abundaniemente
representadas son pocas, mientras que la mayor parte de los
taxa estd presente con pocos individuos. Esto surge claramen-
te de la aplicacidn de indices a cada taxdn de gastrdpodos y
bivalvos presente a lo largo del drea (constancia, presencia y
dominancia) o en cada localidad (fidelidad) y a las localida-
des comparadas sobre la base de su contenido faunistico total
(densidad especifica v diversidad faunistica) (Tabla 1).

1 2 a ] L]
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Un rasgo evidenie de esta fauna es la diversidad relativa-
mente baja que la caracteriza, relacionada probablemente con
una gran inestabilidad ambiental (o baja predictabilidad am-
biental; véase Scott, 1976: 37), propia de comunidades ori-
ginales de mezcla en sentido amplio.

Mo se reconocieron vanaciones verticales en la composi-
cion faunistica dentro de un mismo depdsito, sino solo dife-
rencias locales en la distribucidn y abundancia de las especies
en sentido latitudinal a lo largo de la regién de estudio. Por lo
tanio, la presencia y ausencia de los diferentes taxa en las
localidades estarian determinadas por las variaciones
ecoldgicas del habitai original vy no tienen valor como
indicadores cronolégicos, tal como fue establecido para otros
depdsitos marinos similares del Cuaternario tardio del Uru-
guay (véase Sprechmann 1978),

Distribucidin de los raxa {Tabla 1)

Constancia (C): Las especies presentes en latotalidad o en
lamayor parte de los depdsitos estudiados son: 0,9 =Lirioriding
australis; 0.8 = Mactra isabelleana, Tagelus plebeius, Pitar
rosiraius, Corbula patagonica; 0,5=Crepidula protea, Olivella
puelchana, Nucula obligua, Macira aff. isabelleana, En
conjunio represenian organismos estuariales y marinos
eurihalinos de fondos blandos y preferentemente de la zona
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Figura 7. Forcentaje de componentes en las localidades. a, contenido bidgenico y clastico,
b, conchillas enteras,/fragmentadas, ¥ ¢, modo de vida de la fauna predominante,
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Tabla 1. CD:E:!IEIM v distribucidn de la malacofauna en las localidades analizadas. Determinacidn de indices de Constancia (C), Presencia (1), Dominancia
mﬂ'h' Fidelidad (F) de los taxa; Densidad (d) y Diversidad especifica (13} en las localidades. FV; fauna vivienic en la costa ocednica adyacenic; ' ; frecuenie; MB
: muy rare. Otras referencias con Tabla 3.
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infralitoral superior (hasta 40-50 7 m) o del inermareal (Tabla
2,3),

Presencia (P): Los taxacon mayor porcentaje de presencia
resultan ser también los mis constantes, pero en orden dife-
rente de importancia. Ellos son: 92.6% = L. australis; 81.5%
= T. plebeius, C. patagonica, TT8% = M. isabelleana, P.
rostratis; 70 4% = Ostreact. equestris;, 55 5% =0, puelc hana,
N. obligua, M. afl. isabefleana (Tabla 1).

Los resultados de este mismo indice en depositos similares
de los alrededores de Bahia Blanca (véase Farinati 1984)
coinciden en general con los obtenidos aqui. Involucran, sin
embargo, un ndmero mavor de especics marinas estenohalinas,
mientras que Erodona mactroides alcanza valores del 95% y
M. isabelleana no figura entre los bivalvos mis importantes,
La fauna de esos depdsitos corresponderia a un ambiente con
mayor influencia marina (de mayor gradiente de salinidad)
que los aqui estudiados.

Dominancia {Do): Este indice es una estimacion de la
abundancia relativa de las especies en as muestras donde se
encuentran. Los taxa dominanies en el drea (en una secuencia
en orden decreciente de importancia) son: L. awstralis,
Littoriding parchappii, M. isabelleana, P. rosiratus, E.
maciroides, Co. patagonica, T. plebeins, M. all. isabelleana,
Nucwla nuclews (Tabla 1; Figs. 8. 9). En general. representan
al mismo tiempo los mis constanles, con excepeion de £
mactroides, bivalvo de ambiente salobre que solo estd presen-
teen las localidades 1.4 v 14 (region norte) yde L. parchappii,
gastripodo dulceacuicola presente con exclusividad en la log,
16 (regicn centro) (Fig. 1)

Fidelidad: La aphcacion de este indice a los moluscos
presentesen las localidades analizadas cuantitativamente { véase
Maicrial y Métodos y Fig. 1) permitié diferenciar tres catego-
rias de especies: exclusivas (E; aparecen restringidas a una
locatidad dada). selectivas (5: aparecen prelerencialmenie en
una localidad dada, pero también ocasionalmente en olras v
neutrales (aparecen en cualquiera, sin mostrar preferencia
por una localidad delerminada, representadas en esie trabajo
por la mayor parte de las especies) (Tabla 1; véase Matteucci
y Colma 1982).

Andiisis de las localidades

Se determinaron la densidad v la diversidad especifica
para cada localidad, Ambos indices fucron contrasiados entre
si v los resultados son coincidentes.

Densidad especifica (d): La densidad especilica es en
general baja. Los médximos valores (loc. 24: loc. 3: loc. 6y 7;
loc. 22; Tabla 1) corresponden a depdsitos que cuentan con
mayor nimero de especies marinas estenohalinas asociadas a
las especies salobres dominantes,

Diversidad faunistica (D): Los resultados de esie indice

Marina L. AGUIRRE

permiten corroborar In apreciacion cualitativa de goe la diver-
sidad del drea estudinda es en general baja (Tabla 1). La
rigueza de especies en el drea es escasa en comparacion con
otras depdsitos conchiles similares del Cuatermnario marino del
sur de Ta Provincia de Buenos Aires v sur del Brasil (Closs v
Forti 1971; Forti Esteves 1974; Farinati 1985).

Generalizando, la maxima diversidad comresponde a de-
pasitos de la region norie del drea estudiada, donde predomi-
nan asociaciones indicadoras de ambicnies de mescla pero
con mayor influencia de especies marinas estenohalinas, prin-
cipalmente en las loc. 24 y 2 (Aguirre 1988). La diversidad
miis baja se observa en depdsitos de la region sur y en las loc,
11y 14: en general con dominancia de L. australis, predo-
mimio de la fraccidn clistica y lamenor proporcidn de material
biogénico fragmentado (Fig, 7). carmcleristicas gue junto con
la fauna corroborarian wn ambicate de menor salinidad de tipo
albutérico,

Caracterizacion faunistica de las unidades
litpestratigraficas

Formacion fas Escobas. (Figura 8),

La Formacion Las Escobas (Fidalgo 197%) se extiende
desde los alrededores de La Plata hasta pocos kildmetros al sur
de Esquina de Crotto (Fig. 1), en una linca nore-sur a ambos
lados de Ja rota provincial 11, interndndose aproximadamente
10km hacia el oeste con su mdxima exiensidn en la cuenca del
Rio Salado (hasta 30-50 km) y cstd cubierta por sedimentos
edlicos de Ta Fm. La Postrera (Fidalgo 1979) (Fig. 2).

Ha sido observada en las localidades 1 a 13 v con dudas
en laloc. 14 {General Lavalle; Fig. 1), Los depdsitos de la loc,
15 paracicran ser, por sus caracierisiicas faunisticas. interme-
dios entre los de formaciones Las Escobas v Mar Chiquita.

Miembro Cerro de fa Gloria. («cordones conchifess ).

Esta lacies consiste de abundantes conchillas enteras y
Mragmentadas segin los miveles. Constituye los tipicos «cor-
dones litorales» («Platense marinos, Frenguelli 1957) que se
disponen a lo largo de la franja costera con una direccidn
subparalela a lalinea de costa actual. pudiendo alcanzar varios
kildmetros de longitud, pocos metros de ancho (hasia aproxi-
madamente 20-307 m) v hasta 5 m de espesor: en la cuencadel
Rio Salado v sur de Bahia Samborombdn se acufia aproxima-
damente 10-20 km al ocste de 1a ruta 11, Los sedimentos de
esla unidad fueron imerpretados como tipicos depdsitos de
playa de poca profundidad o probablementie formados como
barras sublitorales (Fidalgo et af. 1973 y comunic. pers.). Las
dataciones radiocarbanicas efectuadas sobre conchillas de
moluscos, huesos o evaporita provenienics de sedimenios de
esle miembroe dicron edades aproximadas que oscilan entre
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Tabla 2. Requenmientos ecolagicos de la fauna disciminada: gastropodos. Profundidad (en metros ). Referencias con Tabla 3.
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Littoridina parchappii L ]
Crepidula aculeata ® L N ® ® L
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Tabla 3. Requerimientos ecoldgioos de la fauna discriminada: bivalvos, Profundidad {(en metros). profundidad de enterramiento (en am
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20000y 7500 anos AP, (Figini er g, 1984), corroborando su
correspondencia al Holoceno.

Estd representadoen lasloc, 1a 13, exceptola 11, A pesar
de que no existen estudios estratigrificos para la regidn sur de
la Bahia Samboromban, se puede observar que los depdsilos
conchiles existentes en la zona de Esquina de Crotio-General
Conesa (loc. 12 y 13) son una continuacion de los estudiados
porFidalgo et al. (1973) enlacuencadel Salado (regidn centro
de Ia Bahia Samborombdn),

De las ocho localidades representativas de esie miembro
analizadas cuantitativamente (Fig. 1). enseis (loc. 1.2.4,6, 10
¥ 12} es mavoritario el porcentaje de Mactra isabelleana
(Bivalvia), siguiendo en importancia Littoridina australis.

La fauna que caracleriza o es exclusiva de este miembro
{lig. 8; Tabla 4} estid representada por los siguientes taxa y sus
porcentajes: Crepidida dilaiata (1.50), Natica isabelleana
(0,01-0.4), Triphora cf. nigrocincta (0,73), Urosalpinx rushi
(0.04-0.4), Zidona angulata (0,04-0,07), Adelomelon
brasiliana (0,02), Olivancillaria brasiliana (0.02). O.
auricwlarig (0,03), O. carcellesi (0,02-04), Buccinanops
famarckii (0,01-0.5), 8. gradatum(0.02),. B, deformis(0,01-0.2),
B. globulosum (0.02-0,05), Anachis cf. avara (0,05-1.20}
(Gastropoda) y Noetia bisulcata (0,03-7,.3), Anomalocardia
brasifiana (0,1-0.43), Petricola pholadiformis(0.7). Erodona
mactroides (0,1-20.6) (Bivalvia).

Otras especies presentes preferencialmente en estos cor-
dones, aungue no exclusivas, son: Crepidula acwleata (0,002
0.80%), C. protea (0,02-308%), Epitonium georgettinum
(0,07-040), Buccinanops sp. (0,04-1.206), Dorsanum
moniliferum (0,07%), Cylichna crispula (0,03-0,15%)
(Gastropoda). v Osirea cf. equesiris (0,04-2,30%), Macira
isabelleana (16,6-94 06%), Pirtar rostrams (0,10-10205%),
Corbula patagonica (0,12-3.90%).

Las especies mencionadas se encuentran asociadas for-
mando agregados recurrenles de taxa que responderian a
diferencias locales en las caracteristicas ambientales de la
unidad. Estas «asociacioness» (Kauffman y Scoit 1976: 21)
fueron definidas en rabajos previos (Aguirre 1988, 1991 a,
1991 b) ¥ se resumen agqui:

1- M. isabelleana - O. cf. equestris - I, sedis: presenie en
lamayor parie de los depdsitos de esta unidad, principalmenile
en las loc. 6, 7 v 10,

2. T plebeius, E. mactroides, A. aegualis. M. cl.
wruguayensis, 0. auricularia, Q. carcellesi:enlasloc. 1,4, 12
(v en las loc. 14)

3- N. bisuleara, A. cf. avara, D. moniliferum, T. cl.
nigrocinta, E. georgettinum, Z. angulata, C. protea, T. cf.
pallidus, E. paragonicum, C. aculeara, D. patagonica, P.
rostrarus, C. dilatata patagonica, U. rushi, B, cochlidium,
Balanus sp.. en loc, 2.
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4- Ad. brasiliana, B. gradawm, O. brasiliana, An,
brasiliara; en la muestra 26 de la loc. 7 (2} (Fig. 4).

5-Buccinanops sp., B. globulosum, B_deformis, Mangelia
gp.. T fasciata, N. isabelleana: enlas loc. 6 v 7 (2).

Analizando los indices obtenidos paraeste miembro (Tabla
4) se observa que las especies mds constanies son en su
mayoria gasirdpodos (20 especies) v algunos bivalvos (6
especies), entre losque se destacan N, bisulcata, Anomalocardia
brasiliana, y E. macireides. La fauna con mayor porcentaje de
presencia estd representada por: 100% = M. isabelleana;
923% = 0. cl. equesiris, Co. palagonica, P. rosiratus; 92% =
L. australis; 85% = N. bisulcara; 77% = B. lamarckii, T.
plebeins. Las especies dominantes en orden de importancia
son M. fsabelleana (K = 53.5%), L. australis (R =354%). E.
maciroides, P. rosiratus, Co. patagonica, O, cf. equesiris, N.
bisulcata, C. protea, C. dilmiata, B. lamarckii.

La densidad especificacs minima enestavnidad (Tabla 4)
mientras que la diversidad faunistica es en general Ia més alia
de las tres unidades consideradas. Los mayores valores (loc. 2,
3.6 v T; Tablal) comesponden a depdsitos ubicados relati-
vamenie proximos a la linca de costa actual en los que el
nimerodeindividouos escomparativamente bajo v lainfluencia
de especies marinas estenohalinas es mayor indicando mayores
variaciones locales en las condiciones ambientales donde el
gradiente de salinidad seria fundamentalmenie polihalino, La
loc. 2 representaria un extremo de las caracteristicas ambientales
correspondientes a la Formacitn Las Escobas (principalmente
sustralo mds consolidado y gradiente policvhalino). Por otro
lado, losdepdsitos de los cordones méds intemos (mds antiguos),
especialmente los representados por las loc. 12y 13, presentan
menor diversidad y mayor nimero de individuos y commespon-
den aunambiente de menor salinidad (i.e. mixohalino; Aguime
1988, 1991a).

En lo referente a la preservacion, la mayor parie de los
niveles diferenciados de esta facies estin integrados préictica-
mente en su totalidad por conchillas fragmentadas. Los mayo-
res grados de trituracion se observanen lasloc. 7 (2), 10, 12y
13 de la zona de Bahia de Sambhorombdén, en especial enla loc.
4 de Punta Piedras: éstas representarfan un ambiente de mayor
energia que las restantes a lo largo del drea,

La proporcion de material clisticoes generalmente menor
o aproximadamente eguivalenie a la del material biogénico
(Fig. 7}y predomina una matrix compucsia por arena mediana
a fina o arenolodosa. Concordantemente, las especics
predominates son infaunales, tipicas de fondos blandos
infralitorales (i.e. M. isabelleana) (Tablas 2, 3). La fauna de
moluscos en conjunto es indicativa de un ambiente original
somero, de energia relativamente mds baja, y de aguas mis
calmas y profundas que las correspondientes a la Fm, Mar
Chiguita, tipico de bahfa abierta (Parker 1976), pese a que en
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Tabla 4. Fauna caracteristica de las umdades Ttoestratigrificas del drea de estudio. Determinacidn de indices {(véase explicacion de la Tabla 1), Esta tabla
corresponde al Miembro Cermo de la Gloria de 1a Fin, Las Escobas v a la facies marina de la Fim. Mar Chiquita; Il = en el Miembro Canal 18 constituye la dnica
Faumna discnminads {'w.::m" lose, 10 Tabla 1) & = presente en la facies estudnica de esta unidad (véase loc. 25 ¥ 27: Tabla 1). Referencias con Tahlla 3.

CARACTERISTICAS (%)
COMCHILLAS
SEDIMEMNTO

FM. LAS ESCOBAS
51
49

FM, POZO Nro.17
20
B8O

FM., MAR CHIQUITA
44
=4

C ENTERAS
C. FRAGMENTADAS

54
46

S0
50

E3
a7

FRAGMENTOS 2830 um
FRAGMENTOS 2830 - 1410 um
FRAGMENTOS 1410 - 730 pm

47
37
16

65
25
10

ki
29
40

TAXA WGES

(% Localidades)

{1 Localidad)

{4 Localidadas)

[w]

P Do

c Do

[ P Do F

Diodora patagonica {(d'Orb.)
Tegula patagonica (d'Orb.)
Littoridina australis (d'Orb.}
Littoridina parchappi (d'Orb. )
Crapidula aculeata g'.:'-rrt i
Crepidula protea d Orb.
Crepidula cf, onyx Sow.
Crepidula dilatata Lamk

Natica isabelleana d'Orb,
Epitonium georgettinum (Kien.}
Triphora nigrecincta Adams
Trophon cf. pallidus LBrod.:l
Urosalpinx rushi Pilsb.

Zidona angulata Swains.
Adelomealon brasliana Lamk
Volutidae gen et. sp, indent,
Olivancillaria brasiliana {Chemn.)
Olivancillaria auriculana (Lamk. )
Clivancillania carcelles: Klapp
Olivella puslchana (dCrb. )
Buccinanops lamarckil {Kien.)

Buccinanops deformis (King)
Buccinanops globulasum (Kien._}
Buccinanops sp.

Dorsanum moniliferem (Val.)
Anachis cf. avara :SacL]
Anachis cf. obesa (Adams)
Drillia patagonica (d'Orb. )
Mangelia cf. purissima (Streb.)
Mangelia sp.

Turbenilla uruguayensis Pilsb.
Turbonilla americana gﬂr‘b.:l
Turbonilla fasciata (d'Orb.)
Cylichna erispula Wats.
Actasocina candai (d Orb. )
Siphonaria lessoni (Blainv. )
Biamfhalana peregrina (d'Orb. )
MNucula nuclaus (Linn.}

Nucula obliqua (Lamk.}

Noetia bisulcata (Lamk.)
Glycymeris longior (Sow.
Mytilus adulis Linn.
Brachidontes rednguezi (d'Crb.)
Ostrea squestris Say

Ostrea cf. equestris Say
Diplodonta patagonica (d'Orb.)
Carditamera quppyi Dall
Macira isabelleana d'Orb
Mactra aft. isabelleana d'Orb
Raeta plicatella Lamk.

Macoma uruguayensis (Smith)
Abra aequalis (Say)

Tagelus plebeius (Lightf.)

Pitar rostratus (Koch
Anomalocardia brasiliana (Gm. )
Petricola lapicida (Chemn )
Patricola pholadiformis Lamk.
Corbula patagonica d'Orb.
Erodona mactroides Bosc.
Cyropleura lanceclata (d'Crb.)
Lyonsia alvarezii dOrb.
Entodesma patagonicum (d'Orb. )

Buccinanops gradatum (Desh. in Lamk )
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estos cordones se reconocicron los miédximos valores de
trituracidn del material (Fig. 7, Tabla 4).

Una zona intermareal amplia v con escasa pendiente
(Aguirre 1988, 1991 a. 1991 b) donde habria tenido lugar el
continuo movimiento y amastre de conchillas relativamente
grandes y comprimidas, pocoesléncas{valvasde Macira, Pitar,
Ostrea, Tagelus, Erodona) explicarfan el gran desgaste del
material, ocasionando los grados de fragmentacion maiximos
en esta unidad,

La fauna registrada. sus requerimientos ecolGgicos y la
preservacidn permitirian asumir un origen probablemente en
el «foreshores y zona de rompimiento (mesolitoral y sublitoral)

para la mavoria de estos depdsitos,

Miembro Canal 18.

Esta unidad, representada en las loc. 11 y 14, se extiende
haciael interior del continente una distancia mucho mayor gue
los cordones litorales. Estd integrada por sedimenios
aerolimosos o arcillosos correspondientes a un ambienie de
plavao de laguna costera que fueron estudiados principalmen-
te en el Canal de Las Escobas (en proximidades de la loc. 11
Fidalgo et al. 1973; Tonni y Fidalgo 1978; Fidalgo 1979). Las
edades isoldpicas obtenidas sobre bivalvos en posicién de
vida (aproximadamenite 6300 a 7000 afios C-14 A.P.; Fidalgo
et e, 1981) corroboran su comespondencia al Holoceno.

La escasa fauna, tipicamente estuarial, que lo integra
(Tablas 1 a 3) estd representada exclusivamente por bivalvos,
o sumayoriacnteros y complelos: Mactra isabelleana, Raeta
plicatella, v predominantemente Tagefus plebeius general-
menie en posicion de vida. Los requerimientos ecoldgicos de
esta fauna, principalmente de R, plicatella (vedse Harry 1969)
y T. plebeius (véase Stanley 1970; Holland v Dean 1977), los
bajos indices de densidad v diversidad especificas (Tabla 4),
su excelente preservacion y las abundantes valvas cerradas en
posicion de vida corroboran un ambiente de mezcla de muy
haja energia, con sustrato blando compuesio por sedimentos
finos areno-limosos o lodosos tal como fuera propuesio por
olros autores sobre bases geolGgicas (Fidalgoeral, 1973 Tonni
y Fidalgo 1978).

Formacidn pozo N* 17,

Esta unidad fuc estudiada en la loc. 16, Lamentablemente
enel sector costanero ubicado al sur de la Bahia Samborombdn
los depdsitos marinos del Pleistoceno-Holoceno se encueniran
mayormente cubiertos por médanos (Parker 1979), por lo que
es dificulioso efeciuar otros muesirens de superficie.

Presenta un alio volumen de material biogénico, propor-
ciones equivalentes de material biogénico entero v fragmen-
tado (Fig. 7. Tabla 4) vy el predominio de los gastropodos
{principalmente del género Lintoriding) sobre los bivalvos es
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muy marcado, tal como ocurre ¢n los afloramientos de la Fm.
Mar Chiquita. Los mdximos valores de constancia fueron
registrados para los gasirdpodos Buccinanops sp. y Littoriding
parchappii. Dado que esta unidad fue analizada sobre 1a base
de una sola muesira toda la fauna presenta el mismo indice de
presencia (100%). La fauna dominanie estd representada. en
orden de importancia, por Littoridinag auseralis v L. parchappii,
siguiendo Mactra isabelleana y Tagelus plebeius.

Por las caracteristicas faunisticas esta unidad resuliaria
intermediacntre las formaciones Las Escobas y Mar Chiguita,
caracteristica que ambién muestra el indice de densidad
especifica {Tabla 4). La diversidad faunistica en muy baja
coincidiendo con un ambiente de mezcla. probzblemente
oligomixohalino (Aguirre 1988}, m{s esirechamenie relacio-
nado con facies estudrica de Ia Fm, Mar Chiguita (loc. 17, 25,
n.

Farmacidn Mar Chiguita, (Figura 9).

Esti represeniada en la region sur del drea desde la linea
de costa actual hasta 10-15 km hacia el interior del continente,
La Formacién Mar Chiguita fue observada en las localidades
17 a27.

Sedimenios de facies marina («cordones conchiless):
Esta facies se extiende a ambos lados de la ruta 11 y se apoya
medianie superficies de erosidn sobre sedimentos continenla-
les pleistocenos (palecacantilados y paleoplataformas de
abrasion, Schnack ef al. 1980). Se¢ presenta en cordones li-
torales compuoestos por depositos bien estratificados, incling-
dos ligeramenie en direccidn hacia el mar, con escasos roda-
dos limoliticos v abundantes conchillas de moluscos, en su
mayona gasindpodos muy pequeios, alternando con capas
arenosas (Fasano er al. 1982); son en gencral de menor espesor
(1L6a4.3ms.nm.)que los de la Bahia de Samborombén, Las
edades radiocarbdnicas obienidas sobre conchillas enteras de
moluscos {algunas en posicidn de vida) de esios sedimentos
oscilanentre aproximadamenie 3000y 4000 sios AP, (Schnack
el al. 1980, 1982).

Esti representada tipicamente en las loc. 21 a 24 (v con
dudas en las loc. 18, 20 v 26).

En esta facies predominan los microgasiropodos repre-
sentados principalmente por Lineviding awstralis (X =70.8%)
y también Olivella puelchana, Tegula patagonica, Cylichna
crispula, Actaeocing candei, y Turbonilla spp. Los bivalvos
son escasos, destacdindose principalmente Nuwcwla spp.,
Carditamera guppyi, y Corbula patagonica.

Las especies exclusivas de esta facies son Siphonaria
fessoni (0001%) v Lyensia alvarezii (0.01-0.02%) (Tabla 4).
Otros taxa presentes preferentemente en la misma, aungue
también se encuentran en algunas localidades de la Formacion
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Las Escobas, son: (L01% = Diedora patagonica; 0.003-0 20%
=T, patagonica, 55.8-99.1% = L. australis; 0.01-0.90% = 0.
puelchana; 0,004-0,06% = Anachis cf. obesa: 0,008-0,1% =
A, candei (Gastropoda) v 0,001-7 20% = Nucula nuclens: 0.06-
5.50% = Nucwla obligua; 0.05-2.70% = Brachidontes
rodriguezi, 0.01-7,1% = Ostrea equestris: 0,004% =
Diplodonta patagonica; 0,02-1.60% = C. guppyi, 0,10-6,01%
= Mactra aff. isabelleana; 0,04% = Raeta plicarella; 0,04-
0,30% = Cyrioplewra lanceolata (Bivalvia),

La fauna mencionada se halla formando asociaciones
faunisticas que caracterizan esia facies y que fueron deflinidas
en trabajos previos (Aguire 1988, 1991 a);

1- M. aff. isabelleana, B. rodripuezi, N. nucleus, T
patagonica, N obliqua, C. guppyi, C. patagonica, O. equestris,
Turbonilla wruguavensis, Q. puelchana; tipicamente en las
loc, 22 y 24,

2- Petricola lapicida, Turbonillaamericana, 8. lessoni L,
alvarezii, Macoma wruguayensis, Mangelia cf, purissima, A
candei, Volutidae gen. et sp. indel., L. auseralis, Drillia
patagonica, C. crispula, A.cf. pbesa: en la loc. 24,

3-R. plicatella, Mytilus edulis: en la muestra 109 de la loc.
22,

Dentro de la fauna méds constante (Fig. 9, Tabla 4) se
destacan 8 taxa de gamdpodos v 9 hivalvos: Diodora
patagoenica, Tegula patagonica. Credipula onvx, Drillia
patagonica, Turbonilla americana, Actaeocing candei,
Siphonaria lessoni (Gastropoda) v Raeta plicatella, Macoma
uruguavensis, Cyriopleura lanceolata, Lyonsia alvarezii,
Entodesma patagonicum, Nucula obligua, Mactra aff.
isabelleana y Brachidontes rodriguezi.

Los taxacon mayor porcentaje de presenciason L. ausiralis,
N.obligua (1009, 0_equestris, M. afl. isabelleana, T, plebeius,
C. patagonica (91%) y B. rodriguezi (82%). Mientras que Las
especies dominantes, enorden de importancia, son: L. ausiralis,

Fig. B. Fauma representativa de la Formaciin Las Escobas.

Marina L. AGUIRRE

M. alf. isabelleana, N. nucleus, N. obligua, C. palagonica, O,
equestris. v O, puelchana,

Adiferenciadel Miembro Cerro de la Gloria de laFm, Las
Escobas, enestos depdsitos el nimero promedio de individuos
es muy alto; concordantemente la densidad especifica es
mixima (Tabla 4), La diversidad faunistica es en general mads
baja que ka del Miembro Cerro de la Gloria de la Formacidn
Las Escobas. pero superior a la de la Fm. Pozo NY 17, El
miximo valor s¢ obtuvo en la loc. 24, ubicada muy proxima a
la linca de costa, que representaria un extremo dentro del
rango de las condiciones ambientales que caraclerizan a las
Fm. Mar Chiquita (principaimenie sustraio mds variado y
mayor salinidad; Aguirre 1988, 1991 a).

En estos depdsitos predomina una matrix compuesta por
arena mediana a gruesa, exceplo en las loc, 18, 22 y 24 donde
es mayor el contenido biogénico (Fig. 7). Los ejemplares
enteros mejor preservados de toda la region estudiada fueron
encontrados en muestras de arena gruesa de esta unidad v
perienecen mayormenie a los taxa de microgastropodos men-
cionados.

La mayor proporcion de conchillas fragmentatas en esta
facies (y de toda el drea de estudio) se registré en la loc, 24 (X
=69 3%), donde también es maximo el grado de trituracién (X
=31.8% v 37.5% correspondicnies a fragmentos cuyo tamafio
oscilaentre 1410 y 730 pm). Pero en las restantes localidades
predominan ejemplares enteros muy bien preservados, de
pequeno tamafo, con conchillas subesfiricas (Litroriding,
fivella, eic.). Estas necesitarian una velocidad de corriente
comparativamente mayor para ser movidas {Menard y Boucot
1951) que las valvas comprimidas predominantes en Bahia
Samborombédn (i.e. Macira spp.).

En la loc. 24 la presencia de conchillas resisientes y
robustas (Tegula, Diodora, Corbula, Pitar, Mactra) fuere-
menie fragmentadas junio con ejemplares muy bien preserva-

1. Fidena angulota (Swains. ), x 0.5, Estancia San José (loc. 6; Holocenoy, MIP 25932, 2. Narica isabelleana (d"Orb ), x 6, Estancia San José (loc. &, Holoceno),
MLP 259303, Urasalpiny ruxhu Pilsh., x || «Plaienses del camino Magdalena-Punia Indio{ Holoceno ), MLP 1392, 4. Dorsannm montliferum (Val.), x |, « Plaienses
de Magdalena (Holoceno), MILP 1358, 5. Anachis of. avara (Say), x 6. Estancia San Jose (loc, & Holoceno), MLP 25935, 6, Triphora migracincia (Adams), x 6,
Arrovo San Felipe (Joc, 2; Holoceno), MLP 25934, 7. Credipula protea ' Orb, Vista interior, 13, Cantera La Elvira (loc. 2; Holoceno), MLP 25938, B, Buccinanops
glivbualosur (Kien.), 2 1, aQuerandinensew del Arroyo Claromeed (Holocena), MLP1353. 9. Surciramops deformis (King), x 1, «Platenses de la margen del Rio
Salado (Heloceno), MLP 1362, 10, Buccinanops lamarciai (Kien.), x 1, Estancia Rincon de Lopez (loc. 7; Holoceno), MLP 25937, 11. Adrelomelon brasiliana
(Lamk._}, x 0.5, Estancia Rincén de Lopez (loc. T; Holoceno), MEP 25932, 12. Mivancitlarsa brasiliang {Chemn. ), x 1, Estancia Rincén de Lape: (loc. 7: Holoceno),
MLP 25936, 13, Oivaacillarie auricalarie (Lamk. ), x 1, «Platenses de La Plata (Holoceno), MLP 1364, 14, Olivarcilizria carcellesi Klapp, x 1, «<Platenses de
Lioa Talas (Holocemo), MLP 6332, 15, Anomalocardia brasiliang (Gm. ), extenior de valva derecha, «Platense s del camino Magdalena-Punta Indio (Heloceno), MLF
192, 16-17. Macira isabelleana d"Orb, 16, mienor de valva izquienda, x 1, sCuatemarios del camino de La Plata-Mar del Plata {Holocena), MLP 4020, 17, extenor
de valva derecha, x 1, Fstancia Rincdn de Loper (loc. 7; Holoceno), MLP 25944, 18. Noetia biswleate (Lamk. ), « Mlatenses del camino Magdalena-Panta Indio
(Holoceno), MLP 2277, 1Ra, exteniorde valvaderccha, x 1; 18b, interiorde valvaizguicrda, x 2. 19, Qstreo of, eguestrs Say, imlenor de valvaiaquierda, x 1, Estancia
Rincon de Lopez (loc. 7; Haloceno), MLP 21941, 20-21. Pitar rastratus Koch, 20, imerior de valva derecha, = 1, eQuerandinendcs del Arroyo Las Brosguitas
{Holoceno), MLP 2482; 21, exterior de valva izquierda, 1 1, Los Talas (loc. 1: Holoceno), MLP 25946. 22, Petricola pholadiformis (Lamk. ), valva derecha, x 3,
Cantera La Elvira (loc, 2; Holoceno), MLP 25940; 22 a, interior; 22 b, exterior. 13, Tagelus plebeiuy (Lightf.) exterior de valva derecha, x 1, Canal de [ as Escobas
(inc. 11: Hodoceno), MLP 25943, 24, Cortuida patagomica d'Orb, valva derecha, x 3. Estancia Rincon de Ldpez (loc. 7: Holoceno), MLP 25942 24 a, extenor; 24
b, interior. 28-27. Erodona mactroides Bosc.; 25, interior de valva izquierda, x 0.5, «Quernndinenses de Baradero (Holocena), MLP 1048; 26, intenor de valva
derecha, x 0.5, «Quernndinenses del Rio Matanza (Holocenol, MLP 4031; 27, exienor de valva derecha, x 0.5, General Lavalie (loc. 14; Holoceno), ML 25945,
MLP {Dyvision Paleoroogia Inverebmdoa, Museo de Ciencias Nawrales de La Plata).
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dos de otras conchillas muy frigiles (Cylichna, Epitonium,
Crepidula spp.. Turbonilla spp.. Nucula spp., Lyonsia, etc.)
permitiria asumir que las primeras habrion sufrido mayor
transporie desde su habitat original v que esta localidad
corresponderia a un ambiente linal de depositacion de alta
energia.

La fauna de estas facies es indicativa de sustralo més
variado y en general mis consolidado que el del Mb. Cerro de
La Gloria de la Fm, Las Escobas, lo que se deduce de la
abundancia de moluscos epifaunales e imiermareales (Tablas
2 a4: Fig. 7). Esto ditimo también indica menor profundidad
v mayor energia del medio, en un ambiente original probable-
menie en proximidad con labase deola(Parker 1976). A pesar
de la alta energia general del medio. la abundancia de especies
tipicas de aguas litorales muy someras v el menor ransporte
de conchillas explicaria el menor grado de abrasion de las
mismas en comparacion con los cordones de la Fm, Las
Escobas. Especialmente considerando que las acumulaciones
de esia facies habrian sido producio de olas de tormenta y su
depositacion habria tenido lugar en el «backshore» («swash
zones, supralitoral; véase Ouman 1967; Komar 1976).

La launaes indicativa ademds de un ambiente mixohalino
con pocas variaciones locales (Aguirre 1988, 1991 a). Esto
estarfa avalado por amplia dominancia de L. ausiralis, la
abundancia de Mercierella enigmatica (Polychaeta) y por la
presencia de ostricodos (Cyprideis, Limmnocythere,
Pampacythere, Leptocythere, Cytherura; Schnack eran. 1982)

Maring L. AGUIRRE

de costa hasia las proximidades de laruta 11, Esid compuesia
por sedimentos areno-arcillosos gris verdosos, sin estructuras
visibles, con muy escasas valvas de moluscos, representando
unambicnie de depositacion de caricier salobre en condiciones
pantanosas, Presentan alturas mdximas de 2.4 m s.n.m. actual
y Ias edades radiocarbonicas estimadas sobre conchillas de
esta unidad oscilan entre aproximadamente 1400 v 2900 afios
AP, (Fasano er al. 1982; Schnack er al. 1982),

Estd representada tipicamente en las loc. 25 v 27 y con
dudas en las loc. 17 v 19 en las que los sedimentos finos,
principalmenite arcillosos o lodosos, son muy abundantes,

La escasa fauna presente estd compuesta principalmente
por taxa mixohalinos y/o marinos curihalinos, con predominio
de los gasirdpodos Linoriding australis, Nucwla obligua,
Corbula patagonica.

Los requenmicntos ccoldgicos de esta fauna, en especial
de T. plebeins, el hibito detritivoro de los bivalvos, la presen-
ciaen la loc, 27 de especies oligohalinas (L. parchappii v B,
peregrina) junto con otras marinas estenchalinas (E.
patagonicam v T wruguayensis) corroboran un ambienie ori-
ginal tipicamenie albuférico. de aguas tranquilas. claramente
diferente del de los cordones. En esta facies se discrimingron
abundantes bivalvos enteros y completos, @ veces en posicion
de vida v en general conchillas frigiles intactas. lo que
corroboraria un escaso transporie v un ambienie final de
depositacion de poca encrgia,

La densidad v diversidad especificas son muy bajas,
caracteristicas gue concuerdan con ¢l ambiente estudrico de
gradiente fundamentalmente mixohalino propuesto previa-

mente (Aguirre 1988, 1991 a). Estos indices son, sin embargo,
miis allos que los obtenidos para ¢l Miembro Canal 18 de la
Fm. Las Escobas (loc. 11; Tabla 1). Esio se explicaria por la
mayor proximidad con la linea de cosia y la mayvor influencia
marina en esta lacies de la Formacion Mar Chiquita.

cuyo habital corresponde a aguas con rango de salinidad entre
3 v 10Fke, principalmenie 5%« (R, Whatley, com, pers.).

Sedimentos de facies estdrica: Esta facies de la Fm. Mar
Chiguita se extiende a lo largo de la zona costera desde la linea

Fig. 9. Fagna representativa de la Formacidn Mar Chiguita.

1-3. Litroriding arstrafiz (d Oy, 1 5, L Estancia Tarhué (loc. 22 Holoceno), MLP 25947, 2, Accesoa Mar Chiquita (Toc. 24; Holoceno), MLP 25948, 3, Acceso
& Mar Chigquita (loc. 24; Holoceno), MLP 25949, 4. Linoriding parchappii (0" Orh), Lagona La Salada Grande (loc. 16 Holocenao), MEP 2595005, Cvlickaas crigpida
Watson, x 5, acceso a Mar Chigquita (Joc. 24; Holocena), MLP 25956, 6-7. Amaclis of. obesa (Adams): 6, vista abapenural, x 6, Estancia La Atlintda (Toe, 17;
Holoceno), MIF 25952; 7, x 6, accesoa Mar Chiguita {loc, 24; Holoceno ), MLP 25953, 8, Volatidae gen. et sp. ident., x 6, acceso a Mar Chiguita (loc. 24; Holoceno),
MLP 25074, 9, Turbonlla wrvgnavensis Pilsh., x 6, acceso a Mar Chiguita (loc. 24; Holoceno, MLP 25958, 10-11. Olivedla pueichana (d orb. ), x 5, acceso a Mar
Chiguita (loc. 24; Holocenod; 10, MLP 25955: 11, MLP 25984, 12-13. Tegula paragonica (0" Orb. ), aceesoa Mar Chiguita loc, 24; Hodocene), = 22 12, MLP 25975:
13, vigia lp'u,:ﬂ. ML 25951, 14 .'Tr'lrr.rwmrir: Texxom (Rlainv. ), vista lateral, x 2, aceeso a Mar ['hiq.lui!a {loe. 24: Hoboceno ), ML 25959 18, Aciaeocinag candef
(" Orb), x 6, accese a Mar Ohiguita (o, 24; Holoceno), MLE 25957, 16, Diodora pasagenica (d" O ), vista exienor, x 1, «Platenses del camino Magdalena-Punta
Indio, MLP 1088 17. Brachidontes rowdrergeeess (d Ok ), extedion de valva izguierda, x 7, acceso a Mar Chaguita (Toc, 24; Holocenaok, MLP 25965, 18, Cardineera
guppr Dall, exterior de valva derecha, x 5, acceso a Mar Chiguita (I, 24: Holocenao), MLP 25063, 19-21. Macira alf. mabelfeana d'Orh, 19, intenor de valva
derecha, x 2, Recrea San Amoniofloc, 20; Holoceno, MILP 25936; 20 exteriorde valvaderecha, x 2, Estancia Tardhoé (loc. 22; Hodoceno ), MLP 25964; 21, extenor
de valva izquierda, x 2, Estancia Tarrhué (loc. 22; Holoceno), MLP 25962, 22.23, Oxtreg equestris Say; 22, intenor de valva izguienda, x 1, acoeso a Mar Chiquita
{loc. 24; Holoceno), MLP 25961; 23, Valvaizquienda, x 1, Recreo San Antomio (loc, 205 Holoceno ) MLP25960; 23 a, intenion, 23 b, extenon. 24 Corbuda patagonica
A 'O, inlerior de valva depecha, x 2, accesoa Mar E'h'lqu'ﬂ.n {loc. 24; Holocena), MLI? 25972, 28, Nevcala obligaa | Lamk. ), valvai #ij wierda, x 5, accesna Mar(‘hi:plita
{loc. 24: Holocena), MLP 25969; 25 a, exienon, 25 b, imenor. 26-27, Mucwla ruclens (Linn.); 26, intenior de valva derechn. x 6, Laguna La Salada Grande (loc.
16 Holowceno), MLP 25971, 27, exteriorde valvaizquienda, x 5, accesoa MarChiguita {loc. 24: Holoceno), MLP 25970, 2K, Diplodante patagomica (d " Orb. L exterion
devalvaderecha, x 2, soceso a Mar Chiquita (loc, 24: Holoceno), MLP 25966, 29, Gilveymers longror (Sow. ), intenor de valva derecha, 1 1, sBelgranenses de Mar
del Plata (Pleistocenod, ML 029, 30, Baeter plicateila Lamk. . intenor de valva ipquienda, 5 0.5, Reciente del Rio {}ncqudn. Buenos Aines, A1 4504, 31, Lvousia
ahvarezzi " Orb, extenior de valva izguienda, x 2, acceso a Mar Chaguita (boc, 24; Holocenoy, MLP 25967, 32 Cvrroplewra lanceolaia (d"Orb), extenor de valva
derecha, x 1, aceeso a Mar Chiguia (Toe, 24; Holocenal ML 25473, MLP (Division Palecroologia Invenebrados, Museo de Ciencias Nabwrales de La Mata). 21
(Division Zoologia Inventebrados, Museo de Ciencias Naturbes de La Plata).
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Conclusiones.

El andlisis de la malacofauna permite confirmar la dife-
renciacion de las localidades estudiadas en dos tipos principa-
les de depdsitos: los de ambienie protegido de baja energia v
otros correspondientes a un ambiente litoral de alta energia
representados por cordones conchiles. Esta se ajusta a las
unidades liloestratigrilicas propuestas previgmente para el
drea: Miembro Canal 18 de la Fm, Las Escobas y sedimenios
de facies estudrica de la Fm. Mar Chiguita; Miembro Cerro de
la Gloria ¥ facies marina, respeciivamenic.

La fauna mds constante y abundante a lo largo del drea
estudiada (Livoriding australis, Mactra isabelleana, Pitar
restratus, Tagelus plebeius, Corbula patagonica, Nuctla spp..
Ostrea spp.) no representa comunidades originales marinas
neriticas iniermareales, sino anliguos ambientes de meecla
invadidos por sucesivos avances del mar duranie el Holoceno,
La founa en general se caracieriza por la presencia de nume-
FOSAS eSPECes manings escasamente representadas y de pocas
especies lipicamente estuariales, dominantes.

La fauna de ioda la region parece ser aproximadamenie
contempordnea, va que no se reconocieron variaciones verti-
cales significativas, sino solo diferencias geogrificas en su
compaosicion y distribucidn relacionadas con condiciones
ambicniales locales.

La fauna que caracieriza los cordones de 1as dos unidades
mayoritarias (Miembro Cerro de la Gloria de la Fm. Las
Escobas v facies maring de la Fm, Mar Chiguiti) muestra
tendencias diferentes en su composicidn y distribucidn que
responderian a diferencias ambientales (principalmente
sustrato, salinidad v energia del medio),

La fauna del Micmbro Cerro de la Gloria de la Formacion
Las Escobas se caracterizn por la dominancia de Macrra
isabelleana y por la presencia de numerosas especies marinas
estenohalinas, mayormente de fondos blandos infralitorales,
exclusivas de esta unidad. Presenta alta diversidad faunistica
v baja densidad especifica.

Esta unidad esta compuesta por elevada proporcion de
fraccion biogénica y presenia alio grado de fragmentacion,
Las conchillas muestran signos de considerable desgaste v
transpaorte a lo largo de una extensa zona de playa.

La fauna de ka facies marina de Ia Fm., Mar Chiquita se
caracteriza por la dominancia de Lirroriding austrafis v por la
abundancia de otros microgastropodos interlidales o
supralitorales, mayormente de fondos consolidados. Presenta
muy baja diversidad faunistica y la madxima densidad especi-
fica. Esia unidad esti compuesta por un predominio de la
fraccidn clistica, la fraccidn bidgenica presenta bajo grado de
fragmentacidn y predominio de cjemplares enferos con
conchillas subesféricas, Estas habrian sufrido un escaso trans-
porie y habrian sido acumuladas por olas de tormenta proba-
blemente en las zonas supralitoral ¢ intenidal.

La fauna del Miembro Canal 18 de la Fm. Las Escobas v
de facies estudrica de la Fm. Mar Chiquita presenta muy baja
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diversidad y densidad especificas y estd caraclerizada por
especies estuariales tipicas, de fondos arcillosos o limosos,
fundamentalmente intermarcales, representadas por ejempla-
res enteros y completos a veces en posicidn de vida; en ambas
unidades predomina la fraccitn cldstica. Todo ello corrobora
un ambiente original de aguas ranguilas v escaso ransporte
del material. Las diferencias composicionales existentes entre
ambas unidades sélo serian un reflejo de sus condiciones
ambientales, principalmente una marcada influencia marina
en la Fm. Mar Chiguita reflejada por la presencia de taxa
marinos curihalines v esienchalinos.

Por la composicidn y distribucion faunistica, asi como la
densidad v diversidad especificas la Fm, Pozo N 17 seria
transicional entre la Fm. Las Escobas y la Fm. Mar Chiguita
v su mayor afinidad se establece con la Gacies estudnica de esta
aliima,
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APENDICE: LOCALIDADES ESTUDIADAS (véase Fig. 1)
Formacion Las Escobas
Miembroe Cerro de La Gloria

- LOS TALAS (347 53 307 5, 57°49 307 0). Cone anificial con direceidn
aproximada noresie-suroesie en un cordon de conchillas -cota 2.5 m s.num.-
localizadoa 2 8 km y condisposicion subparalela ala costadel Rio de La Flata
{Fig. 3).

2- CANTERA LA ELVIRA (35° 11'5, 57 26’ 0). Cone anificial con di-
rECCHn noresie-stroeste e¢n un corddn de conchillas -3,.5m s.n.m.- ubicado 2.5
km y subpamlelo a la costa del Rio de La Plata (Fig. 31

3- ARROYO SAN FELIPE (35° 2Y 30" 8, 57° 19" 30" O). Conte artilicial y
secciones medidas sobre la margen derecha del armoyo en direccidn noreste-
suroesie en un cordon de conchillas cota 5 m s.n.m.- ubicado a 0,76 km ¥
subparalelo a la costa del Rio de La Plata (Fig. 3).

4- ESTANCIA DE DON HIDALGO (35" 25' 307 §, 57" 16" 307 Q). Borde
extemo de un corddn de conchillas -cota 3,75 m s.num.- ubicado a 0.77 km ¥
paralelo a la costa del Rio de La Plata (Fig. 3).

5- ESTANCIA EL CEIBO (35" 39 307 8,577 19" 307 (). Cone artificial con
direccidn perpendicular ala ruta 11, en un cordon conchil <cota 2.5 m s.n.m.-
ubicedo a 3.5 km y subpamlelc a la costa (Fig. 4)

6= ESTANCIA SAN JOSE (35° 42° 30" 5, 57 12 307 O). Cone nalural
transversal en un corddn conchil -cota 4,25 m s.0.m.- que se dispone a 3 km
¥ subparalelo a la costa de la Bahda Samborombdn (Fig. 4).

7-9- ESTANCIA RINCON DE LOPEZ (35 46' 10-207 §, 57 24" 307 Q).
Cordones conchiles -cota 4-5 m s.n.m.- dispuestos o 3,5 km y subparalelos a
la costa de la Bahis Samborombdn, Se realizaron muesineos en un corte
natural sobee la barranca derecha del Rio Salado paralelo al rumbo del corddn
{Formacidn Las Escobas) v en una excavacion arificial uhicada al este-
noresie del casco de la Estancia Rincon de Lépez aproximadamente 300
metros al sur de la localidad 7 (1, 2) {Fig. 5}

10- CERRD DE LA GLORIA (357 58" 20" 5, 57 27 O, Localidad tipo del
Miembeo Cerrode la Glona de la Formacion Las Escobas (Fidalgoeral., 1973,
Corte amificial de 5-6 metros de espesor en un condén de conchillas -cota 5.
& m s.nm.- con mmbo aproximado de 30° E y ubicado a 7,01 km de la linea
de costa actual (Fig. 5)

12- ARROYD LA HUELLA (aprox. 36" 22" 40 5, 57° 21" 35" Q). Cone
natural con direccitn oeste-este en un corddn de conchillas subpamlelo a ka
costa de la Bahia Samborombin (Fig. 6).

13- NORTE DE CANAL 1 (aprox. 36" 26" 307 5, 57" 21' 00" O). Cone ar-
tificial en un corddn de conchillas vbicado al cesie de la rota 1], aprox-
madamente 3,5 kin al norte del enece con el Canal 1, subparalelo a la costa de
la Bahin Samborombon (Fig. 6).
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Miembra Canal |8

11-CANALDELASESCORBAS (35 58 107 5, 577 20 1 5% O). Afloramiento
de 2-3 metros de potencia ubicado sobre la margen izquierda del Canal 15
frente a la desembocadura del Canal de Las Escobas.

14- GENERAL LAVALLE (RIA AT (aprox. 367 24 507 8, 56° 55" 457 0L
Localidad whicada al none del puehlo de General Lavalle, sobre la margen
derecha del Canal 2, inmediataments aguas armiba de su desembocadura en la
Fia Apd v a 5 km de la costa de |3 Bahia Samborombidn, Se trata de un conte
artificial de 70 co de aliura en el que se observa arnba un nivel de 50 cm de
aren linosa de colormanmon rojizo con conchillas de molusons en su mayoria
enterms, mieniras que abajo se observa un nivel de 20 cm de arcilla gris azulada
priciicamenie sin conchillas. Pese a que en esta regidn no existen estudios
estratigrificos modemos publicados las caracteristicas del nivel infenor se
asernejan a las descriptas para la Formacion Destacamento Rio Salado v las
del superior a las del Miembro Canal 18 (Fm. Las Escobas (Fidalgo er ai.
19731 La localidad muestreada en este irabapo es probablemente la misma
que estudid Nigera-Feourra (1922, en Wahnish 1939}, de acuerdo con los
inveriebrados mencionados v atibuidos al «Querandinenses por Wahnish
{1939; comparese con el contenido de esta localidad en la Tabda 3},

Formackin Poos N* 17

16- LAGUNA LA SALADA GRANDE. Excavacidn de 30-40 cm de
profundidad realizada a la onilla de [a laguna. En el nivel muestreado se
registri la presencia de sbundanie arena limosa de color castafio con nume-
rosos ¢ emplanes pequedios pero visibles o simple vistade Létforiding parchappe
¥ Latterrscling apsivalis,

Formaciin Mar Chiguita
Facies marina

18- ARROYO GRANDE (37" 31407 5, 57 19" 207 0). Corte artificial alo
largo de una scumulacidn de conchillas -cota 1LE m s.n.m.- subparalelo y a
aproximadaments 11 km de la linea de costa.  El espesor mixime de
sedimentos observado es de 50 centimetros.

20- RECREOD SAN ANTONIO (37" 36' 5, 57" 2% 45" 0). Cone antificial
transversal a una acumulacion alargada -cota 1 m s.n.m.- dispuesta con su gje
mayor paralelo a la linea de costa, la que se halls 10 km al este. Esta
acumulacion panece comesponder a un conddn retrabajado por las aguas de la
Laguna Mar Chiguita (1. Fasano, comunicacion personal ).

21- RECREQ GALAN (37 3% 407 §, 57" 24" 507 0). Corte antificial con
direccitn oeste-este en un corddn de conchillas -cota 2 m s.num.- subparalelo
¥ ubicado a | 4 km de la linea de costa actual, El conte tiene 70 o de altara
yen £l se pueden diferenciartnes niveles: el infenor estd constituido por arena
con conchillas de bivalvos relativamente grandes, 1. ¢, Mactre reabelleans,
Tagelus plebeis, y epemplares pequedios de Littoriding aratralis; el nivel medio
consta de arena con escasas conchilla: y el nivel superior estd constituidocasi
exclisivamente por L. australis en una matnz arenosa escisi.
22-ESTANCIA TARRHUE (3733 30" 5, 57 21" 05" O). Corte artilicial con
direccion oeste-esie en un condim de conchillas -cota 36 m s.nm.- uhicado
subparalelo y a 10,5 km de la linea de costa actual (Fig. 6).

2LCANALT (3T 34200 5, 5722 407 O). Conte astificial de un cordon (cata
3.9 m s.nm.} ubicado aproximadamente a 1,8 km del cruce con el Canal 7,
subparalelo y a 11,5 km de la linea de costa actual (Fig. 6).

24- ACCESO A MAR CHIQUITA (37"44'057 5, 577 26 357 0). Corte con
direceidn oeste-esle en un condon de conchillas -cota 4,3 m 2.n.m.- uhicado
subparalelo y a 2,5 km-de la linea de costa actoal (Fig. 6).

26- MAR DE COBO (37T 46 02" 5, 57° 26' 4” 0). Localidad uhicada en la
zona costera proxima o la Baliza Mar Chiquila, que estd caracterizada por la
presencia de depasitos del Pleisicceno y Holocenoy por seraliamente erosiva,

Facirs estudrica

17- ESTANCIA LA ATLANTICA (37° 27 10" 8, 57° 15 05" (). Localwdad
ubicada inmediatamente al exte de |a rota | 1, aproximadamente 40 kilomeinos
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al sur de Villa Gesell v 15 km al oeste de la linea de costa, En esta zona los
depdisitos estudricos de la Fonmacion Mar Chiguita constituyen el sustralo de
vna llanura marginal -cota 1.7 m s.n.m.- sobre la gue se han desarmollado
sueloe sddicos (Schnack er ol 1980; Fasano ef ol 1982). El muestreo fue
realizado en una excavacion anificial de 250 cm de profundidad que paso al
descubieno areniscas arcillosas de color castafo oscuns sin estniciuras
sedimentanas visihles, contenendomatenial dispersode bivalvos, gastropodeos,
cirfipedios y briozoom v en las que el contenido de arcillas disminuye de abajo
hacia armha. Se observaron ejemplares de T. plebeier en posicion de vida,

19- PUESTO LA INES (37" 21° 407 §, 57° 19 45" O). Cone anilicial en la
misma acumulacion de conchillas comespondiente a la localidad Armoyo

Grande (véase mis amiba),

Marina L. AGUIRRE

25- ARROYOVIVORATA (AT 44 05" 5.57° 26" 247 ). Localidad ubicada
seshire la margen izguierda del amovo Vivomed en unas barmnca donde aflomn
1.9 m de sedimentocomespondiente a la {acies estwincn de 1a Formacion Mar
Chiguita (Schnack erad, 1980, 1982 ). Se trata de sedimentos imo-arcillosos
de color gris oscure, sin estructuras sedimentanas visibles, con conchillas
dispersas.

27- ARROYD LOS CUERGS (37" 47 08" 8, §7° 2T 20" O} Excavacidn
artificial ubicada sobre la margen izquierda del Amoye Los Coeros, en su
desembocadura al mary donde Jos deposilos estuancos de la Fomacion Mar
Chiguita {Schnack eral, 1980, 1982 ) constimyen ¢l susirato de la plava, Los
sedimentos lime-arcillosos de colores verde arulade a gris oscuro, sin
estructuras sedimentanas visibles, contienen escaso matenal Wogénico.
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Los depésitos de talco del distrito minero Salamanca,
Provincia de Mendoza

Daniel A. GREGORI v Emesto A, BJERG

Consejo Nacional de Investigaciones Ciemtificas v Técnicas,
Departamento de Geologia, Universidad Nacional del Sur, San Juan 670, 8000 Bakia Blanca, Arpentina.

ABSTRACT.- Tale deposits frew the Salamanca Mine District, Mendoza Province.- The chemical and mineralogical characteristics
and the possible industrial use of the material mined from tale deposits in the Salamanca Dhstrict are established . The country
rocks are low-grade micaceous and amphibolitic schists and marbles, The tale mineralization is associnsted with serpentinized
ultramafic rocks, composed of serpentine, chlorites and amphiboles. Granodioritic rocks crop out in the castern part of the studied
area, The thickness of the talc veins reaches 15 m in the Doce Hermanos mine and they are less than 1 m in the Olga Luise mine,
Chemical analyses of tale veins have shown that only the material from Olga Luisa mine is similar to the theoretical composition
af tale and that it can be used in the manufacture of paint. All the analyzed samples indicate that the tale would require punification
in order to eliminate carbonates, amphiboles and chlorites, before it could be used in the tyre industry.

Introduccion y ubicacion.

El ohjetivo de esle trabajo es establecer las caracleristicas
mineralogicas y quimicas del material extraido en algunos de
los depdsitos de talco del Distrito Salamanca y en base a elio
determinar sus posibilidades de utilizacidn industrial.

El Distrito Salamanca es ampliamente conocido por la
exiracciin de sulfuros desde tiempos histéricos, siendo ac-
tualmente un drea importante de produccion de talco en la
provincia de Mendoza. En é] se localizan, de sur a none, los
siguientes yacimientos: Cema, Sol de Mayo, La Barrera, La
Luisa, Salamanca, La Benito, La Elbi, Doce Hermanos, Te-
niente Matienzo, Olga Luisa, Juan José y Pilar,

Los estudios se hicieron en las minas Salamanca, Doce
Hermanos, Teniente Matienzo y Olga Luisa, yvacimientos en
los que se concentraba la mayor actividad minera al momento
de realizarse los rabajos de campo (Fig. 1).

El drca estudiada se encuentra situada a 35 km al ceste-
sudoeste de la localidad de Tupungato, provincia de Mendoza,
a los 33" 21" de latitud sur v a los 69° 27" de longitud oesie,
abarcando una superficie cercana a los 10 kn’, Los yaci-
micntos se encucntran ubicados en las primeras elevaciones
del Corddn del Portillo, mis precisamente en el faldeo oriental
de la Cuchilla de Guarguaraz y de la Cuchilla de Las Lehas.

Enire los trabajos publicados v que hacen referencia a los
aspectos mineros de este seclor, se encueniran los de Zardini
(1960}, Angelelli er af. (1980), v Maiza er af. (1981).
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Entre: los autores que realizaron investigaciones referidas
a la génesis y mincralogia de eslos yacimienlos, s¢ pucde
mencionar 3 Zardini (1958), Brodikorb (1970, 1971), Villar
(1975), Maiza 1 al. (1982), Maiza y Gregori (1984), Bjerg
(1984), v Bjerg ef @l. (1984). Sirvieron como base pam la
elaboracion del presente trabajo datos extraidos de las tesis
doctorales presentadas por Gregori (1985) y Bjerg (1985).

Merodologia de trabajo

El relevamiento topogrifico fue ejecutadoa escala 1; 2500
mediante el uso de plancheta. Sobre esta base se mapearon las
distintas unidades allorantes v los rasgos estructurales. En ¢l
caso de las labores subterrineas ¢l mapeo de las rocas. velas y
clementos estructurales se relizd a escala 1: 250, Los méwodos
utilizados paracl estudio v andlisis de las muestras recolectadas
fueron los siguienies: microscopia de corles delgados y puli-
dos. difractometria de rayos X y anilisis quimicos. El ndmero
total de muestras estudiadas microsciopicamente fue 31 y se
realizaron un total de 23 andlisis quimicos, con Sus cormespon-
dientes difractogramas de rmyos X,

Geologia regional
El drea de estudio se encuentra situsda en la Cordillera

Frontal v los yacimientos se localizan en el basamento cnsta-
lino, constituido, segin Polanski (1972), por dos unidades: el
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Figura 1: Mapa geologico y de ubicackin de los yacimientos de talco delb distrte Salamanca, proviecia de Mendorza. 1: mina Salamanea; 2: mina Doce Hemmanos;

3: muna Teniente Matienzo: 4: puna (lga Loisa.

Complejo Metamérfico y 1a Asociacion Pluténica Ultrabdsica
(Fig. 1).

Con respecto a la primera unidad, Bjerg (1985) y Gregori
{1985) reconocicron esquistos de bajo grado (Winkler 1979),
con tres variedades diferenciables en el campo: esquistos
micficeos, esquisios anfibdlicos v esquistos granatiferos, cuya
edad minima es, segdn Caminos et al. {1979 de 500 £ 50 Ma,
Estas rocas presentan una estructura compleja, producto de
varins procesos de deformacion sobreimpuestos, Bjerg ef al.
{1992}, El rumbo dominante es NNE-S30, con buzamienio
dominante al NE.

La Asociacidn Pluidnica Ultrabdsica estd constituida por
cuerpos lenticulares alojados en las rocas del Complejo
Metamdrfico. con potencias que varian enire 10y 100 m v
longitudes que alcanzan los WK} m. presentando en lineas
generales, contactos netos con Ias metamaorfitas. Se trata de
cuerpos ultramificos serpentinizados, a los que s¢ hard refe-
rencia eneste texto como serpentinitas, debido al hecho que se
hallan formados casi exclusivamente por minerales del grupo
de la serpentina. Estos cuerpos discontinuos se encuenlran
alineados con un rumbo dominante NE.

El conjunto anteriormente descripto estd intruido por
cuerpos granodioriticos v diques dioriticos (Fig. 1) de proba-
ble edad Carbénica-Pérmica (Caminos 1985),

Geologia del drea de estudio
Complejo Metamdrfico

Es la unidad que presenia mayor distribucion areal. Se
trata de esquistos de bajo grade, con rumbo general NE y
buzamicnio de alio dngulo al NQ v SE. En el sector de mina
Salamanca se reconogicron esquisios constiluidos por cuarzo,
muscovita v biolita. En contacto con éstos s¢ encuentran
esquistos con textura nematobldstica, integrados por cuarzo,
actinolita, feldespato alcalino, plagioclasas, biotita y
clinozoicita.

Enelcontactoconel cuerpo granodioritico afloran esquistos
de cuarzo, feldespatoalealino, muscovila, granate y piroxenos,
con textura granoblistica. Laesquistosidad de las metamorfitas
es 20°- 40° E v buzamiento variable entre 25° y 75° al SE. En
¢l drea de mina Doce Hermanos es posible observar fajas
alicrnanies de esquisios con texiura granoblistica, constitui-
dos por cuarzo, plagioclasa, biotila, muscovita y granate y
esquistos con textura nematoblistica integrados por cuarzo,
plagioclasa, bistila v actinolita.

En lazonade mina Teniente Matienzo se pueden reconocer
las litologias arriba citadas, con la particularidad de presentar
imerdigitaciones v pasajes ransicionales entre los esquistos
miciceos y anfibélicos, Pueden observarse ademds, [ajas de
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reducida potencia cormespondientes a calizas cristalinas, con
lextura sacarmde. integradas por calcita, dolomata, biotiia,
clorita y cuarzo (Gregon 1985 y Bjerg 1985).

Asociacidn Plutonica Ultrabdsica

El cuerpo serpentinizado de mayor tamafio aflora en las
proximidades de mina Salamanca. El mismo se halla limitado
al oeste por una [alla de rumbo N 407 E v buzamienio de 70°
al NO.

Desde el punto de vista mineraldgico se encuentra cons-
titwido por crisotilo y antigorita. a los que se asocian talco,
tremolita, clorita, calcita, dolomila, magnesita y minerales
opacos.

Respectoal talco, éste reemplaza a los minerales del grupo
de la serpentina. cloritas y anfiboles.

Los cuerpos de serpentinitas en el drea de las minas Doce
Hermanos y Teniente Matienzo son de dimensiones menores
adoptando una disposicion elongada, en sentido NE-SO,
mientras que en frea de mina Olga Luisa las serpentinitas
forman cuerpos equidimensionales, de reducido tamafo, con
lexiuras inlerpencirativas y seudomarficas.

{nerusivos granodioriticos

En el sector oriental del drea estudiada afloran cuerpos
intrusivos de naturaleza granodioritica, los cuales se prolon-
gan tanto hacia el norte como hacia ¢l sur.

Estas rocias s¢ caraclerizan por presentar una texiura
granular hipidiomdrfica, constituida porcristales euhedrales y
subhedrales de plagioclasa (An ), con maclas polisintéticas
de albita y penclino. El cuarzo, al igual que la ortosa es
intersticial. E1 mafito més abundante es homblenda, en cris-
tales euhedrales a subhedrales. También se reconoce biolita.
Los minerales accesorios son apalito vy titanita,

Al sudeste de mina Salamanca los cuerpos granodioriticos
presentan formas clongadas con rumbo NNE, gradando en sus
partes marginales a dioritas, Estas rocas presentan una lextura
hipidiomdarfica a aloiriomérfica granular, con cristales
cuhedrales de plagioclasa (An ). con zonacidn normal. La
ortosa, la que presenta desmezcla de cuarzo, es intersticial,
Hornblenda v augita son los mafitos dominanies. Entre los
minerales accesorios se destacan apatito, bigtita, muscovita,
lilanita vy clinozoicita.

Yacimientos de talco
Mina Salamanca

Labores subterrdneas: Todas las labores se encueniran situa-
das en el flanco norte del Cerro Salamanca (2450 m). Los
niveles a los cuales se pudo acceder son Don Carlos, El
Porvenir v Sin Nombre. El nivel Don Carlos, con una longitud
total de 304 m, se desarrollaen serpentinitas. Lamineralizacion
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de talco se asocia a sistemas de fallas, los cuales presentan
rumbo N 24° E v buzamiento de 74° al NO, formando dos
vetas cuya polencia total es de 1.5 m. En este nivel s¢ han
mapeado, ademds, vetas de talco asociadas a un fallamiento de
rumbo N 537° O y buzamiento de 707 al NE, las cuales ticnen
una polencia méixima de 30 cm. En el nivel El Porvenir, con
una longitud total de 174 m, la mineralizacidn de taleo se
localiza en un plana de falla de rumbo N 45° E v buzamiento
de 63° al 3E, formando una veta de 1.5 m de espesor, la cual
pasa laleralmente a una 2ona de alleracion constituida por
clorita. tremolita y dolomita. En el nivel Sin Nombre la
mineralizacion de talco es pobre v se halla representada por
una vela de 20 cm de potencia. El rumbo de la mismaes N 30°
E y buza 757 al S5E.

Labares a clelo abierto: En el drea del yacimicnto mina
Salamanca. podemos citar la Cantera Nivel E1 Porvenir, la
cual se desarrolla a unos 400 m al NNE del nivel El Porvenir.
Los detalles de la geologia, mineralogia y quimicade las rocas
allorantes fueron estudiadas por Maiza er al. (1982).

Mina Doce Hermanos:

En esie yvacimienio hay tres labores sublerrineas: el nivel
+10, el nivel Ceroy el nivel -10. El nivel + 10 con una longitud
de 130 m en direccidn SO, se desarrolla en serpentinita y
esquistos, donde es posible observar una veta de talco de 15m
de potencia, la cual posee un rumbo N 55° E y buzamiento de
76° al NO.

En el nivel Cero, las vetas de talco son de escasa polencia,

Por su parte el nivel -10, con una extensidn de 200 m, se
desarrolia en esquistos anfibolicos y serpentinitas, habiéndose
muestreado dos vetas de talco de exigua potencia (20 cm}.

Mina Teniente Matienzo

Labores subrerrdneas: En esie vacimicnio las labores se desa-
rrollan con dircecidn SO v 050, en esquistos micdceos y
serpentinitas, Las [allas mds imporiantes presentan rumbos
que oscilan entre N 45° O a N 607 E, predominando las de
rumbo 15° O - N 20F E. Las veias de talco presentan rumbos
predominantes al NE y subordinadamenie al NO.

Mina Qlga Luisa

Labores superficiales: La explotacion se realiza en las
canieras y en los afloramienios de las vetas de talco. Se pueden
reconocer dos sistemas de vetas, el sistema Noreste vinculado
a fallas con rumbo N 50° - 85° E y buzamicnios de 60° a 80°
al NO y SE. Esle sisiema de velas se halla desplazado y
deformado por efecto de un fallamiento de rumbo dominante
NO-SE. al coal se vinculael sistema Noroeste de vetas de ialco
de rumbo N 45° - TP O,

Estas vetas se han desamollado con posteriondad a las del
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sistema Noreste, a las cuales intersectan.
Mineralizacion de talco.

Mineralogla v lexturas

En mina Salamanca, Doce Hermanos, Teniente Matienzo
y Olga Luisa. el talcoes el constituyvenie mayoriiario de la veta
(80-90%:), al cual se asocian subordinadamente anfiboles,
magnesita, calcita. dolomita, cloritas ¥ en algunos casos
minerales opacos,

En las vetas de talco se pueden reconocer tres vaniedades
texturales. La primera de ellas estd caracterizada por iminas
de 1 x 0.2 mm en el caso de mina Salamanca v de 130 x 660
pm en ming Olga Luisa, Estas ldminas se hallan rodeadas por
agregados crisialinos masivos, en ocasiones reemplazadas por
talco microcristalino y cloritas, alteracién ésta que se desarrolla
segdn el clivaje del talco. En mina Olga Luisa las liminas se
encueniran deformadas y replegadas. Esta lextura es dominanie
en mina Salamanca, Doce Hermanos, Teniente Malienzo v en
el sistema Noreste de Olga Luisa.

El segundo tipo textural estd constituido por agregados
crisialinos masivos, integrados por laminillas de talco cuyo
tamafno promedio oscilaentre 50 x 62 pm para el caso de mina
Salamanca y 20 x 25 pum en mina Teniente Matienzo.

El tercer tipo textural estd formado por un afieltrado de
prismas de tremolita, entre los cuales se presentan talco y
cloritas. Esta textura se desarrolla en las zonas de alleracion,
enire las vetas v las rocas de caja,

Daniel A. GREGORI y Ernesio A. BJERG

Compogicidn quimica

En laTabla 1 se presentan los resultados correspondientes
a seis muestras, obtenidas en los frentes de explotacidn de los
yacimienios estudiados (cada una promedio de tres determina-
clones) v la composicion quimica tedrica del talco.

Los difractogramas de esias muesiras presentan reflexio-
nes caracteristicas correspondientes a carbonatos, anfiboles y
cloritas. Los porcentajes de estos dltimos minerales son varia-
bles y permiten explicar el alto porcentaje de 510, y Fe, O, de
las muesiras N°2 y 0301 respectivamente y el bajo porcentaje
de §i0, de 1a muestra 0301.

De estos andlisis, los correspondientes a mina Olga Luisa
y Tentenie Matienzo son los que mds se aproximan a los
valores del talco tedrico, mientras que ¢l de la muesira 1329 ¢5
similar al de mina Maria Susana (yacimiento ubicado al NE de
lavilla de Uspallata), Angelelli ef af. { 1980), clasificado como
de tipo industrial,

En lo gue hace a la utilizacion de estos materiales como
incries para pintura (IRAM 1965 a) todas las muestras, con
excepcion de la N2, superan los requerimientos respecto al
porcentaje minimo de Si0, + MgO. que es del 75 %. En loque
hace a la suma de Al O, + Fe, O,, cuyo porcentaje méximo es
del & %, solo la muestra 0428 cumple con esie requisito,

Finalmente, en relacion a la pérdida por calcinacion, lodas
las muesiras presentan valores por debajo del méaximo exigi-
do. Se puede indicar que la muestra 0428 se ajusta a las
exigencias de la norma IRAM en lo que hace a ineries para
pinturas.

Tabla 1; Compesicidn quimica de las muestras de talco del distrito Salamanca. N7 1: Canteras, mina Teniente Matienzo; 1329: Nivel Don Carlos, mina Salamanca;
M¥ 2: Nivel El Porvenir, mina Salamanca; 0301: Nivel Sin Nombre, mina Salamanca; 3227: Nivel Cero, mina Doce Hermanos; 0428: Vetas superficiales, mina Clga

Luisa,
MUESTRAS Nv

Oxidos

N" 1 NY 2 3227 1329 0301 0428 Tebrico
5i0, 5474 60,30 57.50 5263 48.76 60,00 63,35
ALO, 518 1221 441 502 437 — —
Fe, 0, 6.07 5.15 5.59 544 9,77 5.60 —
CaD 1.01 453 441 345 437 1.41 -
MgO 2755 1149 25,59 26,08 27.15 2882 31,50
Na, O 0,17 0.31 0,18 027 0,16 008 —
K,0 0,01 0,034 0011 0,024 0,024 0,01 —
Li, 0 0,00 0.004 0.00 0.004 0,006 0,00 -
PpC 5.52 5.08 4.11 6.87 441 4,14 4,75
Total 100.25 100,01 100,42 09,78 100,60 100,12 100,00




Los depdsitos de talco del distrito Salamanca

En ¢l caso del uso como carga para caucho (TRAM 1965
b} s0lo las muestras N 1, 3227 v 0428 spperan el minimo de
Si0, + MgOexigido (80 % ). mientras que ninguna de ellas esti
por debajo del mdximo de Fe {1 %). Esto descarta al material
analizado en este trabajo como carga para caucho, salvo que
se le aplique un proceso de purificacion,

Conclusiones

En el drea de las minas Salamanca. Doce Hermanos,
Teniente Matienzo v Olga Luisa, las rocas de caja se hallan
constituidas poresquisios miciceos, anfibdlicos y serpentinilas.
Las rocas metamorficas presentan un rumbo dominanie NE-
S50 v buzamiento al NO v SE. Las serpentinitas constituyen
cuerpos clongados, paralelos al rumbo de las rocas
metamdrlicas. Este conjunto de rocas se encuentran intruidos
por cuerpos de composicion granodioritica.

La paragénesis mineral de las vetas de talco estd inlegrada
por el citado mineral. al cual acompafian cloritas. anfiboles.
carbonatos, serpenting y en ocasiones minerales opacos.

Los andlisis quimicos indican que las muestras de talco de
mina Olga Luisa son las que mds se aproximan a la composicidn
quimica teorica del talco. El talco de este yacimienlo es apto
para su empleo como inerte para pintura, mieniras que en el
caso de su utilizacion como carga para caucho, ninguna de las
muestras analizadas cumple con los requisitos exigidos por las
normas IRAM.

Por lo tanto es prerequisiio para su ulilizacion en esia
idltima industria. un tratamiento de concentracion previa. con
¢l objeto de eliminar impurezas,

Agradecimientos

Los autores desean agradecer al CONICET por el apoyo
econdmico brindado, a la Universidad Nacional del Sur por la
uiilizacién de sus dependencias, a los propietarios de los
yacimienlos por permitir el acceso a los mismos y a los
correctores andnimos de la revista, por las valiosas sugeren-
cias aportadas,

TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Angelell, V., Schalamuk, I, v Ferndndez, R., 1980, Los yacimientos de
minerales no metaliferos y rocas de aplicacion de la regidn centro-
cuyn, Anales Secretaria de Estado de Minerla, 19: 1-261.

Bjerg, E.A., 1984, Identificaciion de las fases monochinics y hexagonal de La
pirroting de mina Salamanca. Su posible wso como geolennanetro,
9 Comgreso Geologico Argenting, Actas, 3: 269-274,

Bjerg, E.A., 1985, Aspectos genéticos del proceso de mineralizacidn ¥ su
refacion con cuerpos serpentinicos del frea de las minas Salamandea,
La Luiza ¥ La Bamem. Depanamento Tupungmlo, provincia de

59

Mendoza. Tesis Docioral: 1-93, Biblioteca Central, Universidad
Wacional del Sur. Bahia Blanca (inédito).

Bierg, B.A., Labudia, C.H. y Maiza, P.J., 1984, Actinolita de mina Salamanca,
prowincia de Mendoza. 9 Congreso Geoldgicn Argenting, Actas, b:
2B5-291.

Bjerg, EAL, Gregon, DA, Losada Caldertn, A, v Labudia, C.H., 1992, Las
metamorfitas del faldeo ofental de la Cuchilla de Guargoaraz,
Cordillera Froatal, provincia de Mendoza, Revista de la Asociaciin
Geoldgica Argentina, 45 (3-4): 234-245.

Brodikorts, MUK, de, 1970, Lacobalto-pentlandita del yacimsento Salamanca,
provincia de Mendoza, Repiablica Argentina. Revista de la Asocia-
citm Geoldgica Argentina, 25 (3): 307-310,

Brodikort, M.K.de, 1971. El yacimienlo Salamanca, ejemplo de depdsito
ehidrotermals de Cu-Ni, 12 Congreso Hispano Luso-Amencano de
Geologia Econdmica, 1 1001-1011. Madnd.

Caminos, R., 1985, El magmatismo neopaleozoico en la Argentina. Sintesis
y pancipales problemas. Paleozoico superior de Sod América,
Provecto N° 21 1, IUGS-UNESCO, Comunicaciones: 1-15.

Caminos, R.. Cordani, UG, y Linares, E.. 1979, Geologia v geocronologia de
las rocas metamarficas ¥ eruptivas de la Precordillers y Condillera
Frontal de Mendoza, Repiblica Argentina. 2° Congreso Geoldgico
Chileno, Actas 1: F43-Fal.

Gregori, LA, 1985, Evaluacion de las condiciones genéticas de los yaci-
mientos de ongen hidrotermal a través del estudio quimico,
mimeralégico v estructural de las clormas, Tesis Docloral: 1-102.
Biblioteca Central. Universidad Nacional del Sur. Bahia Blanca
(inédita)

IRAM. 1965a. Pigmentos e inertes para pinturas: Talco. Nomma 1082/65: 1-
5.

IRAM, 1965b, Pigmentos ¥ carga para cavcho; Taleo, Normma 113215: 1-7,

Maiza, PI., Bengoches, AL, Labodia, CH., Mas, GR. v Peral, HR., 1981
Estudio gealdgion de la mina de talco B Palo, dpto Tunuydn, prov.
de Mendoza, Rep. Argentina, T Congreso Geoldgioo Argenting,
Actas, 2: 313-326,

Maiza, P.L v Gregon, DLAL, 1984, Alteracidn de clonitas frente a diferentes
condiciones fisicoquimicas gue se desarmollan en el hidrotermalismo,
simitladas ¢n el laboratorio. % Congreso Geoldgico Argentino,
Actas, 3 415424,

Maiza, P.1, Bjerg, EA. v Gregon, [LA.. 1982, Mineralogia y quimismo de
la zona de alieracidn en un perfil de mina Salamanca, Depio.
Tupungato, provincia de Mendoza. Quinto Congreso Latinoamen-
cann de Geologia, Actas, 1: 665-674. Buenos Aires.

Polanski, 1., 1972. Descripeitn Geoldgica de la Hoja 24 ab, Cerro Tupungato,
provincia de Mendoza, Direccion Nacional de Geologia y Mineria.
Bolenin, 128: 1-110,

Willlar, I-M., 1975, Las fajas ¥ oiras manifesiaciones wlirabdsicas en la
Republica Argentina y su significado metalogénico. 1% Congreso
Iberoamenicanode Geotogia Econdmica, Actas, 3: 135-155. Buenos
Adres.

Winkler, H.G.F., 1979, Petrogenesis of melamorphic rocks. Sth.Ed. 344 p.
Springer Verlag, New York.

Fardini, K., 1958, Serpentinitas del Riode las Tunas, Cuchilla de Yalguarz,
Mendoza, Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina, 13 (1-2):
6£7-86,

Zardini, B.. 1960, Esquisto talco actinolitico en la mina Sol de Mayo,
Mendoza, Revista de la Asociacion Geoldgica Argenting, 13 (3-4):
18] -1 8%,

Recibido: 3 de mayo, 1991,
Acepladoe: 13 de mayo, 1992,



Revista o la Asoviacidn Geoldgica Argenting, 47 (1) 61-72 (1992)

Reubicacion estratigrifica de la Formacién Cortaderas y
definicion del Grupo Angualasto (Carbonifero inferior,
Precordillera de San Juan)

Carlos O. LIMARINO v Silvia N. CESARI

Depariamento de Geologia, Facultad de Ciencias Exacias v Naturales, Universidad de Buenos Aires,
Ciudad Universitaria, Pabelldn 2, 1428 Buenos Aires, Argenting

ABSTRACT.- Stratigraphic position of Cortaderas Formation and definition of Angualasto Group { Lower Carboniferous, San
Juan, Precordilleral. A new siratigraphic scheme is proposed for the Lower Carboniferous in the Precordillera of San Juan
(northwest Argentina). On the basis of the information obtained from two main outerops (Malimdn and San Juan river) the
Angualasto Groupis defined, 1o include the El Ratén, Malimdn and Cortaderas formations. At its type locality (LaCortadera creek,
297 45" §, 69° D2' W, the Angualasio Group comprises two [ormations, Malimdn (Jower) and Cortaderas (upper) which
unconformably overlie the Chigua Formation {Devonian), Onthe basis of palynological data the Cortaderas Formation {oniginally
considered to be Upper Carboniferous - Permian) is assigned to the Lower Carboniferous. As a result, the known amount of early
Carboniferous sedimentation is increased and the stratigraphic chart of the region is considerably modified. The El Raldn
Fonmalion crops out on both sides of the San Juan river and is considered to be a stratigraphical equivalent of the Malimin and
part of the Conaderas formations. The Angualasio Group was deposited in marine (mainly coastal) and continental (fluvial)
environments. Two main transgressive evenls were identified: 1) ahigh sea-level stand recorded in the middle partof the Malimin
Formation and 2} another in the top of the Cortaderas Formation.

Introduccion

A lo largo de la vertienie occidental de la Precordillera de
San Juan aflora un interesante conjunto de rocas correspon-
dientes al Carbonifero inferior. Estas rocas representan los
restos de unacubiertamucho mis extendida arcalmente, laque
ocupd la mayor parte de las cuencas Rio Blanco-Calingasta-
Uspallata y se encuentra hoy en gran parie erodada o cubierta
por depdsitos modernos, Sin embargo, en el extremo austral
de la Sierra de La Punilla, en cercanias de los poblados de
Angualasto y Malimin, ha quedado preservada muy proba-
blemente la mejor exposicién de Carbonifero inferior de
Argentina y la dnica de Sud América donde el Carbonifero
temprano ¢std documentado por fé@siles marinos v restos de
plantas (Lopez Gamundi er al. 1987).

Estas rocas fueron estudiadas por Furque (1936) y
Scalabrini Orirz (1973); el dltimo de los aviores mencionados
las incluyd enlas Formaciones Malimdn y Cortaderas, unidades
que refirié al Carbonifero inferior ¥y Carbonifero medio-
superior o quizds Pérmico respectivamente, considerando
ademds la presencia de una discordancia erosiva entre ambas
Formaciones.

OO04-482293 S00.00 + .50  © [99F Asociacide Geoldgica Argenting

El propdsito de este trabajo es analizar 1a estratigrafia del
Meopaleozoico en Ia comarca y valorar la conveniencia de
deflinir una unidad estratigrifica de orden mayor {Grupo) para
incluir a las secuencias del Carbonifero inferior aflorantes en
la Precordillern occidental sanjuanina.  Paralelamente, se
brindan precisiones referenies a la edad de la Formacion
Cortaderas, tema que junto al significado de la discordancia
sefialada por Scalabrini Ortiz (1973) resulia critico para la
elaboracion de un esquema estratigrifico regional.

Con el objeto de cumplir con los propdsitos enunciados,
dos grupos de alloramientos carbonileros fucron analizados;
el mis seplentrional corresponde a las exposiciones de la
Sierra de La Punilla v el austral a los afloramienios ubicados
sobre ambas mdrgenes del Rio San Juan y referidos a la
Formacidn El Ratén (Guersiein ef al. 1965, véase Fig. 1).

Ubicacion de los alloramientos considerados

Sobre la vertienie occidental de la Sierra de La Punilla
aflora una estrecha pero elongada laja de sedimentitas del
Carbonifero inferior (Fig. 2). Por ¢l sur los afloramienios
comicnzan frente al poblado de Angualasto y se exticnden en



direccion norie por unos 18 km hasia el paraje conocido como
quebrada Chigua Norte desde donde se hunden progresiva-
mente debajo de la cubieria cuartaria, Estas exposiciones
fueron inicialmente consideradas por Furgue (1956, 1963)
quien dividio a la secuencia en dos «Gropos» (miembros)
incluidos en la Formacion Voledn.

Las observaciones de Furque fueron ampliadas por
Scalabrini Ortiz (1970, 1973) quien estudid detalladamente a
estas rocas. dividiéndolas en dos Formaciones lamadas
Malimin (1a inferior) y Cortaderas (la superior), La Forma-
cion Malimdn tene un espesor de 1160 m, descansa en
discordancia angular sobre la Formacidn Chigua (Devdnico)
y es cubierta por la Formacidn Cortaderas (1188 m) en
adiscordancia erosivas (Scalabrini Ortiz 1970: 41). La parte
superior de la secuencia carbonifera no se conoce en la xona
pues s¢ encuenlra suprimida por una falla nversa gque la pone
encontacto con ka Formacion Punilla(Devdnico). De acuerdo
a Scalabrini Ortiz { 1970) Ia Formacién Malimédn lue atribuida
al Carbonifero inferior v la Formacidn Cortaderas al
Carbonifero superior o Pérmico.

Hacia el sur, sobre ambas médrgenes del valle del Rio San
Juan (Fig. 1). aflora oiro interesante conjunio de rocas
eocarboniferas referidas a la Formacion El Ratén (Guersiein
eral. 1965). Los mejores afloramientos se encuentran entre
los kilémetros 113 v 117 de la Ruta Nacional 20, gque une las
ciudades de Calingasta y San Juan. Alli la Formacidn alcanza
un espesor de 810 m descansando sobre rocas devdnicas de la
Formacidn El Planchdn, esiando su techo suprimido por falla
{Quartino er al, 1971).

Owo interesante grupo de exposiciones (Fig, 1) fue
descripto por Sessarcgo (1984) entre el comrimiento del Ao
de Los Pajaritos v la Falla Tontal (margen izguierda del Rio
SanJuan). Alli la secuencia alcanza un espesor de 1041 mno
siendovisibles m Llabase mi el techo, De acoerdoa comelaciones
estratigrificas e informacion paleontoléezica Ja Formacion El
Ratén es referida al Carbonifero inferior {Quanino eral, 1971
Mancefido 1973; Azcuy er al, 1980 y Sessarego y Césari
1989).

Grupo Angualasto (nov. nom): definicion y fundamentos

Se propone la denominacidn formal de Grupo Angualasto
para incluir en una misma unidad a las Formaciones Malimén,
Cortaderas ¥ El Raton (= Del Ratdn). La creacion de este
Grupo permite reuanir en una wnidad estratigrifica de orden
mavor a formaciones de similar composicion litoldgica que
muestran un mismo desarrollo paleogeogrifico y fueron de-
positadas durante el Carbonifero inferior,

Litoldgicamente la unidad estd formada principalmente
por areniscas (generalmente grauvacas liticas) y pelitas de
color verde oscuro v gris, las que amenudo intercalan potenies
secuencias conglomeridicas especialmente en su parie infe-
rior y media. El Grupo, con un espesor minimo de 2350 m,
descansa discordantemente sobre rocas devonicas periene-
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Figura 1: Ubicacion de los aflormmiemos del Carbonilero infenor en la
Precordillera de San Juan. |: drea del Rio Blanco (Formaciones Maliman v
Conadems) v 2: drea del Rio San Juan (Formacion El Raton). La linea
punteada indica ¢l pie de sierra.



Carbonifero inferior de la Precordillera de San Juan
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Flgura I: Ubicacion y geologia de la quebrada de La Conadera (modificado
de Furque 1956), a: Formacidn Pircas Negras, b: Formacion Chigua, c:
Formacidn Punilla, d: Formacion Malimédn, e: Formacion Coraderas v [
Cuanario.

cientes a las Formaciones Chigua y El Planchdn; y aunque su
techo no es visible (se encuentra suprimido por falla) es muy
probable sea cubierto en forma discordante por el Grupo
Paganzo de edad Carbonifera superior (véase Faugué y
Limarino 1992).

Las razones que fundamentan la creacidn de este Grupo
pueden sintetizarse en los siguientes puntos:

1} Es conveniente la definicién de una unidad
litoestratigrifica que refleje las vinculaciones litoldgicas,
genéticas y temporales entre las tres formaciones tratadas.

2) Debido a las similares caracteristicas litoldgicas
(especificamente entre las Formaciones Maliman v Cortaderas)
resulta problemdtico asignar a una determinada unidad aflo-
ramientos aislados del Carbonifero inferior. Es necesaria
entonces la creacidn de una unidad dtil para el mapeo regional
que permita incluir objetivamenie a esios afloramicntos de
ubicacion estratigrifica incierta a nivel formacional,

3) La creacion del Grupo Angualasto enfatiza las impor-
tantes diferencias litolégicas gue exisicn enire las secuencias
del Carbonifero inferior (sedimentadas en ambientes mixtos,
mucho mis deformadas tectdnicamenie) de las series arcdsicas
principalmente continentales del Grupo Paganzo {Carbonifero
superior).

Un punto critico para la definicidn del Grupo Angualasto
es lanaturaleza de las discordancias intracarboniferas sefialadas
por Furgue (1956) v Scalabrini Ortiz (1970, 1973). Esios
autores han considerado la existencia de superficies
discordantes en dos niveles estratigrificos diferentes de la
secuencia aqui analizada. Mientras Furque (1956) dedujo de
su interpretacidn estructural una «supuesta discordancias
angular enire sus secciones 7 y a(Furgue 1956: 60); Scalabrini

Ortiz (1970) describid una discordancia erosiva que separaria
a las Formaciones Malimdn y Cortaderas (mds de 200 m por
encima de la cilada por Furque). Como vemos, la posicion
estratigrifica y naturaleza de las discordancias sefialadas es
distinta y su presencia ha sido en realidad en ambos casos
deducida. Asi, en lo que respecia a la discordancia sefialada
por Furque ( 1956), los estudios de Scalabrini Ortiz ( 1970) han
establecido un pasaje concordanie en el tramo correspondiente
a los complejos 7 y a, por lo que el mencionado autor no
adhiere a la existencia de la discordancia angular postulada
por Furgue.

En relacidn a la discordancia erosiva sefialada por
Scalabrini Oniz (1970) entre las Formaciones Malimin y
Conaderas, el pasaje entre ambas unidades estd inarcado por
un intervaloconglomerfidicoubicadoen labase de la Formacidon
Contaderas, ¢l que presenta espesores muy variables entre 224
m (quebrada de Maliman) y 112 m (quebrada de Cortaderas,
Scalabrini Ontiz 1970). En la interpretacion de Scalabrini
Ortiz estas psefitas atestiguarian la existencia de movimientos
diastréficos intracarboniferos, incluidos posteriormente por
Acefiolaza v Toselli (1981) en la Fase Malimdn., Ademis,
Scalabrini Ortiz asignd a estos movimientos gran importancia
paleogeogriifica pues supuso que produjeron el alzamiento de
la Sierra de la Punilla (Protoprecordillera) v Ia formacidon de
abanicos pedemontanos a uno y otro lado de la mencionada
sierra.

De esia forma, Scalabrini Ontiz correlaciond temporal-
mente los conglomerados de la base del Grupo Paganzo
(Formacidn Guandacol) en el drea de la quebrada de Volcdn
con los que componen la parte inferior de la Formacidn
Conaderas. Finalmente, Azcuy (1985) considerd a la Fase
Maliméin como gencradorade la Cuenca Paganzo. asigndndole
por lo tanto un  papel significativo en la evolucidn
paleogeogrifica del Paleozoico superior,

Nuestras observaciones llevan arelativizar la importancia
de los movimientos malimdnicos y por lo tanto también el
significado y exisienciade ladiscordancia. En nuesira opinién
el supuesto caricier erosivo de la discontinuidad es dificil de
apreciar ¢n los alloramientos y fue sugerido por Scalabrini
Ortiz por las variacionesen el espesor del miembro superior de
la Formacitn Malimdn deducidas de la correlacion de perfiles.
Sin embargo, debe también admitirse la posibilidad que estas
variaciones respondan a cambios faciales (antes que aerosion)
los que podrian verse Favorecidos por la posicion marginal en
la cuenca que ocupa la secuencia analizada. En este sentido,
puede establecerse una analogia con el miembro inferior de la
Formacion Conaderas que suprayace directamenie ala supuesta
superficie de discordancia.

Como hemos indicado arriba, este miembro reduce un
50% el espesor entre las quebradas de Malimdn (224 m) y
Cortaderas (112 m) en tan s6lo 6 km de distancia. Esta
variacion debe ser obviamente interpretada como debida a
cambios faciales y no a la exisiencia de una discordancia
erosiva en el techo del miembro.



Por otro lado, no existen evidencias concretas del ascenso
de la Sicrra de la Punilla como resultado de los movimientos
maliménicos, pues los conglomerados del drea de Volcin (de
edad Carbonifera superior) no pueden ser correlacionados
temporalmente con los de la base de la Formacidn Cortaderas
{del Carbonifero inferior).

En cuanto a la posibilidad de que los movimientos de la
Fase Malimgn hayan sido los que originaron la Cuenca Paganzo,
en trabajos anteriores ha sido discutido el tema (Limarino e af.
1990) y de acuerdo a datos paleontolégicos no parece haber
correspondencia entre ambos eventos, credndose Paganzo
probablemente por los movimientos de la Fase Rio Blanco
(Faugué y Limarino 1992),

De acuerdo a lainformacion presentada no asignamos a la
wsuperficie malimdn» significado diastrdfico ni
paleogeogrifico y. como serd discutido oportunamente,
creemos vinculada la exisiencia de las psefias de la base de la
Formacion Cortaderas al desarrollo de facies de abanico
deltaico vinculadas a cambios del nivel del mar. El origen de
estos cambios (frecuentes durante el Carbonifero inferior.
véase Fig. 1), no es ain conocido, pero no parecen estar
vinculados adiastrofismo, al menos en el seclor precordillerino,

Por lo expuesto, consideramos que no existen inconve-
nientes para definir el Grupo Angualasto, fijando como
estratotipo a los afloramientos de la quebrada de Ia Cortadera.

Descripcion del estratotipo

La secuenciaafloranie en la quebrada de laConadera (29°
45" 5, 69° 02" O) es la elegida como esraiotipo del Grupo
Angualasto. La eleccidn de este perfil ticne una serie de
ventajas: 1) en &l se presenta la sccuencia més completa de
Carbonifero inferior en la region, siendo visibles la base del
Grupo y los lérminos mds alios a la fecha conocidos de la
Formacidn Cortaderas; 2) coincide con el perfil tipo propuesto
por Scalabrini Ortiz (1970, 1973) para las Formaciones
Malimidn v Cortaderas: 3) la perturbacion tectonica es escasa
y las exposiciones se encuentran en general libres de cubieria
cuartaria; 4) sobre esta quebrada aflora la mayor parte de los
niveles fosiliferos citados en trabajos anteriores y en ella ha
sido recolectada la totalidad del material palinolégico consi-
derado en este trabajo.

El acceso a los alloramientos puede realizarse con vehi-
culo desde la localidad de Rodeo. pasando por Angualasto y
Malimin, hasta llegar a laboca de la guebradade La Cortadera.
Desde alli debe cruzarse ¢l Rio Blanco y remontar Ia citada
quebrada unos 4 km hasta llegar a los primeros afloramientos
del Carbonifero (Fig. 2).

El perfil wilizado en este trabajo para definir al Grupo
Angualasto (Fig. 3) ya ha sido prolijamente levantado por
Scalabrini Ortiz (1970; 24). Nuestras observaciones solo
tienden a confirmar los aspecios generales, completar algunos
rasgos litologicos v discutir la importancia de varios puntos de
interés estratigrifico.
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Figura 3: Perfil esgucmdtico del Grupo Angualasio en la gquebrada de La
Conadera. Las letras indican puntos de imterds estratigrafico citados en el
lexto ¥ la curva representa las vanaciones del nivel del mar (a; dominio de
facics de mar alto y b: dominio de facies de mar hajo).

Formacidn Malimdn

La denominacion de Formaciin Maliman fue propuesta
por Scalabrini Ortiz (1970, 1973) para designar a la parte
inferior de la secoencia carbonifera que aflora en el sector
occidental de la Sierrade La Punilla, apoyvandoen discordancia
angular sobre sedimentitas devonicas (Formacion Chigua).

Anteriormente, Furque (1956} habia mencionado a estas
rocas, aungue sin advertir la discordancia arriba sehalada,
razon por la cual incluyd a la pane inferior de la secuencia
carbonifera en la Formacidn Chavela ( Devinico), reliriendo
al resto de lasucesion a la Formacion Voledn, Anos mds tarde,
Furque y Baldis (1973} aceptaron reubicar a la parte alta del
llamado «Chavela continental» en la Formacidn Malimdn y
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dicron cocnta de la discordancia ubicada en el techo del
Deviéinico.

El nombre de Formacidn Malimdn es aquf adoptado en
desmedro del de Formacion  Volcdin,  Si bien esta dltima
denominacion tendns prioridad, ocurre que ha sido empleada
para designar a rocas carbonilferas que afloran auno y otro lado
de 1a Precordillera (Cuenca Rio Blanco-Cuenca Paganzo) las
que no lienen la misma composicion litoldgica ni ubicacidn
estratigrifica (Limarino ¢r al. 1988).

Sintéticamente. la Formacion Malimin estd compuesta
por areniscas (grauvacas lilicas v feldespdticas). pelitas v
escasos niveles de para v ortoconglomerados resuliando el
conjunto de color verde oscuro. EI perfil tipo muestra ¢n su
base (Fig. 3. nivel A) unos 15 m de paraconglomerados,
generalmente matriz-sostenidos, gris verdosos, estratificados
en bancos potenies y macizos. La matrizes usualmente limosa
o arenosa {ina. aungque localmente existen lentes de areniscas
medianas con guijas y guijarros dispersos. Lacomposicion de
los clastos es uniforme, tratindose de cuarzo, fragmentos
liticos de sedimentitas {generalmente areniscas, a veces
silicificadas) y vulcanitas mesosilicicas. Esporidicamente se
intercalan entre log conglomerados bancos arennsons con res-
tos de tallos.

Continda el conjunto descripto con unos 300 m de arenis-
cas gris verdosas, principalmenie medianas y finas,
estratificadas en bancos poienies, intemamenie laminados o
exhibiendo laminacidn ondulitica. Se trata en su mayoria de
grauvacas liticas o subfeldespdticas que ocasionalmenic inter-
calan bancos medianos y gruesos de pelitas verdes, macizas v
carbonosas,

En forma esporddica aparecen tambicén en esta seccidn
delgadosniveles de conglomerados, generalmente lenticulares,
con clasios de hasia 5 cm de didmetro, de similar composicion
a los descripios en ¢l nivel A. En todo este intervalo son
frecuenies los restos de plantas, especialmente pequefos (a-
los mal conservados (nivel B) junto a gasteropodos, crincideos
v braguidpodos (nivel C, véase Scalabrini Ortiz 1970).

El perfil es seguido por un espesoiniervalo (290 m) donde
alternan areniscas y limolitas verde oscuras, que intercalan
escasos pero polenies niveles de diamictitas. Las areniscas,
gencralmenie medianas, muestiran conalguna frecuenciacalcos
de carga, deformacidn sinsedimeniaria v calcos de surco;
siendo inlemamente macizas. laminadas o con estructuras
microgradadas. Las pelitas forman bancos tabulares, delga-
dos a medianos, internamente laminados.

En lo que respecta a las diamictitas (niveles ¥, se han
identificado al menos dos horizontes formados por bancos
grucsos de parsconglomerados matriz-sostenidos v pelitas
guijarrosas de color gris oscurp. Losclastos alcanzan diimetros
de hasta 20 cm. se encuentran moderadamente bien redondea-
dos y dispersos alcatoriamenie dentro de una malriz maciza,
de textura limosa,

Culmina la Formacidn Malimdn con unos 400 m de
areniscas. principalmente medianas y gruesas, estratificadas
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en bancos potentes. Se trata de subarcosas, gravuacas liticas
y escasas arcosas de color grs clarohastarosado. Esconspicua
la presencia de estratificacion estrecruzada, especialmente en
wselgs agrupados de artesas de hasia B0 cm de poiencia, que
pueden mostrar ligera deformacidn sinsedimentaria; siendo
destacable también la exisiencia de algunas grietas de
desecacion en el lecho de la Formacidn,  Acompafian al
conjunto descripto intercalaciones de pelitas laminadas gnis
verdosas (con escasos resios muy mal conservados de plantas)
y niveles de ortoconglomerados matriz y clasto sostenidos,
macizos, con individoos de hasta 15 em de didmetro méximo,

Edad: Los primeros hallazgos fosiliferos en la Formacion
Malimdn corresponden arestos plantileros coleccionados por
Furque v descriptos por Frenguelli (1954). Las especies
identificadas por este autor lweron: Protolepidodendron
eximinm Frenguelli, Charneliadichotoma Frenguelli, Furgueia
angladae Frenguelli, Hyenia argentina Frenguelli, Adiantites
devonica Frenguoelli y Cyclostigma confertum Frenguelli.

Mis larde, varios aulores revisaron o se refiricron al
material, entre ellos Menéndez (1965), Azcuy ¢f al. (1980),
Césari (1988), Sessarego v Césari {1989} v Arrondo e al.
(1991}, Uno de los axones mds discutidos de esta asociacion
hasidoel comespondiente a la licofita. Originalmente referida
por Frenguelli a Protelepidodendron, fue mds tarde combi-
nada por Menéndez (1965} a Drepanophyeus Goeppert,
Restos similares procedentes de la Formacion El Raton fueron
identificados por Azcuy et al. (1980) como Lepidodendropsis
sekondiensis Mensah v Chaloner los cuales fueron combina-
dos por Sessarego v Césari ( 1989 a Lepidodendropsis eximius
porconsiderar gue el material de ambas formaciones pertenceda
a una dnica especie. Finalmenie Arrondo ef af. (1991) me-
diante una exhaustiva revision de mds de un cemienar de
ejemplares, incluidos los originales, delinen un nuevo género,
Frenguellin, para incluir esios peguefios gjes de licofitas
presenies en las Formaciones Maliman y El Raiom,

De acuerdo a las revisiones mencionadas, la Mora de la
Formacion Malimdn se halla integmada por las siguientes
especies: Frenguellia eximia {Frenguelli) Arrondo et al, (Fig.
da, b, ¢ ye), Diplothmema bodenbenderi (Kuriz) Césari (Fig.
4d), Furgueia anglade Frenguelli, «Hyenjas argenting
Frenguelli, «Rhodea s sp. (Fig. 4h). Eusphenopteris devonica
(Frenguelli) Sessarego y Césari (Fig. 4g) v Archaeosigillaria
conferta (Frenguelli) Menéndez (Fig. 46). La edad sugerida
para la misma es carbonifera temprana, posiblemente viseana
{Sessarego y Cesari 1989).

De suma imporiancia para determinar la edad de la For-
macicn Malimidn es la presencia del goniatitido Provocanites
scalabringi Antelo, el cual Fue refenidoal Carbonifero temprano
{Antelo 1969). Esta especie, con caracteres evolutivos del
Carbonifero inferior, aparcce asociada a otros clementos
faunisticns como Comarotoechia chavelensis Amos,
Rugosochonetes cf. chesterensis (Weller), Bellerophon sp.,
Trepospira (Angyomphalus) sp. v Pseudorthoceras sp.,



descriptos por Amos (1958), Amos er al. (1973) y Riccardi y
Sahattini (1975).

Esia fauna es reconocida como fauna de Protacanites por
Gonzilex (1985) quien le asignd una edad tournaisiana. En
sintesis, la antigiiedad de la Formacidn Malimdn es carbonilera
temprana de acuerdo a su contenido paleontoldgico,

Farmacidn Cortaderas

Estas rocas fueron inicialmente descriptas por Furgue
(1956) quien las incluyd en el «Gropo Superiors de la For-
macidn Voledn, Con posterioridad, Scalabrind Ortiz (1970)
identifictd como Formacion Coriaderas a la mayor parie del
«Grupos aludido, aunque excluyendo al tramo inferior con-
stderado por este autor perienecienie a la Formacion Malimdn,

En este trabajo scrd empleado el nombre de Formacion
Conaderas por razones andlogas a las expuestas en el caso de
Malimdn. La Formacion en cuestién es predominaniemente
arenosa, con polenics intercalaciones conglomeradicas en la
parte basal v secuencias peliticas-diamictiticas especialmente
en el tercio superior.  En su base esid formada por gruesos
bancos de orioconglomerados polimicticos (nivel G, Fig. 5a)
clasio sosienidos, macizos, con extremadamente hajos por-
centajes de matriz. Los clastos, con un diiimetro mdximo de
30 em vy didmetro medio de 15 cm, son de cuarzo, vulcaniias
mesosilicicas, melamorfilas de bajo grado, areniscas y pelitas;
se encuentran bien redondeados v son de formapreferentemente
prolada. Junio a las psefitas son también frecuentes en este
tramo bancos delgados a medianos de arcniscas medianas y
finas de color gris verdoso. laminadas o en ocasiones con
lentes peliticos (paleosuelos) mestados de restos de planias
(nivel H). Porotrolado, ha sido también encontrado un manto
carbonoso (nivel F), el gque s¢ ha comportado como una
pequeia superficie de patinaje de las capas suprayvacenies al
producirse la deformacién tecténica. Se trata de un banco
tabular de unos 40 cm de potencia. de carbdn opaco. con
delgados lentes de vitrinita e intercalaciones de pelitas
carbonosas donde fue encontrado abundante microplancton
marino (Césari v Limarino 1992),

Suprayacen al conjunto descripto unos 550m de areniscas
medianas v gruesas acompafiadas en menor proporcion por
conglomerados, arcniscas finas v limolitas, Todas estas
liiologias tienden a agruparse formando ciclotemas
granodecrecienies, en ocasiones no muy bien definidos.

Cada ciclotema (con espesores que varianentre | y 3 m)
estd formado en su base por una superficie erosiva sobre la que
se apoyan conglomerados gris morados, finos y medianos,
generalmente clasto-sostenidos, macizos, estratificados en
bancos tabulares de hasta 1m de potencia. Estas pselitas son
sucedidas por areniscas medianas v gruesas, ¢n bancos polenies.
tabulares, con frecuente estratificacion entrecruzada tabular
planar. Siguen areniscas finas y muy finas, verdes. formando
hancos delgados y medianos con frecuente estratificacion
ondulitica, laminacion horizontal y en ocasiones capas maci-
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zas. Finalmenle, remata cada ciclo un banco de limolita
(ligeramente carbonosa) de color gris oscuro y cominmenie
laminada.

Un raspo notable de este tramo es la fuerte disminucion
del didgmelro miximo de los clasios vy frecuencia de los
conglomerados. En efecio, las psefilas que cran dominanies
en la parte basal de la Formacion Coraderas (con clastos de
hasta 30 cm de didmetro) disminuyven [vertemente su
granulomelria vy participacion en el ramo inmediatamente
descripio hasta practicamente desaparecer en la parte superior
de este intervalo.

Contindan unos 290 m de arcniscas finas y muy finas en
ocasiones limosas (nivel J), acompaiiadas por delgados ban-
cos de brechas vy conglomerados matniz-sostenidos,  Las
areniscas son de color verde hasta gris amarillento, micdceas,
por lo general laminadas, suelen mostrar ondulitas en la
superficie de los bancos y frecuentes estructuras de deformacitn
sinsedimentaria. En loque hace a las brechas, son comunes en
la parte nferior del intervalo, donde se presentan en muy
delgados ( pocos centimetros) niveles labulares, generalmente
formados por material intraformacional, anguloso a
subanguloso, junios fragmentos extraformacionales de variable
redondes.

Finalmenie, la parte superior del perfil es marcadamenie
contrastante desde el punto de vista litoldgico con el resio de
la Formacion Cortaderas. Estd formada por unos 150 m de
areniscas muy finas y pelitas de color gris verdoso (nivel K)
entre las que se distribuven varios niveles de diamictitas
{ paraconglomerados, nivel L} y pelitas guijarrosas laminadas,

Las pelitas componen aproximadamente el 50% del in-
lervalo. se trata de limolitas v arcilitas verde oscuras,
estralificadas en bancos tabulares, delgados, principalmente
laminados. Un rasgo conspicuo de estas rocas es la frecuente
presenciade clastosde gran tamafio (hasta 12 cm) que defonman
la laminacién produciendo estructuras de impacto {(niveles
M).

En lo que respecta a las areniscas. son principalmente
finas y muy finas de color gris verdoso, Sc presentan en
bancos tabulares, por lo general medianos hasta delgados. A
menudo conforman gruesas y mondionas secuencias {de hasta
30 m de espesor) de areniscas y pelitas alternanies, estando los
bancos divididos cn finas liminas paralelas {laminacién ho-
rizontal) o exhiben bien desarrollada laminacidn ondulitica.

Las psefitas ya han sido descripias por Limarino v Page
(1988). Si bien desde el punto de visla cuantilativo, son
minoritarias (componen sdio el 15% del intervalo) su presencia
es muy importante, como veremos luego, desde el punto de
vista genético. Se trata de parsconglomerados, matriz-sos-
tenidos ¥y macizos. en su mayoria de color gris verdoso, con
matriz limosa y diimetros mdximos de clastos que oscilan
entre 15 y 30 cm. La composicidn de la fraccidn mayor es
bastante uniforme v formada principalmente por fragmenios
liicos de epiclastitas {metamorfitas de bajo grado, conglo-
merados, pelitas, areniscas finas), cuarzo y calizas: habiéndo-
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Flgura 4: a-c y d: Frenguellia evmig (Frenguelli) Amondo ef ol ; a: LPPB 483, b: BAFCPh 13469, o LPPB 8945 v d: 481; o2 Diploihmena bodenbenders (Kurz)
Cézari, BAFCPH 13470; £: Archaeosigillaria conferta (Frenguelli) Menéndez, LPPB 2427, g: Enusphenopteris devonico (Frenguelli) Sessarego y Césani, BAFCPh
10973 y h: «Rhodeas sp., BAFCPb 10927, LPPB: Coleccion Paleobotinica, Museo de La Plata; BAFCP: Coleccion Paleobotdnica, Fac. Cs. Ex. y Nat., Uni-
versidad de Buenos Aires. Escala grifica = | em.



se deteciado la existencia de clastos Tacetados v esinados (Fig.
5b v ¢). Por dltimo en la base de este ntervalo aparecen
potentes oroconglomerados polimicticos clasto ¥y matriz
soslenidos, macizos. de color gris, Al menos tres niveles (H,
[ v 1) de areniscas finas y pelitas han provisto abundante
material palinoldgico jumio a resios de plantas en su mayori
mal conservados.

Edad: La antigiiedad de la Formacion Conaderas pucde
ser inferida como no mas antigua que ¢l Toumaisiano de
acuerdo a su posicion estrangrafica,

Su potencial contenido fosilifero hasia el presente no ha
recibido exhaustiva investigacidn. Esasique Scalabrm Ortiz
€197 3) le adjudica vna edad carbonifera tandia por comelacion
litakdgica con otras unidades de T Cuenca Paganzo.

Archangelsky v Arrondo (1971} sugirieron que
Boiryvehiopsis weissiang Kurtz v Nothorfiacopterisargentinica
(Geinitz) Archangelsky podrian hallarse en la Formacion
Cortaderas, Esasuposicion se basden la existenciade material,
sin referencia a su procedencia estratignifica, depositado en ¢l
Museo de La Plata junto con aguél descripto por Frenguelli
{1954} de Ia Formacion Mabhmain, Es de destacar, tal como lo
sefalaron ¢sos autores, que los gjemplares, al no porar datos
sobre su origen estratigrifico, solo fucron relacionados a la
Formacion Cortaderas por su ubicacion en el repositorio. Mis
tarde Azcuy er al. (1987) dicron a conocer el hallazgo de una
asociacion referible a 1a biozona Nothorhacopteris-
Botrvehiopsis-Ginkgophyifam (Archangelsky et gl 1987 ), Sin
embargo, il como lo sefalaron Limarino e, af, (1990), una
observacidn detallada de los ¢jemplares depositados en la
Coleccion de Paleobotinica de la Umiversidad de Buenos
Adres, muestra que son fragmentanios v de meicra asignacion
sistematica, siendo en realidad mas semejantes a elementos de
la Formacion Malimdn. tales come: Furguein angladoae o
Eusphenopreris devoniva que a especies de la Flora NBG,

Recientemente, Carrizo {1990} comumcd el hallazgo de
Nothorhacopieris argentinica v Borrychiopsis sp. en los ¢s-
tratos mis altos de la seccion superior de la unidad.  Mis
precisamente, b recoleccion (e realizada por encima del
micmbrode imolitas y conglomermdos verdosos de Scalabrim
Ortiz (1973).

Por otre lado, Limaring e af. (1990) mencionaron La
presencia de «Rhodear sp. (= Rhodeopreridinm sp) en los
niveles basales de la secuencia. Su excelenle preservaciin,
conejemplares fértilics, sefalaun indudable origen autdctono,
Esta especie. ampliamente reconocida en otras localidades del
Carbonifero temprano. no ha sido hasta el momento citada
para niveles estratigriaficamente mas jvenes en Argentini.

El hallazgo de una rica asociacion palinolégica en varios
niveles de la secuencia (Césari y Limarino 1992}, es el que sin
dudas permite acotar la edad de la Formacion Cortaderas, Tal
coma lo sefialaron Césan v Limarino 1992} las asociaciones
palinologicas pucden ser referidas al Carbonifero inferior,
donde la presencia de abundames esporas acompafiadas por
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clementos marinos 1ales como acriiarcas junto a escasos
chilonozoarios y escolecodontes caracteriza tanto a la base
como al techo de la unidad. Son reconocidas especies con
registro mundial en ¢l Carbonifero inferior y adn Devonico,
tales como: Dibelisporites microspicatus Playford,
Anmapicwlatisporites cf. austrinus Playlford v Sanerhwait,
Cristatisporites cf, indofaies Playford y Satlerhwait,
Verrucosisporites congestus Playlord. Emphanisporites rotalus
Me Gregor, Dicrviriletes connars Playford v Satterhwair,
Anapicwlatisporites cf, semuisenins Playford, Knoxisperires
fireratus Plavlord, Anapiculatisporites cf, amplus Playiord y
Powis, Grandisporadebilis Playford, Crassispora serupulosa
Playford. Maranhites inswlates Burjack y Oliveira, M mosesii
Brito, M brasilieasis Burjack v Oliveira, Navifusa baciflum
(Deuntly Playford, Oictyoridivm cavernosulum Playford,
Verfivachium irispinosum (Eisenack) Deunff, Exochoderma
sp. ¥ Layenochiting sp.

Un rasgo sobresaliente de estas asociaciones es la ausencia
de especies caracteristicas de microfloras del Carbonifero
tardio de Argenting. no existicndo al momento clementos de
COM Parac i,

Por todo ello la Formacion Cortaderas es referida en este
trabajo al Carbonifero inferior, sin descartar que aguellos
niveles ubicados estratigrificamente en ¢l tope del miembro
superior pudieran alcanzar el Carbonifero superior temprano,

Dos elementos de juicio parecen avalar esta hipdtesis: a)
el hallazgo de clementos de la Flora NBG en los dltimos
metros de la Formacion, donde no se cuenta con registro
palineldgico, by kiexistencia de diamictitas glaciales (Limarino
v Page 1988) muy problablemente contempordncas con las
descriptas en la guebrada de Las Gredas por Limarino v
Gutiérrez (1990} en la Formacion Agus Colorada. Estas
diamictitas fueron referidas al Carbonilero superior temprano
sobre la base de su conienido paleofloristico.

En sintesis, la sedimentacion de la Formacidn Cortaderas
tuvo lugar casi en su totalidad durante el Carbonifero inferior,
probablemenie ardio, aungue sus capas superiores podrian
haber alcanzado ¢l mis temprano Carbonifere superior,

Extension regional del Grupo Angualasto

Enesie rabajo proponemos extender el Grupo Angualasio
hacia el sur, hasta los afloramienios de Ta Formacidn E1 Ratdn
(Fig. 1). De esia forma, el Grupo esti integrado por las
gipuientes Tormaciones: Coraderms. Malimian v El Raidn
{estas dos dlimas consideradas equivalentes estratigrificos,
Fig. 63, 5S¢ acepia entonces 1a sustitucion formacional de
Malimén por E1 Ratdn en el drea del Rio San Juan, debido a
que: 1) existen variaciones feiales que asi lo justifican v 2)
razones de priclica aconsgjan preservar ambos nombres
formacionales. Enlogue sereliere al primer punto la Formacion
El Ranon presenta una mayor participacion de facies continen-
tales v de depisitos fanglomeridicos que so equivalente
estratigrifico,
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Figura 5: a, aspecto del conglomerado basal de la Formacion Conaderas: by, clasto estriado correspondiente a las diamictitas del miembro superior de la Formacion
Conaderas; ¢, composicion geoldgica del tramo supenior de la Formacidn Conadera, A: capas del miembro medio de la Formacdon Conaderas repetidas en © por
efecto de la estructurs sinclinal marcada en la foto; B capas del miembro supenor de la Formacidn, la lecha indica la posicion de pane de los niveles dinmictiticos
con clastos estriados,
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Figura 6: Division estrmtigrafica del Grupo Angualasto en la Precosdillera de
San Juan,

La inclusidn de los afloramientos del drea del Rio San
Juan en el Grupo Angualasto se basa en la simililud liroldgica
quc ticnen las formaciones aludidas, especialmente teniendo
en cuenia gue El Raldn muestra una mayoritaria participacicn
de areniscas gris verdosas junto a pelitas oscuras, v que existen
potentes inercalaciones conglomerddicas en la base y techo
de la unidad. Por otro Indo, también la posicitn estratigrafica
de estas rocas permite su inclusion en el Grupo Angualasto,
pucs se encuentran apoyadas en discordancia angular sobre
sedimentitas devinicas (Formacidn El Planchdn) y fueroncon
todaseguridad depositadas con anterioridad a la sedimentacion
del Grupo San Eduardo {(un equivalenie estratigriifico del
Grupo Paganzo).

La informacion paleontoldgica tambicén avala la correla-
cién propuesta (Sessarego v Césari 1989),  Especialmente
porque la Formacidn El Raidn ha brindado asociaciones
megalloristicas integradas por las mismas especies presentes
en la Formacion Malimdn junto com esporas conspicuas de fa
base de la Formacion Cortaderas como Verrucosisporites
congesius enlrg olras,

En lo gue se refiere a la edad de la Formacian El Raton la
misma fue originalmente referida al Carbonifero inferior por
Quartino ¢t al. (1971) sobre 1a base de restos megafloristicos,

Se trataba de fragmenios de licofitas que fueron compa-
radose identilicados por Arrondo (en Quartino et af. 197 1) con
Drepanophycus eximius (Frenguelli) Menéndez de la For-
macidn Malimdn, Afos més tarde, Azcuy ef af, (1980) des-
criben una mids completa asociacion, refiriendo la licofita ala
especic Lepidodendropsis sekondiensis Mensah y Chaloner. a
la que distinguen de D). eximins: y por lo (anto cuestionan una
correlacidn con la Formacion Malimédn sugiriendo una edad
mds joven para los afloramientos del Rio San Juan.

Sessarego v Césari (1989) durante una revisidn de la
megaflora de la Formacion El Raton, concluyen al igual que
Arrondo que las licofitas presentes en ambas unidades perte-
necen aun mismotaxon, Lepidodendropsis eximius (Frenguelli)
Sessarego y Césari (= Frenguellia eximia). Ademds, esos
autores describen en detalle Ia paleoflora gue caracteriza fa
biozona Archaeosigillaria-Lepidodendropsis propuesta an-

Carlos O, LIMARING y Silvia N. CESARI

teriormente {Sessarceo v Césari 1986), para las asociaciones
de las Formaciones El Ratén v Malimdn. Por tralarse de
especies endémicas, que solo muestran alguna similitud con
otras del Carbonifero iemprano del Hemisfeno Norte, la
antigiiedad de la zona se basa en palinomorfos hallados en la
Formacion El Raton, Las esporas identificadas por Sessarcgo
y Césari (1989) son comparables a las del Viseano del resto del
mundo, siendo sus especies mis signilicativas V. congesius,
Anapiculatisporites cl. amplus, Dicivorriletes submarginaius
entre ofrs,

Evoluciton palecambiental del Grupo Angualasto

Como se ha sefalado las rocas gue componen ¢l Grupo
Angualasto comesponden a facies marginales depositadas
sobre el flanco oriental de las cuencas Calingasia-Uspallata y
Rio Blanco. En rigor. muy probablemenie esias cuencas
formaron durante el Carbonifero inferior una dnica drea
depositacional, cuyo limite este coincide aproximadamente
con el actual ¢je de la Precordillera.

Dentro de este contexto paleogeogrifico las rocas que
componen ¢l Grupo lueron depositadas en ambienies mixios
caracterizados por la allernancia de eventos transgresivos
{dominio de facies de mar alto, Fig. 3) y regresivos (dominio
de lacies de mar bajo). En la Figura 3 se ilustra ¢l desarrollo
vertical de estos eventos en el perfil de la quebrada de La
Cortadera, el que muestra perfectamente el desarrollo de
cufias transgresivas de diferentes ordenes.

En la base de la Formacion Malimin, se considera un
dominio de facies de mar bajo (niveles A v B) coincidente con
el miembro de areniscas y limolitas verde claras de Scalabrini
Ortiz (1973). En tales circunstancias, y con una tasa de
sedimentacion alta (motivada en gran parte por el
rejuvenccimicnio resulladode laFase Precordillerdnica), fueron
depositadas diamictitas y conglomerados matriz-sostenidos
préximos a la linea de costa, junto a escasos niveles de pelitas
con paleosuclos. De esta forma, este intervalo estratigriflico
se halla integrado por depositos marinos litorales con subor-
dinada participacién de (érminos francamenie continentales.
Vericalmente. la Formacion pasa a un dominio de facies de
mar alio (niveles C y D). En esie intervalo la mayor parie de
la sedimentacidn corresponde a lacies de «offshores» en la
plataforma continental; siendo conspicuo el nivel D, formado
por diamictitas, resuliado de flujo de detrilos, v algunas
turbiditas. Aungue es posible que esta Gltima asociacidn
revele la sedimendacidn en dreas de talud continental y re-
presente ¢l estadio de méxima ingresion marina («<high sea
track sysiem 1»), nosotros consideramos muy probable que en
realidad corresponda a facies muy proximales de cafones
submarinos, atn localizados en drea de plataforma.

A partir del nivel E. comienza a definirse claramenite una
megasecuencia granocreciente. marcadamente regresiva, que
caracteriza a la pane superior de la Formacion Maliman, El
tope de esta secuencia muy probablemente represente facies
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de fan delta; en esta interpretacion el ambienie de plataforma
deltaica estaria representado por las psefitas y bancos
carbonosos de ka base de la Formacion Cortaderas (plataforma
deltaica principalmente subaérea) y por las areniscas
entrecruzadas del techo de la Formacion Malimdn (plataforma
subdcuea, principalmente barras).

Las condiciones continentales se afianzaron a panir del
nivel H donde se regisira el dominio de facies de mar bajomis
conspicuo de laFormacidn Conaderas. Bajoestascondiciones
gran parte de los ciclotemas granodecrecientes descriptos
precedentemente se interpretan como depositados porsistemas
fluviales de alta sinuosidad con bien desarrolladas facies de
planicie y cuenca de inundacion, Noobstante. las condiciones
continentales fueron interrumpidas por no menos de dos
eventos transgresivos de corta duracion (nivels Ty I, los gue
depositaron secuencias arenosas de ambicnie litoral junio a
brechas intraformacionales que podrian sefialar bos inicios del
evenlo transgresivo.

Lascondicionescontinentales o litorales persisticron hasta
labase del miembro superiorde la Formacidn (nivel K) a partir
de donde se regisira una importanie ransgresion, que condujo
a la sedimentacidn de potentes sccuencias pelitico-arenosas
incluyendo también niveles de diamictitas grucsas
{paraconglomerados). Todoeste conjuntoha sidointerpretado
como formado en dreas de plataforma, donde las diamictitas
represeniarian depdsitos glacimarinos distales (Limarino y
Page 1988) que atestiguarian Iasetapas iniciales de la glaciacidn
carbonifera en la regidn.

En siniesis, la sedimentacion del Grupo Angualasto tuvo
lugaren su mayor parte en ambienie marino litoral, incluyendo
ademis algunas facies francamente continentales como las
encontradas en la parte media de la Formacién Cortaderas.
Porotro lado, dos mayores eventos transgresivos han quedado
registrados en la unidad: 1) el dominio de facies de mar alio
correspondiente a la parte media de la Formacidn Malimdn y
2) el dominio de facies de mar alto ubicado en ¢l techo de la
Formacidn Cortaderas. Este dltimo episodio incluye ademds
diamictitas probablemenite relacionadas al episodiocarbonilero
registrado en varias cuencas de la regidn,

Conclusiones

La reubicacion estratigrifica de la Formacion Conaderas
modifica sustancialmente la estratigrafia del Paleozoico su-
perior de la Precordillera sanjuanina. En anteriores esguemas
(véase Scalabrini Ortiz 1970, 1973} Corladeras era
cormelacionadacon Guandacol, Tupe y Quebrada Larga, siendo
referida al Carbonifero medio-superior y problablemente
Pérmico inferior, Por otro lado el limite entre el Carbonifero
inferior y superior era sélo marcado por una discordancia
erosiva.

El nuevo esquema aqui presentado considera a la Forma-
citin Cortaderas esencialmente dentro del Carbonifero inferior
{Fig. 6}, aumentando considerablemente la importancia de Ia
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sedimentacion eocarbonifera y modificando las correlaciones
y relaciones estratigrificas arriba sefaladas. En este sentido
recientes investigaciones (Faugué v Limarino 1992) han des-
tacado la exisiencia de una importanie discordancia angular
entre el Carbonifero inferior v superior de la Precordillera de
La Rioja (movimientos de la Fase Rio Blanco. Faugué y
Limarino 1992, véase también Caminos 1 al. 1990) la que
podria sefialar el techo del Grupo Angualasio.

En Io que respecta a la edad carbonifera inferior a
carbonifera superior temprana de la Formacion Cortaderas
parece irefutable, especialmente teniendo en cuenta los si-
guienies elementos de juicior 1} hallazgo {tanto en la parte
inferior como superior de la wnidad) de wna interesanie
microflora conteniendo elementos tipicos del Devdnico su-
periory Carbonifero inferior, 2) total ausencia de palinomorfos
descriptos para las numerosas asociaciones palinoldgicas del
Carbonifero superion, medioatardio, 3) existencia de restos de
Rhodea sp., forma que hasia la fecha no ha sido enconirada
integrando la Zona NBG (Carbonifero superior), siendo un
eclemento caracteristico de la Zona Archaeosigilfaria-
Lepidodendropsis (Carbonifero inferior) v 4) presencia de
muy probables depisitos glacimarinos distales en el techo de
la Formacion (Limarino v Page 198R). Eslos depdsitos gla-
ciales indicarian que la mayvor parte de la sedimentacidn de la
unidad tuvo lugar con anterioridad al evento glacial
neopaleoroico referido, enlaCuenca Paganzo. al Carbonifero
superior temprano (Limarino y Gutiérrez 1990},

Finalmenie pensamos que la delinicidon del Grupo
Angualasto serd de viilidad para fuluras investigaciones re-
gionales, enfatizando las importantes similitudes litoldgicas
gue muestran kas secuencias cocarboniferas de las cuencas Rio
Blanco y Calingasta-Uspallata.
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Geoquimica de las sedimentitas silicocldsticas cretdcicas superiores
y terciarias inferiores de la Cuenca Austral argentina:
procedencia y ambiente tecténico

Marcelo I, MANASSERO y Julio C. MERODIO

Centro de Investigaciones Geoldgicas, Calfe 1 N® 644, 1900 La Plaia, Argentina.

ABSTRACT.- Geachemisiry of Upper Cretaceous-Lower Tertiary siliciclastic sedimenis from the Argemting Austral Basin:
provenance and lectonic seiting.- Twenty eight samples of mudstones and sandstones from the Upper Cretaceous-Lower Tertiary
sequence of the Austral Basin {Argentina) have been analysed for major components. Data show cratonic {La Anita Formation)
and magmatic arc (Calafate, Cerro Carador, Cemo Dorotea, Rio Turbio and Rio Guillermo formations) provenances. The
comparative analysis of these data in the different diagrams and models, proposed by other authors for the geochemical
classification and interpretation of sediments fits well with the sedimenological data of provenance and teclonic setting. We also
discuss the applications and exceptions o these geochemical models, with special consideration to the scope of the technigue as
avaluable md to the sedimentary petrography. The resulls obtained agree with previous studies on sandstone petrography and clay

mineral analysis by X ray diffraction.

Introducciin

El andlisis quimico de elementos mayoriiarios de areniscas
y pelitas combinade con la petrografia de areniscas y la
mincralogia de arcillas, constituye una heérramienta poco
utilizada para determinar la historia de la cuenca vy la proce-
dencia de los sedimentos debido, fundamentalmente, a los
mayores costos relativos que la misma demanda v a laescasa
difusion de trabajos realizados con técnicas similares (Roser
y Korsch 1986).

En trabajos anieriores (Manassero 1987, 1988; Macellari
eral, 1989) se hahecho hincapié en lacomposicion mineraldgica
de areniscas cretficicas superiores y lerciarias inferiores de la
Cuenca Austral. También se han descripio, para la misma
cuenca, argilofacies controladas por las diferentes dreas de
procedencia (Manassero ef af, 1990). Esta informacion pro-
porciona una excelente oportunidad para verificar y contrastar
en muestras seleccionadas, alos modelos geoquimicos acluales
de procedencia y ambienies tectonicos de sedimentacion,
basados en la composicion quimica global.

En estacontribucidn se detalian los resuliados del estudio
geoquimico de elementos mayoritarios en 28 muesiras per-
tenecientes a las formaciones La Anita (Al4, AR, BI15, BI19,
BE). Calafate (C3), Rio Leona (NB3, NBS, NB1 ). Centinela
(NB24, NB25 y NB28), Cerro Cazador (F10. F4,E7.E3}, Rio
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Turbic {A385, A532, A599, AG03, RT2, RT3, RT6, RTS, y
RT15) v Rio Guillermo (AOQ5, AO9 y AOI11). Cinco de los
perfiles fucron relevados v muestreados por la Comisitn
Geoldgica de Superficic de Yacimientos Petroliferos Fiscales
{ Arbe 1986). Las localidades de muestreo se ilusiran en JaFig.
1.

Estratigrafla

A partir de los estudios iniciales de Feruglio {1938, 1944,
194%) se han propuesio varias subdivisiones para La secuencia
cretdcica superior v terciaria inferior de la cuenca (ver
Manassero 1988). Eneste trabajo y olros anteriores { Manassero
1987, Macellari ev al. 1989 ) se adopia una division esiratigrifica
que respela en gran parte a lade estos autores, discrimindndose
a las unidades formacionales teniendo en cuenta sus caracte-
risticas composicionales v la evolucidn de los palecambicntes
de depositacion (Tabla 1),

Las unidades formacionales estudiadas fueron deposita-
das en una cucnca de retroarco (Dot er af. 1982, Biddle er af,
1987) desarrollada a pariir del Creticico Superior. Esla drea
marginal a uncinturdn orogénico, sedesarrolla sobre una parte
de 1o corteza continental en ¢l borde del cratdn, donde estas
facics marinas litorales y continentales fucron deposiladas
hacia fines del Creticico y comienzos del Terciario.
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Figura 1- Mapa de ubicacidn de los perfiles relevados en la reghon compren-
dida entre el Lago Argentino ¥ la localidad de Rio Turbia,

Metodologia

Los andlisis quimicos de las areniscas v pelitas de esias
unidades se efectuaron en base a la metodologia desarrollada
por Merodio (1978) y Merodio v Martinez ( 1985) destinada a
la evaluacion de los componentes mayoritarios en rocas
silicatadas: 5109 fue determinado por absorciometria
molecular, previo atague de las muestras por via himeda con
HF en sistema cerrado (bombas Parr); Al203, MgO, CaO,
Na20, K20, vy Fe201 total por espectrometria de absorcidn
alémica. El H20™ y el H20" (agua de constitucion y agua
higroscdpica) feeron determinados por gravimetria.

Resultados y discusitn

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos (%) con los
valores de los componentes mayoritarios recalculados sobre
base anhidra. Las muestras corresponden a areniscas (N:10) y
pelitas {N:18) perienecicnies a las formaciones La Anila,
Calafate, Cerro Cazador, Rio Leona, Centinela, Rio Turbio y
RioGuillermo. La pimera con areniscas cuarzosas dominantes
y ¢l resto de las unidades con predominancia marcada de
areniscas liticas de cardcter andesitico.

M. J. MANASSERO vy J.C. MERODIO

Tabla 1- Cuadro estratigrifico del Creticico superior y Terciario inferior en
las drcas de Lago Argentino, Cerro Cazador y Rio Turbio y para las unidades
diel subsuelo.
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Areniscas v pelitas

En Ia Fig. 2 se presenta la ubicacidn de las areniscas y
pelitas de las formaciones estudiadas en un diagrama de Log
(Si02/A1203) vs. Log (Ca0Q + Na20) / K20 en el que se
aprecia la relacion existente entre las composiciones de las
rocas igneas y de las rocas sedimentarias (Gamels v Mac
Kenzie 1971).

Puede observarse que las pelitas y areniscas de estas
formaciones cacn dentro de los dos grandes campos determi-
nados por estos autores en base al enriquecimiento en Si07 de
las areniscas v a la disminucidn en Na20 yio CaO vy aumento
en K20 de las pelitas para sedimentos antiguos y actuales. Se
pueden distinguir ademds. dentro del campo de las areniscas,
a las pertenccientes a la Fm. La Anita {«arcosas») del resto de
las muestras de las formaciones Calafale v Cemro Cazador
(«grauvacass).

Para las formaciones Rio Leona, Centinela, Rio Guillermo
y Rio Turbio, en cambio. se observa un enriguecimiento en
sodio y calcio que provoca un desplazamiento de las pelitas v
areniscas paralelo al eje X v hacia las composiciones de las
rocas igneas mis hdsicas. Las areniscas de la Fm. Rio Turbio
constituyen un casoextremo, en donde la composicion quimi-
ca se asemeja més a la de una roca ignea andesitica o basdltica
que a la de las areniscas definidas por Garrels y Mae Kenzie
{1971). Aungue todas poseen un tenor de 5102 mayor al 52%.,
no se descarta que la roca fuente podria haber ienido valores
inferiores.

En la Fig. 3 se han graficado los valores de (K20/
Si072)#100 vs. Si0, (Ifiguez ef al. 1987} observiindose una
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Tabia 2- Contenido en componentes mayoritanos (base anhidr) de areniscas v pelitas de las fomaciones La Anita, Calafate, Rio Leona, Centinela, Cerro Cazador,

Rio Turbio y Rio Guiliermo. (Muestras submyadas comesponden a las anreniscas),

Fm Muestra 8i0n Al203 Fe203 MgO CaO Na20 K20
AJBS 63,98 17,09 299 096 424 406 0,07
AS532 62,71 18,61 6,99 3.55 342 395 0,12
AS90 6242 18,18 581 332 3.09 5.35 0,12
ABO3 6142 15,74 544 0.99 12,70 2,89 0.17
RIO TURRBIO RT2 657.25 16.00 7.79 2.37 2.2 2.86 1.26
RT3 69,11 17.38 544 1.93 246 2.4 0.79
RTH 70.59 17.34 5.1 1.91 1.90 198 046
RTH 71,20 1942 389 207 0,80 1.86 16
RTI5 6548 16.30 10,42 1.57 283 221 047
AOS 66,66 16,19 762 312 441 1.18 0,12
RIO ADY 60,12 16.83 13,26 319 ol 200 0,10
GUILLERMO AD11 58.56 20,69 11.52 224 4.57 1.92 0,08
NB3 71,99 16,20 5.19 1.67 190 2.13 061
RIO NBS 67.59 18,04 R.10 1,73 263 147 0,08
LEONA NBII 58.96 20,00 11,59 2.60 281 291 0,32
NB24 61,64 17 50 7.62 340 540 .00 045
CENTINELA NB25 62.23 17.59 T.63 301 ;M 339 045
NB2R o408 17.98 TA40 265 273 223 234
Fl0 0,04 13,06 5.14 1.77 585 2,54 1.28
C. CAZADOR F4 66.02 17.63 B4 298 1,10 083 248
E7 T72.51 13.08 5.61 262 227 273 0.88
E3 64,60 20,88 6.56 2.30 1.01 1.03 337
CALAFATE Cs 69,87 10,70 7.50 295 223 5,01 1,34
Ald 82,55 12.81 183 0.26 0,09 1.10 1,14
A20 B3.28 10,56 2,23 0,56 0,09 198 LI11
LA ANITA BE 7327 1598 5.01 095 0,04 328 224
BIS B4.06 8.71 330 105 0,17 1,19 137
Bl9 (9,82 19,38 4,83 1.14 0,00 1.03 3.50

{(Muestras subrayadas cormesponden a las areniscas)

marcada discriminacidn composicional hasada en los tenores
de 51072, entre las areniscas y pelitas de la Fm. La Anita y las
del resto de las unidades (formaciones Calalate, Rio Leona,
Centinela, Cerro Cazador, Rio Turbio ¥ Rio Guillermo). La
Fm. La Anita es la unidad més rica en 51072 de wodas las es-
tudiadas, con promedios de 83% para las areniscas y T0% para
las pelitas. Enel resto de las unidades, los ienores promedio de
$i02 son mds bajos. con 67% para areniscas v 65% para
pelilas, y muestran un menor intervalo de variacion. En este
diagrama se verifica también el incremento de K20 en las
fraccioncs granuloméiricas mis finas de estas unidades: el

potasio s¢ presenta formando parte de la estructura de un gran
nimero de filosilicatos, a la vez que Ias pelitas actdan como
verdaderos «fijadoress de este elemento alcalino durante los
cambios sindepositacionales y diagenéticos,

Areniscas

En la Fig. 4 se utiliza un diagrama binario para las
muestras de areniscas, donde se representan los tenores de
Ma20 vs, K20 (Pettijohn 1963). Aqui también se puede ob-
servar unaclara discriminacidn entre las muesiras de laFm. La
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Figura 2- Representacion grifica de las muesiras analizadas y sus relaciones con los campos composicionales de las pelitss, aneniscas ¥ rocas igneas (Garrels v

Mac Kenzie 1971).

Anita, debido a sus bajos wenores de Na2O gue se traducen en
una tendencia arcosica, v las formaciones Calafie, Cerro
Cazadory Rio Turbioubicadasenel campode las «grauvaciss,
En este diagrama comparativo figuran los campos
composicionales de grauvacas y arcosas divididos por lalinea
Na20: K20 (Pettijohn 1963) definidos a partir de un ndmero
estadisticamente significativo de muestras. Si bien se ha
respetado el diagrama original de este autor, pars nuesire caso
particular la clasificacion mineraldgica apropiada es: arenis-
cas cuarzo-feldespdticas para la Fin, La Anita y areniscas
liticas para kas formaciones Calafate, Cerro Cazador vy Rio
Turbio.

Es de destacarque en laclasificacion lectonicade grauvacas
de Crook (1974) que se basa en las proporciones relativas de
K20, Na20 y 51072, las areniscas de 1a Fm. La Anita son ricas
en cuarzo (S1072 mayor a 65%), poscen relacion KpO/Ma2O
mayor a | y s habrian depositado en mérgenes continentales
pasivos o mierior de placa. El resio de las areniscas de las
unidades estudiadas se clasifican. segin este aulor. como
grauvacas «inlermedias» (Si02 entre 15 v 65% y relacion
K20/MNa20 menor a 1) v serian tipicas de mdrgenes continen-
tales activos.

Estas mismas muestras de areniscas, en un diagrama
triangular Ca0-NapO-K20 (Fig. 5) se agrupan en los campos
composicionales definidos para rocas igneas (Bhatia 1983).
Ello sugiere proveniencia de rocas graniticas para la Fm. La
Anita, mezela de aportes (andesitico predominante) para las
formaciones Calafate y Cemmo Cazador y fuenic andesitica para
la Fr, Rio Turbio.

Las variaciones de los elemenios mayoritarios: Si. Al Fe,
Ca. Mg, Na, v K. en las areniscas de [as formaciones La Anita,
Calafate. Cerro Cazador y Rio Turbio pueden representarse,
también, en diagramas de Harker como los de la Fig. 6, que
confirman las conclusiones del diagrama triangular anterior,

La Fr. La Anita es la mas rica en Si07 v la mis pobre en
Ca), Na20, Feo03 total v MgO en comparacion con el resto.
Las formaciones Calafate y Cerro Cazador son parecidasa La
Aniia en sus tenores de Al2073 v K20 pero todas, en conjunto,
difieren de la Fm. Rio Turbio, pues esta dltima posee valores
miis altos de Al2073 y mis bajos de K20,

Todo esto nos permite suponcr una fuente granitica para
laFm, La Anita, dacitica o granodiorilica paralas formaciones
Calafate y Cerro Cazador y andesitica o basiltica para 1a Fm.
Rio Turbio.
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Flgura 3- Relaciones de los contemidos de K20 v 5007 en las muestras de la
Fm. La Anita versus las de Jas formaciones Calafate, Rio Leona, Centinela,
“erro Cazador, Rio Tarbio v Rio Guillermo.

Pelitas

Tanto la composicidn quimica como la difractometria de
los materiales peliticos estudiados revelanque 1a Fm. La Anita
es rica en illita v caolinita mientras gque las formaciones
Calafale, Rio Leona, Centinela, Cerro Cazador, Rio Turbio v
Rio Guillermo Lo son en esmectilas.

Estas dos argilofacies detriticas de carficter diferente se
pueden visualizar muy bien en uwn diagrama triangular
(Nar O+ K204 Ca0)-{FeO+Me0)-Al203 (Fig. 7) desarrolla-
do por Englund y Jorgensen (1973) para mostrar la relacion
entre la composicion guimica y mineralGgica de pelitas, En €1
se ha voleado ademds. la composicion normativa porcentual
de las illitas, esmectitas v cloritas segin Merodio y Spalletti
{1988}, El grifico muestra que las pelitas de las Fm. La Anita
son predominantemente illiticas mientras las pelitas del resto
de las unidades se agrupan deniro vy alrededor del campo
correspondiente a las esmectitas,

Al respecto, Ifiguez er al. (1987) sefialan gue los resulta-
dos que se obtienen pueden verse alterados o depender de la
naturaleza autigena de algunos de los componentes
mineraldgicos de las sedimentitas, como asi también de la

granulometria de los materiales que se analizan, No obstanie,
en esie caso, podemos asumir que las argilofacies previamenie
descriptas, illiticas para la Fm. La Anila y esmectiticas para cl
resto de las unidades, estdan vinculadas composicionalmente a
las petrofacics deiriticas de areniscas intercaladas en la se-
cuencia.

Ambiente tectdnico

La quimica de areniscas v pelitas ha sido propuesta para
discriminar la procedencia y ¢l ambienie tectonico de
sedimentacion. Middleton { 1960}, Crook ( 1960a. 1960b, 1974),
Maynard e af. (1982), Bhatia (1983) v Roser y Korsch ( 1986)
han demostrado que los sedimentos de distintos dmbitos
lectdnicos poseen caracteristicas quimicas particulares. Estos
Gliimos autores sefalan que el quimismo de las rocas
sedimentarias puede ser particularmente Glil en donde el
andlisis petrogrilico no es resolutivo, como es el caso de
sedimentos de grano lino,

La varacién sistemdtica de los tenores de Si02. Al203,
K20 v Na20 cn areniscas v pelitas ha sido empleada para
caracterizar a las rocas generadas en un margen conlinental
activo, en un margen continental pasivo o en un arco de islas
ocednico (Figs. 8 a 11, segin Roser y Korsch 1986), aunque
cOmOo veremos, esta aproximacion resulta demasiado ambi-
cinsa si lenemos en cuenta gue un medio sedimentario es un
sislema quimico abierto, afectado por numerosos cambios

A Fm Rio Turbio

Fm. Calafate y
Fm. Cerro Cazador
o Fm. La Anita
Y Na 20
3 o
GRAUVACAS
5 -
J‘ -
24 ARCOSAS
%Hlﬁ
2 i 5 8

Figura 4 Relacion K2O/MNa20 en arcosas y grauvacas (Pefizjohn 1963} ¥ en
ameniscasde lax formaciones | Anita, Calafate y Cerro Cazador, y Rio Turbio,



T8

M. J. MANASSERO ¥ J.C. MERODIO

o Fm.Rio Tubio

Naz0 K20

Figura 5- Triingulo de composician Ca-8a20-K20 para las rocas igneas (Bhatia 1983) y ubicacion de lns moestras de areniscas de Ins formaciones La Anita,

Calafate, Cermo Cazador v Rio Turbio.

«sine y «poste depositacionales.

Crook (1960 v 1974) v Morris ( 1988) entre otros, argu-
mentan gue las modificaciones postdepositacionales como el
crecimiento secundario de minerales v el desarrollo de nuevas
fases por destruccidn del feldespato potdsico o la albitizacion
de las plagioclasas constiluyen serias interferencias en la
deierminacidn de estos ambienies tecténicos y laprocedencia,
Sin embargo, otros autores, como Roser v Korsch (1986),
sostienen gue algunas relaciones elementales, como el cocien-
te K20/Na20 permanecen inalterables en los sedimentos, adn
en aquéllos que han sido sometidos a un grado bajo de
metamorfismo,

En base a esta iltima relacion v a la proporcidn relativa de
5102 estos autores reconocen a los siguientes tipos de depdsi-
tos:

1) Sedimentos de margen continental pasivo ¥ cuencas
intracratdnicas. generalmente maduros, ricos en cuareo y
minerales de polasio,

2) Sedimentos de margen continental activo, inmaduros y
ricos en fragmentos liticos de ongen volednico, derivan de
zonas proximas al limite de placas, donde la subduccitn cs
activa, generindose una variada gama de dmbitos de
depositacion como las cuencas de antearco, INFarco v irmsaro,
«irench» y prisma de acrecion.

3) Sedimentos de arco de islas, ncos en liticos volednicos
y muy pobres en cuarzo, derivan por lo general de rocas
andesiticas y son depositados en dreas de «irench», intraarco
o trasarco, adyacenies 2 arcos magmilicos activos,

Estadiscriminacion posec una utilidad relativa, puesexisicn
excepeiones perfectamente documentadas de sedimentos ac-
luales, depositados en los ambienies tectonicos descriptos por
eslos aulores, que no responden a las carateristicas anlerior-
mente mencionadas. Tal es el caso de las arenas de la costa
allintica de Sud América (Potler 1984, 1986), las del Rio
Colorado (Blasi y Manassero 1990}, o Ias del Rio de La Plata
en su desembocadura (Bercowski 1986),

Otro inconveniente del modelo de Roser y Korsch (1986),
gue se evidencia ain en los mismos ejemplos propuesios por
estos aulores, es la similitud composicional de los sedimenios

que s¢ depositan ¢n los ambientes descriptos en 2) y 3). que
provoca una pobre discniminacion de los pares arena-pelita
para estos dos campos lectonicos. Este problema ya ha sido
evidenciado por Maynard er al_ (1982} y Crook er al_ (1984),
quienes sostienen que la composicidn de los sedimentos en
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Flgura & [Magramas de Harker pam los ¢lementos mayontanos de las
aremscas de las fomaciones La Anita, Calafate, Como Cazador y Rio Turbio,
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Figura 7- Tnangulo de composicion Na30s K30 Ca0-FeOe MgO-Al303 para pelitas (Englund y Jorgensen 1973) con la uhicacion de la composicion nomativa
de pelitas promedico (Merodio y Spalletti 1988) y las pelitas de las formaciones La Anita, Rio Leona, Centinela, Cerro Cazador, Rio Turbio y Rie Guillermo.

cuencas de «trench», anicarco, infraarco y refroaco son muoy
gimilares. Mds atn, Roser v Korsch { 1986) han mostrado que
sedimentos formados en cuencas «pull apart» coinciden en sus
atributos composicionales con los de algunos ambicnies
tectdnicos anles mencionados,

Con estas consideraciones previas acerca de los alcances
y limitaciones del modelo, podemos proceder entonces, a la
evaluacidn de nuestros resultados:

En el diagrama de discriminacion de esios dmbitos
tecttnicos (Fig. 8 a) se observa que las pelitas y areniscas de
la Fm. La Anita se agrupan en su totalidad dentro del campo

de margen conlinental pasivo, con un ordenamiento logico
determinado por un contenido menor de 5i02 ymayor de K20
en las pelitas. Ndtese que para este caso en particular, los pares
arena-peliia tienen una disposicitn tendiente a la horizontal en
el diagrama. Se destaca que la procedencia de la Fm. La Anita
puede asignarse al antepais mientras que, como veremosen los
parrafos siguientes. ¢l resto de las unidades provienen del
arco.

Las areniscas de las formaciones Calafate y Cemmo Cazador
{(Fig. B b), en cambio, se agrupan en el campo de margen
continenial activo, mieniras gque las pelitas Jo hacen en ¢l
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Figora 8 Diagroma de discriminacion lectdnica K20yNa20 vs, 5i(02 para
areriscas ¥ pelitas (base anhidra) (Roser y Korsch 1956} con la whicacian de
las muestmas de las lommaciones La Anila, Calafaie v Cerro Cazador.

margen pasivo. En este caso, los pares arena-pelila de estas
unidades tienen una disposicidn tendiente a la vertical en ¢l
diagrama. Esta iendencia perpendicular o los limites de los
campos ha sido reconocida por Roser v Korsch (1986) como
caracteristica de cuencas de retroarco.

En el diagrama de la Fig. 9 a, s¢ observa que las pelitas de
las formaciones Centinela, Rio Leona y Rio Guillermo cacn
dentrodel campo de margen continental activo, desplazindose
haciael origende coordenadas al empobrecerseen Si0O2 y K20,
y entrar, como en ¢l caso de algunas pelitas de la Fm. Rio
Guillermo. en el campo de arco de islas.

Aungue en estos casos no ha sido posible estudiar el
interesante comportamiento de los pares arena-pelita, se con-
firmza en cambio, 1a gran dispersicn de muestras de grano fino
en estos dos campos. Estas muestras. muy probablemente
pertenecen aun mismo ambiente tectdnico de sedimentacion
que no es bien definido por ¢l modelo.

Las areniscas de la Fm. Rio Turbio (Fig. 9 b} se agrupan
dentro del campo de arco de islas. mientras gue las pelitas lo
hacen en el correspondiente a margen continental activo. Aqui
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nucvamente, la disposicidn de los pares arena-pelita tiende a
la vertical. denotando un enriguecimiento relativo en 51072 en
las pelitas del margen active (CF. con la Fig. 8 b).

Siseutiliza un diagrama Si02/A1203 ve. K20/Na20 (base
anhidr} adaptado de Roser y Korsh (1986) para diferenciar a
los sedimentos provenienies de los diferenies ambientes
lectdnicos descriplos por estos aulores (mArgenes pasivos,
activos, v de arco magmatico con aporte basdltico y andesitico
oflélsicoy plutdnico, Fig. 10a), seobserva con mayor clandad
cémo las muestras  de la Fm. La Anita se ubican
mayoritariamentc en el campo de margen pasivo (s0lo hay una
rmuestra de pelila que se ubica en el campo de arco con aporte
félsico v plutonico o A-2).

Las muestras de Ias formaciones Calafate y Cerro Cazador
(Fig. 100 b) se agrupan, en cambio, en los campos de margen
continental activo v arco con aporte félsico y plutdnico (AZ),
Las de la Fm. Centinela (Fig. 11 a) lo hacen en los campos
Al+A2 v el resio de las unidades (formaciones Rio Leona,
Rio Turbio v Rio Guillermo}, en el campo de arco con aporte
hasdltico o andesitico (Figs. 11 a v b).

Los diagramas 10 y 11 muestran una tendencia evolutiva
composicional de la sccuencia eretdcico-terciaria estudiada.
En ¢l drea norle, esta tendencia se inicia con petrofacies de
margen pasivo (Fm. La Anita) y culmina con facies de margen

i o Fm. Centinela
Si02 pelitas| & Frm R Leana
1014203 e Fm. A Gllermo
%
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Flgura % Diagrama de discriminacion tectdnica K20/Na20 vs. 503 para
afeniscas v pelitas (hase anhidra) {(Roser v Korsch 1986) con la ubicacion de
las muestras de las formaciones Centinela, Rio Leona, Rio Guillermo v Rio
Turhio.
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Figura 10- Diagramade discriminacidn tectinica Si02/A1207 ve. K200
para aneniscas y pelitas (base anhidra) {Roser v Korsch 1986) con la ubicacion
de las muestras de las fomaciones La Anita, Calafate y Cemo Cazador,

continental activo (formaciones Calafate, Rio Leona y Centi-
nela). En el sur, se pasa desde facies de arco magmdtico (Fm.
Cerro Cazador), hasia llegar a facies de arco con aporte
hasdliico v andesitico para las formaciones Rio Turbio y Rio
Guillermo.

Los desplazamientos debidos al tamafio de grano y la
diagénesis son. en este caso. de menor imporancia pues
generalmenie tichen lugar dentro de los campos previamentc
mencionados, por lo cual este esquema no presenta excepeio-
nes como en el caso de los diagramas anteriores.

Conclusiones

El anlisis quimico de areniscas y pelitas perienccientes a
las unidades cretdcicas superiores y terciarias inferiores de la
Cuenca Ausiral define dos grandes grupos o asociaciones de
rocas sedimentarias, segin provengan de margenes pasivos
con dreas de aporte de litologias predominaniemente igneo-
metamdcficas cuarzosas (Fm. La Anita). o de dreas de mirge-
nesactivos comoun arco magmdtico de composicidn andesilica

(lformaciones Calafate, Rio Leona, Centinela, Cermo Caxador,
Rio Turbio y Rio Guillermo). Para estas Gltimas unidades no
se descarta un probable aporte de composicion basiltica,
aungue el mismo no ha sido previamente detectado por la
petrografia de areniscas, yaque todas las plagioclasas medidas
por el método de Michel-Levy, dan una composicidn de
oligoclasa a andesina,

El aporte cratonico se manifiesta. en forma dominante, en
el sector norte mieniras que el andesitico ha ejercido su
influencia en toda la regidn occidental de la cuenca.

En iéminos generales, los resultados geoguimicos obie-
nidos son coherentes con la informacidn suministrada por las
modas detriticas v los andlisis difractométricos de las rocas de
estas formaciones. Se confirma asi su procedencia. lastenden-
cias v la evolucion de la composicidn clemental de cada
muestra, Se destaca, también, la importancia del muestreo v
andlisis de los pares arena-pelita de cada unidad, pues su
comporiamicnio en los diagramas de composicion quimica
configura un diagndsiico de los ambientes tectdnicos de
sedimentacion.

o FmCenlinela
004K20 pefitas | & Fm. R Leona
@ MNap0 ® Fm R Guilermo
10
MARGEN
' S PASIVO
ARCO i
a'{ sias ., MARGEN »
«* ACTIVO 5ig, %)

m*ﬂ’:ﬁ
@ Maz0 Fm.R. Turbio
10 1 a arenfscas
o pelifas
14
0
o eo
/n
L ] -
T i
L] 4] n o0 a0 L 4]

Figura 11- Diagrama de disciminacion tectonica Si03/A12073 ve, K20/ N0
jpara areniscas y pelitas (hase anhidm) {(Roser y Korsch 1986 ) con b ubicacion
de las muestras de las formaciones Centinela, Rio Leona, Rio Guillenmao v Rio
Turhio.
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Como sucede con los modelos iangulares de Dickinson
v Suczek (1979) v Dickinson et af. { 1983}, desarrollados para
la petrografia de areniscas, los modelos geoguimicos destina-
dos a definir procedencia y ambientes lectonicos de
sedimentacion presentan excepciones para casos particulares
que silo se evidencian por medio de un estudio geoldgico
regional, paleogeogrifico, mineraldgico y geoguimico com-
parado e integrado. Asi. por ejemplo, resulta dificil diferenciar
a los distintos subambicnies de depositacion consanguineos,
comoen el caso de los asocindos aarcos magmidticos, basindose
en la exclusiva utilizacion de esta técnica.
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Estructuracion terciaria de la Cuenca Cuyana:
{, Cudanto de inversion tecténica ?

Leonardo LEGARRETA ', Daniel A. KOKOGIAN ® y Daniel A, DELLAPE

VASTRA CAPSA., Tucumdn 744, piso 16, 1049 Buenos Aires, Argentina.
* Qccidental Exploration of Argenting, Ine., Avda, Madero 1020, piso 22,
1106 Buenos Aires, Argenting.

ABSTRACT.- Tertiary structure of the Cuvan Basin: how much lectonic inversion? - Straligraphical and stroctural Teatures
recorded in Triassic rocks deposited in the Cacheuta and Las Pefias depocenters suggest sedimentation within asymmetrical half-
grabens, laterally linked by & complex accommaodation zone in the latitude of Cerro Cacheuta, These extensional basins resulted
fram the collapse of an overthickened crustal belt generated during late Paleoroic compressional leclonism. Major structural
complexities appear to be localized in areas of greatest stratal thickness, and recent deformation of the Triassic deposits seems
1o be linked directly to the reverse reactivation of earlier master normal faults during the Neogene compressive regime.

Introduccion

Por muchos afios la Cuenca Cuyana de Mendoza v San
Juan fue concebida como un drea deformada por compresion
en la que las fallas de alto dngulo, con participacion del
basamento, jugaban un rol dominante en la configuracidn
estructural {Rolleri y CriadoRogue 1969). En tiempos recientes
se registra una marcada tendencia a considerar que la defor-
macitn cenozoica de la regidn se ajusta en la realidad a un
estilo estructural de cobertura (rhin skinned) en el que las
fallas principales, para las que se interpreta un desplazamienio
horizontal de hasta decenas de killdmeltros. adoptan la geometria
aplastada propia de los corrimientos de bajo dngulo (ej: Bettini
1980, Sarewicz 1988, Figueroa y Ferraris 1989). Basados en
observaciones de indole estratigrdfica y estructural, los auto-
res sugenmos Ja posibilidad de un modelo aliemativo basado
en el concepio de inversin tectonica (Bally 1984). segin el
cual la deformacion cenozoica que afecta a laCuenca Cuyana
estaria en gran medida relacionadacon lainversion compresiva
de fallas listricas extensionales gque habrian controlado la
sedimentacion de la serie tridsica,

Arquitectura de la Cuenca Triisica y su influencia en la
sedimentacion.

La caracteristica listrica de las failas resulta evidenie del
andlisis de distintos elementos de juicio, tales como la geome-
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tria asimétrica y el arreglo de facies del relleno tridsico. el tipo
v distribucion de Ta actividad volednica v ¢l control gue ks
fracturas cjercicron sobre la sedimentacion,

En el drea comprendida entre las localidades de Santa
Clara{San Juan) y Tupungato (Mendoza)., se pueden identifi-
car dos importantes depocentros (Fig. 1a) donde. y 1al comao lo
sefialaran Rolleri v Criado Rogue (1969), la distribucion de
espesores ¢s imegular y de tendencia asiméirica, En las dreas
donde se detectan los mayores espesamientos de la columna
sedimentaria, los bordes de acumulacién coinciden con rasgos
estruclurales mavores v gue, en planta, s¢ presentan con una
geometria curvada (Fig. 1a). Estos factores son asimilables a
fallas de borde onginales. concavas hacia el oeste en el
hemigraben septentrional o subcuenca de Las Pefas v haciael
este en el depocentro austral o subcuenca de Cacheuta.

El recubrimicnto sismico existente en la Subcuenca de
Cacheutapone en evidenciala deformacidn por rotacidn de los
depdsitos ridsicos mds iempranos ubicados en el eje del
depocentro y. por otro lado, ilustra con claridad los fendmenos
de truncamiento sobre el margen distal del hemigraben, hacia
la zona del yacimiento de Bamrancas. El conjunto de estructu-
ras exiensionales que afecta el blogue bajo, también sugicre
una disposicion listrica en profundidad (Wernicke v Burchfiel
1982, Gibbs1988) de la fractura maestra que emerge con allo
dngulo hacia el oeste, Los rasgos visibles en lineas sismicas asi
comaloscambios de facies y ladisinbucion de paleocomienies
registrados en los depdsilos trisicos mids antiguos, ponen en



evidencia un arreglo propio de un sistema depositacional
ligado a fallamicnio exiensional encadenado (linked fauli
gysfem; Gibbs 1988). cuya arquitectura iregular resulta de la
morfologia de los blogques descendidos hacia el interior de la
cucnca.

Elrellenotridsicoinicial, dentro del cual se han identificado
cincasccuencias depositacionales | Kokogidin y Mancilla 1989),
estid integrado por términos clisticos gruesos (Formacidn Rio
Mendoea), de abanico aluvial v fluvial, que gradan a depositos
areniscosos v peliticos (Formacidn Cabras). de ambienie
fluvial hasia lacustre. El arreglo de facies. asi como las
paleacomientes, indican que el suministro ckistico dominante
fue de upo axial v, ¢ parte, transversal desde el faldeo mis
tendido hacia los bajos morfoestructurales donde se acumu-
laron facies lacustres. practicamente adosadas al plano em-
pinado de las fallas maestras (Fig. la y ¢). Por el contrario. el
aporte sedimentario desde estos resalios estructurales (ue
localizado y reducido. debido al ascenso regional y rotacion
del labic alio de las fallas principales, gue hacen que éstos no
stlo actien como barreras para ¢l drenaje, sino que ademds
produzcan un gradiente contrarioa ladireccion del hemigraben
(Frostick v Reid 1987, Leeder v Gawthorpe 1987, Scolt y
Rosendahl 1989). La notable complejidad del mosaico de
facies, alta variabilidad de las paleocorrientes. v la aparicidn
discontinua de gruesos paguetes volednicos dentro del sector
donde se superponen ambas subcuencas, son caracteristicas
comunes en las 2onas de acomodacion (Rosendahl ef af. 1986,
Scott v Rosendahl 1989, Ebinger 1989), Este elemento se
habria comportado como un alto relativo intracuencal desde
donde hubo suministro clistico hacia ambos hemigribenes
(Fig. 1. La actividad magmdtica sinsedimentaria se halla
registrada como coladas de basalios, basandesitas y 1érminos
dcidos (riolitas, ignimbritas v wohas intercaladas), estos alti-
mos, en los tramos basales de la columna tridsica. La locali-
zacion de la mayor parte de los mantos livicos se constata
sobre los Mancos tendidos de ambos hemigribenes (Fig, la),
tal como ocurre en el Rift de Turkana en Alrica, donde el
volcanismo también ¢s de tipo bimodal (Dunkelman er af.
1988). Esla distribucidn tan peculiar coincidiria con la posi-
cidn de lascommentes ascendentes de laastendsfera por debajo
del lado menos profunde de los hemigribenes, opuesto a la
margen donde emergen las fracturas principales que delimitan
i Jos hemigriabenes (Scoll v Rosendishl 1989},

En suma, los depdsitos tridsicos muesiran las caracieris-
licas de un sistema de hemigribenes encadenados (linked
halfgraben) que, con polaridad altema, se superponen par-
cialmente a la altura de la ciudad de Mendoza (Fig. 1a y c)
dando origen a una zona de acomodacion de imerferencia
{Bosworth 1986, Rosendahl er af. 1986, Scout v Rosendahl
1989}, El disefio arquilecidnico del basamento, caracterizado
por el desamollo de estos hemigribenes relacionados entre si
a través de una zona de acomodacion, asi como ¢l conjunio de
rasgos gue rednc la cubierta sedimentaria o scaparazins
{(carapace ¢n Gibbs 1988) que recubre al sustrato fracturado,
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resulian comparables a lo que hoy endiase desarrollaenel Rifi
Oriental de Africa. en particular en las cuencas de Kivo ¥
Rusizi {Fig. la y b}, descriptas por Ebinger { 1989).

Origen del fallamiento listrico en el Tridsico

Si bien laarquitectura temprana de la cuenca inidsica tiene
muchos rasgos estructurales y estratigrificos en comin con
los sistemas de rilt de Africa, el marco geolectdnicodurante su
origen habria sido distinio, tal vez asimilable al colapso
extensional de un orogeno, en este caso el resultante de la
deformacion compresiva del Paleozoico lardio, El esfuerzo de
extension podria ser atribuido a la relajacidn térmica v ex-
pansiin gravitacional de unsegmento de lacoreza previamente
engrosado por acortamienio cortical y ascendido por com-
pensacion isostitica (McClay er al. 1986, Dewey 1988). Esle
modelo genético lambién ha sido aplicado al extenso
magmatismodel Paleozoicolardio representado porel baioliio
de Colangiiil (Llambias v Sato 1989) y por parte del Grupo
Choiyoi desarrollado entre el Pérmico iardio v el Tridsico
tempranc { Kay et af. 1989}, Una vez gue fa compresidn dejé
de tener efecto, ¢l debilitamiento cortical inducido
térmicamenie, habria provocado la disminucidn de su
viscosidad v la subsecuente extension, al mismo tiempo que se
desarrollaba un magmatismo primero dcido y luego de tipo
himodal, como consecuencia de que la coreza inferior era
intruida por una masa fundida basdliica generada por la
descompresion adiabdtica de a asiendsfera durante la exten-
sidn (Coney 1987, Sonder et al. 1987).

La arquitectura extensional de las cuencas tridsicas, de
rumbo general NNE-S50, podria ser atribuida a la influencia
de la fdbrica estruciural del ordgeno paleozoico fragmemado,
pero no necesariamente en iodos los casos las fallas Wstricas se
producen a partir de la reactivacitn de Iracturas inversas
prexistentes (Wernicke 1981),

Estructura terciaria

Las relaciones notables v aparentemente andmalas entre
cicras estructuras anticlinales v las variaciones de cspesor y
de facies deteciadas deniro de la cuenca Cuyana y, en parii-
cular, los cambios en el amumbamiento del tren estroctural
observables a la aliura de la cindad de Mendoza (Fig. la),
podrian altemativamente ser explicadas mediante un modelo
de inversidn del fallamiento listrico consideradoen los phrrafos
precedenies. Con un esquema de esia indole no seria im-
prescindible postular fendmenos de transporie tectdnico de
gran magnitud que habrian desdibujado el disefio original de
la cuenca. Por ejemplo, teniendo en cuenta que varios de los
altos estructurales, producto de la deformacion terciaria, coin-
ciden con dreas de espesamicnio mdximo de la columna
sedimentaria tridsica, surge con fuerza la posibilidad de que
los fendmenos de inversion tectonica (Bally 1984, Gibbs
1988} puedan haber jugado un rol importante en el eslilo



Estruciuracidn terciaria de la Cuenca Cuyana 85

| / /e s

SUBCUENCA
DE LAS PENAS

SUBCUENCA
DE CACHEUTA

TUPUHG!TD.

SUBCUENCA
DE CAHEUTA

L. TANGANICA

25 km go° 25 km
I | I
Figura 1. Arquitectura de las subcuencas de Las Pefias v de Cacheuta con reconstuceicn esquemadtica del sistema de fracturas tridsicas y de la distnbucion de
palecambientes {a). Comparar con la arquitectura del Rift Oriental de Africa (Mioceno supenior-Reciente) ilustrado en el mapa (b) ¥ en ol block diagrama,

adaptado a la geografia de la Cuenca Cuyana (c), ambos tomados con modificaciones de Ebinger { 1989).
Referencias: 1. Clisticos de abanico aluvial y Muviales: 2. Clisticos Nuviales v de barreal; 3. Clisticos lacustres; 4, Wulcanitas; 5. Sistema de fracturas y 6, Fallas

maesiras.
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estructural. Este tipo de estructuras, en las que participa el
basamento, da lugar a que un bajo estructural pase a constituir
un elemento positivo después de la deformacion (Biddle v
Rudolph 1988). En un sistema con este comportamiento, la
deformacidn de la pila sedimentaria se habria producido por
reacomodacion ante la reduccion del espacio (Gibbs 1987,
1988). dando lugar al plegamiento y fallamiento. incluso con
nivelesde despeguc y fracturas inversas antiléticas, que habrian
afectado tanto a los depdsilos tridsicos vy terciarios, como a
rocas del basamenio. Todos eslos rasgos adguieren mayor
grade de complejidad donde la columna iridsica alcanzd
mayor espesor (como en el caso de las sierras de las Higueras-
Las Pefas fanco oriental del hemigraben de Las Peias) v
miuestra una deformacidn menos intensa donde la serie tridsica
esmds delgada (drea de Piedras Coloradas-Tupun gato margen
occidential del hemigraben de Cacheuta),

A nivel del basamento ¢l grado de inversidn es variable,
déndose el caso de que la cobertura sedimentaria se encuenire
deformada por compresion, mientras que las fracturas del
basamento estin sdlo parcialmente invertidas manteniendo
una separacion normal inferior a la original. Un fendmeno de
este tipo ha quedado ilustrado en el corte estructural dado a
conocer por Rolleri v Criado Roque (1969, fig. 11). Los
depdsitos terciarios han sido sobreelevados y parcialmente
erosionados y la serie tridsica subyacente estd plegada y
fallada, pero las fallas de basamento atin presentan una geo-
metria extensional dominante.

En los sectores occidentales situados al pie del alzamienio
de la Cordillera Frontal, algunas fraciuras relacionadas con la
lectdnica de coberfura gue alecta principalmenie a los depo-
sitos terciarios, pueden aparccer superpuesias
disarmontcamente con las estruciuras de inversidn, tal como
parece ocurrir en la faja situada entre Cacheuta y Tupungato.
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Geologia y petrologia de los plutones de la Tapera de Burgos,
Arroyo El Répido y Cerro Caquel, Departamento Languifieo,
Provincia del Chubut

M. G. LOPEZ de LUCHI ', J. P. SPIKERMANN ' 1. A, STRELIN ' y J. MORELLI *

! Departamento de Ciencias Geoldgicas, Facultad de Ciencias Exactas y Nawrales, Ciudad Universitaria,
Pabelldn 2, 1428 Buenos Aires, Argenting
!Centro de Investipaciones en Recursos Gepldgicos, Ramirez de Velasco 847,
1414 Buenos Aires, Argeniing

ABSTRACT.- Geology and petralagy of the plutons of Tapera de Burgos, Arvove El Ripido and Cerro Caguel, Languifieo
Departament, Chubut Proviace.- Three plutons that crop out in the sierras de Tecka and Languifieo in the exira-andine area of
Chubut are described. They are epizonal bodies whose compositions are basic 1o intermediate (Cerro Caquel). intermediate
(Tapera de Burges) and intermediate to acid (Arroyo El Ripido). Major element relationships indicate metaluminous to weakly
peraluminous characteristics and calealkaline affinities; the main petrographic types are gabbro, diorite, quartz-monzodiorite,
tonalite and granodiorite which, together with other petrological features, indicate [-type magmatism. The plutons have distinct
K/Ar ages: Middle Jurassic-Lower Cretaceous (Cerro Caguel), Upper Cretaceous (Arroyo El Ripido) and Oligocene (Tapera de
Burgos). Basic sources, advocated universally in the genesis of Andean magmatism, can be proposed here on the basis of the close
association of basic and intermediate rocks and in their coexistence with volcanic sequences of similar composition, This kind
of magmatic association was practically continuous from the Middle Jurassic to the Oligocene and is best represented as volcanic

events from that time on.

Introduccidn

Lacaracterizacion geoldgica y petrolégicade los plutones
del Armoyo El Répido, Cerro Caquel y Tapera de Burgos,
forma parte de un estudio mayor que se refiere al plutonismo
de la regidn extraandina del Chubut, en la zona de las sierras
de Tecka v Languifieo (Fig. 1),

Con el objeto de tener un mejor conocimiento de los
diversos episodios magmiticos s¢ analizan a su vez rocas
eruptivas de edades diferentes que son caja e intruven a los
referidos plutones.

Se confeccionaron y estudiaron 60 preparaciones
petrogrificas delgadas, selecciondndose a partir de ellas 26
muesiras represeniativas que fueron analizadas por sus ele-
mentos quimicos mayoritarios en el laboratoriodel LAQUIGE.
Pane de las muestras fueron coleccionadas por Benito y
Chernicoff { 1986).

Geologia
En el presente trabajo se dan a conocer las caracteristicas

geoldgicas y petroldgicas de los plutones Tapera de Burgos,

04482293 50000 + .50 @ [99F Asociacidn Geoldgica Argenting

Cerro Caquel y Amovo El Répido ubicados, el primero, en la
Sierra de Languifieo v los otros dos al oeste de la Sierra de
Tecka (Fig. 1).

En ¢l trabajo referente a la geologia del Baiolilo Aleusco
(Spikermann e af. 1988) se hace mencion a la actividad
erupliva de la region, la cual se sintetiza a continuacion,

Las rocas eruptivas mds anfiguas de la comarca corres-
ponden al hasamento precarbénico constituido por plutonitas
dcidas que afloran en la zona de Pampa de Agnia en la Sierm
de Lonco Trapial. Los eventos igneos que contindan
cronolégicamente comesponden al plutdn de José de San
Martin que iniruye sedimentitas del Grupo Tepuel y vulcanitas
fundamentalmente intermedias cuva edad determinada por
métodos radiméiricos es ridsica (Linares 1977 v Franchi v
Page 1980). En el Jurdsico inferior se inicid un intenso
magmalismo, gue se extendid a todo el periodo. constituido
por coladas, brechas y piroclastitas de composicion andesitica
v basdltica (entre otros ver Turner 1982, Nullo 1983 v Franchi
y Page 1990), acompafiadas en el lapso Jurdsico medio-
Creticicoinferior, por laintrusion de extensos plutones gibricos
que en algunos casos legan a dimensiones batoliticas (Poma
1986).
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Figura 1: Mapa con la ubicacion de los plutones de la zona de las siermas de Tecka v Languifieo.

Sigue un evento igneo dcido, lambién plutdnico, de edad
Cretdcica superior, al cual cormesponderian parte de los cuer-
pos que se analizan en el presente trabajo.

Enel Cenoroico se desarrolla una intensa actividad ignea.
fundamentalmente vulcandgena recurrente a la cual se asocia
¢l plutén de la Tapera de Burgos gque intruye sedimentitas del
Grupo Tepuel vy cuya edad radimétrica es oligocena
{Spikermann 1978).

Gran parte de esta actividad magmaética es contempordnea
con la descripta para el drea cordillerana {entre otros ver
Haller 1985 y Rapela e af. 1987).

Complejo Igneo de la Tapera de Burgos

Este plutonismo fue dado a conocer por Suero (1953).
Posteriormente lo menciona Gonzdlez (1972) al caracterizar
la Formacion Las Salinas constituida por sedimentitas
neopaleozoicas que hacen de caja al pluién,

Spikermann (1978) se refiere especificamente al plutén
describiéndolo dentro de la « Asociacion Ignea de la Taperade
Burgos» compuesti por tres episodios eruptivos comagmadticos
de edad oligocena que definen una caldera de subsidencia.

Tumer( 1982) denomina Formacion Aleuscoalos plutones
graniticos y granodioriticos con variaciones composicionales
hasta dioriticas ubicadas dentro del dmbito de la Hoja 44c,
Tecka, considerando al «Plutén Munro» {Stock Tapera de
Burgos) como un evento diferente al restante plutonismo
dcido de la region, relaciondndolo entativamente con las
vulcanitas del Complejo La Caotiva.

A continuacidn se completa el conocimiento geologico y
geoguimico del Complejo Igneo describiéndolo segin el
orden de intrusividad v la nomenclatura propuesta por
Spikermann (1978).

1.- Digue semianular «dacitico-riodacitico» de la Punta
Pedregosa.

2.- Stock tonalitico-granodioriticode la Taperade Burgos,

3.-Sistema dedigues radiales granodioriticos-nodaciticos-
graniticos.

Digue semianular
Aflora en el sector NE del plutdn (Fig. 2) y se extiende,

describiendo una curva tendiente a rodear al plutén principal,
alo largo de unos 3 km con un ancho maxamo del orden de los
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500 m. Estos valores son estimados va que el material de su
propio derrubio cubre el contacto del plutén con su caja
sedimentaria neopaleozoica.

La roca que lo constituye es una dacila-riodacita de color
oscuro, casi negro, con sectores marginales al cuerpo de
caricler brechoso dado por clastos angulosos de lamafios
variables, entre escasos centimetros y 30 cm de didmetro, de
vulcanitas propias y sedimentitas provenientes de la caja
sedimentaria. La pasta se halla homfelizada por los efeclos
térmicos provocados por la intrusidn del stock, fendmeno que
pone en evidencia su ubicacion temporal. Se seleccionaron las
muestras N® 6 v 7 (Fig. 2 y Tabla 1).

Stock de la Tapera de Burgos

Este stock, de forma elipsoidal. es la masa ignea principal
de la Asociacion. Posee un didimetro mayor de rumbo aproxi-
mado NE y una longitud de algo mds de 5 km y un didmetro
menor del orden de los 4 km de largo, cubriendo de tal forma
una superficie aproximada de 18 km? (Fig. 2).

La roca es gris clara con tintes amanllentos v rosados,
Posee una textura granosa mediana con leve cardcter porfiroide
dado por tablillas de plagioclasas. Los minerales principales
corresponden, en orden de mayor a menor abundancia, a
plagioclasas (oligoclasa dcida a andesina bdsica), cuarzo,
ortosa, biotita, hormblenda y piroxeno (augita); los minerales
accesorios corresponden a apatita, ciredn, titanita v minerales

opacos. La composicidn petrogrifica de acuerdo al diagrama
modal QAP varia entre los érminos diorila cuarzosa,
monzodiorita, tonalita y granodiorita (Fig. 9).

La granodiorita se halla representada por una diferencia-
cidin ubicada en el sector centro oriental del plutdn (Fig. 2) que
se distinge ademds por su tonalidad mds clara y coloracion
rosada y por poscer un marcado diaclasamiento de umbo N
407 con inclinacidn de 507 al sudoeste.

Las plutonitas presentan enclaves oscuros de formas més
o menos esferoidales con tamafios variables entre los escasos
centimetros y los 50 cm. de distribucidn homogénea y de
composicidn en gencral dioritica,

Se reconocieron ademds dentro de este plutén principal:
leucogranitos, venas apliticas graniticas v granilicas grificas,
filones y cuerpos pegmatiticos y filones granito-mirmequiticos,
Estos diferenciados representan un pequefio volumen respec-
to del plutén mayor v se los considera como fases dentro de la
elapa tardiomagmitica.

Del plutén mayor se seleccionaron las muestras N® 1,23
vy 4. mientras que de la diferenciaccidn granodioritica se
separd la N" 5 (Fig. 2), practicindoseles andlisis quimicos por
elementos mayoritanios (Tabla 1),

Sistema de diques radiales

El stock es intruido por un sistema de digues radiales de
composicién granodioritica a dioritica, textura porfirica y
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pasta microgranosa, que irradian aproximadamente del centro
geométnco del plutdn (Fig. 2). Estos digues intruyen a su vez
la caja sedimentania. Se los distingue en el campo por su
tonalidad mds oscura. Su disposicidn es subvertical y sus
espesores varian enire (1.5 y 7 m, siendo el valor mds frecuente
del orden de 1.5 m de ancho. Se seleccionaron para amndilisis
quimicos las mucsiras N® 8,9 v 11 (Fig. 2 y Tabla 1),

Digues leucocriticos riodaciticos

Esios diques son considerados como representanies de un
evento igneo posterior ¢ «sindependiente» del Complejo lgneo
de la Tapera de Burgos. Su cardcier posterior es claro al intruir
al sistema de digues radiales y su independencia del complejo
en cuestion se interpreta por el alcance regional que osicnta la
enlidad magméitica filoniana la cual intruye también al Batolito
Aleusco v a su caja paleozoico-mezosoica. Se correlacionan
con riodacitas y lobas aflorantes a 5 km al sur.

Los cuerpos filonianos se disponen con rumbo N- §, algo
serpenteantes (Fig. 2), posicion subvertical y su espesor varia
entre algunos metros y ladecena de metros . Lacorrida mayor
es de 2,5 km, pudiéndose integrar corridas de hasta 5,5 km por
sobre 1a cubierta detritica,

Larocaes grisclaracon tintes amanllentos y castafoclaro
en superficic inlemperizada; cs compacta y en cierlos seclores
desarrolla un diaclasamiento subvertical intenso que remarca
la fluidalidad. Posce textura porlirica a alirica y pasta
microgranosa con fenocristales de 2 a 3 mm de dildmetro;
veceses granofinica. compuesta porcuarzo. feldespato potdsico.
plagioclasa y laminillas de muscovita.

Fueron seleccionadas para andlisis quimicos de elemen-
tos mayontarios las muestras NY 10, 12y 13 {Fig. 2y Tabla 1),

Caracterizacidn geoguimica

Geoldgicamente se reconocen dos eventos magmaticos:
uno compuesto, integrado por la secuencia anular-stock-siste-
ma radial de digues y el otro integrado por diques riodacilicos.

En la mayor parte de los diagramas de variacion lipo
Harker (Fig., 3a) se observa concordancia en la tendencia
evolutiva magmdtica de las cuatro unidades petrogrilicas
consideradas (dique anular-stock-diques radiales-digues
riodaciticos).

Tanto el digue anular como los diques riodacilicos, prime-
ro y dliimos respectivamente en ¢l orden de emplazamicnio,
corresponden a los términos mds diferenciados de acuerdo a
los diagramas de la Fig. 3a. Mo obstanie se observa una clara
distincién entre estas dos unidades para los casos del NagO y
el Ca0,

En cuanto al stock v al sistema de digues radiales se
aprecia una similitud en el contenido de silice. EI MgO, TiO»
y el Cal se ajustan a una tendencia negativa con el aumento
de 809+ en tanto que el P2O5 y Al203 poseen igual tendencia
con mayor dispersién para los valores del stock respecto a los

de los digues radiales. El K20 v el NapO aumentan junto al
incremento en 502 presentando el dltimo una lendencia
declinante para las muestras de los digues radiales,

En la representacidn ortogonal de los indices de Shand
{1943), propuesta por Rapela (1982} (Fig. 4) se observan dos
agrupamienios: uno ubicado dentro del campo peraluminoso,
correspondientes a los diques riodaciticos y otro gue se en-
cueniracnel campo metaluminoso, donde se hallan las muestras
del dique anular, digues radiales y siock, lo que apunta hacia
ladistincidn enire el Complejo lgneo y los diques riodaciticos.

Eldiagrama AFM (Fig. 5a) muestra una evolucion de tipo
caleoalealing. Se distinguen dos zonas: una bien definida que
corresponde a las muestras de los digues radiales y las del
stock. excepto Ta N* 5 (diferencindo granodioritico) que se
asocia a la del digue anular y a los digues riodaciticos asocia-
dos a la otra zona, mds rica en dlcalis.

El diagrama normativo An-Ab-Or (Fig. 6a) presenta, al
igual que los diagramas de tipo Harker, la tendencia de agrupar
porun lado a los ejemplares del digue anular junto a los de los
diques nodaciticos con un menor conlenido de An normativa
y por el otro lado a los ejemplares del plutdn y los digues
radiades con un contenido menor de Or normativa,

En el diagrama normativo Q-Ab-Or (Fig. Ta) s¢ distin-
guen dos grupos de muestras: lade los digues riodacilicos con
mayor contenido de Q v Or v la de las restantes unidades para
las que se observa, con valores mds o menos constantes de Or,
unaumeniodel contenidode Abrespectoal Q. La granodiorita
N 5 aparece una ver mis separada del resto de las rocas
plutdnicas y se ubica juntoa las perienecientes al digue anular,

De la lectura de estos diagramas se interpreta una dnica
tendencia evolutiva magmitica para las distintas unidades
igneas. Sin embargo es posible separar, por el agrupamiento
en zonas definidas en algunos diagramas, las rocas de la
Asociacion Ignea de las correspondientes a los digues
riodaciticos. Ademis, dentro de la Asociacion Ignea, asu vez,
s¢ pucden separar las muestras del conjunto plutdn mayor-
sistema radial de diques de las que comresponden al cuerpo
semianular,

Las plutonitas del Cerro Caguel ¥y Arroyo El Rapido

Suero (1953) menciona por primera vez la naturaleza
pluténica del Cerro Caguel. Spikermann (1978) hace una
breve referencia al mismo y lo describe como de composicion
tomalitica granafirica anfibdlico biorftica, asigndndole una edad
creticica supenior en base a una datacion radimétrica (K/Ar).

Posieriormente, Benito y Chermicoff (1986) describen
como una vnidad geoldgica al Plutén del Cemro Cagquel v a los
afloramientos graniticos de los arroyos El Ridpido, Huemul y
Caquel (Fig. 8) cuva composicion es dioritica con varaciones
hacia iérminos granodioriticos, tonaliticos y sicnodioriticos.
La caja la constituven los esquisios de Aroyo El Réipido de
probable edad Palcozoico inferior-Jurdisico inferior,
sedimentitas marinas del Jurdsico infenior ¥y vulcanitas
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Figura 3 a: Diagramas de vanacion. Plutén Tapera de Burgos. b: Diagramas de vanacion, Plutones Cerro Caguel v Arroyvo E1 Rdpido.
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Flgura 4: Diagrama de los indices de Shand. Plutones de la Tapera de Burgos,
El Rip‘iﬂn ¥ Cerro Caquel.

andesiticas, traquiandesiticas y riodaciticas postlidsicas-
precreticicas supernior, Estos antores mencionan que la diorita
del Cerro Caguel estd constiluida por plagioclasa (andesina) y
homblenda verde, escaso cuarzo, biotita, tilanita y mincrales
opacos; mieniras que la plutonita de los arroyos El Répido,
Huemul y Caquel ¢s tonalitica, de grano mediano, compuesta
por plagioclasa {oligoclasa-andesina), cuarzo, homblenda
verde, ortosa. biotita y cantidades menores de minerales
opacos, fitanita y apatita. Esias plutonitas poscen inclusiones
oscuras de hasta 40cm de longitud, de formas irregulares con
bordes redondeados, microgranosas, cuya composicidn
mineraldgicaes similara ladiorita perocon mayorabundancia
de hornblenda. Los plutones presentan un marcado
diaclasamiento de rumbos N-5 y NO, con desamollo de
disyuncidn catafilar,

Estos dltimos autores completan el panorama igneo men-
cionando la existencia de cuerpos dacilicos conteniendo
xenolitos del plutdn principal ademds de un dique bassdltico. de
edad radimétrica (K/Ar) eocena. que intruye al siock del Cerro
Caquel .

En el presente trabajo se propone separar como dos
unidades a los plutones del cerro Caguel y al plutén del arroyo
El Répido (que incluye los afloramientos de las plutonitas de
los arroyos Huemul y Caquel). De las observaciones de campo
no pudo establecerse la vinculacién existente entre el
plutonismo bisico y dcido de la zona, representado por los
aqui denominados Plutones Cerro Caguel y Arroyo El Répido
respectivamente. De acuerdo a lo establecido regionalmente
el magmatismo gabrico, Formacion Tecka (Turner 1982),
precede al granitico de la Formacién Aleusco (Turner 1982),
siguiéndose en este irabajo el mismo esquema secuencial.

De acuerdo a Jos antecedentes y loestipulado en el parrafo
anterior, lasecuenciaignea observada eneste sector (Fig, B) es
la siguiente: vulcanitas intermedias a dcidas de edad jurdsica;
plutén hdsico del Cerro Caquel de edad cretdcica superior
(Spikermann 1978}; plutonismo dcido de arroyo El Ripido de
supuesta edad cretdcica superior v finalmente se habrian
emplazado las dacitas con xenolitos y el digue basiltico de

edad terciaria.

Se atribuye al efecto intrusivo de los plutones las modifi-
caciones metamdrficas, anfibolitizacidn, biotitizacién y
cpidotizacidn que presenia la caja compuestas por rocas
melamdrficas, sedimentarias y vulcandgenas. Delconjunto de
rocas eruptivas jurdsicas fueron seleccionadas las muestras
N"10. 11 y 13, que corresponden a una riolita y dos andesitas
respectivamente, analizdndoselas quimicamente por elemen-
tos mayoritarios (Fig. 8 y Tabla 2). En laevaluacion de dichos
anilisis guimicos debe lenerse en cuenta que la mencionada
neomineralizacion afectd diferencialmente a las distinias ro-
cas. Por gjemplo la riolita correspondiente a la muesira N® 10
presenta escasa epidotizacion vy un leve cardcter hornfélsico
micniras que la andesita de la muestra N 11 se halla
marcadamente anfibolitiza vy biotitizada. El escaso
metamorfismo observando en el dique nolitico, similar al que
posee el dique basdltico (muestra N° 12) de edad radimétrica
terciaria harfa sospechar para el primero una edad mds joven
asocidndolo quizds con el evento magmdtico que did lugar a
los diques dcidos terciarios gue intruyen al Complejo Igneo de
la Tapera de Burgos.

El Flutdn del cerro Caguel estd constitwido por términos
petrogrificos que varian entre gabro v diorita en acuerdo con
la clasificacion modal propuesta por la TUGS en Teruggi
{1980} (Fig. 9). modificando la composicion dada por
Spikermann ( 1978). La plagioclasa varia entre labradorita v
andesina bdsica y el mineral méfico dominante es la hornblenda
magnesiana, en algunos casos zonada con un aumento de la
relacion Fe/Mg hacia el micleo, apareciendo en cantidades
subordinadas clinopiroxeno (diopsido) intercrecido con un
anfibol fibroso. posiblemenie tremolita-actinolita asociada a
clorita.

A M

Figura 5: Diagramas AFM. a) Plutdn de [a Tapera de Burgos, b) Ploones del
Cermo Caguel ¥ Ammoyo El Rdpido.
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An Or

Figura 6: [Magramas An-Ab-Or. a) Plutdn de la Tapera de Burgos, b)
Plurones Arroyo El Ripido y Cerro Caguel.

Sobre la base de los minerales miificos y la composicidn
de la plagioclasn se distiguen tres facies litoldgicas dentro del
mismo cuerpe: una correspondiente al gabro alterado. com-
puesto por labradorita y tremolita- actinolita con clorita: otra
donde los minerales midficos estin represeniados por un
intercrecimiento de un clinopiroxeno y anfibol y en la cual la
plagioclasa es labradonia y una tercera, anfibdlica, en la cual
la plagioclasa se halla en el limite labradorita-andesina. EL
contenido de cuarzo aumenta en el orden descripto de facies,
con valores que no superan el 3% de la composicidn modal de
la roca.

Perienecienie al mismo evento intrusivo se interpretd aun
filén capa microgdbrico intruido en los esquistos de arroyo El
Ripido, ¢l cual se caracieriza por poseer como anico mineral
médfico homblenda magnesiana (Mg/Me+Fe+Mn+Ti = 0,75;
deacuerdo al método de Trisger 1959) semejante a la hornblenda
que caracteriza a la facies hombléndica del plutén mayor,
siendo la plagioclasa de composicidn labradoritica.

Del plutdn mayor s¢ seleccionaron, para su andlisis qui-
mico, las muestras N” 1.2, 3,4 v 7. mientras que del filon capa,
con ¢l mismo ohjeto, se selecciond la muestra N° § (Fig. ).

El Plutdn de Arrove El Rdpide esti representado por tres
afloramientos (Fig. 8): el principal aparece en los laterales del
arroyo El Ripido. mientras que Jos dos restanies ko hacen cn
las miargenes de los arroyos Hoemul y Caquel. Estos tres
asomos se alinean en direccion NE a los largo de unos 4.5 km.,
definiendo un cuempo de mayvores dimensiones, parcialmente
cubierto por sedimentos de edad terciaria y cuartaria,

El contacto de dicho plutén con su caja resulta neto v ha

sido observado inicamente en relacion a esquistosen el arroyo
El Ripido (Benito v Chemicofl 1986).

La roca predominanie es una granodiorita biotitica
anfibilica, Los anfiboles confieren a la roca un aspecto
porfiroide. Este mineral mifico posece vna relacion Mg/
Mg+Fe+Mn+Ti que varia entre 0,70 y 0,40 (Triger 1959)
caracteristica que los haria interpretables, al menos en parte,
como xenocristales de origen gibrico, existiendo individuos
notablemente fraciurados v cormoidos. Apoya esta dltima
hipdiesis la existencia de xenolitos gdbricos anfibdlicos
cloritizdos en alguna de las rocas granodioriticas lo cual
indicaria, junto a la observacidn regional 1o anterioridad del
plutonismo bidsico respecto al dcido,

Del presente plutdn se scleccionaron las muestras N* 5 y
6 para andlisis por elementos quimicos mayoritarios (Fig. By
Tabla 2}.

Las manifestaciones filonianas de edad terciaria se hallan
representadas por un digue bdsico cuyo espesor es del orden
del metro, de rambo NS y posicion subvertical gue intruye al
plutén gibrico Cerro Caguel afloranie en el corte de la Ruta
Nacional N”40 a la alira del kildmetro 1592.2 v cuya edad es
eocena {Benito y Chernicolf 1986). De este dique selecciond
lamuestra N® 12 para suestudio geoguimico (Fig. 8 y Tabla 2).

Caracterizacidn geoguimica

En el sector del Cerro Caquel fueron reconocidos cuatro

Ab

Q Or

Figura 7: Diagramas (- Ab-Oir. ah Pluton de la Tapera de Burgos, b) Plotones
Arrowa El Ripido y Cerra Caguel.
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Figura 8: Mapa gealdgico de la zona del Cermo Caguel.

gventos magmdticos que se evaluarin a continuacidn sobre la
hase de sus componenies guimicos mayoritanos,

En los diagramas de variacion (Fig. 3b) se destacan
claramenie tres agrupamientos: uno consiiiuido por la plutonita
de Arrovo El Ripido, otro por las rocas gabroides del Cemro
Caquel junto a las vulcanitas bdsicas jurdsicas v terciaria y
como lercer «grupos muy diferenciado se destaca la riolita
{muestra N° 10). De la lectura de estos diagramas surge a su
vez que existen tendencias evolutivas semejanies entre las
muestras correspondientes al gabro y la granodiorita. El incre-
mentoandmalo del NazO frente ala 5107 del gabro se atribuye
a la albitizacion de los rebordes de las plagioclasas.

En larepresentacion orogonal de los indicesde alcalinidad
de Shand (1947), segin Rapela (1982} (Fig. 4). los ejemplares
del plutén bidsico se ubican dentro del campo mefaluminoso
junto con el digue basdltico terciario. La granodiorita Arrovo
El Ripido es débilmente peraluminosa, mientras que lariolita
se halla en el campo peraluminoso.

En ¢l diagrama AFM (Fig. 6b)se observa una tendencia
general calcoalcaling y se distinguen 1as muestras del gabrode

las granodioritas,

En el diagrama normativo An-Ab-Or (Fig. 7h) se aprecia
un enfguecimiento en An normativa desde los iérminos mas
diferenciados (rinlita), pasando por la granodiorita Amoyo El
Ripido, las andesitas v finalizando con la pluionita Cerro
Caquel y ¢l dique baséiltico terciario.

En el diagrama normativo Q-Ab-Or (Fig. 8b) se aprecia
un claro enriquecimiento en Ab normativa entre los términos
menos diferenciados,

Caracterizacion petroligica de los plutones Tapera de
Burgos, Cerro Caquel ¥y Arroyo El Réapido,

A continuacidn se trala en conjunto a las plutonitas de
ambos sectores con el fin de poder compararlas tanto por sus
caracleristicas petrogrificas como por el Lipo de plutonismo.

El grifico modal QAP de Streckeisen ( 1976) modificado
por Lameyre y Bowden (1982) (Fig. 9) asigna las plutonitas a
los campos de las senies evolutivas tonalitica calcoalcalinag v
granodioritica calcogicaling, Se puede inferir que la fuente
magmitica fue de origen profundo (subcortical). Un origen
similar ya fue propuesto para las rocas del Batolito Aleusco
ubicado en la regién (Spikermann e al. 1989). La Fig. 10
corresponde a un diagrama QAP de Streckeisen (1976) sobre
¢l cual se delimitan los campos que representan los tipos de
granitos § e/ postulados por Chappel y White (1974) v el tipo
A postulado por Collins e al. (1982). Se aprecia que los
gjemplares de los plutones analizados en ¢l presente trabajo se
ubican en el campo de los granitos de tipo 1. En un diagrama

Q

-

e

Gremitey ge

REFEREMNCIAS

*  Plutonitos del arrope El ASpide

A Aplites dal Plutdn orroye 1 Rapldo
K Piutonltes del Cerra Coguel

+  Phitonltas de o Tepero de Burgos

Figura 9: Diagrama QAP con las arcas propeestas por Lameyre v Howden
(1982} para las distintas series granfticas. STCA: Sene tondhjemitica o
temalitica calooalecaling, SGCA: Sene granodiontica calenalcalma, SMSA:
Serie sidica alcalina .
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K20 versus 5107, puede verse que los plutoncs creticicos son
calcoalcalinos con un contenido medio de potasio y que en
realidad los términos mds bdsicos son equivalentes a los
basaltos de alta alimina: no obstante hay wna tendendencia a
valores muy bajos de potasio lo que con los datos de esie
trabajo y en virtud de la distribucidon en el diagrama AFM no
resulta claro en lo gue respecta a si hay dos tipos de rocas
biisicas, es decir uwnas de afinidades toleilicas y otras
calcoalcalinas, locual es poco probable en un pegueiio cucrpo
¥ sin claras relaciones de intrusividad o bien la tendencia a un
conlenide muy bajo de potasio ¢s reflejo de su canicier
primitivo, es decir practicamente sin inlluencia de la corteza
continental, Es interesante hacer nolar que el contenido de
titanio de esias rocas que representan los valores mids bajos de
potasio ¢s relativamente alto para lo que se esperaria para
rocas de afinidades toleiticas {Wilson 1989} por lo 1anio es
probable que represenien facics cumuliticas,

El Complejo [gneo de la Tapera de Burgos carece de
términos bdsicos v es ligeramente mds nco en polasio en
tenores equivalenies de 507 si se compara con los plutones
crelicicos, v los érminos mis diferenciados se hallan en el
campo de las secuencias calcoalcalinas de allo contenido ¢n
potasio. El motivo del diferente contenido en potasio es
materia de especulacion v se conocen diferentes explicaciones
cuya discusion excede el objetivo de este trabajo.

Las secuencias terciarias del oeste de Sudamérica v del
oesie de Estados Unidos de Norleamérica (tanto en la parie
occidental como oriental} son mds ricas en potasio de acuerdo
a Ewart (1982} y dun los términos hisicos de las mismas se
ubican en el campo de las sccuencias calcoalcalinas potdsicas
(Fig. 11} y las secuencias plutdnicas de edad semejante del
Batolito Costero del Peri tanto en ¢l segmento Arequipa como
en el Lima también atin cuando en este caso es mucho mayor
la dispersion de los valores analiticos., atribuibles a efecios de

LA 5"]

ol

Figura 10: Dhagrama modal QAP de Streckeisen. Las dreas comesponden a
fos tipos de granitos [ 5 v A del SE australinno segion Bowden o al, (1984),
contaminacion cortical (Wilson). En los plutones estudiados
en esie trabago, la correlacion con el potasio es basiante buena
sobre todo en ¢l caso del Complejo Tgneo de 1a Tapera de
Burgos lo cual sugeriria un dnica linea evolutiva v dado el
relativamente bajo tenor de K20, poca contaminacion cortical
0 bien corieza continental poco potente,

Consideraciones finafes

Los tres plutones considerados en este trabajo son
epizonales v circunsceriptos en ¢l sentido de Buddington
(1959} y Raguin {1946} ya que intruven en niveles corticales
altos v regimen de coreza frigil, lo cual es claro sobre todo en
el caso del sistema de caldera definido para el plutdn de la
Tapera de Burgos,

El plutén Tapera de Burgos pertenece a una asociacion

75

’ %, 5102

Figura 11: Dingrama de Peccenllo y Taylor (1976). Circulos pegros, plutones ded Cerro Caguel y Arroyo 12 Ripado; creces, Complejo lgneo de Tapera de Rurgoa,
Las curvas 1, 2y 3 cormesponden respectivamente a las magmatitas del oeste {Andes ) de Sudaménca, oeste de EEUT (zona este ) y oeste de EEUL (zona ceste)
segin Fwart (1982} Distribucion de las magmatitas Arequipa (trazo comingo) v Lima (irazo segmentado) de Moore y Agar (1985).
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fgnea integrada en orden de emplazamienio por un digue
semianular dacitico-riodacitico, el stock Tapera de Burgos
cuyos términos petrogrificos varian entre diorita cuarzosa,
monzodiorita, tonalita y granodiorita v el sisiema de digques
radiales de composicion dacitica-nodacitica. La edad del
stock es oligocena (Spikermann 1978},

El plutén CerroCaquel posee una composicion petrogrifica
entre gabro y monzodiorita. El mineral fémico caracieristico
es lahomblenda que posee relaciones Fe/M g variable entre (0,2
y 0.6, El piroxeno ¢s escaso v es diopsidico con una relacion
Fe/Mg del orden de 0.1. La edad radiméinca es creticica
superior (Spikermann 1978).

El Pluton de Armoyo El Ripido posee una composicion
que varia entre los términos tonalita y granodiorita. En base a
consideraciones regionales se le asigna una edad cretdcica
superior, Esla quedaria avalada estmatigrificamente al hallarse
dentro del pluidn xenolitos y xenocrisiales de origen proba-
blemenie gibricos.

Las rocas de estos tres plutones evolucionaron dentro de
los campos de las series calcoalcalinags granodioritica v
tonalitica. Son no alcalinas en ¢l sentido de Sorensen (1979,
p.3). metaluminosas y débilmente peraluminosas,
sobresaturadas a saturadas.

Se corresponden con los granitos de tipe [, siendo la fuente
magmadtica de naturaleza hdsica y habiendo evolucionado
desde la composicidn gdbrica, pasando por los distinios térmi-
nos intermedios, hasta las rocas de composicidn granodiortica.
Esta evolucidn que se observa en los plutones de la region es
probablemente recurrente, fendmenague seri conlirmado con
un mejor conocimiento del conjunto de rocas volcinicas
asociadas v que completan el cuadro regional,
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Facies de plataforma terrigena del Silirico de
la Precordillera sanjuanina

Ricardo A. ASTINI y Eduardo L. PIOVANO

Faculiad de Ciencias Exacias, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba, Av. Velez Sdrsfield 299,
C. C. 395, 5000 Cordoba, Arpenting,

ARSTRACT.- Terrigenous platform facies from the Silurian of San Juan Precordillera.- The method of facies analysis was used
to study the depositional environments of the Silurian siliciclastic Tucunuco Group cropping out in the Los Blanquitos range in
the Precordillera of San Juan. Five facies were identified in La Chilca Formation, corresponding to inner shelf and shoreface 1o
off shore-transition associations. In Los Espejos Fermation five facies oceur in three associations which characterize the following
environments: muddy shelf with no influence of wave action, inner shell subject to storm activity, and storm-dominated shorefuce
1o off shore-transition. La Chilea Formation 1s sand dominated, whereas Los Espejos Formation is mud dominated with mixed
sand and mud towards the top. Periods of high energy, which developed storm layers, ocurred periodically, whereas during fair
weather, conditions were favourable for benthic organismes to rewark the substrate. Proximality trends show decreasing depths

towards the lop of both formations.

Introduccidn

En esta contribucion se da a conocer ¢l estudio levado a
cabo en las formaciones La Chilca y Los Espejos comprendi-
das en el Grupo Tucunuco. en Ia seceitn de la Quebrada de las
Aguaditas v adyacencias con ¢l objeto de establecer su am-
biente depositacional. El drea se halla situada sobre el Flanco
Occidenial del corddén de Los Blanguitos. a 12 km al sudoeste
de lacivdad de San José de Jichal, provincia de San Juan (Fig.
1.

Sonnumerosos los trabajos que tratan la secuencia silinea
precordillerana. Entre las contribuciones mds importantes
figuran las de Cuerda (1966 y 1969), Espisiia (1968), Coerda
v Baldis (1971), Baldis er al. (1982), Benedeito ef al. (1985)
y Ia recienie sintesis de Peralta (1990). En particular, para el
drea de estudio se mencionan los apories de De Omaechea
{1971) v Piovano ( 1988). En su mayoria, sin embargo, son de
cardcter estratigrifico, biostratigrifico v paleogeogrilico, no
habiéndose realizado, salvo Peralta y Carter (1990). andlisis
de facies que puedan dilucidar ¢l paleoambiente de
sedimentacion del Grupo Tucunuco.

El Grupo Tucunuco {Cuerda 1969) comprende el Sistema
Silirico aflorante en el centro-norte de San Juan, aproximada-
mente entre la Quebrada de Talacastoal Sur y el Rio Jachal por
el Norte. Sulimite inferior estd dado poruna discontinuidad de
caricterregional {Cuerda y Baldis 197 [, Peralta 1990), micntras
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que ¢l superior constituye una paraconcordancia que los
scpara del Grupo Gualilin (Baldis 19735). Su edad se reficre
trdicionalmente al lapso Llandovenano basal-Ludloviano
alto (Cuerda 1969, Cuerda er @i, 1982, Peralia 1990}, aungue
recientes hallazgos amplian su registro, Localmente, Cuerda
etal (1988ay 1988h) asignan el lmite inferior de la Formacidn
La Chilca al Ashgilliano tardio (Ordovicico superior), mien-
tras que Benedento er al. (1992), asignan al tope de la For-
macidn Los Espejos una edad pridoliana (Silinico tardio)-
lockoviana (Devonico basal), El limite entre las formaciones
La Chilea y Los Espejos es neto y segin Pisthe de Baldis
{ 1987) serfa Llandoveriano superior-Wenlockiano, El Grupo
Tucunuco ha sido interpretado como facies de turbiditas
(Furgue v Cuerda 1979) desarrolladas segin un ciclo
transgresivo-regresivo (Acefolaza v Peralla 1986).

En la seccién aflorante en la Quebrada de las Aguaditas
(Fig. 2}. la sccuencia sildrica estd bien delimitada, tanto por la
base como por el techo. El contacio con ¢l Orndovicico
infrayacente (Formacion las Aguaditas). es por medio de una
discordancia levemente angular (entre 3° v 5°) a nivel del
alloramiento, mientras que el contacto cuspidal, estd dado por
una paraconcordancia que separa las fangolitas de 1a Forma-
cion Talacasto (Devanico), de las areniscas sildricas. La
transicion entre la Formacitn La Chilea v la Formacion Los
Espejos es abrupia.
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Figura 1. Mapa de ubicaciin ¥ bosquejo geoldgico de la regicn de estudio.  El sector rayado comesponde especilicamente al drea cubiena en este estudio, 0:

Ordovicico, 5: Silince, 1 Devianico, O Carbonifers, O Cuate mario,

Metodologia de trabajo

Se relizd un periil estratgrifico de detalle con controles
laterales. Siguwiendo a Gulisano y Hinterwimmer {1986) se
reconocicron facies v secuencias de facies resultantes del
agrupamicnto natural entre las distintas litofacies. Estas dlu-
mas permiticron realizar ¢l andlisis paleoambicnial,

Para espesores se utilizd laclasificacion de lngram { 19534,
para granulometria las clases propucstas por Wentworth { 1922)
y pararedondez lade Powers { 1982). Los nombres de areniscas
provienen de Pettijohn er af. (1987), La clasificacion de
paltalormas empleada s la de Reineck v Singh { 1980), mo-
dificada por Elliot {1986) v Johnson y Baldwin { 1986).

Formacion La Chilca (Cuerda 1969} (85m de espesor)
I- Facies de Orioconglomerados
Se trata de un conglomerado macizo castafio oliva gue

forma un banco continuo de 200a 50 ¢m de espesor en la base
de la formacitn, Presenta una moderada seleccida con amafio

promedio de clastos de 3 cm {guijas y guijarros) y un buen
empaguetamienio. Los clastos son principalmente de chert
{mis de 98 9, bien redondeados (0,.85), de formas ecuantes,
elongadas y aplanadas, La matriz ¢s una arenisca. con cemenio
calcireo y constituye aproximadamenie un 20 % de la roca.

La madurer textural, el marcado empaguetamicnto v la
naturaleza arenosa de la matriz, indican depdsilos de alta
encrgin. Rolleri (1974), Cuerda (1966} y Marchese (1972)
deseriben dicho conglomerado dispuesto en la base de la
Farmacion La Chilca en secciones ubicadas mds al sur. Por su
geometria mantiforme Marchese (op. it} lo interpretd coma
conglomerado de playa. Su composicion monomictlica indica
la erosion «in simes de las formaciones carbondticas eo-
ordovicicas de las cuales provendria el chert.

2- Facies de fangolitas (imao-arenosas

Son fangolitas macizas v moleadas de colores casiaios
verdosos, dispuestas en bancos delgados y medianos difusos,
en los que raramente (menos del 5% ) se reconoce laminacion
paralela. Dentro de esta facies se intercalan algunas capas muy
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delgadas de areniscas finas laminadas, onduladas v lenticulares,
de 1.2 cm de espesor promedio. Cerca de la base de la unidad
se reconocicron dentro de esta facies oolitas ferruginosas (de
hasta 1.5 mm de diiimetro) dispersas.

Esios depdsitos corresponderian a carga en suspension
depositada por decantacion. combinada con cortos periodos
de traccidn en el bajo régimen de flujo, capaces de generar las

intercalaciones arenosas. Laintensa bioturbacion es responsa-
ble del aspecto macizo. del moteado v de desdibujar los
conlactos entre capas. La velocidad de bioturbacién producida
por los organismos del fondo se habria mantenido en equili-
brio con latasade sedimentacion., Estas condiciones equivalen
a las de sedimentacion lenta ¢ ininterrumpida que, segin
Ekdale er af. (1984: 90) caracterizan a fondos tranguilos, por
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Figura 2. Perfil esirtigrafico del Silirico (Gripe Tucunuce) en la Quebrada de Las Aguaditas, Cordén de Los Blanquitos, S0 de Jichal. Base discordante con
Formacidn Las Aguaditas (Ordowvico), tiecho paraconcordante con Formacion Talacasto (Devianico).



debajo del nivel de accidn normal del oleaje. La presencia de
oolitas dispersas es producto de la bioturbacidn de horizontes
muy delgados de oolitas ferruginosas gue pueden
correlacionarse con niveles ferruginosos citados por Baldis e
af. (1982) y Peralta er af. (19835) localizados en sectores mis
al sur de la cuenca.

3- Facies de areniscas finas laminadas

Son arenitas cuarzosas a subleldespdticas amarillentas,
finas y muy finas, bien seleccionadas v dispuesias en esiraios
delgados, muy delgados v raramente medianos, Internamente
predomina la laminacidn ondulada v cruzada asimétrica en
«sels» de 3 cm de espesor promedio. El desarrollo de super-
ficies erosivas concavas de pequenio rmdio de curvatura (5a 10
cm} cubiertas por liminas peliticas, no siempre bien preser-
vadas, es frecuente entre los «sets» de laminacion cruzada.
Subordinadamente presenian laminacidn paralela con desa-
rrollo de superficies planas que truncan al conjunto con muy
bajo dngulo, Ocasionalmente las capas presentan
bioturbaciones aisladas,

La granulomeiria y las estructuras indican, en general, su
depositacion por raccidon en condiciones de bajo régimen de
flujo. No obstante, la energia en ¢l fondoe habria fluciuado
entre condiciones de alto régimen de flujo. capaces de generar
laminacion paralela y truncamicnios crosivos planares con
bajo dngulo respecto a la estratificacién, y condiciones de muy
bajaenergia durante las cuales decantaron los recubrimientos
peliticos. La periddica influencia de oleaje queda sefialada por
las superficies erosivas concavas gue indican la accion de
flujos oscilalorios con peguelo tamafio orbital v baja veloci-
dad de drbita (¢f. Harms er al. 1982). Estructuras de flujos
combinados andlogas a las descriptas en esia facies son
analizadas por de Raaf er al. (1977) y Allen {1981a), entre
OLros.

4- Facies de areniscas cuarzosas amal gamadas

Se trata de arenitas cuarzosas, maduras, de granulometria
fina y colores pardos amarillentos. dispuestas en capas medianas
que se amalgaman conformando bancos gruesos. Son fre-
cuentes los bandeados diagenélicos que enmascaran las
estrucutras internas. Entre ellas, se destacan la laminacidn
paralela dipuesta en sets delgados con turncamientos de bajo
dngulo (entre 57 y 107} y laminacidn en domo («hummocky =)
y cuenco («swaley»). Estas dos dltimas presentan formas
convexas y concavas hacia arriba respectivamenie, con ler-
minaciones asinidticas hacia los bordes v onentaciones
aleatorias, Sulongitud de onda varia entre 50cm y 1 10cm. Las
estructuras encuenco son mds frecuentes que lasen domo. Los
contacios entre bancos son netos, ondulados v planos y oca-
sionalmente se preservan restos de cubiertas peliticas entre
ellos.

Se interpretan como depdsitos de raccidn-suspension
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generados por la combinacidn de flujos costeros
unidireccionales afectados por MNujos oscilatorios con alta
velocidad orbital y tamafios de drbita grandes (of. Harms et al.
1982, Swift er al. 1983, Allen 1985, Brenchley 1985,
Greenwood v Sherman 1986, gue generan gamas de estruc-
turas de alto régimen de Nujo, ubicadas entre los estadios de
onda fija v los de ldmina paralela. Las estructuras en domo v
cuenco se caracterizan por restringidacapacidad de migracidn
laieral ¥ a cllo se debe la falta de estratrificacion cruzada
normal v las abundantes superficies erosivas producto de
erosion local y resuspension. Este régimen hidriulico alto se
atribuye a la accion directa de olas de tromenta (of. Leckie v
Walker 1982, Rosenthal v Walker 1987, Brenchley 1989).
Esta facies es andloga al tipo HF de Dott y Bourgeois (1982).
Segin dichos autores, evenios sucesivos de (ormentas en
suupaciones proximales, afectan el fondo periddicamente
produciendo amalgamacion de capas.

Normalmente, reciben el nombre de facies HCS o S3CS
cuando predomina la estructurs en domo o en cuenco, res-
pectivamente.

5. Facies de areniscas fangosas bioturbadas.

Son vaques de grano medio a fino muy bioturbados y de
color castafio verdoso. Se reconocieron los icnogéneros
Zoophyeus (muy abundantes) v Phycosiphon v Chondrites
subordinados. Se disponen en estratos delgados a medianos,
pero los limites entre capas, al igual que las estructuras
internas, s¢ hallan muy perturbados por bioturbacién. La
matriz estd concentrada en canaliculos desordenados desamo-
llando un moteado caracteristico.

En esta facies la profusa bioturbacion condujo a la des-
truccidn de las estruciuras primarias mecdnicas, sin las cuales
es imposible conocer fos mecanismos hidrodindmicos que
afectaron al sustrato duranie su depositacidn, La mairiz es en
gran parie introducida por actividad de organismos, proviniendo
desde niveles peliticos originalmente interestratificados. Los
icnogéneros reconocidos perienecen a la lenofacies de
Zoophycus {cf. Frey y Scilacher 198() y son caracteristicos de
ambienie sublitoral,

Secuencias de facies

En Ia formacidn La Chilca se diferencian dos secuencias
de facies (Fig. 3), que de abayjo hacia armiba son: A) de
plataforma interna a infralitoral v B) de plataforma infralitoral
en transicion a cara de playa.

A} Secuencia de facies de plataforma interna a infralitoral;
Comprende las facies 2 y 3. existiendo un predominio de 2 en
la base, que gradualmente ¢s reemplazada por 3 hacia amiba,
Secuencias similares son frecueniemente atribuidas aambientes
de plataforma interna a infralitoral (of. Figueiredo er af. 1982,
de Rall er af. 1977, Aigner 1985, Clifion, 1988}, donde pre-
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domina la decantacion de materiales finos retrabajados por
bioturbacién, con intercalaciones de areniscas delgadas con
retrabajos producto de Mujos oscilatorios generados durante
episodios de mayor energia. La relacién arenisca:pelita es
inferior a 1:5.

Esta secuencia de facies descansa sobre el conglomerado
basal mantiforme de la facies 1. mediante un contacto neto.
Este dltimo constituiria un conglomerado residual («lag
deposit») producto de un periodo inicial transgresivo. Su
geomelria tabular, los contactos netos, el reducido espesor y su
composicién monomictica son indicadores de una inundacion
ripida de los depdsitos carbondtlicos infrayacenies, que asegurd
su amplia distribuciton espacial. Depdsitos similares (véase
Bergman y Walker 1987, Walker 1988, Van Wagoner er al.
1990) son considerados como caracleristicos de fases
transgresivas,

B) Secuencia de facies de plataforma infralitoral en transicidn
a cara de playa: Estd constituida por las facies 3, 4 y 5, que
predominan en ese orden de abajo hacia arriba. La facies 4 es
la mejor desarrollada constituyendo el 65 % de la secuencia.
Los contactos entre ellas son graduales. La relacion arenisca:
pelita es superior a 5: 1. Secuencias de este tipo suelen depo-
sitarse en cortos periodos de tiempo en ambientes litorales (cf.
Bourgeois 1980, Doit y Bourgeois 1982, Dot 1983 y 1988).
Las escasas participaciones pelilicas (capas amalgamadas)
indican un ambicnte de sedimentacidn proximal o poco pro-
fundo . de plataforma interna transicional a cara de playa
{«shoreface to offshore-transitions, de Elliont 1986: 157), que
se extiende entre la base de oleaje de tormentas y aquélla de
tiempo normal. Esto permite un retrabajo permanente del
material arenoso v una marcada escasez de pelitas, La abun-
dante amalgamacion de capas v la presencia de estratificacion
en domo y cuenco, con el predominio particular de esta altima
en las facies 4, indica la médxima somerizacién de la secuencia,
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Figura 3. Secuencias de facies de la Formacion La Chilca. A: secuencia de
plataforma intema y B: secuencia de plataforma infralitoral en transicion a
cara de playa. Verexplicacidn en el texto,

pudiendo interpretarse como tipicacarade playa (cf. Bourgeois
1980, Brenchley er al. 1986, Plint v Walker 1987, Rosenthal
v Walker 1987). Segin Leckie y Walker ( 1982), Bourgeois y
Smith ( 1984) y Brenchley ( 1985), la presencia de la estruciura
en cuenco (SCS) permite asignarla a una secuencia de playa
afectada por evenios de tormenia. La inestabilidad del sustralo
no habria permitido, salvoen el tope de lasecuencia (lacies 5),
el desarrollo de una fauna de fondo capaz de producir el
retirabajo de los depdsitos. Esto dltimo es comin en facies
sublitorales desarrolladas durante momentos de buen liempo,

Formacion Los Espejos (Cuerda 1969) (264 m de espesor),
- Facies de pelitas laminadas

Son pelitas con laminacion fina y muy fina de color verde
grisficeo, dispuestas en capas delgadas y muy delgadas, Pre-
sentan bioturbaciones aisladas y planos de reactivacion
subhorizontales que truncan las Kiminas con muy bajo dngulo
{menor a 1°). Dentro de esta facies se hallaron restos de
grapiolitos y son comunes las concreciones fermuginosas.

Seinterpretacomodepdsitos de decantacion, Las pequefas
superficies de reactivacion pueden deberse a intervalos corios
de erosidn v resuspension de las arcillas del fondo. E1 bajo
grado de bioturbacidn indicaria una tasa de sedimentacion
elevada (¢f. Howard 1978) o, aliemativamente, condiciones
de fondo muy restringidas,

7- Facies de pelitas bioturbadas

Son pelitas homogéneas de color verde amarillenio vy
ocasionalmente moradas, dispuestas en capas delgadas y muy
delgadas. con alto grado de biotwbacidn. En algunos es
posible observar que la estructura primaria (laminacidn muy
fina) de Ia roca es desdibujada gradualmente, pasando a una
estructura moteada y finalmente homogénea. En general. las
paredes de tbos y madrigueras no se preservan nitidamenie,
Al microscopio se observa un desorden de las ldminas de los
filosilicatos gue pierden su disposicion paralela y se agrupan
concéntricamente.,

Se interpretan como depdsitos de decantacidn ricos en
nutrientes v sujetos a condiciones de oxigenacidn interporal
que favorecieron su intensa bioturbacién. Su naturaleza fan-
gosa e inconsolidada permite explicar las variaciones en la
accidn perturbadora de organismos detritivoros (Moore y
Scrutton 1957). Indican condiciones de sedimentacion tran-
guila donde el grado de biotwrbacion habria superado a la tasa
de sedimentacion (véase Howard 1978).

8- Facies de areniscas delgadas laminadas
Se tratade areniscas muy finas, de color verde amarillento,

dispuestas encapas delgadas y muy delgadas, aveces acufiadas
lateralmente, y distribuidas de manera aislada dentro del



conlexto pelitico. Las estructuras internas mids frecuentes son
laminacion paralela, ondulada v laminacion cruzada de pe-
queiia escala en «seis» que varian enire (L5 y 5 cm de espesor,
Entre cstas dliimas se destacan vanedades simétricas con
translacion y asiméiricas con depositacion parcial en lacarade
transporie {ondulitas fuera de fase). Algunas capas prescnian
numernsas superficies de truncamiento intermo con bajo {n-
gulo y superficies concavas de pequeo radio de curvatura
{véase Camphell 1966, Allen 198 1a). En muchos casos éstas
cortan «sets» laminados y en otros se iransforman laleralmente
en concordantes con ellos. Las capas poseen base v techo
netos. La vanacion Iateral de las estructuras produce cambios
pronunciados de espesor v acufamicnio de las capas en el
orden de los 5 a 10 m. Las bases son planas, sicndo muy
frecuentes las irazas fosiles y escasos los calcos de Aujo. Entre
las primeras dominan las trazas complejas de la lenofacies de
MNereites (¢f. Seilacher 1967). Entre cllas se distinguen:
Torrowangea, Paleodictyon, Lophoctenium, Neonereires,
Cosmorhaphe, Planofites-Paleophyeus, Chondrites,
Monacraterion. En ¢l techo de las capas se conservan bien
desarrollados trenes de ondulitas con perfil simétrico y
levemente asimétrico, con crestas puntiagudas, rectas y
sinposas, continuas y bifurcadas. Las crestas disconlinuas de
tipo linguoide son muy escasas. Un tipo especial de ondulitas
discontinuas ¢s de geometria piramidal con tres caras conca-
vas convergentes, con peqguedia amplitud (1-2 cm) y longitud
de onda promedio de 20 em. Estas desarrollan crestas puntia-
gudas con perfiles siméiricos v gran nimero de superficies de
reaclivacion o truncamiento intemaos. vistas en perfil. Algenas
superficies onduliticas se hallan perturbadas por bioturbacion
{epirelieves). A su vez, enel interior de 1as capas se visualizan
tubos verticales v subverticales (endicnias) gue frecuentemente
producen distorsion de los contacios y eslructuras
sedimentarias.

Los cilculos del indice de dndula (Tanner 1967 v Allen
1981b), a partir de mediciones realizadas en 33 superficies con
ondulitas simétricas (de crestas continuas, rectas, paralelas v
sinuosas) arojaron un valor promedio de 14,14, La longitud
de onda promedio (A ) es de 7.6 cm variando entre 5 v 13 cm,
mieniras que la amplitud promedio es de 0058 ¢m variando
entre 0.3 y 1 cm.

Se inmterpretan como depasitos de carga combinada de
traccidn-suspension en flujos oscilalorios v combinados
(oscilatomios con ranslacion neta of. Harms er al. 1982), en
condiciones de régimen de flujo vaniable. La estralofibrica
lenticular junio al perfil simétrico de las ondulas confirman su
origen a partir de fujos oscilatonios. Los truncamientos se
interpretan como superficies erosivas (de reactivacidn} pro-
ducidas por migracidn de formas de lecho y por Nucioaciones
en el régimen de Mlujode las comientes acuantes. La variacion
lateral de estructura sedimentarias se relaciona con el creci-
micato lateral restringido de trenes de dndulas (of. Tyler y
Woodcock 1987} y formas de lecho con alta tasa de agradacion
verfical. En periodos de muy baja energia hidrodindmica,
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organismos bentonicos colonizaron parcialmenie el sustrato,

Esta facies puede inlerprelarse como depdsiios distales de
tormenta {¢f. Dot y Bourgeois 1982, Aigner v Reineck 1982,
Brenchley 1985, Brenchley er af. 1986), sustentando dicha
interpretacion en el contactoneto de las capas, los truncamienios
internos de bajo dngulo entre sels con laminacion paralela u
ondulante v su ferminacién cuspidal con ondulitas simétricas
v «micro-hummockss (¢f. Dotl y Bourgeois 1982).

La presencia de trazas de escape («lugichnia») indica la
sedimentacion ripida de Las areniscas. obligando a los orga-
nismos a recuperir [ superficie cuando son aislados repenti-
namente del medio oxigenado por una cubierta de sedimentos
(véase Ekdale er af. 1984). Los hipo v epirclieves, asociadas
a la interfase pelita-arenisca, corresponden a alimentlacion y
locomocion (¢f. Ekdale 1985) y son de cardcter
predepositacionales.

Los valores de profundidad de generacién de las ondulitas
obtenidos a partir del empleo de formulas v grilicas que
contemplan granvlometria promedio y longitud de onda { Komar
1974 v 1976, Miller y Komar 19804 v b y Gonzilez Bonoring
1986), oscilan entre 15 v 23 m para condiciones climaticas
habituales (aguascalmas), y alrededor de 30m para condiciones
climdticas extraordinanias (aguas encrespadas).

9- Facies de tempestilas

Somareniscas, de grano fino, bien seleccionadas, dispucstas
en bancos iabulares con espesores variables entre 10y 370cm
y estratificacion imlerna mediana a grucsa. Posecn color
caastaio oscuro en alloramiento v gris verdoso en superficie
[resca, Presentan base v techo netos y. cn numerosos casos,
poseen una capa basal de coguinas. Dentro de Jos bancos de
mayor espesor (> 50 cm} se reconocen capas amalgamadas.
Lateralmente. los distintos cuerpos de arena varian su ¢spesor
v se acuian v reemplazan por otros. de manera gue en el
alloramiento parecen bancos continues pero genélicamente
representan cuerpos compuestos, Su base es plana a ondulada
{lomgitudes de onda del orden del metro), cominmente trunci
capas subyacentes v presenta escasias marcas subestratales,
particularmente de punzamienio y roce,

Las estruciuras internas son laminacion paralela, en partes
difusa, frecueniemente dispucsta en conjunios delgados
truncados entre sicon bajo dngulo (57 promedio) y laminacion
endomo{HCS). Haciaelechoesfrecuentie el pasoa laminacion
cruzada de pequefia escala coronada por trenes de ondulitas
simétricas fvera de fase y en fase, o bien, el desarrollo de una
superficie crosiva tapizada con pelitas. El espesor del iérmino
ondulitico en ¢l tope de las capas tiene a5 em. Cuando existe
amalgamacion de capas solo se preservan los iérminos basales
con laminacidn paralela y truncamicnios INtermnos y ocasio-
nalmente con cogquinas.

Las coquinas poseen un espesor variable entre 2 v 35cm
¥ son tanto macizascomo groseramente laminadas. En general,
presentan buena seleccidn de lamaios y son ponadoras de
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faunas monoespecilicas, adiferencia de otras ubicadas en esta
formacidn en otros scctores de la coenca (Benedetlo com.
verb.), La fdibrica es generalmenie desordenada y
granosoportada por fésiles enteros (bragquidpodos en gran
nimero con sus valvas articuladas) de | cm de tamafio prome-
dio, La matriz intersticial ¢s de arenisca muy fina cementada
por carbonatos. Dentro de la Fraccidn gruesa se incluyen
abundanies intraclasios peliticos. En el interior de los (Gsiles
se¢ hallaron estructuras estromaticlicas vy geopelales. Las
coquinas de espesor mayor a 5 om contienen una parte basal
maciza vy una parte cuspidal, de espesor reducido, con
laminacidén difusa y granodecreciente.

En la Fig. 4 se sintetiza a partir de la secuencia natural
ofrecida por estas capas, un ciclo que aparece con [recuencia,
aungue presenta cierta variabilidad estructural en su desarrollo.
De abajo hacia arriba estd constituido por: a) base neta plana
u ondulada, b) coguinas {puede [altar), c) areniscas finas con
laminacidn paralela y truncamientos de bajo dngulo (menor a
8%), a veces laminacidn en domo v raramente maciza, d)
areniscas finas con laminacion paralela, e} areniscas muy finas
con laminacion cruzada de pequefia escala siméirica con
translacidn o asimétrica (puede faliar), [) contacto neto, g)
tapiz. pelitico. El espesor promedio de los ciclos completos
varia entre 20 v 30 ¢cm,

La presencia de ciclos unieventuales, similares al agui
descriplo, son propucsios por Kreisa{ 1981 ), Doit v Bourgeois
(1982}, Brenchley y Newall (1982), Aigner (1983) v Cudzil y
Driese ( 1987). entre otros. y son atribuidos a tipicos depdsitos
relacionados con la accién de tormenias, denominados
tempestitas por Ager (1974).

Constituyen capas depositadas rdpidamente a partir de
eventos con abundante carga en suspension y raccion ¢n
condiciones de régimen de flujo menguante. Su depositacion
comicnza repentinamente durante una fase inicial de alto
régimen de flujo (laminacidn en domo y paralela). que pau-
latinamente pasa al bajo régimen (ondulitas). Las corrientes
traccionales son segin Morion (1988) combinadas
unidireccionales y oscilatorias. Estas condiciones
hidrodinimicas no son comunes ¢n los ambientes
sedimentarios, salvo en sustralos de plataforma (o lagos)
sujetos aefectos de tormenta (Kreisa 1981, Kreisa y Bambach
1982, Einsele y Seilacher1982, Aigner 1985, Brenchley 1985
y 1989). Estas capas unieventuales (cf. Seilacher1982,
Miedoroda er al. 1989) se generan por la accidn combinada de
corrientes de fondo en las que un movimiento oscilatorio de
alta frecuencia (6-12 seg.) se superpone a una componenie
unidireccional dada por la fuerza que gjerce el viento sobre la
masade agua (cf. Swift er al. 1986). En sectores proximales es
frecuente que las lempestitas se amalgamen (véase Aigner y
Reineck 1982, Dot y Bourgeois 1982, Brenchley ef al. 1986).

La presencia de coguinas monoespecificas puede expli-
carse por una cercania del drea que constituyd su habitat
natural, (cf. Aigner y Reineck 1982), o por transporte selectivo
(of. Kidwell er al. 1986). La presencia de intraclastos peliticos

dentro de la coguina indica ¢l cardcler al menos localmente
erosivo de estos Nujos.

10- Facies con estratificacion lenticuwlar v ondufaca

3¢ trata de paquetes con estratilicacion heterolitica, es
decir. con altemanciade capas de areniscas finas y pelitas. Las
arcniscas forman lenies de base y techo netos v ondulados o
con base plana neta v techo ondulado. Sus espesores indivi-
duales oscilan entre 2, 5y 5 em, intercalindose con espesores
proporcionales de pelitas, Excepcionalmente se disponen lentes
de mayor tamafio que legan atener hasta 50 cm de espesor, La
extension laleral de los lentes varia entre la decena de centi-
metros v el metro. Internamente, presentan un dnico sel de
Liminas cruzadas en el caso de los de menor tamafio, o bien
mis de uno, con algunos trucamicntos de bajo dngulo y
laminacion paralela y ondulada (cf. Allen 198 1a) subordinada.

En ocasiones 1a bioturbacion afecta no sélo a las pelitas
intersticiales, sino también a las capas arenosas borrando su
estruciura interna, Las trazas mids comunes son: Chondrites,
Planolites, Monocraterion v Skolitus.

Constituyen depdsitos altermantes de traccidn y suspen-
sidn. Estos podrian generarse por retrabajo intermitente de un
sustrato de materiales finos que periGdicamente es afectado
por flujos oscilatorios (oleaje ). Las arenas se acumulan durante
los momenios de mayor energia, mieniras que los imos y
arcillas permanecen en suspension paradecantar luego duranie
momentos de iranquilidad ambiental. Esia alternancia de
condiciones de mayor v menor energia permitid una coloni-
zacion interrumpida del sustrato por organismos detritivoros.

Cudzil y Driese ( 1987} y Dott v Bourgeois ( 1982) inclu-
yen una unidad andloga asociada a las facies lempestiticas
caracteristica de los momentos en que una tormenta amaina,

Asociaciones de facies

5 a 50 em

Figura 4. Ciclo idealizado de capas de tormemta (facies de tempestitas)
presentes en la Formacidn Los Espejos. Ver explicacion en el texto,
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En la formacion Los Espejos se reconocen ires secuencias
de facies (Fig. 5). ¢} de plataforma fangosa sin influencia de
oleaje, d) de plataforma interna con influencia de lormentas y
&) de plataforma transicional dominada por lormenias,

C) Secuenciade Facies de plataforma fangosa sininfluencia de
oleaje: Aflora en labase de la formacion y estd constituida por
una allernancia de las facies de pelitas laminadas y pelitas
bioturbadas. A escala del afloramiento constituye una secuen-
cia pelitica homogénea y mondtona. El ordenamiento interno
que existe entre las facies constituyentes y las superficies
netas otransicionesque las separan es productode las relaciones
entre la tasa de sedimentacion, la velocidad de bioturbacidn y
laerosion que interaciian en el ambiente, Lasedimentacion de
materiales peliticos y la profusa bioturbacion que permite las
estructuras de decantacion son, segun Ekdale er al. (1984)
caracteristicas de ambienies de plataforma interna por debajo
del tren de oleaje normal. Las condiciones energéticas Muc-
tuantes caracteristicas del ambiente de plataforma habrizan
quedado registradas como cambios graduales o netos del
grado de bioturbacién o por pequefios episodios erosivos.
Segiin Mc Cave (1985). las secuencias fangosas son tipicas de
la parte interior de la plataforma exierna, Walker (1984),
Johnson y Baldwin (1986) y Clifton (1988) ubican a las
secuencias fangosas en la plataforma media. por debajo de la
base de accidn del oleaje de tormenta.

D) Secuencia de facies de plataforma interna con influencia de
tormentas: Estdconstituida por la asociacidn de facies fangosas
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(6 y 7) v de areniscas delgadas y laminadas (8) que comienzan
aintercalarse gradualmente (dentro del contexio fangoso). La
relacion arenisca: pelita variaentre 1: 10y 1:3, Esto indica una
mayor influencia de eventos de mayor energia capaces de
transporiar arenas y reirabajarlas parcialmente «in sifus,
atribuidos a depdsitos de tormenta o tempestitas distales.

Esta secuencia caracleriza a la plataforma interna (cf.
Aigner y Reineck 1982, Aigner 1985, Easthouse y Driese
1988), incluyendo depdsitos de tiempo normal, en donde el
susirato es fangoso, y depositos distales de tormenia repre-
sentados por las intercalaciones de areniscas delgadas v la-
minadas. Estas altimas, indican que el sustrato estaba sujeto a
la periGdica influencia de tormentas, hecho caracteristico del
sector ubicado por debajo de la base del oleaje normal vy por
arriba del de tormentas.

E) Secuencia de facies de plataforma interna en iransicion a la
cara de playa dominada por tormentas: Vincula facies de
tempestitas (%) con estratificacion heterolitica( 10), Larelacion
arcna: pelita oscila entre 1:2 y 5:1. La presencia de capas de
tormenta completas es caracteristica de la plataforma interna
transicional a la cara de playa. mientras que la amalgamacion
de dichos eventos (lempestitas incomplelas) es muy comiin en
lacarade playa («shoreface» ). Esta secuencia es caracteristica
de ambientes de plataforma proximal (of. Aigner y
Reineck. 1982, Einscle y Seilacher 1982, Aigner 1985 y
Brenchley 1985).

Modelo sedimentario v andilisis de la secuencia silirica
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Figura 5. Secuencias de facies de la Formacion Los Espejos. C: secuencia de plataforma fangosa sin influencia de oleaje, [3: secuencia de plataforma intema
con influencia de tormentas v E: secuencia de plataforma inlema en transicion a can de playa dominada por tommentas. Ver explicacion en el texto.
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De acuerdo a la clasificacion de ambientes de plataforma
propuesta por Johnson v Baldwin (1986) los depdsitos de 1a
Formacion La Chilcarepresentan una plataforma areno-domi-
nada e influenciada por oleaje y tormentas, mientras que los de
la Formacidn Los Espejos representan una plataforma fango-
dominada que evoluciond hacia mixta {areno-fangosa) en ¢l
tope. Esta dltima estuvo dominada inicialmenie por procesos
de decantacion por debajo del nivel de influencia del oleaje v,
paulatinamente, fue influenciada por episodios de lormentas
acentuados hacia el techo,

La secuencia silirica ha sido interpretada en trabajos
anteriores (ver Introduccién) como un ciclo «transgresivo-
regresivos en sentido clisico. Sinembargo. dichainierpretaciin
es demasiado simple, yaque no se trata de una cuita simétrica,
sino de ciclos asimétricos (cf. May er al. 1984),

En la Fig. 6 puede observarse el perfil simplificado de la
secuencia analizada. La Formaciton La Chilca comienza con
un conglomerado basal que estaria indicando un periodo
inicial transgresivo. Sobre la superficie de inundacion, se
asentaron en forma neta y concordante depdsitos fangosos v
heieroliticos de plalaforma interna (sccuencia A). A conli-
nuacion, la secuencia de facies A es paulatinamente reem-
plazada por la secuencia B, Esto indica una progresiva
somerizacion y progradacion de la linea de costa evidencia-
das. respectivamente, por facies de energia crecienlte e incre-
menio en la relacion arena: pelita hacia el wope. En la Forma-
cidn Los Espejos, existe una clara evolucion vertical desde
secuencias fangosas de plataforma media (C). en labase. hasta
secuencias de plataforma transicional a cara de playaen el tope
(E). Al igual gue en la Formacién La Chilca |, no existe
recurrencia de las asociaciones de facies, exceploen el iramo
medio superior (metro 282, Fig, 2) donde existe una
amalgamacion de capas gruesas indicadoras de un imporiante
aumento de energia, A pesar de la ntmicidad aparente que
presenta la Formacion Los Espejos. las facies constiluyentes
van cambiando progresivamenie en sentido vertical. Esia
tendencia obedece a la variacidn conjunia que existid de la
energia disponible y de la profundidad del sustrato (Fig. 6). El
contacto entre la sucesion cospidal de la Fm. LaChilca(B) v
1a sucesion basal (C) de la Fm, Los Espejos es neto y, a ambos
lados de dicha superficie, existe un marcado conirasie
paleoambiental (disconiinuidad) que indica la presencia de
una nueva superficie deinundacién. En consecuencia, existirian
dentro del sistema Sildrico precordillerano de este sector de la
cuenca, al menos dos ciclos asiméiricos tmnsgresivos-regre-
sivos, gue indican una ripida profundizacidn seguida de una
paulatina somerizacion. Estos ciclos limitados por superficies
de inundacidn corresponderian en el sentido de Van Wagoner
et gl (1988 v 1990) a "sels” de parasecuencias de un sistema
depositacional de plataforma.

Conclusiones

El Grupo Tucunuco del Sildrico precordillerano esti
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Figura 6. Colunvu estratigrafica simplilcada sedalando las secuencias de
facies deflinidas (A-E. ver texto} los dos ciclos transgresivos-regresivos
delimitados v la curva balimélnea propuesta. Las barras a la derecha de la
columina indican el amegle general de la secuencia.

constituido por secuencias marinas silicoclisticas depositadas
en ambicates de plataforma. bajo condiciones de profundidad
y energia vanables.

El reconocimiento de litofacies caracieristicas de depdsi-
tos de tormenta (lempestitas), tanto en laFormacién LaChilea
como en la Formacion Los Espejos, costituye el rasgo
sedimentoldgico sobresalienie.

Se reconocieron dos secuencias de facies en la Formacion
La Chilca: A de la plataforma interma y B de plataforma
infralitoral en transicion a cara de playa influenciada por
tormentas. En la Formacion Los Espejos se reconocieron tres
secuencias de facies: C de platalforma fangosa sin influencia
de oleaje, [t de plataforma interna con influencia de tormentas
y E de plataforma intema en transicidn a la cara de playa
dominada por tormentas. Ambas unidades presentan arreglos
internos estratocrecientes y evidencias de somerizacion pau-
latina hacia el 1ope.




De acuerdo a la tipologia de plataforma, 1z Formacion La
Chilca corresponde a una plataforma arenosa, mientras que la
Formacion Los Espejos corresponde auna platalforma fangosa
que evoluciond hacia plataforma mixta. El contacio entre las
dos unidades es neto,

El Sisiema Sildrico constiluye en la regidn ubicada al
sudoeste de Jichal (Norie de la cuenca) dos ciclos transgresivo-
regresivos asimétncos limitados por superficies de inundacidn,
El ciclo inferior constituye la Formacidn La Chilca, mientras
que el superior estd constituido por la Formacion Los Espejos.
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NOTA BREVE

Silicofitolitos en secuencias continentales terciario-pleistocenas
de la Provincia de San Luis

Elda C. DI PAOLA y Miria G, GONZALEZ

Consefo Nacional de Invesiigaciones Cient{ficas v Técnicas,
Museo Argenting de Ciencias Naturales, Av. Angel Gallarde 470, 1405 Buenos Aires, Argenting.

Introduccitn

Durante ¢l estudio de la asociacidn de minerales livianos
de las secuencias terciario-pleistocenas ubicadas en la De-
presién Central de San Luis, en ¢l Potrero de los Funes, en Las
Chacras v en los alrededores del Cerro E1 Morro, se encontra-
ron, en distintos niveles, cuerpos siliceos de origen vegetal.

La precipilacién de silice amorfa en plantas ha sido
detectada en organismos continentales como depdsitos discre-
tos conocidos como «silicofitolitos», «opal fitolitoss,
«Kieselkiirpers, «silicabodies» «opal bodiess, «silicobioliloss,
«Conpos silicososs, cic. Estos silicobiolitos [ueron reconoci-
dos en plantas actuales por Ehrenberg (1854) (en Bertoldi de
Pomar 1975), Netolitizky (1929), Metcalle (1963} v Ellis
(1979} entre otros. Wynn Parry y Smithson { 1964) los clasifi-
caron en gramineas centro-guropeas, en un intenio por relacio-
nar su morfologia con las demds estructuras de las hojas.
Sendulsky v Labouriau { | 966) consideraron que esios cuerpos
se manifiestan como incrustaciones en las paredes celulares o
estin conlenidos en espacios intercelulares v su aspecio final
puede ser macizo o presentar cavidades.

Bertoldi de Pomar (1975, 1980) considera que esios
CUCTPOS 50N comuncs en gramineas indigenas y cultivadas, en
ciperdceas, equiseldceas, podosiemdceas y palmiceas.
Thomasson (1978) describe cuerpos siliceos de antecios
fosilizados de gramineas pertenecientes a cstritos (ercianos
miocenos y pliocenos de Kansas. Hasta el momenio no se ha
podido hacer una cronologia de silicofitolitos pero se han
hecha intentos por subdividirios morfolGgicamente (Beroldi
de Pomar 1975, 1980 y Ellis 1979).

Estratigrafia

En las cuencas del Potrero de los Funes y de Las Chacras,
situadas al sur de la Sierrade San Luis, se han identificado tres
secuencias sedimentarias, reconociéndose un Cortcjo
Sedimentario de Nivel Bajo [ (CSNB I, Formacidn San Ro-
que), un cortejo sedimentario de Nivel Alto T (CSNA I,
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Formacion Cruz De Piedra) y otro CSNE [{Fanglomerado del
Potrero) (D Paola er af, 1990, Rivarola 1990), En la fraccidn
menor de 125 pm de las tres unidades se hallaron cuerpos
silicens de formas v tamafios variados, En el CSNA I, los
silicofitolitos se encuentran asociados con diatomeas enteras
v [ragmentadas [Hanizchia amphyoxys (Ehrenberg) Grunow)
cuvo rango de edad se extiende desde el Plioceno hasta el
Pleistoceno (Fig. 1 A).

La secuencia yesifera que se ubica en el oesie de la
depresicn Central, en la localidad de Las Mulitas v la que se
encuentra en los alrededores del Cerro El Morro. esencialmen-
te volcaniclistica, son lambién portadoras de cucrpos silicosos
{Fig. LBy C).

Puede considerarse que existen similitudes entre los re-
gistros de estos silicobiolitos en las distintas unidades estu-
diadas. Siguiendo la clasificacidn propuesta por Bertoldi de
Pomar (1975} se han encontrado macro vy microsilicofitolitos
{mavores v menores de 40 pm respectivamenie) varantes de
los morfotipos prismatolita. flabelolita. alieriolita y braguiolita,
cuyos tamafos varian entre 25 v 125 pm.

Caracteres de los cuerpos silicens.

La mayoria de estos silicobiolitos se presenian iséiropos,
algunos deshidratados a calcedonia microfibrosa v los menos,
reemplazados por carbomatos y sulfatos. Estin presentes en las
fracciones finas (menor de 125 um) tanto de rocas guimicas
como de rocas clisticas v volcanicldsticas, cuyo cemento
predominante es carbonditico o sulfiitico, y su caracteristica
distintiva es la presencia de pitinas de arcilla (esmectita e
illita) alrededor de los cuerpos, Duranie la eodiagénesis eslas
patinas habrian impedido el paso de las soluciones carbondticas
y sulfiticas v por lo anto el reemplazo total de la silice de los
cuerpos por calcita y anhidrita. Se explicaria asi la persistencia
de la composicion de estos resios siliceos vegetales en am-
bicnies alcalinos,

La edad de las secuencias mencionadas no estd bien
definida debido a la ausencia de fésiles convencionales, esti-
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Figura 1. Esquema de los cuerpos silicosos, cuvos lamadios varian entre 25
¥ 125 pm encontrados en: A, areniscas de la Cuenca del Potrero de Jos Fones

vy de Las Chacras; B, evaporitas yesiferas de |a localidad Las Mulitas v C.
secuencias volcaniclisticas de la cuenca del Cerro EL Morro,
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VOLCAMNICL ASTITAS
Plio-Pleistocena

mdndose un lapso que abarca desde el Mioceno alto hasta el
Pleistoceno bajo. Se considera que ¢l estudio sistemidtico de
las diatomens v de los cuerpos siliceos de origen vegelal
asociados en estos sedimentos podrian representar un aporie
valiosoa lacronoestratigralia conlinental terciano-pleistocend
de Sierras Pampeanas.

Elda C. DI PAOLA y Mirta G. GONZALEZ
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NOTA BREVE

La Mina Eureka (Provincia de Cérdoba): un depésito
excepcional de illita

Silvana R. A. BERTOLINO' y Hadyn H. MURRAY?

! Facultad de Ciencias Exacias, Fisicas y Naturales | Universidad Nacional de Cordoba, Av. Velez Sarsfield 299,
S0 Cérdoba, Argentina.
! Department of Geological Sciences, Indiana University, 1005 East Tenth St.. Bloomington, Indigna 47405. EE.UU.

Introduccidn

La Mina Eurcka (v otros afloramientos proximos:
Tangarupd, Aguila Blanca v Armpey), ha sido considerada
hasta hoy como un depdsito de caolines, ¢l dnico de la
Provincia de Cdrdoba. Estd ubicada en ¢l faldeo oeste del
batolito de Achala. sobre la Ruta Provincial N* 15, entre Ias
localidades de Nono y Las Rabonas, Departamento San Alber-
to, Provincia de Cérdoba(Hoja 2 1h Cermo Champagui: Olsacher
1972).

Se ha sugerido gue este depdsito fue producido por 1a
aleracion de un cucrpo pegmatilico encajado en granito y
afectado por fallas (Ludueha ef al. 1975; Angelelli et al. 1980;
Ifiiguez v Zalba 1988). Sumineralogia no esti bien documen-
tada; Luduehia er al. (1975 [ Elapa: 99) sefialan que ¢l material
arcillo-arenoso estd «constituido por cdmulos arcillosos, po-

Tabla 1. Composicidn quimica

siblemente de la variedad illita (hidromica)...», pero mantie-
nen su clasificacion como depdsito de caolines,

Esta nota tiene por objeto dar a conocer la mineralogia de
este depdsito en base al estudio de cinco muestras representa-
tivas del maderial explotado y aclarar un error que se viene
arrastrando por mds de medio siglo sobre su clasificacion, ya
que incide tanfoen Las inlerpretaciones geoldgicas y gendlicas
como en su comercializacidn y aplicaciones induostriales.

La meiodologia seguida incluye difraccion de rayos X en
muestra total y en las fracciones <45 pm y <2 pm, en
preparados sin orientacidn y onientados: secados a temperatu-
ra ambiente, glicolados y calentados a 3007 C (Fig. 1);
microscopia clectrdnica de barrido (Fig. 2) y andlisis guimicos
de la fraccion <2 pm (Tabla 13,

1 2 3 3 - (i3 1 8 2
§i0, 8033 79.59 7656 45,55 47.50 53,40 50,90 4990 49.40
AL, 12.16 12,12 17.12 3n8Y 3390 29,60 inan 3230 3100
Fe,O, 0,88 0.80 (.62 0.39 1,39 1.68 1.53 1.36 1,60
FeQ 0.86
MgO 0.50 062 (.21 0.58 0.52 0.62 .74 0.52 0,51
Ca0 n.c. n.c. 0,52 0.04 021 0.25 032 0.21 0,10
Na, () 0,80 0.09 0.07 0.11 0.12 L7
L 10,17 10,40 9.29 9.36 10.10 021
Mn() 0,02 0,06 0.035 0.07 0,06 0.05
Ti0, 0.26 0.08 000 0.10 0.09 0,11
Li,O 0.01
L1 2,65 281 3.50 5.60 503 547 495 616
H,0r 4,59
H,Or 0,03
Alcalisy 348 4,03 141
no determ.
Total 100,00 99.97 99,38 100.27 99.75 100,08 99,70 99,61 99,81

NOTA: 1.2,3: Mina Eureka. Datos extraidos de Angelelli e al, (1980}

4: Muscovita dioctnédrica de una pegmatita, Georgia (Emst 1963). Datos extraidos de Newman y Reown (1987) Andlisis 1, Tabla 1.21.
2 a9 Mina Furcka, Cue e Fste: & pisl::l Tinel 1: 6 wecho Tinel 1: 7 techo Tanel 2: B frente de cantera: 9 Cl.ltl'pu Oiesie.

n.C.: 60 conliend,
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Resultados y discusion

El depdsito de la Mina Eurcka estd constituido por cuarzo,
muscovita, illita y escasa a nula proporcion de feldespatos: con
hematita, goethita y posiblemente yeso como minerales acce-
sorios. La fraccion <2 um (Fig. 1) estd compuesta por 90 a
1005 de illita dioctaddrica def ripo 2M 1 (Srodon y Eberl 1984)
vy O a 0% de cuarzo, Cabe destacar que ¢l contenido de esta
fraccidn variaentre 7 v 42% con un promedio de 23%. Laillita
(Fig. 2} se presenta en tipicos «listoness («laths») de muy
buenacristalinidad, también observable en losdifraciogramas,
La composicidn quimica de la fraccidn <2 vm coincide con
esta mineralogia, y es similar a la composicion de muscovitas
dioctad¢dricas (andilysis 4, Tabla 13.

Ante los resultados obtenidos en la Mina Eurcka. es
posible sugerir que los demds afloramientos de la zona,
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Figura 1. Difractog ramas de muestras de la Mina Furcka, A: Cuerpo O, <2
pm orientada secada al aire; B: Coerpo E frente de cantera, idem A: C: Cuerpo
E techo tinel 2, idem A; I Cuerpo E techoninel 1, idem A: E, F y G: Cuerpo
E piso ninel 1, <2 pm onentada, <2 pm sin onentar y muesin total respecti-
vamenie. [: illita; Qe coarzo.

también considerados caolines, no lo sean. Esto se ha confir-
mado en Tangarupd mediante andlisis preliminares, cuyos
resultados no se muestran en el presente trabajo por ser adn
insuficientes.

Finalmente. es imporiante destacar que por su compo-
sicidn mineraldgica (illita pricticamente pura en la fraccion
<2 pum), su color blanco a blanco grisiceo que se mantiene

Silvana R A. BERTOLINO vy Haydn H, MURRAY

después de calcinada a 11007 C, la Mina Eureka se convierte
en un depdsito excepeional,

La dnica illita pura conocida hasta el presente proviene de
la Mina Kaube, Prefeciura Nara, Japon (D, Eberl, comun,
pers.; Srodon y Eberl 1984),

Figura I: Microfotografia (SEM).
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NOTA BREVE

Lavas almohadilladas en el Grupo Ciénaga del Medio, extremo
noroccidental de la Precordillera mendocina.

J.M. CORTES

Secretarla de Minerfa, Avda. Julio A. Roca 651, piso 10, Bugnos Aires, Argenfing.

Introduccion

Se da a conocer ¢l hallazgo de lavas ocednicas intercala-
das en sedimentitas correlacionables con ¢l Grupo Ciénaga del
Medio, de probable edad devénica. en el corddn del Cerro
Redondo v Corddn Sandalio, extremo noroccidental de la
Precordillera mendocina; dicho hallazgo surge como resulta-
do de la investigacidn iniciada en ¢sa comarca (PIA 9514 v
G78(}86) con el objeio de caracterizar la deformacion Chinica
v su dmbito geotectonico de generacion. Estas rocas son el
producto de un volcanismo no reconocido hasta el presentc en
esa unidad v cuya edad se encuentra en el lapso Silirico-
Carbonico inferior; esiudios subsiguientes, en particular
geoquimicos, permilirin avanzar en la comprension de su
significado geotectdnico asi como su comparacion con rocas
de la faja eruptiva ordovicica del borde occidental de la
Precordillera.

El corddn del Cerro Redondo vy mds al sur ¢l corddn
Sandalio, forman parte de un conjunto aislado de elevaciones
localizado en el flanco oriental del valle de Uspallata, al oesie
de la pampa Seca (Fig. 1).

Lacomarca fue inicialmente reconocida por Avé Lallemant
{ 18900, Stappembeck (1910) y Keidel { 1949) y posieriormenic
por Amos y Roller (1964) y Harrington (1971) ¢ incluidas en
numerosas reconstrucciones de cardcler regional.

Estratigrafia del drea

El cordén del Cerro Redondo v las serranias adyacentes
estdn conslituidos en su mayor parte por sedimentilas marinas
y lavas ocednicas de probable edad devénica, plegadas, comri-
das y alectadas luego por fuerie compresion, todo debido a los
Movimientos Chinicos. Esas sucesiones soportan mediando
una fuerte discordancia angular, brechas volcinicas ¢
ignimbritas rioliticas pérmicas de la Formacion Tambillos
(Cortés 1985) integrante del Grupo Choiyoi; estin bien ex-
puestas al sur del cordon Sandalio o como afloramienios muy
pequedios de amplia distribucién. Intruidos en las sedimentitas
S¢ presentan asimismo, numerosos stocks que pasan lateral-

O004-4822/93 S00.00 + 50 & 1993 Asocigeids Geoldgica Argenting

mente a filones capa y en menor medida a digues; estdn
compuestos por rocas porfiricas de composicidn andesitica
(Busteros 1989) v se agrupan en I Formacion Cerro Redondo.
Se asignan al Mioceno inferior-Oligoceno superior sobre la
base de su similitud composicional y estraligrifica con rocas
proximas aflorantes al sur de Cortaderas, las cuales poseen
edadesradimétricasde 16203 Ma (Sillitoe 1977) y 19+ 2 Ma
v 24 + 2 Ma (Massabie er af. 1976).

Se reconocen dilerentes niveles de abanicos aluviales
cuaternarios, depdsitos coluviales y de hajos actuales.

Grupo Cidnaga del Medio

En la comarca investigada las sedimentiias paleozoicas
constituyen un espeso prisma sedimentario lectonizado for-
mado por repeticion lectdnica y plegamientio en varios drde-
nes de magnitud de sus érminos. Son wagues cuarzo-
feldespaticas a cuarzo-liticas con distinta proporcion de ma-
triz pelitica, lutitas de color gris verdoso, areniscas miciceas,
cuarzosas y calcdreas v lutitas multicolores. Constituven po-
tenies depasitos turbiditicos progradantes en facies distales y
proximales, depositos de deslizamientos (slumping) v
fangolitas terrigenas. Estas sucesiones son comelacionables
con las que integran el Grupoe Ciénaga del Medio (Amos v
Marchese 1965) en su localidad tipo, 60 km mds al norte,
integrado por las Formaciones Hilario, Lomiias Negras v
Tontal,

En ¢l corddn del Cerro Redondo se han hallado tallos
[Gsiles de plantas vasculares ( Azcuy, com. verbal) e improntas
de ejes dicotdmicos de una probable Rhiniophyta (Césari,
com, epist.) que permiten descartar una edad cambro-
ordovicica. En el armoyvo del Tigre. estas rocas soporian en
discordanciaangulara sedimentitas de la Formacion Y alguaraz
{Amos v Rolleri 1965) de edad carbdnica superior. Por otra
parte, mveles equivalentes a la Formacion Tontal, proximosal
rio San Juan (Formacion El Planchén). se asignan al Devdnico
inferior a medio sobre la base de sus relaciones esiratigrificas
y contenido fosilifero.



116 J M. CORTES

R EFERENCIAS

Te—Z

Sedimentos actuaies y recientes,

C
; W . 'r.bg.nrn - RN Dephsitos pedemontancs mas
)/ "m . 32050 . antiguos, Custernorio.

-~

F.CERRO REDONDO . Miscena.

F. TAMBILLOS | G.CHOITOI. Pérmico

F.SANDALIO [valcanitas)

Grupo
CIENAGA
Indif erenciods (sedim ) DEL MEDID
(Devoalcs)
Anticlinerie velcods
Falla de daspl.de rumbo
Falla imversa
Falla normai
Limite de baojox
Drenaje ESCALA
a | 2um
o

de  Ubicacién

Termas de
e Will@WitEnCia

(Lt

c-.,.;e i'?’ ‘j‘xlllml-:.

Figura 1: Mapa geolégico de la region del conddn del Cermo Redondo y cordon Sandalio en el que se muestm la distribucion de los alloramientos de volcanitas
paleozoicas (Fomackin Sandalio) intercaladas en la mitad infenor del Grepo Ciénaga del Medie,



Lavas almohadilladas de la Precordilfera Mendocina

Volcanitas de los cordones del Cerro Redondo v Sandalio
{Formacidn Sandalio),

En el flanco occidental del cordén del Cerro Redondo
y borde oriental del corddn Sandalio. mds al sur, se dispone
una Faja muy deformada. de direccidn nornoreste, en la cual se
exponen los términos méds anti guos del Grupo. Alli se presentan
como minimo seis mveles volcanicos, intercalados en la parte
superior de la Formacién Hilario y en la parie inferior de la
Formacitn Lomilas Negras; conforman apilamicntos de 2220
m de espesor de lavas basandesiticas, que integran los flancos
de una exiensa estructura anticlinorio volcada al oeste en su
tramo septentrional. Asimismo, las rocas volcdnicas forman
fajas mds espesas. emplazadas tectonicamente, de lavas
almohadilladas asociadas a fangolitas y areniscas: son liminas
imbricadas de rumbo nomoreste, localizadas a ambos lados
del cerro Redondo.

Los cuerpos Livicos lueron afectados por «boudinages
{Cortés 1989), lo que dio lugar a afloramientos discontinuos.
Estas rocas, agrupadas en la Formacidn Sandalio, son de color
gris medianoclaro a gris verdoso:; observaciones microscopicas
revelan un avanzado estado de albitizacidn, con abundante
clorita; presentan comunmenie texturas porfiricas, en pane
glomeroporfirica con pasta intersertal a subofitica v se com-
ponen de plagioclasa (andesina) muy allerada, piroxeno
augitico, ilmenita, magnetita y abundante clorita. Estas rocas
se asocian estrechamente a acumulaciones carbondticas, tanto
en las médrgenes de los cuerpos Livicos. rellenando cuellos de
boudines o envanas generaciones de grietas por movilizaciones
sucesivas, Las estructuras almohadilladas pueden observarse
prefereniementeen el frenteoccidental del mayor afloramicato
de estas rocas, localizado inmediatamente al oeste del cerro
Redonde.

Al norte de la estancia Leoncito, en su localidad tipo,
¢l Grupo Ciénaga del Medio estd intruido por digues de
porfiros verdosos v lampréfiros gris verdosos. los cuales no
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penetran en las capas carbonicas de la Formacion Leoncito
supravacenics (Marchese 1964).
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COMENTARIOS DE ACTUALIDAD

Tercer Simposio Internacional sobre
Estratigrafia del Jurisico

Entre ¢l 22 y ¢l 29 de septiembre de 1991 se llevd a cabo
en Poitiers, Francia. el Tercer Simposio Intermnacional sobre
Estratigrafia del Jurisico, auspiciado por la Subcomision
Internacional de Estratigrafia del Jurdsico. El mismo siguio a
los que se realizaron en Erlangen, Alemania (Sept. 1-8, 1984)
v Lishoa, Poriugal (Sept, 12-21, 1987} y contd con la asisten-
cia de 166 especialistas representando a 21 paises, entre ellos
la Argentina.

Las sestones cientificas se desarrollaron entre el 24 y ¢l 27
de septiembre y estuvicron mayormente dedicadas a tratar
aspectos bioesiratigrificos de los diferentes Pisos que integran
el Jurdsico, aunque también se presentaron trabajos sobre
paleoccologia, paleobiogeografin, magnetoestratigrafia,
estratigrafia secuencial y evolucion de cuencas sedimentarias.
A diferencia de los anteriores simposios. en los cuales las
contribuciones realizadas fueron incluidas en volimenes cs-
peciales publicados por el Servicio Geolégico de Dinamarca
(1984) y el Instituto Nacional de Investigacion Cientilica de
Portugal (1988), ahora los trabajos aceptados scrdn incluidos
en un volumen especial de la revista Geobios,

El simposioestuvo precedido por una excursidn de campo,
de dos dias de duracién, a afloramientos cldsicos ubicados
entre la Cuenca de Aguitania v 1a Cuenca de Paris, incluyendo
el estratotipo del Toarciano, Otra excursidn de campo lue
efectuada con posterioridad a las sesiones cientilicas, entre ¢l
28 v 29 de septicmbre, v estuvo dedicada a examinar forma-
ciones arrecifales del borde norte de la Cuenca de Aguitania,

Como es norma, durante este simposio se efectuaron
reaniones de la Subcomisién Internacional de Estratigrafiadel
Jurdsico y de sus diferenies grupos de trabajo,

En lo relativo a la definicidn de los Pisos del Jurdsico en
las reuniones de Lisboa se lograron acuerdos imporianies en
loatinente a: 1) mantener ¢l limite inferior del Sinemunianoen
la base de la Subzona de Conybeari: 2) limitar en principio la
extensidn del Piso Kimmendgiano al uso que se le da en
Europa central y meridional. Ahora la discusion se centrd en
1a posible uhicacidn de los esirmtotipos de limites, en algunos
casos incluyendo estratotipos auxiliares, para la base del
Hettangiano (Bristol, N. Y. Canyon o Perid), Sinemunano
(Gran Bretafa, Francia o Alemania), Toarciano (Francia o
Espafia}), Aaleniano (Espaia o Alemania), Bajociano (Escocia
o Portugal), Bathoniano (nivel 23 de Dingle. Francia),
Calloviano (Alemania), Oxfordiano (Inglaterra),
Kimmeridgiano {Inglaterra).

Con respecto a los restantes grupos de trabajo presentaron
informes los correspondientes a Braquidpodos, Microfésiles,
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Magnetoesiratigrafia ( sc estd estudiando especialmente el
Aaleniano-Bajociano v el Calloviano-Oxfordiana), Clasifi-
cacion Bio y Cronoestratigrifica..
Finalmenie se decidid gue el proximao simposio se realice
en la Argentina en octubre de 1994,
A, C.RICCARDI
Museo de Ciencias Naturales de La Plata

REVISTA GEOLOGICA
Editada por la Asociacion de Gedlogos
del Paraguay

Acabade aparccer, con fecha de diciembre de 1991, el
nimero | de la Revista Geoldgica, publicacion cientifica
olicial de la Asociacion de Gedlogos del Paraguay, Su
objetivodeclarado es In « Divulgacion de trabajos cientificos,
originales e inéditos, referentes a la geologia en todas sus
especialidades, asi como resdmenes de tesis, cologuios,
SIMPOSIos, CONEresns. SeMinarios o cursoss,

La Revista Geoldgica tene una Comision Editorial
constituida por figuras notonias enel actual quehacer geolGgico
de Paraguay. aunque por ¢l momentlo no ¢ menciona un
comilé de drbitros.

Aplaudimos esta iniciativa de la actual Comisidn
Directiva de la Asociacién, ya gue como s¢ menciona en la
presentacidn, esta publicacidn llena un sentido vacio en la
literatura geoldgica de ese pais v de nuestra region latinoame-
rican:.

Como en toda empresa que se inicia, sobre todo ésta
de publicaciones de asociaciones sin fings de lucro que
generalmente estin muy escasas de fondos y en las que sus
integrantes trabajan con teson, este primer ndmero de la
Revista Geoldgica tiene algunos aspectos criticables que
seguramente s¢ mejorarin con el iempo. El nivel de los once
trabajos es desigual. las ilustraciones (mapas. cuadros, etc.)
adolecen de algunas fallas en su presentacidn y existen
algunos otros detalles de tipo editorial (impresion v
compaginacitn} que deberin modificarse. A los trabajos
mencionados se agregan los resimenes de un «Coloquio
sobre rocas alcalinas del Paraguay»,

Mo obsiante estas advertencias saludamos con mucha
alegria esta publicacion que se integra al elenco de las
publicaciones cientificas. La Revisia Geoldgica permilind
conocer los progresos de nuesiros colegas paraguayos en
distintos temas y sus orienlaciones dominantes, pero sobre
todo permitird establecer conexiones profesionales no con-
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cretadas anteriormente. para mutuo beneficio.

Hacemos volos para que los ndmeros sucesivos cons-
lituyan un permanente progreso, tanio en los aspectos iécnicos
como en el contenido, ¥ esperamos la pronta aparicion del
nimero 2.

La Revisra Geoldgica puede adguinirse en la Asocia-

cion de Gedlogos del Paraguay, Casilla de Correo 1039,
Asuncion, Paraguay (Fax 595-21-444412), Su precio ¢s de
USS 9.

Rafacl HERBST
Universidad Nacional del Nordeste
Cormientes
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Asociacién Geol6gica Argentina
Reglamento para las Publicaciones

GENERALIDADES

Art. 1 La Asociacion Geoldgica Argentina publica perid-
dicamenie la Revisia vy las siguientes series: A
Monografias; B: Didictica y Complementaria; C:
Reimpresiones. La publicacidn de todas ellas se
regiri por el Capitulo VII{Art. 31) del Estatuto de la
Asociacion y por el presenie Reglamento,

Arn.2  Las publicaciones de la Asociacidn Geoldgica Ac-
gentina estardn a cargo de una Subcomision de
Publicaciones, compuesta por tres miembros de la
Comision Directiva de la Asociacion Geoldgica
Argentina.

Art. 3 La Subcomision de Publicaciones seri presidida por
uno de sus miembros, nombrado por la Comision
Directiva como Director de la Revista.

Art.4  La Comisidn Directiva de la Asociacién Geoldgica
Argentina nombrard personas de reconocida tra-
yectoria en las ciencias geoldgicas para inlggrar un
Comité Editorial,

REVISTA

Arl. 5 La«Revista de la Asociacion Geoldgica Argentinas
es el drgano oficial de publicacion de la Asociacion
Geol6gica Argentina y tiene cardcter de revisla pe-
ritddica.

Ar. 6  LaRevistaestarddestinada principalmente a difundir
1a labor cientilica de los miembros de la Asociacion
Geoldgica Argenting, mediante la publicacidn de
trabajos originales que versen sobre lemas de geo-
logia, especialmente los relacionados con Argentina
y América del Sur.

Art.7  Seintegrard un volumen de la Revista por afio, el que
en principio incluird cuatro mimeros publicados en
forma timestral,

Art.8  En lo posible se tratard de mantener el tamafio de
caja, lipo de letra, posicion de los tiulos y formato
general de Jos tomos ya publicados., pero se podrén
introdocir modilicaciones con acuerdo expresode la
Comision Directiva,

Art.9 Cada nimero o entrega llevard un indice de los
articulos publicados en ese niimero, el gue s¢ ubicard
preferentemente en la contratapa. En la contratapa
también se¢ ubicari el nimero de registro de la
Propicdad Inieleciual y el permiso de Tarifa Redu-
cida de Correos, si 1o hubiere,

Art. 10 AJ finalizar cada tomo sc publicari una pigina de
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portada con todos los datos del tomo v un indice
conteniendo todos los articulos publicados en el
mismo. Estas hojas incluinin ademds Ia fecha real de
publicacidn de cada nimero individoal.

Art. 11 Cada mimero llevard en lo posible un resumen de las
«lnstrucciones para bos Autoress,

Ari. 12 Lapdginadonde se iniciacada articulo se encabezard
conuna indicacidn completa de publicacidn (Revista
dela Asociacion Geoldgica Argentina, fecha nominal
de publicacidn, iomo, ndmero, piginas).

Art. 13 Al finalizar cada articulo se indicard la fecha de
recepeiin del manuscrito y, en el caso de que el
mismo hubiera sido revisado por los autores, también
la fecha de aceptacion de la versidn revisada y la
fecha de puesta en circulacicon.

Ari. 14, Latirada de Ia Revisia serd determinada en cada caso
porlaComisidin Directiva de la Asociacion Geoldgica
Argentina,

SERIE A: MONOGRAFIAS

Art. 15 La Serie A: Monografias estd destinada a la publi-
cacion de trabajos monogrificos de excelencia que
por su extension no tengan cabida en la Revista. Su
publicacién no es periddica.

SERIE B: DIDACTICA Y COMPLEMENTARIA

Ar, 16 La Serie B: Diddctica y Complementaria estd desti-
nada a la publicacion de textos de carfcler diddctico,
diccionanios, catdlogos, indices que, a criterio de la
Comision Directiva, resulien de interés para la co-
munidad geoldgica. Su publicacion no es periddica,

SERIE C: REIMPRESIONES

Ar. 17 LaAsociacitn Geolbgica Argentina podrd reimprimir
cualquier texto publicado por esta entidad que haya
sido agotado y que cuente con demanda por parte de
la comunidad geoldgica.

Ari, I8 El caricter de reimpresion deberd quedar claramenie
indicado en la cubierta de la publicacion, asi como
las fechas de publicacion original y de reimpresitn,

AUTORIDADES

Art. 19 Serin responsabilidades del Director de la Revista:
a) Presidir la Subcomisidn de Publicaciones.
b) Mantener informados regularmente a los miem-
bros del Comiilé Editorial v a la Comisidn Dircctiva
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sobre ¢l estado de iratamiento de los manuscritos
presentados para su publicacian.

¢) Someter a la aprobacion de la Comisién Directiva
de la Asociacion Geoldgica Argeniina todas las
decisiones de la Subcomision de Publicaciones so-
bre aceptacion y rechazo de manuscritos,

d) Informar ala Comisién Directivade la Asociacion
Geolégica Argentina v a requerimiento de ésia de
todo asunio relativo a las publicaciones,

Serdn responsabilidades de 1a Subcomision de Pu-
blicaciones:

a) Redactar un conjunto de normas a las cuales
deberin ajustarse los autores de los articulos para la
Revista, las gue, luego de ser aprobadas por la
Comision Directiva de la Asociacion, serin publi-
cadasen laRevista, Estas normas podran modificarse
acriterio de la Subcomision de Publicaciones v de {a
Comisién Directiva de la Asociacién y serdn de
aplicacion también a las Serics A y B,

b) Seleccionar, entre los miembros del Comité Edi-
torial u otras personas idoneas a los drbitros que han
de leer cada manuscrito recibido,

¢} Llevar a cabo toda la labor editorial de los articulos
presentados para su publicacion en la Revista y olras
publicaciones de la Asociacion Geoldgica Argenti-
na.

d) Teniendo en cuenta la opimdn de los drbitros
resolver cudles irabajos deberdn ser revisados porlos
autores antes de la impresidn y seleccionar os trabajos
que podrin ser publicados y los que deberdn ser
rechazados, para su aprobacion por la Comisidn
Directiva.

¢) Llevar a cabo todos los pasos necesarios para la
impresion de las publicaciones.

1} Actuar como intermediario entre los autores y la
imprenta en lo relative a pruchas de imprenta y
separados de los trabajos publicados,

Serdn responsabilidades de los miembros del Comiigé
Editorial:

a) Leer los articulos gue les envie la Subcomision de
Publicaciones y sugenr a ésta o a la Comision Di-
rectiva las modificaciones que ellos consideren ne-
cesarias a fin de mantener un alto nivel cientifico de
Ia publicacidn,

b} Sugerir por escrito a la Subcomision de Publica-
ciones sobre la acepiacion o no de los manuscritos,
asi como de Ia necesidad o no de revision de los
mismaos por parie de los aulores.

TRATAMIENTO DE LOS MANUSCRITOS

Art. 22

La Subcomisidn de Publicaciones llevard: a) un libro
de entradas de manuscritos donde figuren la fechade
recepcion de cada manuscrito, tiulo, aulores, nime-
ro de pdginas. figuras, cuadros u otro material gri-

Art, 23

Arl. 24

Ari, 25

Asociacidn Geoldgica Argentina

fico v decision final respecto del trabajo; v b) un
registro escrito donde consien iodos los datos rela-
tivos a los pasos seguidos por cada wuno de los
manuscrilos desde su recepeion hasta su publicacion.
Los autores enviarin o enfregarin los manuserilos a
Ia Subcomision de Publicaciones. Esta procederd a
un andlisis general del manuscrito para comprobar si
ésie estd encuadrado dentro del temario de las pu-
blicaciones v 81 cumple con las especificaciones
formales dadas a conocer en las «Instrucciones para
fos Aulores», Se podri disponer en este punto la
devolucion del manuscrito para su adecuacion con
tales requisitos.

La Subcomisidn de Publicaciones enviard a los au-
tores unga noda donde conste la fecha de recepeitn del
manuscrito, la gue serd la misma que figurrsi al final
del articulo publicado.

Los manuscritos presentados a la Revista serdn cla-
sificados de la siguicnie manera:

a) Arnticulos normales: su extension maxima estard
fijada en las «Instrucciones para los Autores», Eslos
articutos serin publicados en el orden de aceptacion
por la Subcomisidn de Publicaciones.

b} Notas breves o comunicaciongs: Estas podrdn ser
publicadas mds ripidamente gue los articalos nor-
males.

c) Articulos extensos: Articulos mds extensos que
Ios considerados normales no podrin, en principio,
ser considerados para su publicacidn en la Revista.
La Subcomision de Publicaciones podri sugerir alos
autores la division de un articulo de este tipo o
recomendar su publicacidén en la Serie A:
Monografias,

Sistema de arbitraje

Art. 26

Art. 27

Art. 28

Art. 29

El sistema de arbitraje tience por finalidad recabar la
opinicn de otros investigadores sobre los manuscritos
preseniados, con la idea de que, por medio de la
crilica constructiva, s¢ tienda o un mejoramiento de
los mismos y por ende de las publicaciones. Todos
los manuscritos recibidos para su publicacion serdn
somelidos a este sistema de arbitraje en forma in-
mediaia a su recepeidn. Solo podrin ser eximidas
revisiones bibliogrdficas v notas necroldgicas.

El mimero de drbitros por trabajo serd decidido por
la Subcomisiin de Publicaciones.

Lo drbitros serin designados para cada wrabajo por
la Subcomisitn de Publicaciones, pudiendo ser o no
miembros del Comité Editorial. Se enviard a cada
drbitro una copia completa del manuscrito junio con
un cuestionario que deberid responder, solicitindose
la lectura y devolucion del manuscrito en el lapso de
un mes,

Los drbitros podrin permanecer andnimos duranie
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todo el proceso si asi lo desean. En tal caso, la
Subcomision de Publicaciones no proporcionard,
bajo ningan concepto, informacidn alguna acerca de
laidentidad de los drbitros a los autores ni aninguna
olra persona.

Art, 30 Una vez obilenidas las sugerencias de los drbitros, la
Subcomisidn de Publicaciones considerara si el
trabajo pucde ser aceptado para su publicacion tal
cual esti. si necesita una revision parcial o 1otal o si
debe ser rechazado, La decision sobre aceptaciones
y rechazos serd sometida a la aprobacidn de la
Comisitn Directiva de la Asociacidon Geoldgica.

Art. 31 5ifueranecesaria una revision del irabajo, sc enviard

a los aulores:
a) el original del manuscnto; b) indicacion clara de
qué tipo de revision se requiere (parcial o total) y ¢)
todas las sugerencias y comentarios de los drbitros v
Subcomisidn de Publicaciones.

Art, 32 Se requerird de los aulores que se atengan a las
criticas realizadas por los drbitros duranie la revisidn
del wmabajo v, en el caso en que no estén de acuerdo
con ellas en algdn punto. que expresen sus razones
por escrito al volver a enviar ¢l manuscrito a la
Asociacion Geologica Argentina.

Art. 33 La Subcomisidn de Publicaciones considerard la
aceptacion o no de los manuscriios revisados y la
posible necesidad de un nuevo proceso de arbitraje.
En caso de ser aceptada la versidn revisada, se
someteri la decisidn final a la Comisidn Directivade
la Asociacidn y se enviard al autor una notificacidn
con la fecha de aceptacidn, la que se imprimird al
final del aniculo publicade.

Publicacidn

Art. 34 La Subcomision de Publicaciones se asegurard gque
el articulo sea impreso de acuerdo con la versidn
aceptada del manuscrito ¥ no se realizard ninguna
alteracidn editorial sin consultar previamente a los
autores,

An. 35  Una vez aceptado el manuscrito, los micmbros de la
Subcomisidn de Publicaciones procederin a su
normalizacion editorial. Se ocuparin de odos los
pasos necesarios para su impresion cuando la Co-
mision Directiva decida efectuar la misma,

Art. 36 Los autores serdn responsables de las correcciones
de las pruebas de imprenta que les serdn enviadas por
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la Subcomisiéin de Publicaciones. En el caso de no
devolver las prochas corregidas luego de dos semanas
de su envio, ¢stas serin corregidas por un micmbro
de la Subcomisidn a fin de no detener innecesaria-
mente 1a impresidn,

SEPARADOS

Art. 37 La Subcomision de Publicaciones decidird, con la
aprobacidn de la Comisidn Directiva de la Asocia-
cidn Geoldgica Argentina, el ndmero de separados
sincargosuperiora 25 que se podrientregar por cada
trabajo impreso. Este ndmero podrd variar segiin las
circunstancias v en lo posible se publicard como
parte de las «Instrucciones para los autoress.

Art. 38 Los autores podrin encargar separados extras en el
momento de correcidn de las prucbas,

DERECHOS DE AUTOR

Art, 39 Los derechos de autor que devenguen de las publi-
caciones de la Asociacion Geoldgica Argentina se-
rin propicdad de la Asociacion.

Art. 40 El manuscrito del trabajo, como asi lambién el ori-
ginal de las Biminas y dibujos. podri ser devoelto a
solicitud de los autores luego de la publicacion del
articulo.

DISTRIBUCION DE LA REVISTA

Arn. 41 La Revista serd distribuida sin cargo a todos los
miembros de la Asociacion Geoldgica Argentina
que esién al dia en el pago de sus cuotas socielarias,
El excedenie quedard para venia directa o por
suscripcion.

MODIFICACION DE ESTE REGLAMENTO

Art. 42 La modificacidn de cualquier punio, parcial o todal,
de esie reglamento solo podrd realizarse por decisidn
de la Comision Directiva de la Asociacion Geoldgica
Argentina ratificada por Asamblea,

Reglamento redactado por la
Subcomision de Publicaciones de la
Asociacion Geoldgica Argentina,

Aprobado por la Comision Directiva
el 9 de diciembre de 1991,
y por la Asamblea Extraordinaria
el 24 de marzo de 1992
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Preparacion de manuscritos para la Revista de la
Asociacion Geolégica Argentina

Las notas siguienies son complemeniarias de las «Instruc-
ciones para los autores» gue aparccen en la coniralapa de la
Revista de la Asociacién Geolbgica Argentina. Seruegaa los
autores que deseen presentar frabajos para su publicacion en
la Revista que las lean antes de la preparacion de su manus-
crilo v gue s¢ ajusten a las mismas. Ello evitard reirasos
innecesarios en la publicacion de los wrabajos.

Pautas editoriales

Se considerarin para su publicacion dnicamenie articulos
onginales ¢ inéditos que versen sobre temas geolgicos,
especialmente los relacionados con Argentina y América del
Sur.

Todos los manuscritos presentados para su publicacion
de acuerdo con estas normas serin sometidos a un sistema de
arbitraje. Copias del manuscrito serdn enviadas a por lomenos
dos drbitros designados para el caso por 1a Subcomisitn de
Publicaciones entre los miembros del Comilé Editor de la
Revista u otros investigadores idoneos en el iema tratado en el
articulo. La finalidad de este sistema ¢s mantener una calidad
adecuada de los articulos a publicar.

Entrega del manuscrito

El texto del manuscrito mecanografiado, incluidas las
explicaciones de las figuras y tablas, s¢ entregard por tripli-
cado, Se presentard demds el original de cada figura y tabla y
dos copias adicionales de cada una de ellas, reducidas al ta-
maite de publicacidn. No se recibinin manuscritos gue no
cumplan con estos requisitos. Se aconsejaa los autores conser-
vir oira copia completa del manuscrito para la correccion de
las pruchas,

Los manuscritos serdn enviados a:

Subcomisidn de Publicaciones
Asociacion Geoldgica Argentina
Maipa 6435, 1 piso
1006 Bucnos Aires

En el caso de articulos escritos por varios aulores, s¢
indicard claramente a cudl de ellos se deberd dingir la corres-
pondencia relativa a la publicacion del trabajo.

5i los manuscrilos enviados a los autores para revision
son devueltos después de cuatro meses, serdn tratados como
articulos nuevos.

Una vee acepiado ¢l manuscrito los aulores podrin enviar
la versidn [nal del mismo en disketie de 5 1/4 pulgadas,
grabado en una computadora compatible con IBM preferible-
mente en ASCII o en alguno de los siguicntes programas:
Word de Microsoft. Word Star, Word Perfect. En el caso de
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enviar disketie, se deberin tener en cuenta la siguicntes
indicaciones:

Grabade : Eltexto debe estar grabado divididoen distintos
documentos (1) Texto solamenie; (2) Lista de trabajos citados
enel texto; (3) Leyendas de ilustraciones y Lablas: y (4) Tablas
{silas hubiera). Sobre el margen derecho el texio no debe estar
alineado ni separado en silabas,

Daros: En laetiqueta del diskette deben figurar claramen-
te los siguientes datos: (a) Nombre del primer autor: (b} Titulo
abreviado del rabajo; (¢) Tipo y version del procesador de
texto utilizado y (d) Fecha de entrega,

Manuscrito: Se debe entregar ademis una copia impresa
completa del texto final, la que debe corresponder exactamen-
te al texto grabado en el diskene.

Después de la publicacién del articulo, los manuscritos y
originales de las ldminas podredn ser devueltos a los aulores a
soliciiud de ésios, denro de los tres meses siguientes a la
publicacidn.

Sobre el texto

Se¢ recibirdin trabajos escritos en idioma castellano o
inglés. Los manuscritos deberdn estar mecanografiados o
impresos en papel de tamano Ad o carta, sobre una sola cara
de cada boja. a doble espacio y con mérgenes amplios a cada
lado. No se recibirin manuscrilos con comecciones, Las
péginas de texto deberdn estar numeradas correlativamenie.
No se deberdn intercalar Diguras o tablas en ¢l lexto; éstas (y
sus correspondientes leyendas) deberin agregarse al final.

Los titwlos del trabajo y de los capilulos se escribirdn sin
subrayar, Sdlo se subrayardn las palabras que deben ir impre-
sasen itilica o bastardilla, tratando de limitar su uso a nombres
cientificos de organismos. No se utilizard otro tipo de letraen
el texio.

Primera pdgina

La primera pdgina del manuscrito incluird el titulo, el
nombre y la direccidn de los autores,

El titulo del trabajo deberi ser conciso, informativo ¢
indicativo del conienido del trabajo. Debe ser concreto y libre
de giros innecesarios como: «Sobre la importancia de ..» o
« Algunas consideraciones acercade ...». Se debe recordar gue
el titulo es. a menudo, el dnico elemento de que dispone un
investigador para decidir si necesita o no consultar el trabajo,
por lo tano es conveniente cvitar ambigiiedades. Deben
tenerse en cuenta las siguienies recomendaciones;

a) Si se usa un nombre estratigrifico local, agregar entre



paréniesis la época o periodo geoldgico al que esta unidad se
atribuye.

b) En el caso de usarse un nombre geogrifico muy localizado,
agregar la provineia o regidn. Si se trata de lugares fuera de
Argenting, deberd agregarse también el nombre del pais.

¢) Si el titulo incluye un nombre de laxdn genérico o especi-
fico, agregar entre paréntesis la categoria taxondmica mayor
que tenga amplio reconocimiento. Se evitard el uso de nom-
bres de nuevos taxa en el titulo.

El nombre de los autores se eseribird de la sizuicnie
manera: Nombre de pila con letra inicial maydscula v resto
mindscula (o bien sdlo las iniciales) y apellidos todo en
maytisculas (no abreviados).

Ladireccion postal completa del lugar de trabajoe de cada
uno de los avlores seguird a continuacidn,

Al pic de la primera pdgina se indicard el nimero (otal de
pidginas (incluyendo explicacion de figuras y tablas ¥ biblio-
grafia ), de figuras y de tablas gue contiene el manuserito,

Resumen

Lasecgunda pdgina del manuscrito incluird un resumen del
trabajo, ¢l que consistird en un dnico parrafo con un médximo
de 250 palabras.

Para articulos escritos en castellano el resumen serd en
idioma inglés y se titulari « Abstract», e ird precedido por una
traduccion del titulo del trabajo al inglés. Trabajos escritos en
inglés llevarin ademds un resumen en casiellano con una
traduccitn del titulo a ese idioma.

El resumen debe ser una sintesis de las ideas principales,
argumentos vy resultados de su trabajo y no meramente
enunciativo del contenido. No se incluirin detalles
metodologicos a menos que ¢sios sean lolalmenic nuevos par
la ciencia. o esenciales para la comprension del problema.
Debe ser redactado en forma clara e informativa vy no debe
incluir citas ni referencias,

Las notas breves no irin precedidas de resumen,

Texto

El texto del trabajo comenzard en la tercera piging y
deberd observarse en general el siguiente orden de planifica-
cidn: introduccion, métodos, resultados y discusion, conclu-
siones, agradecimientos y lista de trabajos citados en el texto.

La Inrroduccidn debe contener el objetivo del trabajo
claramenie expuesto, asi como informacidn anteriormente
conocida sobre ¢l tema,

El texto debe ser tan conciso como sea posible y debe
concentrarse en ¢l problema a wratar. Debe quedar perfecta-
mente clara la diferencia entre observaciones ¢ inlerprelacio-
nes. Mo se objetard el estilo de cada autor ya que ésie es
personal, pero se debe recordar que al escrnibir articulos
cientificos la precision es mucho mis importanie que la
elegancia de la prosa. Las oraciones excesivamente largas v
los giros complicados no solamente son innecesarios sino que
pueden resuliar en confusion para el lector. Se tendrd especial
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cuidado en que las ideas esién expresadas con claridad vy que
¢l trabajo sea coherenie a lo largo de todo su desarrollo,
evitando contradicciones y repeticiones innecesarias. Por
ejemplo se evilard reiterar en el lexto informacidn ya ofrecida
en forma de tablas o figuras,

El cuerpo del texto puede ser dividhdo mediante tres
drdenes de subtilulos. el primero centrado. el segundo conira
el margen con lexto no seguido y el encero contra el margen
con exto seguido,

No se admitirin notas al pie de pigina.

5S¢ seguirin las normas acepiadas internacionalmente
para la abreviatura de unidades de medida.

Los nombres de unidades estratigrificas deberin estar de
acuerdo con las normmas propuestas en el Cadigo Argentino de
Estratigrafia,

Lamencitn de autores en el texto deberd referirse a la lisia
bibliogrifica final, en forma directa o indirecta, indicando
apellido delflos autor/es, afo de publicacion y pdgina/s des-
pués de dos puntos (cuando corresponda). Usar ef al. para
trabajos escritos por tres o mds autores. Al transeribirse parie
de un fexio es obligatoria la referencia a la pdgina origingl,
Cuando se citen varias referencias bibliogridficas juntas en el
texio, se deberd ordenarlas cronoldgicamente, Se evitard uti-
lizar expresiones coma «op, cif =, «ibids, svide supras, eic,

Las Conclusiones constituirin la linalizacidn del trabajo,
e incluirin nuevos descubrimientos, conceptos, hipitesis o
hallazgos significativos. Nodeben sersimplemenie un sumario
de lo tratado.

Obras consuliadas

La lista de las obras citadas en el texto irfd al final del
trabajo baje el tiwlo Trabajos citados en el texto, Debe
prestarse especial cuidado al formato, orden v puntuacidn,
segin los ejemplos listados mds abajo. No subravar ninguna
parte de la lisia bibliogrifica. La lista ird dispuesta por orden
allabético de avtores y por orden cronoldgico cuando se cilen
varias obras del mismo autor, Si dos 0 més de éstas Gltimas
estan publicadas en el mismo afio se distinguirdn por las letras
a b, c.eic.

Para referencias a publicaciones escritas por mds de dos
aulores, enel texto se usard el nombre del primer aulor seguido
por ¢f al.. pero en la lista bibliogrifica se deben mencionar
todos los co-autores. En la lista bibliogrihca grupos de dos
aulores aparecen anics gue gropos de tres 0 més; en todos los
casos ¢l orden alfabélico por autores tiene prioridad sobre 1a
fecha,

El apellido de los autores se escribicd completao, con letra
inicial mayiscula y el resto en mindscula, seguido por las
iniciales de los nombres, Luego de una coma. ¢l nombre de los
auiores debe ser seguido porel afo real de publicacion, punto,
y el titulo completo del trabajo.

En arliculos aparecidos en revistas periddicas el nombre
de larevisia se escribird completoacontinuacion del tilo del
trabajo. Le seguird: el tomo siempre en nidmeros ardbigos, el



numero o fasciculo entre parénigsis, dos punios, ka primera y
ultima pdgina, coma, el nimero de liminas o figuras fuera del
texto, punto, Para aniculos aparecidos en congresos se indica-
rd ademds el lugar de edicidn.

En el caso de libros, se debe indicar ademiis de los autores
y del titulo, ¢l nombre del editor, niamero total de paginas y el
lugar de edicién. Para articulos aparecidos en simposios o
oftras obras de ese tipo, deberd indicarse el nombre del editor
y el titulo completo de la obra donde esid incluido.

Los titulos de los articulos se escribirin siempre en su
idioma original, no se aceplardn traducciones de los mismos,
amenos gque el original laincluya. Las referencias en caracte-
res no latinos deben ser trasliteradas (siguicndo las normas
internacionales) y el idioma original debe ser indicado al final
entre paréniesis.

Sl se adminird la mencion de rabajos inéditos cuando
éstos se encuentren depositados en alguna hiblioteca
institucional que garantice su consulia porel pablica. Adnasi,
s¢ recomienda limitar al minimo posible la cila de trabajos
inéditos. En la lista bibliogrifica. los datos complelos del
trabajo deberdn estar seguidos por el nombre de la instite-
cion donde el articulo puede ser consultado v por la palabra
infdito enire paréniesis,

La lista bibliografica podrid incluir trabajos «en prensas,
pero solamente se listarin asi aquellos aceptados para pu-
blicacidn, indicando la revista v si es posible ¢l volumen. Los
trabajos en preparacion podrin ser referidos en el texio como
«comunicacion personals, Referencias a comunicaciones
personales o imbajos en preparaciin deben ser hechas sola-
mente en el texto, con indicacidn del afio en que Teron
realizadas, pero no se incluirin en la lista biblingrifica.

Sc recomienda controlar cuidadosamente la Lista biblio-
grifica y el texto, de manera tal gue 1oda cita én ¢l exto ienga
su correspondiente referencia hibliogrifica v que toda refe-
rencia se encuentre citada por o menos una vez en el texio.
También se cuidard que los nombres de los aulores y los afios
de publicacion se encucntren escritos de igual manera en ¢l
texto ¥ en las referencias.

Ejemplos

Angelelli, V.. 1950, Recursos minerales de la Repiblica Argentina. 1. Yaci-
mientos metaliferos, Revista de Crencias Geoldgicas del Museo
Argentino de Ciencias Naturales Bemardino Rivadavia, 2: 1-544,

Angelelli, V. y Femindez Lima, J. C., 1972, Ciclos metalogendicos de la
Argenting, En: Leanza, A, F. (Bd.): Geologia Regional Argentina,
pp. T97-813. Academia Nacional de Ciencias, Condoba,

Angelells, V. v Femandez Lima, I C.. 1980, Reswna de los ciclos
metalogendticos de la Repaiblica Argentina. En: Tumner, 1 C. (Ed.):
Segundo Simposio de Geologia Regional Argentina, 2, pp. 1603-
1640, Academia Nacional de Ciencias, Cirdoba.

Angelell, ¥. y Rinaldi, C., 1965, Resedia de la estructura, mineralizacion v
aprovechamiento de nuestras pegmatitas portadoras de minerales de
Litio. Actas 2* Jomadas Geoldgicas Argentinas, | (= Ada Geolagica
Lilloana, 5): 1-18. Tucumdn.

Angelelli, V. . Gordilloe, C., de Benvacar, MR ALy de Abeleda, MLE)., 1968,
Sanjuanita, un nuevo fosfosulfate de aluminis, Actas 3* Jomadas
Geolopicas Argentinas, 2: 1E3-190, Buenos Aires.

Comité Argentino de Estratigmfia, 1992, Cadigo Argentino de Estmtigrafia,
Asociacion Geoldgica Argenting, serie B, Didictica y Complentien-

tana, 20k 164,

Crisdo Rogue. P, 1944, Estudioestratigrilico y tectonicode la region al nore
del arroyo Chacay-Melehue, enire ¢l sur de la Cordillera del Viento
¥ el curso medio del rdo Coni-Lewvid en el Newguén septentrional.
Tesis Doctors] Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universi-
dad Wacional de La Plaa, 57, 134 p (inédito),

Grocher P, 19472, Observaciones geoldgicas a lo largo del menidiano 70, 2.
]'[u-_i:u. SOspean v M:ipu. Eevista de la Asociacida “tﬂ}ﬁgil‘_‘a
Argentina, 2 (2): 147176,

Ciroeher, P, 19470 Observaciones geologicas alo largo del mendiano 70, 3,
Hojas Domuyo, Man Mahwida, Huarhuar Co v pante de Epo Lauken.
Hewista de la Asociackn Geologica Argentina, 2 (4): 347-408.

Harland, W_ B., Armatromg, B [, Cox, A. ¥V, Craig. |- E., Soith, A Gy
Smith, 13 G, 1990, A peologic time scale 1989, Cambnidge
University Press, 263 p.. Cambndge.

Okuneva, T. M., Tiuova, M. V. v Favorskaya, T. A, 1992, Atlas
rukevesdvashchik grupp launy Mezosoya Yuga v Vostoka S5SE.
Trudy Geologicheskij lnstitut imeni A, P, Karpinskogo (novayas
seriya), 250k 1-376. aNedraw, San Petersburgo.

Wirds, A, 1972 | Lower Middle Jurassic Formations of the Villany Mountains. |
Foldian Kieliny, Bulletin of the Hunganan Geological Society,

102 (1R 12-2E (En Hungaro)

Sobre las ilustraciones

El material grifico se presentard como figuras v tablas,
Las ilustraciones son muy imporianics en trabajos geoldgicos,
por lo que se debe poner especial cuidado en su preparacidn,
Se recuerda que las figuras simples v claras son mds efectivas
y ficiles de estudiar por el lector. Los editores no aceptarin
para su publicacidn originales de baja calidad grifica y podrin
requernr de los autores la presentacion de mejores ilustracio-
nes originales,

Deberin tenerse en cuenta en todos los casos las dimen-
siones de la caja de la Revista, es decir, 18 x 23 em. Pueden
presenlarse ilustraciones de mayor tamafo conservando estas
proporciones pard su reduccion pero no sc aceplarin oniginales
de muds del doble que el mmafio de la caja

Se permitird sin cargo una pagina de ilustraciones (figura
o tabla) cada seis pidginas de manuscrito, Los editores podedn
solicitar la reduccion de la cantidad de ilustraciones si consi-
deran que no todas ellas son necesarias, o st dos o mds
tlustraciones pucden reunirse en una para ahomar espacio, Se
recomicnda disponer los elementos individuales que inlegran
ung ilustracion de modo (3l gue no gueden grandes espacios
sin aprovechar entre los mismos. El cosio de impresion de
ilustraciones en lamaios mavores que el de caja o de ilustra-
ciones en color correrid enteramente a cargo de los autores,

Todas las slustraciones levarin escrilo con Lipiz en el
dorso ¢l namero correspondiente, nombre de los autores y
titulo abreviado del trabajo. Se ruega no plegar los originales
de las ilustraciones al enviar ¢l manuscrito. En el caso de
ilustraciones mis pequedias que el lamafio de caja, deben
montarse individualmenie sobre cartuling lamafio A4 o cana.

Todas las ilustraciones deberin ser originales. Los au-
tores que deseen, como excepeion, incluir material va publi-
cado deberdn ajustarse estrictamentie a lo expresado en Ia
seccidn «Reproducciones» de esta nota.

Se prestard atencidn a que 1odas las ilustraciones se



encuentren mencionadas en el texto donde corresponda, Los
autores podrin indicar con Kipiz sobre los mirgenes del lexto
La posicidn aproximada en gue desean aparczcan las liguras y
tablas.

Figuras

Los dibujos, diagramas v fotografias serin considerados
como «figuras» en todos los casos y deberin numerarse
correlativamente con ndmeros aribigos de acuerdo a su apa-
ricidn en citas del texto, Se citardn en el manuscrito como
«Fig.»,

Se recomienda azrupar las figuras en conjunios deniro de
los limites de la caja. evitando su dispersidn en el texto, de
manera tal gue tomen todo el ancho de 1a caja (18 cm) o el
ancho de una columna de exto (8.5 cm). Nose deben mezclar
dibujos v fotografias en wna misma figura. En figuras com-
puestas. laidentificacion de los elementos individuales se hard
correlativamente. en lo posible de izquicrda a derecha y de
arriba a abajo. mediante letras mindsculas.

‘Los dibujos lincales deberdn ser confeccionados en tinia
china indeleble, Solo se aceptardn ilustraciones producidas
por computadoras cuando la calidad del trazo sea equivalenie
al producido pordibujo. Se podrdin presentar copias fotogrificas
de los mismos (mo fotocopias comuncs) en lugar de los ori-
ginales si las mismas presenian mdximo coniraste. Se tendrd
en cuenta el tamaio final de publicacién para espaciar ade-
cuadamenie las trazas, letras, eic. y para elegir el ancho de los
trazos. Serecomicndano utilizar rastras grises ni moy densas.
No se aceptardn leyendas manuscritas. En todos los planos,
mapas y perfiles se incluird una escala grifica v la orientacicn
geografica. Los valores de latitud vy longitud deben ser
ubicados dentro del encoadre del mapa.

Las lotografias deberdn ser de buena calidad, presentar
buen contraste pero noexcesivo y estar perfectamente en foco,
Se recoerda a los autores que las fotografias publicadas no
pueden ser de mejor calidad que los originales presentados.
Las fotografias deben estar copiadas en blanco y negro sobre
papel brillanie y no s¢ aceptardn originales en colores para su
reproduccionen blanco y negro. En folografias paleontolégicas
se seguird la convencidn de iluminar cada ejemplar desde el
dngulo superior izquierdo. Se evitarin fotografias defectuo-
sas debido anegativos sucios o rayados. Todas las fotogralias
individuales que se rednan en una ligura deberdn poseer un
contraste y tono similares entre si. Al montar las fotografias
individuales se debe utilizar como hase un carton perfecia-
menie blanco y adheririas con un adhesivo que no sea a base
de agua. Se tratard de disponerias tan proximas unas de ofras
como sea razonablemenie posible, perosin tocarse, Enelcaso
de fotografias rectangulares se deberd poner especial cuidado
en que los bordes sean paralelosentre siy alos de lacaja. Cada
figura lologrifica lievard una escala grifica o indicacidn de
aumenio al tamafno final de publicacidn en la leyenda. Cada
figura fotogrifica deberi ser protegida por un papel transpa-
renie fijo al margen superior de la misma.
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Levendas de figuras

Las explicaciones de cada figura o labla se incluirin como
iexio corrido en hoja aparte al final del texto, y no como parte
decadailusiracién. Deberdin serclars y breves, En folografias
geoldgicas de detalle debe indicarse el tamafio de algin
elemento de referencia. En fotografias paleontoldgicas se
indicard el nombre de cada ejemplar, su nimero de coleccion,
lalocalidad. nivel estratigrifico y el aumento final de publica-
cién (salvo que las mismas lleven una escala grifica indivi-
dual}.

Tablas

Las tablas se entregardn cn hojas separadas. Tendrin
como miximo el lamafo de caja. Serdn numeradas correlati-
vamente con nimeros ardibigos v encabezadas por un breve
titulo, Se referivin en el texto como «Tabla», Se podrin
presentar escrilas a mdquing para su composicion o, preferi-
blemenie. ya dibujadas o compuestas para su reproduccion
directa. En lo posible se tratlard que puedan leerse sin tener que
girar 907 la revista,

S6lo en casos excepeionales se aceplarin tablas con datos
no procesados {de medidas, por ejemplo) que puedan ser
adaptados para su inclusion en texto comido o representados
griflicamente de otra manera. Se deben venificar los totales de
las columnas sumables, y recordar que los decimales se
separan de los enieros mediante coma si el texto estd escritoen
castellano y mediante punto si loestd en inglés. Laleyvenda de
cada tabla se colocard inmediatamente arriba de ésta y en la
misma pdgina.

Clasificacion de los articulos
Los anticulos recibidos se clasificanin v tratacin de 1a

SiguICHle mancri

ay Artienfos normales: La extension del texto, excluida la
bibliografia. no deberd ser mayor de 30 piginas. Estos
articulos serdn publicados en lo posible en orden de
aceptacion. El periodo de tiempo enire la entrega y la
publicacién dependerd de la cantidad de trabajos en lista
de espera. La publicacidn del trabajo podri verse demo-
rada si la adecuacion de la calidad téenica del manuscrito
requiriera esfuerzos excepeionales por parie de los edito-
res o los drbitros,

b} Notas breves: Anticulos contos, con menos de seis pdginas,
con una figura como MAXimo v sin resumen.

¢l Artivulos exiensos: Articulos de mayor extension gue los
normales no podrin, en principio, ser considerados para
su publicacion en la Revista. Los editores podrdn, segin
el caso, recomendar a los autores la divisidn de un anticulo
de este tipo en partes. Casos excepcionales serdn consi-
derados por la Comisidn Directiva para su publicacidn en
la Revista, o se podri recomendar su publicacién completa
en otro drgano de publicacidn de la Asocincion,
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Pruebas y separados

La Subcomision de Publicaciones actuard como nexo
entre los autores y la imprenta en todo 1o relativo a pruchas v
separados. Los autores recibirdin para su correccion un jucgo
de prucbas. La finalidad de las pruehas es la de comegir errores
de impresion v no la de alierar L redaccion del trabajo o hacer
agregados, Los gastos que se onginen por coalquicr modifi-
cacifin no presente en el manuscrito original correrin por
cucnta de los autores.  Si las pruchas corregidas no son
recibidas por la Subcomision de Publicaciones en el lapso de
dos semanas de su envio a los autores, la Subcomisiin de
Publicaciones s hard cargo de a comeccion,

Junio con las pruebas, el autor recibird un formulario de
pedido de separados. el que incluird el nimero de separados
que se entregarin sin cargo, ¢l costo de los separados exiras v
el de todo oiro gasio a pagar por el autor (exceso de ilustracio-
nes, figuras o tablas desplegables, gastos de correcciones
extras), Todos estos deberin abonarse antes de 1a impresion
del trabajo,

Reproducciones

Los autores que deseen incluir en sus articulos a publi-
car en la Revista de fa Asociacidn Geoldgica Argentina
reproducciones de figuras ya publicadas ¥ amparadas por
derccho de autor, son responsables de oblener permiso escrito
de guien corresponda a tal efecto. Eloriginal de este permiso
deberd adjuntarse al presentar ¢l manuscrito.  Bajo ningtn
conceplo se acepianin trabajos que incluyan maierial de este
tipo con la sola indicacion de « Tomado de ...» 0 «Segan...»,
Expresiones como «Adaptado de..» o «Modificado de...»
deben reservarse a ilustraciones gque hayan sido apreciable-
menie modificadas con apories originales.

Los derechos de aulor gue se devenguen de la publica-
cion de la Revisia de la Asociacion Geoldgica Argentina serdn
propiedad de la Asociacion, Las solicitudes de permiso para
reproducir total o parcialmenie articulos publicados en la
Revista de la Asociacidon Geoldgica Argentina deben ser
dirigidas a la direccion indicada en « Entrega del manuscritos.
La Subcomision de Publicaciones con aprobacidén de la Comi-
sidn Directiva normalmente permitird a los autores la repro-
duccidn ulterior de partes de sus propios articulos y para
OIOTEAr PErmisos a lerceros se requerird el consentimiento de
los autores,

Edicion realizada por LASER PACIFIC
6 N" 667 - Loc. 13 Gal, Apolo (1900 La Plata.
Impreso en los Talleres del Instilulo
Salesiano de Artes Grificas,
Se termind de imprimir ¢l 30 de marzo de 1993,



INTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

La Revista de la Asociacion Geolégica Argentina
considera para su publicacion articulos originales e inédi-
tos que versen sobre temas geolégicos, especialmente los
relacionados con Argentina y América del Sur.

Los derechos de autor que devenguen de la publicacidn de
la Revistade la Asociacion Geolégica Argentina serdn
propiedad de la Asociacion.

Se solicita a los autores que antes de la presentacién de
sus manuscritos lean detenidamente el articulo “Prepara-
ci6n de manuseritos para la Revista de la Asocciacidn
Geoldgica Argentina”, publicado en ¢l nimero 1 del tomo
47,

Sdlo se recibirdn manuseritos que se adecten a estas
normas, Todos los manuseritos presentados para su publi-
cacion seran sometidos a un sistema de arbitraje, cuya
finalidad es mantener una calidad adecuada de los articu-
los a publicar.

Presentacion del manuscrito

El texto del manuscrito mecanografiado, incluidas las
explicaciones de las figuras vy tablas, se entregard por
triplicado. Se presentard ademis el original de cada figura
¥ tabla y dos copias adicionales de eada una de ellas,
reducidas al tamafio de publicacidn.

Los manuseritos serdn enviados a:

Subcomisidn de Publicaciones
Asociacion Geolégica Argentina
Maipu 645, 1¥ piso 1006 Buenos Aires

Se recibirdn trabajos escritos en idioma eastellano o
inglés. Los manuscritos deberan estar eseritos a maquina
o impresos en papel tamafio A4 o carta, sobre una sola cara
de cada hoja, a doble espacio y con mdrgenes ampliosacada
lado. La extensidn del texto, excluida la bibliografia, no
deberd ser mayor de 30 piginas.

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

La segunda pdagina incluird un resumen, consistente en
un dUnico pérrafo con un méximo de 250 palabras. Para
articulos escritos en castellano el resumen serd en idioma
inglés v se titulard “Abstract”, e ird precedido por una
traduccion del titulo del trabajo al inglés. Trabajos escritos
en inglés llevaran ademés un resumen en castellano con
una traduccion del titulo a ese idioma.,

El texto del trabajo comenzari en la tercera phgina v
debers observarse en general el siguiente orden de plani-
ficacifn: introduccién, métodos, resultados, diseusion, con-
clusiones, agradecimientos y trabajos citados en el texto.

El material gréifico se presentaré como figuras y tablas,
numeradas correlativamente y todas ellas citadas en el
texto. Deberdan tenerse en cuenta en todos los casos las
dimensiones de la caja de la Revista, es decir, 18x23 em. Se
permitird sin cargo una pagina de ilustraciones (figura o
tabla) cada seis pdginas de manuserito.

L= explicaciones de cada figuraotablaseincluirdncomo
texto corrido en hoja aparte al final del texto.

Trubajos citados en el texto

Esta lista comenzard en una nueva pigina. Debe estar
completa y existir exacta correspondencia entre los articu-
loscitados en el texto y los listados, Debe prestarse especial
atencidn al formate, orden vy puntuacion, de acuerdo con los
ajemplos siguientes. Todos los nombres de publicaciones
periddicas deben escribirse completos, sin abreviaturas.
No usar nimeros romanos. Deben figurar la primera y
iltima pdgina de cada articulo (atin de los trabajos inédi-
tos). Para los libros debe agregarse el nombre del editor v
el lugar (ciudad}) de edicidn.

Angelelli, V. v Ferndndez Lama, J.C., 1972, Ciclos metalogentéticos de lo
Argentina. En: Leanza, AFAEd.}: Geologia Regional Argenting, pp. T97.
813, Academia Nacional de Ciencias, Chrdoba.

;‘Lnxl.-h.'”:i, V. ¥ Rimaldd, C., 1865, Hesedn de la estructura, mineralizacén ¥
aprovechamiento de nuestras pegmatilas porladoras de minerales de
Litio, Actas 2% Jornoadas Geoldgicas Argentinas, 1 (=Acta Geoldgica
Lilloana, 5 1-18 Tueumdn.

Comité Argentinode Estratigrafin, 1982, Céadigo Argentino de Estratigralia.
Asociacitn Geoldgica Argentina, serie B, Diddctica y Complementaring
200 1-64.

Crindn, Hogue P., 1944, Estudio eslratigrifico y tectdnico de [a regidn al norle
del arraye Chacay-Melehwe, entre ¢l sur de la cordillera del Viento v el
curse medie del rio Curi-Levvt en el Nevguén scplentrional. Tesis
Doctoral Facultad de Clencias Naturales v Museo, Universidad Nacio-
nal de La Plata, 57, 134 p. (inédito).

Grocher, P, 19478, Observaciones geoldgncas a lo largo del meridiano 7002,
Hojag Sosnean y Maipo. Revista de la Asociacién Geoltgica Argenlina,
202k 147T-178,

Groeber, PP, 1947h. Observaciones geoldgicas a lo largo del meridiano 705,
Hojus Domuye, Mari Mahwida, Hunrhuar Co y parte de Epu Lauken,
Revista de la Assciacitn Geoldgicn Argenting, 204): 347-408,

Harland, W.B., Armstrong, R.L.. Cox, AV, Craig, L.E.. Smith, A.G. y Smith,
D.GL, 19500 A gealogic Lime scale 1989, Cambridge University Press, 263
p., Cambridge.

Separados

Se entregardn sin cargo 25 separadoes de cada articulo
publicado. Los autores podrdn encargar separados extras
en el momento de corregir las pruebas de imprenta.
Costos a pagar por el autor

Los costos por exceso de ilustraciones, por correcciones
en pruebas no presentes en el original, o por separados

extras deberdn ser abonados por el autor antes de la
publicacidn del articulo.

Autores

Por lo menos uno de los autores de cada articulo publica-
do debera ser Socio de la Asociacién Geoligica Argentina.
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Gallisky, M.A. y Lomniczi de Upton, [. Sideronatrita de Mina Santa Birbara, Provincia de Jujuy. Sideronatrite from Sante Rarbara
Mine, Jujuy Province.
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