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Limits of global bio-event correlation: diachronous
ammonite "extinction" across Jurassic bioprovinces

Gerd E. G. WESTERMANN

Geology Department, McMaster University, Hamilton, Canada L85 4M1

RESUMEN. Limiles de la correlacidn global por bio-evenios: “exlincidn” diacrdnica de amonites a través de las bioprovincias
Jurdsicas. Los progresos recienles en la correlacidn bicestratigrifica del Jurisico a travéa de fronterns entre bioprovincias han
llevade al reconocimiento de los siguientes tipos de truncacidn discrénica de clados de amonites cosmopalitas, excluyends la
pacudoextincidn que resulta de la division taxondmica de un clado.

1. Pseudo-terminacidn debida a pérdida de registro fdsil (“taxones Lézaros™), seguida por un hiato filogenétice de duracién
variable. Hay ejomplos bien conocidos, especialmente entre los Sphacroceratidae.

2. Desaparicidn regional (“extincién™) de géneros v familias, a veces pucde serexplicada por competencia por desplazamiento,
e incluye tres tipos: los taxones de reemplazo eran de origen endémico (tipo A); inmigrantes de otra bioprovincia (tipe B); o
supervivencia mis localizada puede producirse en un refugio, con competencia reducida (tipo C). Ejemplos son: (A} los
Macrocephalitinae dol Tethys, los que en Ia Provincia Indo-Alricana Oriental fueron reemplazados por loa Evcycloceratinae
endémicos, aungue sobrevivieron en olros lugares; (B) el grammecerdtide pan-boreal Prewdolioceras, que en la Provincia
Europea Norogeidental fue reemplazado por los Leisceratinae y luege porloa Graphoceratidae, pero que continud en la Provincia
de Bering: y (C) el dltimo hammatocerdtido, Eudmetoceras, que desaparecid en forma sinerdnica en regiones distantes, excepto
en el *Terrane” Peninsule, de mar abierto, hoy Alaska austral.

3. Extincidn eg la terminacion final de un elado.

ABSTRACT. Hecent progress in Jurassic biostratigraphic correlation across bioprovincial boundaries resulted in recognition
ol several types of diachronous truncation ol cosmopolitan ammoniteclades. Careis taken to exclude pseudoextinetion resulting
from taxonomic break-up of a clade.

1. Pseudolermination due 1o loss of fossil record (“Lazarus taxa®), followed by a phylegenetic hiatus of variable duration.
Examples are well known especially from the Sphacroceratidae.

2. Regional disappearance (“extinction”) of genera and families includes three types; some can be explained with displacive
competition. Replacement taxa were either olendemic origin (type A), er immigrants from another bioprovince (Lype B); or more
localized survival may occur in a refuge, with reduced competition (type C). Examples are (A) the Tethyan Macrocephalitinae,
which in the Indo-East African Provinee were replaced by the endemic Eucycloceratinae, but survived elsewhere; (B) the Pan-
Boreal grammoceratid Precdolioceras that in the NW Europoan Province was replaced by the Leioceratinae followed by the
Graphoceratidae, but continued in the Bering Provinee; and (C) the last hammatoceratid, Eudmetoceras thatl disappeared
synchronausly in distant megions, except in the (ar off-shore Peninsula Terrane, now south Alaska.

3. Extinetion is the final termination of a clade.

Introduction

The term extinction is often falsely applied to
regional clade disappearance but should be restricted
to the disappearance of the very last clade member,
anywhere across clade biogeographic distribution.
The basic data come from stratigraphic (or better,
stratic) ranges interpolated across entire oceans and
bioprovinces; not single basins, in which ephemeral
oceurrences(epiboles) can sometimes be closely linked
to the local conditions of deposition, especially to the
relative oxygenation of the water masses.

In the last decade volumes have been written about
extinction phenomena in fosgil invertebrates and ver-
tebrates, especially concerning the bicevents of mass
extinction relating to extraterrestrial causes, global
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tectonics and eustatic events (summarized in Nitecki
1984, Walliser 1986, Elliot 1986, Larwood 1988,
Donovan 1989, Hallam 1990). Small-scale “extine-
tions” of genus- and family-group taxa are usually
treated in the innumerable taxonomic monographs
simply by the termination of range-bars in the range
charts or by single dates {ages) in the text. But they
encompass a variety of real and artificial disappea-
rances from the fossil record as outlined in Fig. 1 and
Table 1. Distinction of different types of clade trunca-
tion is essential and an understanding of the causes
desirable for any detailed study of this extinction
phenomenon. Very few ammonite phylogenies are
known with the precision in time and space required
to reconstruct the “4-dimensional” evolution, i.e. bio-
geographicdispersals and eontractions through time

This one
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going hand-in-hand with cladogeneses and phylo-
geneses (e.g. Westermann and Callomon 1988,
Riccardi and Westermann 1991, Westermann 1993).

The recognition of lateral diachroneity in the verti-
cal (stratic) ranges of fossils, including guide and
index fossils, is of course of great significance also for
inter-regional biostratigraphic correlation and chrono-
stratigraphy and a major achievement of the last few
decades in ammonite stratigraphy. Similarly, the
consideration and, if necessary, exclusion of dia-
chroneity is critical to the usefulness of bioevents that
are based on these data.

The intention of this paper is to illustrate my own
observations on diachronous clade truncation in
Jurassic ammonites, based on several decades of
work on especially mid-Jurassic ammonite strati-
graphy around the world. Several examples have suf-
ficiently precise stratigraphic correlations across
paleo-oceans, so that cosmopolitan or pandemic gene-
ra and families can be documented to terminate at
different times, up to several million vears. Most
biogeographers assume that dispersal across oceans
and along eratonic seaways (corridors) is “instan-
taneous” when measured against “geologic time”, in
the range of only a few thousand years -unless (ex-
ceptionally?) slowed down by ecological barriers, which
themselves change through time, etc. But there seems
to be no consensus about the eonverse phenomenon,
i.e. faunal contraction and regional disappearance.
Bioestratigraphers have suggested a long time ago
that first occurrences (appearances) in the fossil
record are more rather synchronous than the last
pecurrences (disappearances), and they have defined
most biozones accordingly (with the principal
exception of micropalaeontologists and palynologists

Table 1: Terminology of evolutionary events
(in corresponding pairs)

Origination ( Extinction.
Clade beginning by cladogenesis (radiation),
and absolute end -- usually subjective and
inferred.

Pseudo-origination | Pseudo-extinction.
Phyletic (gradual) beginning and end of taxon
within clade -- usually subjective.

Pseudatermination (followed by Phylogenetic Hiatus),
Reappearance of clade/taxon -- Temporal
disappearance from fossil record -- subjective.

Appearance  Disappearance,
First and last occurrances of clade/taxon in
section/basin/region/bioprovince -- obhjetive.

G.E.G. Westermann

working on drill cores, the direction of penetration
being inverse to sedimentation). But documentation
of range diachroneity for higher taxa has beendifficult
to come by.

From Aalenian{Middle Jurassic)rocks, forexample,
extreme range extensions in comparison to Europe
and western Tethys were described from the Alaska
Peninsula (Westermann 1969), i.e. the Peninsula
Terrane, and attributed to the greater proximity to
the ocean, relative to the epeiric seas of Europe.
Similar range extensions were said to occur also in
faunasother than ammonites and Jurassic age along
the Pacific rim.

The total timespan of clade truncation across and
betweenJurassic oceans, often developed asdifferent
bioprovinces, however, is rarely greater than that of
one or tweo standard-chronozones, i.e. 1-2 m.y.
{(Westermann 1988). Precise long-distance time-
correlation becomes therefore an absolute regui-
rement and the eritical factor in distinguishing
isochronous from diachronous evolutionary events,
Useful methods of correlation in the Jurassic are
usually limited to ammonite biostratigraphy. Recent
advances in the circum-Pacific area (summarized by
Hillebrandt, Westermann and Callomon in Wes-
termann 1992a) have resulted in the circum-global
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Figure 1: Terminology of evolutionary events in the phylogeny of
cosmapolitan clade.
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correlation within each of the two ammonite realms
of many ammonite zones as required for the “4-di-
mensional” phylogenetic reconstructions.

Plausible causes for several examples of diachroneity
in mid- and late Jurassic evolutionary events have
recently been put forwards (Westermann 1993). It
was argued that taxon appearances and disap-
pearances (first and last occurrences), which define
bioevents, were caused by regional immigration and
emigration rather than by clade origination (phyletic
radiation} and extinetion, and that these faunal
expansions and eontractions were largely controlled
by the opening and closing of major seaways. In this
paper, emphasis will be on biotic causes taking into
account the recent advances in ammonoid ecology
{(Westermann 1990).

Apparent and real clade truncation in
Jurassic ammonites

AmongMiddle and Late Jurassic family-groupclades
of the Ammonitina, two types of taxon termination
and three types of clade truncation are distinguished.

LA

A, Taxon termination

1. Pseudoextinction. The difference between
psendoextinetion and true extinetion depends, of
course, on the phylogenetic reconstruction, e.g. did
taxon B derive from the youngest member of taxon A,
or did it branch off earlier? The case becomes more
complicated, however, if taxon B replaces taxon Ain
bioprovince 2, while taxon A continues alone in
bioprovince 1 (Figs. 5, 8). (The process in bioprovince
2, interpreted in isolation, would appear to be
extinction but isonly regional disappearance). Another
problem with recognizing pseudoextinction is the
clade interruption of the “Lazarus taxa” (see below).

2. Pseudotermination and phylogenetic hiatus.
The term pseudotermination is here introduced for
the beginning of the spurious phylogenetic hiatus so
well known from the reconstruction of phylogenies,
and prevalent near clade branching. This temporal
disappearance in the “Lazarus taxa” (Jablonski 1986)
is ussually assumed to have resulted from the in-
completeness of the fossil record. Since cladogenesis
of the neritic and epeiric Ammonitina happened
especially during times of regression (by eustaty or
isostaty) and the consequent reduction in habitat,

Figure 2: Reconstruction of the Mid-Jurassie continents and some major terranes (modified from D Rowley, pers. comn, Sept. 1930); with shell
arcas (stippled), including Hispanic {north-ceniral Atlantic) and Viking {Greenland-Norway ) Corridors (armows). The principal biogeographic
subrealms (capitals) and provinees (lower cage) are indicated. During the Aalenian and earljest Bajocian the south Alaskan Pepinsula Terrane
(P} lay far off-ghore in the ccotone (overlap) of the Bering Province (southern border dashed) and the Athsbasean Provinee (northern bordor

dash-dotted). NZ, New Zeland.
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these types of “missing links" are to be expected and,
in fact, rather frequent between two phyletically
connected genus --or family-group taxa. This, of course,
applies especially to the more poorly documented
(eollected) regions, such as much of the circum-Pacific
area.

Among the later Sphaeroceratidae, the Eucy-
cloceratinae are endemic to the Indo-East Africa
(alins Indo-Madagascar, Indo-Malgach) Bioprovince
around the Lower/Middle Callovian boundary. The
Oxfordian Mayaitinae of the entire Indo-Southwest-
Pacific Subrealm are with little doubt descended from
them (Westermann 1968, Thierry 1975). The first
representatives, Mayaites (Epimayaites) spp. are dated
as Early Oxfordian in the Sula Islands, Indonesia,
where the known record is most complete (Sato et al.
1978, Westermann and Callomon 1988). Jurassic
outerop along the northeastern and eastern margin
of Gondwana is, however, highly sporadic, geo-
graphically and stratigraphically, and access to out-
crops is difficult so that the record is poor. The
Callovian-Oxfordian sequence of this bioprovince and
subrealm is best known from Cutch (alias Kachehh)
in western India (Krishna 1987, Krishna and Cariou
1986) where the Eucycloceratinae (Figs. 12.3-4) are
restricted to the Early Callovian Subkossmatia opis
Zone and the lower part of the early Mid-Callovian
Anceps Standard-Zone. But sphaeroceratids are mis-
sing from the well exposed and fossiliferous higher
Callovian. Regional extinctionin this area (see below)
is thus highly probable, but the clade presumably
persisted further east within the Indo-Southwest-

G.E.G.Wesiermann

Pacific Subrealm, the Sula-New Guinean Province or
Subprovince, where Middle and Upper Callovian are
almost unknown (Westermann and Callomon 1988,
Hillebrandt et al. 1992).

An even longer phylogenetic hiatus presumably
exists in the Andean Bioprovinece, including New
Zealand, i.e. between Lilloetia, the last indubitable
Eurycephalitinae of Late Bathonian-Early Callovian
age,and the early Mid-Oxfordian close homoeomorph,
Araucanites (Figs. 12.8-9) (Stipanicic et al. 1975,
Riecardi and Westermann 1991, Westermann and
Hudson 1991 and unpublished; and Westermann
1992b). Araucarites differs from Lilloetia (Figs. 12.5-
6)essentially onlyin the presence of anumbilical plug
and coiling of the body chamber.

B. Clade truncation

1. Regional disappearance, Type A. Replacement is
by a new, indigenous (endemic) offshoot, asillustrated
from the circum-Pacific Jurassic in Figs. 3 to 5. The
Tethyan Macrocephalitinae (Figs. 12.1-2), distributed
in the West-Tethyan (including South Asia) and
Indo-SW Pacific Subrealms (to New Zealand; Wes-
termann in Challinor 1993), originated in the south-
western Pacific in mid-Bathonian times, presumably
from endemicgeneraofthe Sphaeroceratinae (Wester-
mann and Callomon 1988) (rather than from the
East-Pacific Eurycephalitinae as presumed by Thierry
1976), and it was also in this area that they first
disappeared. The best record of Macrocephalitinae in

Callovian:

—— Eurycephalitinae

||| Macrocephalitinae

&Qhayaitinae
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Figure 3: Biogeography of the Callovian Sphaeroceratidae, The Tethyan Macrocephalitinae and the East-Pacific Eurycephalitinae overlap in
the New Zeland ecotone; the Indo-Enst-Alrican Eucyeloceratinae regionally replace late Macrocephalitinae.
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Figure 4: Phylogeny of the Sphacroceratidae in global space and time. In the Bathonian the Sphacroceratinas became endemic Lo the south-
western Pacific where they gave rise to the Macrocephalitinae (alternatively from the East-Pacific Euryeephalitinae). In the Indo-East-African
Province, the later Macrocephalitinad were replaced by the endemic Eucycloceratinae (Regional Disappearance Type A). There followed a
Peeudotermination and & Phyletic Hiatus; the first representatives of their descendants, the Mayaitinae, appeared in the Lower Oxfordian. In
the Andean Provinee of the East Pacific Subrealm, Lilloettia of the Euryeephalitinae was replaced in the Early Callovian by its descendant,
Eurycephaliles, whereaa Lilloetfia persisted in the north-eastern Pacific (Regional Disappearance Type A). The late eurycephalitine genus
Araucaniles (and possibly Epicephaliles?) was separated from its ancestor by long phylogenetic hiatus,

the Indo-SW-Pacific Subrealm is from Cutch, India
(Krishna and Westermann 1987, Krishnaet al. 1988).
Before the end of the Early Callovian (Subkossmatia
opis Zone), Macrocephalitinae are replaced in the
Indo-East African Province by their indigenous des-
cendants, the Eucycloceratinae (Figs. 12.3-4), endemic
to East Africa, Madagascar, India and the Tethyan

Himalaya (Wang and Westermann 1988) and ranging
into the early mid-Callovian Anceps Standard-Zone
(Krishna, pers. comm.). In contrast, the Macroce-
phalitinae continue in the Mediterranean, Subme-
diterranean, and NW European Provinces into the
Anceps Zone, in the absence of the Eucycloceratinae,
Because of the well developed homoeomorphism, it



358

stands to reason that the Eucycloceratinae replaced
the Macrocephalitinae competitively (displacive com-
petition of Hallam 1990) within the Indo-East African
region where they were endemic. This region may or
may not have extended eastward into the Indonesia-
New Guinea region where the Callovian record is
extremely poor.

Examples at the penus level are the East-Pacific
Eurycephalitinae (Figs. 3,4, 12.5-8). In North America,
Lilloetia extends from the Upper Bathonian into the
Lower Callovian; but, in South America, the genusis
replaced by the endemic genus Eurveephalites.

2. Regional disappearance, T'ype B. Replacementis
by an immigrant clade which expanded from another
bioprovince (Figs. 6-8), sometimes perhaps by
displacive competition (Hallam 1990), as suggested
by homoeomorphism (resemblance of the shell). An
example is from the Family Grammoceratidae (Fig.
13). In the NW-European Province (and some other
parts of Eurasia), the mainly pan-Boreal genus
Pseudoliocerasisanaccessory restricted tothe Upper
Toarcian stage and the basal Aalenian, where it
overlaps with the first of the Tethyan Leioceratinae,
followed by the Graphoceratidae. In the northern Pa-
cific and adjacent Arctic Sea, i.e. the Bering Province
(Fig. 2) (Taylor et al. 1984), on the other hand,
Fseudolioceras (mainly the subgenus Tugurites) is
dominant throughout the Aalenian and persists into
the basal Bajocian, in the virtual absence of the
homoeomorphic Leioceratinae and Graphoceratinae
(Sey ef al. 1986).
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Figure 5: Diagramatic representation of the Sphacroceratidae
phylogeny (compare Fig.4), with regional disappearance type A; and
(7) Peeudotermination follewed by & phylogenetic hiatus. In
bioprovince 2, clade A (Macrocephalitin&e) is replaced by endemic
clade B (Eueyeloceratinae).

In this case, a palasogeclogic context is also
quite clear and explains the biogeographic diver-
sification at the base of the Middle Jurassic. During
Aalenian-Early Bajocian times the persistent cratonic
seaway connecting the Arctic Sea with the northwest
European seas, i.e. the Viking {Greenland-Norway)
Corridor(Figs. 2, 6) wasclosed. The earliest leioceratid,

™ Tparcian:

o %Pseudolinceraﬁ

falenian:

\R\ Pseudolioceras

YaYuleioceratinae
A & Graphoceratinae

Figure 6: Biogeography of the Toarcian-Aaleniann Harpoceratinae genus Pacudoliocerss and the Aalenian Leicceratinae (locally also on Arctic
slope of Canada and in Northern Chile) and Graphoceratidae. The Viking (Greenland.Norway) Corridor (dashed double-arrow ) was presumably
apen during the Toarcian, but closed in Aalenian-Early Bajocian times.
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Figure 7: Phylogeny of the later Grammoceratidae. Preudolioceras
isreplaced by immigrant Leioceratinae (followed by Graphoceratidac)
in the North-West European Provinee, but perzists inlo the Early
Bajocian in the Bering Provinee (Regional Disappearance Type B)
which has become isclated (see Fig.6) {medified from Sey el al. 1986)

Leioceras, did however penetrate as far as the Cana-
dian Arctic Archipelago (Frebold 1958), presumably
immediately before closure of the seaway. Similar to
the Leioceratinae and Graphoceratidae of Europe,
the Pseudolioceras of the Bering Province are in the
south (Peninsula Terrane of Alaska Peninsula)accom-
panied by West-Tethyan hammatoceratids, sonni-
niids, grammoceratids and oppeliids. This indicates
that the Hispanic Corridor (Fig. 1) was somewhat
open at this time (Westermann 1964, 1969, 1981,
1992b, 1993).

The close similarity in shell shape (oxycones and
some platycones)(Figs. 13.1-7), the similarly restricted
benthic community associated with them, and their
occurrence in dysoxic dark-grey mudstone indicate
dysaerobic bottom water and suggest similar habitats
for Pseudolioceras and Leioceratinae (and some
Graphoceratidae),i.e. they were nektonic ratherthan
nekto-benthie predators. It therefore stands toreason
that the European replacement of Harpoceratinae by
Leioceratinae, in particular Pseudolioceras by Leio-
ceras, at the base of the Middle Jurassic was by
displacive competition.
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Figure 8: [Yagramatic representation ol the later Grammoceratidace

phylogeny (compare Fig.7), with Regional Disappearance Type B.
Clade A --Pseudolioceraz is replaced by immigrant Clade B-
Letoceratinae (B2) [ollowed by Graphoceratidae (B3).

3. Refuge. The relatively small refuge may be an
ecotone in which competition is said to be reduced
(Kauffman 1984) or which is otherwise isolated. A
good example is Eudmetoceras, the last genus of the
mostly Tethyan Hammatoceratidae (Figs. 9-11). The
species E_amplectens Buckman (Figs. 13.8-11) exten-
ded from Europe to the Andes and South Alaska.
Whereas this species, last member of genus and
family, became extinct in Europe and the Mediter-
ranean area in earliest Bajocian time (Discites
Standard-Zone), it survived into mid-Bajocian time
(Sauzei=Crassicostatum Standard-Zone) on the
Peninsula Terrane of South Alaska (Imlay 1964,
Westermann 1969, Taylor et al. 1984). This terrane
was situated far off-shore (Fig. 2) and until earliest
Bajocian times in the ecotone (overlap) of the Boreal
Bering Province, in the North, and the Tethyan
Athabasca Provinee, in the South (Taylor ef al. 1984,
Westermann 1993).

Unexplained other examples of diachronous
disappearance and pseudodisappearance

Examples are again found in the Aalenian Gram-
moceratidae, i.e. the cosmopolitan, mainly Tethyan
genus Tmetoceras. It appears to be restricted to the
lower (and middle) Aalenian in northwest Europe
and the Mediterranean, whereas it ranges throughout
the Aalenian and indeed thrives in the late Aalenian
along the entire eastern Pacific margin; Southeast
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Eudmetoceras:

N Discites Zone

VA sauzel Zone

Figure 9: Biogeography of the Early Bajocion hammatoceratid Eudmetoceras. The Hispanic Cornidor {double-armow) was open.

Asian records are probably also of mid-Aalenian age
{(Westermann 1964, 1992a).

There is also the exceptional survival, from the
Bajocian well into the Bathonian, of the endemic
southwest Pacific (and ? Japan) Sphaeroceratinae,
Praetulites and Satoceras (Westermann and Callomon
1988), already mentioned above (Fig. 4). This ean
perhaps be explained by the regional absence of
competitors, i.e. the homoeomorphie latest Bajocian
and early Bathonian Morphoceratidae. Significantly,
the southwest Pacific Sphaeroceratinae are directly
succeeded by the homoeomorphie, cosmopolitan tulitid
Bullatimorphites. All are believed to have been slug-
gish nekto-benthos or pelagic nekto-plankton (Wester-
mann 1990 and 1993).
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Figure 12: Sphacroceratidae. 1, 2. Macrocephalites lamellosus (Sow.)¥. Gracilis Zone, Enodatum Subzone; Pamproux, France, x 0,7 (Thierry
1978, pl. 34, fig. 2) Approximately coeval with 3-4. 3, 4. Eucyeloceras eucyelum (Wangen) . Presumably Subkossmafia opis Zone; Cutch, India,
x 0,7 (Waagen 1975, pl. 25, fig. 1). B, 6. Lilloetiia tipperi Frebold, . Lowermost Callovian; 5.W. British Columbia, Canada, x 0,9 (Frebold and
Tipper 1967, pl. 1, figs. 2-3). Approximately cocval with 7-8. 7, 8. Eurycephaliles rofundis (Torn.) § . Bodenbenderi Zone (bagal Callovian):
Neuquén, Argentina, x 0,9 (Riccardi et al. 1988, pl. 7, figs. 8-9). 9, 10. Araucaniles stipanicici Westermann and Riccardi, § . Basal Middle
Oxfordian; Mendoza, Argentina, x 0,7 (Stipanicic ef al. 1975, pl. 2, igs. 1-2).



Figure 13: 1-7. Hildoceratidae and Graphoceratidae. 1. Pseudolioceras (Tuguriles) whiteavesi (White) § . Eryciloides howelli Zone (Upper
Aalenian); Peninsula terrane, south Alaska, x 1 {Sey ef al. 1986, pl. 3, fig.A). Approximately coeval with 4-5. 2. Pseudolioceras (Tugurites)
maclintocki (Haughton). P. macliniocki Zone (Lower Aalenian), Okhotsk Sea, Russia, x 1 (Sey ef al. 1986, pl. 3, fig. G). Coeval with 7 part. 3.
Pseudolioceras (P.) beyrichi (Schloenb.) 9 . Basal Aalenian; Okhotsk Sea, Russia, x 1 (Sey ef al. 1986, pl. 3, Fig. C). Coeval with 7 part. 4, 5.
Graphoceras concavum (Sow. ). Concavum Zone; 3. England, x 0,8 ("Treatise”, p. L 285). 8. Siaufenin sinon (Bayle)§. Lower Murchisoae Zone,
E. France, x 0,5 ("Treatise”, p. L. 263). 7. Leioceras opalinum (Rein.) o . Opalinum Zone; 8 Germany, x 1 ("Treatise”, p. L. 263). 8-11.
Hammatoceratidae. 8, 9. Eudmetoceras (Euaptetoceras) ampleciens Buckman trans. aquilonia (Imlay) 9 . Parabigotiles crassicostatus Fone
{Sauzei Zone), Cook Inlet, S. Alaskn, x 0,7 (Imlay 1984, pl. 5, figs. 7-8). 10, 11. Eudmeloceras (E.) ampleciens Buckman, 9. Basal Docidoceras
widebayensis Zone (Discites Zone). Wide Bay, 8. Alaska, x 1 (Westermann 1969, pl. 21, fig.1).
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Las unidades morfolégicas de la costa oeste del Golfo
San Matias y su evolucién

EM. GELOS, J.0. SPAGNUOLO y R A. SCHILLIZZI

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, Instituto Argentine de Oceanografia, Avenida
Alem 53, 8000 Bahia Blanca, Argentina

ABSTRACT. Morphological units and evolution of the wes! coast of Golfo San Mallas. The coastal evelution of Golfo San Mati{ns
between San Antonio Oeste and Puerto Lobos is described and analysed. Present geoforms and palasoforms are similar to those
described from the northern coast of the gulf. Our analysis shows that the coast is characterized by mature features, such as:
a)a few sectors with cliffs lacking the effects of marine abrasion, b) a continuous line of sand beaches, and ¢) a sector with littaral
ridges, marginal lagnon, inner bay beach and tombolos. All of these geoforms were constructed of sediment derived from the
San Antonio Formation and the Punta Villaripo Formation, and from present littoral sediments, during a continental Holocene
event. This cocurred after the last marine ingression in the upper Pleistocene which was responsible for the deposition of the
Baliza Ban Mat{as Formation. The predominance of aceretionary geoforms should indicate a degree of equilibrium between the
eroaive and depositional processes and the existence of stable conditions in the modelling ef the littoral geoforms by marine

processes,
Introduccién

Gelds et al. (1988) presentan un estudic de las
unidades morfolégicas reconocidas en la costa norte
del golfo San Matias y sefialan que el mismo es parte
de un estudio integral sobre este tema a realizar en
las costas del golfo San Mat{as. El presente es una
continuacidn de tales estudios, razén por la cual son
vélidos para este trabajo los mismos objetivos que
para el anterior.

Puede agregarse aqui que los resultados obtenidos
en dicho trabajo han posibilitado una mejor interpre-
tacién y andlisis de la morfologia del tramo de costa
abarcado en el presente estudio. Esto ha sido posible
en razén de que las geoformas encontradas son equi-
valentes a las halladas en la costa norte del golfo, si
bien difieren en cuanto a su desarrollo y estado de
evolucidn.

De los trabajos existentes para esta zona, se desta-
can los de los siguientes autores por su estrecha
vinculacidn con el tema de estudio: De Alba (1864),
Nuafiez ef al. (1975), Angulo et al. (1978), Weber
(1983), Gonzdlez Diaz y Malagnino (1984) y Cortés
(1987).

Area de estudio y metodologia

La franja costera estudiada estd comprendida entre
el aeropuerto de San Antonio Oeste (Rio Negro) y el
paraje Puerto Lobos (Chubut) al sur del arroyo Verde.
Su extensidén aproximada es de 140 km y tiene orien-

(004- 452203 20000 + $00.50 © 196 Asoctacitn Geoldgica Argeniing

tacidn norte-sur. En general es un tramo de ficil
acceso paralelo a la ruta nacional n® 3 a distancias no
mayores de 30 km (Fig. 1a).

Esto permitié relevar 16 perfiles de playa aproxi-
madamente equidistantes, mediante el método de
Emery adaptado (Spagnuolo ef al., en prensa, a). En
cada perfil se procedid a realizar un relevamiento geo-
morfolégico de la playa y sectores aledafios y otras
observaciones geoldgicas.

Esta metodologia de trabajo posibilita definir el
perfil de playa para el momentode la observaciény su
relacién con las geoformas de su entorno hacia el con-
tinente.

La linea de ribera tiene la siguiente configuracién:
una amplia escotadura al norte, entre Punta Delgado
y Punta Sierra, casi carente de accidentes peografi-
cos, con excepeién de Punta Colorada y el conjunto de
tdmbolos de Islote Lobos; otra escotadura similar al
sur, entre Punta Pérfido y la zona de Bardas Blancas,
con un nimeromayor de accidentes menores, muchos
de ellos sin nominar, entre los que se destacan Punta
Pozos y Punta Odriozola. Entre Punta Sierray Punta
Pdrfido la costa es mds o menos rectilinea (Fig. 1a).

La franja costera se caracteriza por una serie de
desniveles euyo limite occidental es la curva de nivel
de 200 m; particularmente se encuentran los determi-
nados por las iscipsas de 50 m y 100 m.

Al norte del arroyo Salade pudo observarse la pre-
sencia de barrancas que siguen los contornos de las
curvas de nivel de 100 m a 200 m. Estas son escarpas
de erosién retrocedentes labradas principalmente en
los afloramientos resistentes de la Formarcién Pata-
gonia. Separan diferentes niveles de pedimentos cons-
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Figura 1: Distribucitn de las unidades litcestratigraficas aflorantes

truidos sobre superficies de erosién (Weber 1983).

Entre los arroyos Salado y Verde, la topografia del
paisaje modelada sobre afloramientos voledinicos del
Complejo Marifil, no muestra escarpas en el sector
costero.

Al sur del arroyo Verde nuevamente aparecen ba-
rrancas vinculadas a un ambiente mesetiforme labra-
do por erosién fluvial. Este proceso erosive disecta
una amplia superficie de pedimentacidn Pliopleis-
tocena, sobre la que se desarrollaron extensos abani-
cos aluviales provenientes del oeste durante el
Pleistoceno (Cortés 1987).

La variada litologia de este sector, compuesta por
rocas metamdrficas, igneas y sedimentarias, crea un

relieve bien diferenciado en el paisaje costero. Hacia
el norte del arroyo Salado y al sur del arroyo Verde,
predominan las formas mesetiformes, con planos
depositacionales fuertemente recortados por erosidn
retrocedente. Esto se debe a una red de drenaje de
cauces cortos aproximadamente perpendicularesala
costa, cuyas nacientes nosobrepasan lacotade 100m,
de régimen torrencial y temporario por las escasas
lluvias regionales. El sector ubicado entre los arroyos
Salado y Verde, en cambio, estd constituido por un
relieve de suaves lomadas, donde resaltan algunos
cuerpos porfiricos resistentes a la eresidn que
regionalmente reciben la denominacidn de “sierras”
La red de drenaje es densa, de tipo dendritico y de
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Tabla 1: Esquema comparative de las unidades estratigrificas

Perfil Longitud Desnivel
{m) (%}
18 H94,00 9,25
19 435,040 941
20 T70,00 9,89
21 1600, 00 7,26
2 930,040 758
23 10660, 040 6.06
24 400,00 10,33
25 505,00 740
26 282,00 9,70
27 455,16 12,67
25 232 80 11,76
29 230,40 940
a0 296,10 14.41
a1 295,50 7,14
32 EREREI 8,25
as 139,59 11,44

Ancho Playa Ancho Platalorma Abrasidn

(m) {m)
250 00 G4 {parc.cub.arcnal

B0, 00 356

T0,00 TOD  {parc.oub.arena)
400,040 1200

50,00 B0

G0,00 1004

40,00 360

50,00 455

32,00 250
455,16 ---  {cublerta arena)
232,80 150 {fuera perfil)
230,40 160 (fuera perfil)
236, 10 165  (fuera perfil)
A35,50 160  {aflor. saltuario)
105,00 d30
139,50 No pogee
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mayor desarrollo, si bien su régimen es igualmente
temporario e irregular. Algunos arrovos, como el
Salado y el Verde, alcanzan excepcional longitud,
fijando sus nacientes en los bordes de la meseta de
Somuncurd al oeste,

En consecuencia, es probable que gran parte del
material aportado a la playa desde el continente se
origine por la accién erosiva hidrica sobre las rocas
aflorantes en lafranja costera, Debe sumarse aestoel
sedimento transportado por el agente edlico, que es
importante, ya que los vientos predominantes, gene-
ralmente de regular intensidad, son del oeste y no-
roeste. La escasa y rala vegetacion de pastos y gra-
mineas, tipica de regiones dridas, favoreceria la re-
mocion de la cublerta sedimentaria y se transporte
desde sitios mds alejados.

Descripecion geomorfologica

En el direa se reconocieren las geoformas actuales y
paleoformas que se detallan y describen a continua-
cién (Fig. 1b).

Formas actuales

Plataformas de abrasidn

Son de cardcter rocoso y aparecen en forma casi
continua a lo largo del tramo de costa estudiado. En
algunos sectores se presentan parcialmente cubier-
tas por materiales sueltos tales como arena, guija-
rros, ete, (perfiles 18, 20, 27 y 31). En otros casos son
interrumpidas por pequefias plavas acrecionales(per-
files 28, 29 y 30). Solamente el perfil realizado en

Puerto Lobos no presenta plataforma ya que se
discontinia 2 km al norte.

Elancho es variable, entre 1200 m (perfil 21} a 150
m {perfiles 28, 29 v 31). Sin embargo las més extensas
v de ancho més variables se encuentran al norte del
perfil 25; al sur son mds estrechas y de amplitud mas
constante (Tabla 1).

La litologia de estas plataformas es de naturaleza
variada ya que corresponde a diferentes formaciones,
cuyas edades abarcan desde el Precdmbrico hasta el
Cenozoico.Se han reconocido las siguientes litologias:

a) Metamorfitas de bajo grado (pizarras, filitas y
esquistos moteados) en un trecho situado a un kilome-
tro al sur del Punta Colorada hasta el perfil 30.

b} Granitoides en Islote Lobos y los perfiles 26 v 30,

c) Cuarcitas en un reducido afloramiento sobre la
margen norte de ladesembocaduradel arroyo Salado.

d}Riolitas, tobas rioliticas y dacitas en punta Pérfido
y Puerto Lobos.

e) Calizas y calizas coquinoides al sur del perfil 21
hasta 1000 m al sur de Punta Colorada, interrumpi-
das en partes.

i) Calizas y areniscas calcdreas desde el sur de
punta Odriczola hasta Puerto Lobos,

g) Areniscas y areniscas tobdceas entre el perfil 18
yel 19,

h) Conglomerados y areniscas tobdceas conglome-
rddicas en forma saltuaria entre el perfil 18 y el 20.

Esta variada litologia determina diferentes esque-
mas de erosidn por efecto de la abrasién marina, que
estdn condicionados a causas tales como: controles
texturales (diaclasas, planos de estratificacién o de
esquistos); accidn biogénica (orificios de cavadores,
tubos, ete.) o accién quimica (disolucidén y alteracion
de rocas).
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En algunos sectores la plataforma de abrasidn pre-
sentaria indicios de reactivacidn erosiva. Asisehapo-
dido observar la presencia de un “escalén” cuyo des-
nivel escila entre 1,50 m a 2,00 m cerca de la linea de
bajamar en los perfiles 19 y 24,

Playas

Se distinguen dos tipos: a) unas formadas por una
franja estrecha y continua, que se prolonga en la pla-
taforma de abrasién, b) otras mds pequefas y
discontinuas que, en forma esporddieca, interrumpen
la continuidad de dicha plataforma (Tabla 1). En
general estdn integradas por material arenoso.

Las de tipo “a” se localizan principalmente al norte
del perfil 25; su ancho varia entre 32 m a 80 m. En
algunos casos culminan en un cordén medanoeso en su
parte distal, continudndose hacia el mar en una ber-
ma, a partir de la cual descienden con marcada pen-
diente haeia una extensa plataforma de abrasién; son
ejemplos los perfiles 19 y 20. En otros casos comien-
zan eén una pequefia berma arenosa que, mediante
una zona de resaca sin quiebres notables de pendien-
te, se extienden hasta la plataforma; se encuentran
en los perfiles 22, 23 y 24.

En este sector hay dos lugares (perfiles 18 y 21)
cuyas playas presentan caracteristicas particulares.
La del perfil 18 es arenosa y comienza a partir de un
corddn medanocso fijo a semi fijo que cubre parcial-
mente a una antigua playa elevada formada por con-
ehillas trituradas de moluscos actuales y a un corddn
de grava y guijarros; contimia con una berma de
rodados y grava fina en matriz arenosa, de 70 m de ex-
tensidn, que cambia luego su pendiente hacia una
extensa superficie arenosa, con afloramientos saltua-
riosde las Formaciones Patagonia y Baliza San Matias.

La del perfil 21 es la mds extensa, con un ancho de
1600 m. Comienza en un corddn medanoso de escasa
altura con una planicie de marea de 400 m de ancho,
de tipo limo-arcilloso. Una angosta faja medanosa, de
altura no mayor a 0,60 m y vegetada por espartinas,
la separa de un sector estrecho constituido por un
aglomerado de rodados con didmetro promedio de 5
¢m en matriz arenosa, que culmina en una extensa
plataforma de abrasidn.

Las playas del tipo “b” se extienden hacia el sur a
partir del perfil 25. Son pequefias, arencsas y con
afloramientos rocosos saltuarios (Tabla 1). Estos sec-
tores tendrian cardcter acrecional, ya que su cons-

E M. Gelda, J.O Spagnuanto y BA.Schilfizz

truccién estaria vinculada a fendmenos de refraceidn
de olas en las puntas o salientes de las plataformas de
abrasidn que las cierran en sus extremos. Un ejemplo
clare en tal sentido es 1a plava del perfil 31 que forma
una bahia extendida entre la punta Odriozola por el
norte y un afloramiento rocoso de la plataforma de
abrasién por el sur. El tren de olas, proveniente del
este, es modificado por refraceidn en ambas puntas,
permitiendo la depositacién de material arenoso fino
en el dmbirto protegido de la bahia. Otro ejemplo
interesante en este segundo grupo, por sus caracte-
risticas particulares, es la playa del perfil 28, Setrata
de una bahia en forma de arco, subdividida en una
serie de playas menores con la misma forma, separa-
das por prolongaciones arenosas que, a modo de tém-
bolos, apoyan sus extremos en afloramientos rocosos
de la plataforma de abrasidn. Este tipo de playas “en
guirnaldas” es definida por Guilcher (1957) como
“playas de interior de bahin". Aquitambién actiian en
su construccidn efectos de refraccidn de olas sobre los
islotes graniticos que emergen en la boca de la bahia.

El sector estudiado culmina por el sur en la playa
del perfil 33. La misma tiene cardcter netamente
acrecional. Estd construida principalmente por grava
gruesa y fina y arena gruesa. Es de ancho reducido y
fuerte pendiente (Tabla 1), lo que determina una
marcada seleccién del tamafio del grano enfunciénde
la energia de olas en la zona de lavado (swash y
backwash). En la zona intermareal aparecen por lo
menos tres quiebres de pendiente limitados por
cuspilitos alineados, integrados por gravas en el nivel
superior ¥ por arena gruesa en el inferior, Ia playa
carece de plataforma de abrasidn, la cual se interrum-
pe 2 km al norte para reaparecer hacia el sur en la
zona de Bardas Blancas,

Acantilados

Esta geoforma se observa solamente en los perfiles
19y 20. En amhos easos estd construida en sedimen-
tos de la Formacién Patagonia.

En el perfil 19 tiene alrededor de 5 km de extensidn
yuna altura mdxima de 8 m. Es un acantilado activo,
con paredvertical, presencia de medias cafias erosivas
en la base, cuevas de rompiente v efectos de “sopla-
duras” en diaclasas verticales. Estos rasgos erosivos
estdn generados por accién hidrdulica (clas, mareas,
ete.) junto a la accidn fisica de rodados existentes en
el sector de playa.
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En el perfil 20 el acantilado tiene una longitud de 2
km v una altura no mayor a 10 m. Es estabilizado, eon
una pared cuyo dngulo de pendiente s menor de 90,
rasgos de erosién retrocedente por accidn hidrica
continental (presencia de cafiadones), conos de derru-
bio y desarrollo de vegetacidn. Ademss estd separado
del sector de playa por una franja de 100 m de ancho,
formada por una acumulacién medanosa de altura no
mayor a 1 m, fuertemente vegetada.

Acumulaciones edlicas

Estdn representadas principalmente por escasos
cordones medanosos discontinuos, de altura y ancho
muy variables.

En el perfil 18 se han reconocido tres cordones
medanosos fijos a semifijos, con un ancho no mayor a
los 100 m y cuya altura no sobrepasa los 2,5 m. Luego
en formade undnico corddn de un ancho promedio de
50 m, se continia hasta Piedras Coloradas. Aqui el
cordén se apoya contra el pie del paleoacantilado, con
una altura que alcanza los 10 m y en parte es cortado
por accidén hidrica continental.

A partir de Piedras Coloradas y hasta el arroyo Sa-
lado, las acumulaciones medanosas son de escasa
significacidén, limitdndose en algunos lugares a una
angosta franja arenosa de 20 a 30 m, fijada por
vegetacidn xerdfila.

A la altura del arroyo Salado, este tipo de depdsito
tiende a desarrollarse principalmente en las desem-
bocaduras de arroyos y cafiadones. Son por lo comiin
médanos fijos a semifijos, cuyas alturas oscilan entre
2m a5 m. La franja medancsa es por lo general
angosta, entre 50 v 100 m, si bien, como se zefiald, en
alpunas desembocaduras, como la del Salado, llegan
alkm.

En punta Odriozola, en un tramo de costa de direc-
cidn este-oeste y de 2 km de extensidn, aparecen dos
campos de médanos vivos alargados segin un eje
sudoeste-noreste que cubren una superficie de alre-
dedor de 0,75 km®.

Torrenteras

Aparecen en diversos sectores y estdn constituidas
porcafiadones estrechos y de corto recorrido que muy
raramente superan el kilometro. Por lo comiin cortan
perpendicularmente la linea de costa. Son escasas al

norte de la desembocadura del arroyo Salado y se
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incrementan hacia el sur. Estas torrenteras sirvende
drenaje a aguas torrenciales continentales y constitu-
yen una fuente de detritos al sector de playa a partir
de las rocas aflorantes en la franja costera.

Laguna marginal

Esta geoforma se reconocié a la altura de Puerto
Lobos. Se desarrolla paralelamente ala linea de costa
actual y se halla limitada al este y oeste respectiva-
mente por dos cordones de arena gruesa y grava. El
oriental tiene una edad de 3310 £ 90 afos A.P. v el
occidental 20300 4 350 afios A.P. (Bavarsky vy
Codignotto 1982),

Lalaguna tiene una longitud de 2,5 km y un ancho
maximo de 400 m. Estd conectada al mar por una boca
de 100 m de ancho situada en el extremo norte, que
permanece parcialmente abierta permitiendo el in-
greso y retivo del agua marina. El fondo lo constitu-
yen sedimentos limo-arcillosos asociados a materia-
les psamiticos y psefiticos en las proximidades de los
cordones. Ha sido definida como una laguna obstrui-
da y estd en proceso de colmatacién (Spagnuole et al_,
en prensa, b).

Paleoformas

Playas elevadas

Se aplica aqui esta denominacién a algunos niveles
de playas “inactivos” encontrades en pocos lugares.
Los mismos estdn elevados de 3 a 5 m sobre el actual
nivel marino y corresponden a fluctuaciones de dicho
nivel posiblemente muy recientes.

El caso tipico estd en el perfil 18, donde, en una
excavacién préxima al inicio del perfil, pudo ohser-
varse la presencia de niveles subhorizontales de con-
chillas actuales situados por debajo de un depisito de
arenas con restos de conchillas. Sobre este ultimo
nivel se acumulan cordones medanosos. En el perfil
25 es también probable la existencia de esta paleo-
forma. A la altura del perfil 29 se han reconocido
igualmente niveles horizontales de rodados con inter-
calaciones de arena gruesa a media. Esta drea tiene
100m de ancho, estd parcialmente cubierta de médanos
y sualtura sobre el nivel del mar esde 5 m. En el perfil
32 existe igualmente un nivel de playa a 3 m por
encima del actual, formado por arena, rodados y
conchillas recientes,

Paleoacantilados

Teniendo en cuenta que este tramo de costa presen-
tadnicamente acantilados en los perfiles 19 y 20, =élo
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se ha podido asociar la presencin de palecacantilados
con los extremos terminales de dichos sectores. Son
en peneral de eseasa sipnificacidn.

Cordones litorales

A la altura del perfil 24 hay por lo menos dos
cordones de conchillas con restos de bivalvos y gas-
trdpodos actuales. Se encuentran a lo largo del extre-
mo distal de la playa alta y cubren un ancho aproxi-
mado de 80 m. Estos cordones con rasgos similares se
extienden hacia el sur en forma mds o0 menos conti-
nua. Culminan a la altura de Islote Lobos en cuve
perfil se ha reconecido un solo cordén de ubicacion y
composicién comparable con los anteriores.

Hacia el sur vuelven a encontrarse dos cordones en
el perfil 29, a 500 m de la costa. Son bajos, extendidos
y estdn constituidos por arena fina v rodados de hasta
5 em de didmetro,

Enel perfil 33 esdonde estas geoformas estdn mejor
representadas. Cubren una franja de 4000 m de
ancho y fueron estudiadas por Bayarsky y Codignotto
(1982), Estos autores reconocen la existencia de cua-
tro cordones mds internos de edad pleistocena y dos
sobrela actual linea de costa, de edad holocena. Estdn
integrados por rodados vy gravas con restos de
conchillas; su altura oscila entre 8 a 10 m vy estdn
separados por sectores planos e inundables de escasa
pendiente,

Aniilisis geomorfolégico y evolucion holocena

El andlisis de las geoformas deseriptas preceden-
temente indica que, en términos generales, la costa
estudiada presenta rasgos de madurez. Una conclu-
sién similar establece Weber (1983) para el sector
comprendido en su hoja gecldgica.

Esta propuesta se apoya en las siguientes caracte-
risticas mds destacadas:

a) Accidn marina sobre los acantilados: de los esca-
sos sectoresque presentan estas geoformasenel drea,
sdlo en Las Grutas puede observarse una moderada
accidn de abrasion. En el del perfil 20, 1as condiciones
son de estabilidad y el pasaje a un acantilade muerto
estd determinado por la adguisicion de un perfil de
equilibrio maduro en la playa y el desarrollo de una
zona de acumulacién al pie del mismo, caracteristica
que se aprecia en este perfil,

b) Desarrollo de una playa continua: la misma, de
composicidn principalmente arenosa, se ha reconoci-
doalolargode todala costa, De acuerdo con Thornbury
(1966) este es uno de los rasgos de madurez asociados
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alalinea de ribera en sectores acantilados. Si bien es
probable que sufra cambios estacionales, es de desta-
car su grado de permanencia, adn en sectores de la
costa donde pueden estimarse condiciones de alta e-
nergia, como en el balneario Las Grutas. Pese a ello,
en ese sector se presenta como zona de recreacion
turistica,

¢} Construceion de cordones litorales: los mismos
han podido observarse con distinto grado de desarro-
llo en la zona de Puerto Lobos, bahia de San Antonio
y el tramo entre los perfiles 24 v 25. Su presencia
indica el cardcter acrecional de dichos sectores du-
rante el Cuaternario.

d) Formacidn de una laguna marginal; se encuentra
en Puerto Lobos. Aunque de reducidas dimensiones,
su estado actual de evolucidn, caracterizado por un
proceso de colmatacién, indicaria el cardcter regresi-
vo de la misma,

&) Presencia de otras formas constructivas de aca-
mulacidén: se han reconocido témbaolos, que vinculan
pefiasecos rocosos de la plataforma de abrasion con la
costa. El drea tipo es la de Islote Lobos. Asimismo, al
norte del sector y no muy lejos de donde se realizé el
perfil 25, se reconocid un tipo de playa de interior de
bahia. Guilcher (1957} la define como una forma du-
rable de playa en la que pueden desarrollarse playas
secundarias, separadas por prolongaciones arenosas
estribadas en puntas rocosas, tal como las que apare-
cen en ¢l sector mencionado.

La evolucidn de las geoformas analizadas puede
estimarse que tuvo lugar a partir del Pleistoceno su-
perior, luego que el dltimo evento ingresivo marinoen
esta drea dejara los depdsitos de la Formacién Baliza
San Matias. A partir del Pleistoceno superior tardfo y
el Holoceno se acentia un proceso de continen-
talizacidn caracterizado por depdsitos de arena, gra-
va y conchilla en forma de cordones, playas y acumu-
laciones edlicas pertenecientes a la Formacidn San
Antonio, depdsitos edlicos de la Formacion Punta Vi-
llarino y, @n épocas recientes y actuales, sedimentos
litorales (Gelds et al. 1993).

Con losmateriales sedimentarios de estas formacio-
nes y mediante la accidn combinada de la dindmica
dcuea y edlica, se construyen las geoformas litorales
actuales. En términos generales las peoformas acre-
cionales predominan sobre las erosivas en este sector.
Esto podria estar indicando el predominio de una
epirogénesis positiva. Es probable que, en épocas
recientes, se hayan producido oscilaciones de breve
duracidn en el nivel marino, cuyos efectos se han mar-
cado dnicamente sobre las plataformas de abrasidn.
Como ejemplos pueden citarse la presencia de “esca-
lones” en las mismas en algunos de los sectores
estudiados y, probablemente la eliminacién por efee-
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tos de abrasion de los depdsitos marinos de la Forma-
cién Baliza San Matias, de la cual sélo quedan algu-
nos remanentes en el drea de San Antonio Oeste y en
el perfil 30.

La evolucién reciente ¥ actual del ambiente
geomdrfico costero en este sector, tenderia a estable-
cer un grado de equilibrio entre los mecanismos de
erosién y acrecién. Esto posibilita considerar la exis-
tencia de condiciones de estabilidad en los procesos de
modelado del relieve costero por accién marina.

Conclusiones

El relieve de este sector litoral estd constituido por
geoformas actuales y paleoformas. La construccidn
de las mismas se relaciona con procesos dindmicos
marinos y edlicos v, en menor medida, con aguas de
escurrimiento superficial. El esquema morfolégico de
evolucion reciente y actual parece indicar que la
relacién entre erosién-acrecién estaria determinado
condiciones generales de estabilidad. Las caracteris-
ticas de tipo acumulativo, si bien son dominantes, no
parecen indicar gue las condiciones dindmicas cons-
tructivas tengan capacidad en la actualidad para
desarrollar geoformas con rapidez. Por su parte, los
rasgos erosivos sélo estdn limitados a sectores pun-
tuales y tienen por lo comuin una aceién moderada.
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El basamento de la Sierra de Fiambala,
Provincia de Catamarca
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ABBTRACT. Basement of Sierra de Fiambald, Calamarca Provinee. The Sierra de Fiambald is a north-south elongated block,
uplifted by high-angle reverse faults along the eastern gide of the sierra. Pelitic schisls in the west and more calcarcous rocka
in the east, both with interbedded sandstones, comprise the metasedimentary basement. The oldest granitic intrusion,
Cambrian in age, is exposed at the south-western extremity of the sierra; compesitional variations and textural evidenee suggest
a complex saurce and multistage intrusion. This intrusion was followed by a long-lived Late Cambrian to Late Ordovician,
deformational, metamorphic and magmatic cycle. AL the peak of the regional metamorphism during the Early Ordovician, basic
igneous magma was intruded to form the Fiambald Gabbro, a concordant, lensoid synkinematic body. The last recorded
Palacozoic magmatic e pisode is represented by Carboniferous granites. These have aclear-cut epizonal and postectonic attitude,
suggesting basement uplift prior to the emplacement of the granite.

Introduceion

El lapso comprendido entre el cierre del Pre-
cdmbrico y el Carbénico fue testigo de importantes
desplazamientos corticales en el borde suroccidental
del Proto-Gondwana. A consecuencia de los mismos,
hacia el término del Carbdnico el Supercontinente
quedd ensamblado. El proceso deamalgama involuerd
dos importantes ciclos. Entre una fecha incierta pero
cercana a los 700 Ma y el Cdmbrico inferior se desa-
rrollaron eventos térmicos, magmaticos y tecténicos
cuyos efectos han sido descriptos como Orogenia
Panamericana (Harrington 1975), Pampeana (Acefio-
laza y Toselli 1976) o Brasiliana (Almeidaet al. 1976).
La “Colisién” del Macizo de Arequipa en el norte y las
Sierras Pampeanas, mds al sur, al drea “cratdnica”,
son ejemplos de los hechos de este periodo (Ramos et
al. 1984; 1986; Dammei al. 1987; Ramos 1988 y 1989).

El segundo ciclo, la Orogenia Caledénica, Pan Africa-

na (Kennedy 1964) o localmente Famatiniana
{Acefiolaza y Toselli 1976; Coira ef al. 1982; Ramos
1988) produjo la acrecidn de “Chilenia” y la
Precordillera (Ramos et al. 1984; Ramos 1988} y, en
general, la consolidacién continental. El detalle de es-
ta dindmica es alin incipiente; sin embargo ya se han
identificado los “terrencs” involucrados y la cronolo-
gia de los principales eventos (McBride et al. 1976;
Rapelaet al. 1982; Bachmannet al. 1987). Definidala
estratigrafia magmdtica y tectdnica del margen con-
tinental, los interrogantes principales se refieren al
significado de cadaunode loselementos intervinientes.
En este sentido, por su composicidn y ubicacidén geo-
gréfica, la sierra de Fiambala ofrece la oportunidad
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de analizar los procesos de consolidacién continental
durante el ciclo Famatiniano. Por una parte, por su
cardcter de estructura en blogque elevado por la tec-
ténica Andica, muestra en superficie tres de las
unidades tectomagmaticas de importancia regional:
1. Intrusivos graniticos cdmbricos; 2. Ensambles meta-
mdrficos ordovicicos en facies anfibolita, localmente
granulitas, asociades a migmatizacién y 3. Emplaza-
mientos de cuerpos gdbricos, Durante el Carbdnico se
produce otro importante evento intrusivo granitico
de actitud postectdnico.

Por otra parte, por su posicidn marginal en las Sie-
rras Pampeanas, cercanaalatransicién Precordillera
-Sierras Pampeanas, la estratigrafia y evolucién de la
sierra de Fiambald es representativa del comporta-
miento del margen continental durante ese periodo.

En este trabajo se dan a conocer resultados de una
revision de la geologia de esta sierra realizada en el
mareo de un convenio de cooperacidn CONICET-NSF
(EE.ULL), que tiene por objeto analizar la génesis y el
significado tectdnico de los cuerpos maficos y
ultramaficos de las Sierras Pampeanas con especial
énfasis enlos correspondientes a lasierra de Fiambald,

Ubicacién y sinopsis geoldgica del sector sur
de la sierra

La sierra de Fiambald es una elevacidn de forma
elongada, orientada segin una direccién norte-sur,
ubicada en el sector noroceidental de la provincia de
Catamarca. Se encuentra inmediatamente al norte
de la ciudad de Tinogasta y al este del pueblo de
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Fiambald. Es una tipica sierra “Pampeana”, en laque
el basamento eristalino ha sido corrido en blogue por
encima de conglomerados del Terciario superior, por
medio de fallas inversas de alto dngulo ubicadas en el
flanco oriental (Gonzdlez Bonorino 1950). La Fig. 1 es
un esquema simplificado de la geologia del tercio sur
de la sierra.

El basamento cristalino de Fiambald ha sido des-
cripto por Penck (1920); Kittl (1932 a y b); Gonzdlez
Bonorino (1972), Villar (1970, 1982) y Villar et al
(1978). Es una secuencia de esquistos, gneises y mig-
matitas, cuyos protolitos se interpretan como sedi-
mentarios vy de edad precdmbrica. Su petrografia
permite inferir variaciones faciales en la sedimen-
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tacién original, ain hoy reconocibles en el terreno:
poruna parte rocas metagrauvdquicas y metapeliticas
y por otra, una facies constituida por metacal-
cosilicatos. Fracciones arenosas, aunque poco fre-
cuentes, se encuentran asociadas a ambas facies.

El proceso deformativo ha desarrollado una fuerte
estructura esquistosa de rumbo NNO-SSE y buza-
miento variable como consecuencia del plegamiento y
fracturacién posterior. Se observan dos drdenes de
plegamiento megascdpicos: un primer orden con ejes
paralelos a la esquistosidad, a la que pliega con lon-
gitudes de onda que pueden aleanzar los 100 m y un
segundo orden menor, de escala meso-microscépica.
Estas estructuras se encuentran mejor desarrolladas
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Figura 1: Geologia simplificada del tercio sur de la sierra de Fiambald. 7: Esquistos y migmatitas, 6: Ortogneis La Puntilla, 5: Gabro Fiambald,
4:Granitos epizonales carbdnicos, 3: Terciario sedimentario, 2: Gravas cuartarias dislocadas, 1: Cuartario no diferenciado, 8: Limite occidental

de la migmatizacidn seguin Gonzdlez Bonorino {1872)
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en las rocas de composicidn original lime-arcillosa.

La secuencia metasedimentaria fue intruida por
granitoides de tipo aluminoso, los que afloranen el ex-
tremo suroeste de la sierra (Ortogneis de La Puntilla,
Penck 1920; Gonzélez Bonorino 1972), Se encuentran
foliados y sus caracteristicas estructurales indican
gque el emplazamiento fue pre-sincinemdtico con la
deformacidn. Por sus caracteristicas estructurales,
quimicas v petrogrdficas, se considera que constitu-
yen un cuerpo complejo producto de procesos que
combinan distintos periedos de intrusividad y anatexis,
Eleardcter aluminosoestd relacionadoala mineralogia
constituida por cuarzo, dos micas, feldespato potdsico
o plagioclasa. Segin el sector de afloramiento consi-
derado predomina uno u otro feldespato. Son comu-
nes las texturas de reaccidn. Una datacién U/Pb ha
establecide como cdmbrica su cristalizacidn original
{Grissom 1988; Grissom com. pers.).

Durante el Ordovicico, acompafniando lo que se in-
terpreta como el maximo de deformacién y me-
tamorfismo regional, se produjo el emplazamiento de
un cuerpo gidbrico de forma elipsoidal, con 25 km?® de
afloramiento. Asociado a esta intrusién e intercala-
dos en la secuencia metasedimentaria se encuentran
numeresos cuerpos menores satelitarios; son filones
capa de anfibolitas que aqui se interpretancogenéticas
con el afloramiento principal. El gabro de Fiambald
fue metamorfizado, deformadoe v ascendido previo al
emplazamiento durante el Carbénico, de varios stocks
graniticos.

En la regidn descripta los granitos constituyen tres
cuerpos principales: Granito Los Ratones (60 km?) el
mayor y mas septentrional, Granito Cuestanzune y
Granito La Florida; cuerpos menores se dispersan en
toda laregién. Se trata de intrusives epizonales cons-
titunidos por ortosa, cuarzo, muscovita, biotita v
plagioclasa, y se caracterizan por mostrar mine-
ralizacién de wolframio, estafio, molibdeno y fluorita.
Tienen contactos discordantes y netos, con desarrollo
de angostas zonas de reemplazo en la periferia de los
contactos, con una paragénesis retrograda respecto
del metamorfismo regional. Por sus caracteristicas
estructurales y petrogrificas, estos stocks definen po-
siciones poco profundas, epizonales y actitud clara-
mente postectonica. Arrospide (1974) establecio su
edad carbdnica, aproximadamente 150 Ma mas jdve-
nes que el evento metamdrfico-magmiitico anterior,
por ello se los considera independientes del ciclo
Famatiniano y relacionados a los procesos gond-
winicos,

Con posterioridad al emplazamiento de los granitos
carbénicos siguié un periodo de ascenso y denudacién
con formacién de marcadas peneplanicies. Esta acti-
vidad perdurd hasta el Terciario con interrupciones

{(Gonzdlez Bonorino 1972). El ascenso Andino deter-
mind un periedo de erosidn y acumulacién sedi-
mentaria que la tecténica posterior y el ascenso de los
blogues Pampeanos deformd durante el Pleistoceno.

Se describen a continuacién las principales unida-
desexpuestasenelterciosurdelasierrade Fiambala.

Las rocas metasedimentarias

La transformacidn de los sedimentos precdmbricos
en los esquistos, gneises y migmatitas actuales se
produjo mediante la accidn de varios procesos inde-
pendientes (Tabla 1). El primero sin duda correspon-
de a su subsidencia en tiempos no mds jovenes que el
Cambricoinferior hasta condiciones de temperaturas
y presiones suficientes para formar sillimanita,
diépsido, escapolita y wollastonita. La existencia de
eventos metamdrficos anteriores, no ha sido observa-
da; en todo caso, el evento regional ordovicico en este
sector de la sierra ha borrado toda huella de ensam-
bles mineralégicos y texturales previos. Asociado a
las condiciones de presidn y temperatura del evento
regional, se produjeron removilizaciones de material
de composicién granitica (microclino, cuarzo, en equi-
librie con una fase acuosa) la que determiné una
generalizada migmatizacion. Previo ala deformacidon
se produce la intrusién gdbrica ordovicica, la que no
estd afectada por los procesos que originaron la
migmatizacion,

Otro proceso corresponde a un evento metamdrfico
posterior, el que por las reacciones mineraldgicas
involucradas y la mineralogia diagndstica, define
condiciones pos-cinemdticas de menor temperatura
relativa, en la facies de anfibolita.

El emplazamiento de los granitos carbdnicos deter-
miné la formacién de aureolas de contacto, también
retrdgradas respecto del metamorfismo regional; sin
embargo se interpretan ambos procesos, la intrusidn
granitica y el metamorfismo concomitante como inde-
pendientes de la evolucidn del Paleozoico inferior vy
relacionada a la actividad Gondwénica.

Metamorfismo regional

Durante el Ordovicico {(450-500 Ma) las Sierras
Pampeanas fueron sometidas a un proceso de me-
tamorfismo regional de gran distribucién, ya que sus
manifestaciones han sido observadas en todo el dmbi-
to de las Sierras Pampeanas y en el antepais anding
al este de la Puna (Willneref. al. 1987). En Fiambal4,
este proceso origind rocas pertenecientes a la facies
anfibolita, de amplia distribucién en toda la regidn;
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con variaciones locales de mayor y menor grado; es
decir esquistos micdceos y granulitas. En esteiltimo
caso se observa una estrecha relacién con los procesos
de generacién de soluciones de composicidn granitica
y migmatizacidn.

Esquistos micdceos, gneises y gneises migmatiticos
son los representantes metamdérficos derivados de ro-
cas peliticas y pelitico-arenosas. Aquéllas de composi-
cidn original conimportante participacidn carbondtiea
y arenosa impura subordinada, han pasado a ser
gneises calcosilicdticos y mdrmoles cristalinos con
abundantes silicatos.

Los principales constituyentes de las rocas me-
tapeliticas son cuarzo, biotita, pranate y cantidades
subordinadas de feldespatos(plagioclasa y/ofeldespato
potdsico), como minerales accesorios hay allanita, a-
patita, ciredn y cordierita. Se agregan muscovita o
sillimanita, en las variedades de menor o mayor gra-
do metamdrfico, respectivamente. Es pozible obzer-
var un aumento en el grado metamérfico en relacién
con los sectores mds intensamente migmatizados, su-
perdndose localmente el limite de grado medio (an-
fibolita), con asociaciones correspondientes al paleo-
soma con sillimanita y un neosoma de composicidn
granitica (microclino y cuarzo), con cantidades varia-
bles de granate. En los representantes de menor gra-
do metamérfico y con escasa a nula participacién mig-
matitica, es posible observarunaalternancia de capitas
de minerales micdceos v tectosilicatos de milimetros
de espesor; se interpreta este bandeamiento como de
probable origen sedimentario relictico.

En las rocas caleosilicdticas las condiciones del
metamorfismo, temperatura, presién, asi como las fa-
ses acuosas solidarias con la migmatizacién fueron
suficientemente activas y abundantes como para ori-
ginar rocas sin esquistosidad o pobremente represen-
tada. Estdn constituidas por wollastonita, escapaolita,
clinopirexeno (didpsido); se observan algunos crista-
les de plagioclasa de composicién intermedia (an-
desina) y cantidades variables de cuarzo, calcita y
microclino, Dada la naturaleza altamente reactiva
del protolito carbondtice, esta asociacién mineraldgica
se interpreta en relacidn con la asociacién chservada
en las metapelitas. En ellas el mayor grado meta-
mdrfico hallade queda definido por la aparicién de
sillimanita. Corresponde a la “facies granulita” de
Villar et al. (1978) y Grissom (1988).

Se asume que estos minerales y sus texturas indi-
can que los procesos metamdrficos actuaron en condi-
ciones de presidin y temperaturas media-alta, en
equilibrio con una fase acuosa importante y manifes-
tando las rocas carbondticas un comportamiento plds-
tico frente a la defermacidn.
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Migmatizacidén

A semejanza de lo que ocurre en buena parte del
basamento metamdérfico de las Sierras Pampeanas
noroccidentales (Caminos 1979), en amplios sectores
de la sierra de Fiambald las rocas esquistosas se en-
cuentran localmente migmatizadas. Constituven el
“Zentralgneiss” en la nomenclatura de Penck (1920},
Este autor propuso un modelo genético relacionado
con la fusién de material sedimentario a la que se su-
md una “..enorme inyeccién...”. Intrusivos como el
granito aflorante en la quebrada El Molle (I en la
escala de Penck), fuera del sector aqui considerado,
habrian sido los responsables de la inveccidn, Gonzdlez
Bonorino (1972) ha destacado que el proceso se debe
a fendmenos de inyeccién de material granitico a lo
largo de fajas paralelas al rumbo de la esquistosidad.
Las rocas migmatiticas se ubican al este de una faja
de afloramientos metasedimentarios relativamente
menos inyectados (8 en la Fig. 1).

La migmatizacién ha sido un proceso complejo que
involucrd posiblemente mds de un episodio de fusisn
e impregnacidn magmdtica. Ha adoptado miltiples
formas y ha producido variaciones texturales y es-
tructurales al punto de encontrarse rocas tan profun-
damente transformadas que en realidad parecen co-
rresponder al producto de un proceso magmadtico; las
texturas relicticas, sin embargo dan cuenta de su ori-
gen sedimentario-metamdérfico.

El material granitico adopté varias formas y dise-
fios. Laszonas menos afectadas constituyen esquistos
pobremente recristalizados; se asocian a ellos delga-
das venillas cuarzo feldespaticas, las que se van
engrosando hasta llegar a ser mds anchas y desarro-
lladas que el material metamdrfico original en los
sectores con mayor grado de migmatizacidn. En estas
rocas el cuarzo se observa en granos aislados o cons-
tituyendo nédulos de varios individuos, en ocasiones
asociado a feldespato. Este varia en cantidad y cali-
dad segin el drea considerada; es comin observar
procesos de reemplazo, como por ejemplo eristales de
microclino avanzando sobre plagioclasa (feldes-
patizacidn). El feldespato alcalino es microclinoe aun-
gue hay ortosa subordinada. El microclino suele cons-
tituir grupos o nédulos de varios individuos, a veces
con cuarzo. La presencia de mirmequitas en sectores
muy localizados (abundan en el cuerpo del Ortogneis),
parece indicar un reemplazo por reaccién de la pla-
gioclasa original con formacién de mirmequitas y
microclino, ¥ confirma una gran actividad subsolvus.
En general los feldespatos alealinos estdn relaciona-
dos con material elaramente mds joven o nueve, logue
refuerza la interpretacidén sobre el origen de los eris-
tales de microclino ¥ por extensidn de la
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feldespatizacion. La plagioclasa mds comun es de
composicidén oligoclasa y se encuentra finamente ma-
clada. En las venas graniticas de mayor tamafio de
grano (cuasi pegmatoides) es cormin la presencia de
abundante material micdceo, probablemente deriva-
do por arrastre de las lentes de paleosoma (meta-
sedimentos) a los que suelen asociarse granates.

En los sectores mds fuertemente migmatizados es
posible observar que el material granitico no sdlo se
desarrolla segin los planos de esquistosidad previa,
sino que también avanza sobre los metasedimentos
“impregndndolos” y dando origen a rocas de difieil
clasificacién.

El andlisis de las fases minerales y sus texturas
sugiere un primer estadio en la formacién de la roca
migmatitica controlado por una fase muy rica en
vapor de agua que favorece las reacciones subsolvus
y promueve el fundido de pequefias cantidades de
feldespato y cuarzo, con un residuo constituido por
cuarzo, biotita y muscovita subordinada como mine-
rales principales. Esta asociacién de minerales, es-
pecificamente la muscovita, ilustra cdmo el proceso se
llevd a cabo antes de alcanzar condiciones de presidn
y temperatura que promovieran la desaparicidéndela
muscovita (Miller 1985), Aqui se considera que la for-
macién del microclino indica condiciones de presién y
disponibilidad de apua que permitieron el ordena-
miento estructural del feldespato de mayor estabili-
dad y se interpreta como un producto conspicuo de la
migmatizacidn,

Noessencillodeterminaren las rocas calcosilicdticas
lacalidad de lamineralogia previaalamigmatizacién.
Es claro sin embargo, que estas rocas fueron afecta-
das por procesos similares a los observados en las
metapelitas (v.g. eristales de plagioclasa reemplaza-
dos por microclino). Se considera aqui que la mig-
matizacién ha sido responsable de la formacién de mi-
croclino, cuarzo y reordenado en forma estructural y
mineralégica los restantes minerales.

Metamorfismo retrégrado

Con posterioridad al evento que originé las in-
trusiones gdbricas y probablemente relacionado a las
mismas, se observan modificaciones mineraldgicas y
texturales que responden a nuevas condiciones de
equilibrio. Si bien no se cuenta con un mapeo adecua-
do para determinar la extensién y perfil de estos pro-
cesos, se reconoce que abarca en forma nohomogénea
a las unidades paleozoicas pre-carbdnicas. Este pro-

ceso metamérfico posee las siguientes caracteristicas
distintivas, esquematizadas en la Tabla 1:

A. Est4 definido por asociaciones mineraldgicas de
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menor temperatura relativa que los picos mds altos
del metamorfismo regional. La facies dominante se
encuentra en el rango de anfibolita, anfibolita pi-
roxénica.

B. Las relaciones texturales indican que las re-
acciones de reemplazo son posteinematicas. Hay neo-
blastesis en condiciones estidticas. Los efectos de este
metamorfismoen las rocas gdbricas muesira, como se
verd, que si bien la actitud textural es posterior v
discordante, probablemente no sea de gran magnitud
el intervalo de tiempo involucrado.

C. Las transformaciones mineralégicas estuvieron
favorecidas por un ambiente con disponibilidad de
agua, segin se infiere al considerar la almacenada en
los nuevos minerales hidratados.

En las rocas metapeliticas los cambios mas relevan-
tes observados consisten en:

1. Desaparicién de sillimanita con formacidn de bio-
tita.

2. Cristalizacidn de clorita y micas a expensas del
granate previo, o también, formacién de estos mine-
rales en la periferia de los granates.

3. Reemplazo de biotita por micas blancas y clorita,

En las rocas metacaleosilicdticas, el cardcter retrd-
grado se manifiesta a través de las siguientes asocia-
ciones:

1. La escapolita bldstica es reemplazada por grana-
te(Fig.5.1); se forman anillos de granate alrededor de
la escapolita previa. El granate formado tiene con fre-
cuencia estructura zonal y anisétropa, indicadora de
las variables condiciones que regularon su erecimien-
to. En sectores se asocia epidoto.

2. El clinopiroxeno es total o parcialmente reempla-
zado por anfibol verde; algunas rocas en la asociacidn
incluyen formacién de epidoto (zoicita y clinozoicita);
a esta parapénesis se agregan cristales de titanita y
minerales opacos.

3. Los cristaloblastos de escapolita son parcialmen-
te reemplazados por plagioclasa y cuarzo o calcita.

4. El granate reemplaza la plagioclasa formando co-
ronas (Fig. 5.2).

5. La wollastonita muestra unincipiente proceso de
reemplazo por cuarzo y calcita.

En general predominan las texturas relicticas con
desarrollo de nuevos cristales por reaccién o sin
participacidn de la presién como variable significati-
ya.

Dos posibilidades se plantean en relacién a este
metamorfismo retrégrade: De acuerdo con la prime-
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ra, este proceso estd relacionado al lento enfriamiento
regional, posterior al pico térmico del metamorfismo
regional ordovicico. La segunda posibilidad relaciona
este evento a un régimen definido por el ascenso post-
ordovicico, condescenso de temperatura y presidn. La
informacién disponible no permite aiin discriminar
entre estas dos posibilidades.

Granitos pretecténicos. Ortogneis de Ia
Puntilla

En el extremo suroeste de la sierra (Fig. 1) afloraun
cuerpo granitico metamorfizado y deformado tectd-
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nicamente.

Intruye la secuencia metasedimentaria. El traze
del contacto con los esquistos, especialmente en el see-
tor septentrional, esgroseramente paraleloalalinea-
cién NNO-SSE, con una inclinacién general al NE.

Corresponde a lo que Penck (1920) denomind Gra-
nito IT Puntilla. En el esquema propuesto por Gonzidlez
Bonorino (1950, 1972), los protolitos graniticos del
gneis habrian constituido el primer evento magmdtico
de la regidn.

El ortogneis estd constituido por una asociacién
mineraldgica caracterizada por la presencia de cuar-
zo, microclino, muscovita, biotita, plagioclasa (oligo-
clasa); éste iltimo mineral es el dominante en las

Tabla 1: Grupos mineraligicos diagndsticos segin los principales eventos metamdrficos de Fiambald

I1 Evento retrogrado ( Carbénicn)

Metasomatismo-Creissificacian

Roes original Metamorfismo regional y [ Evento retrogrado (Ordavicico 7)
migmatizacidn Medio acuoso-Metasomatismo
(Céambrico superior-Ordovicico) Facies anfibolita
Facies anfibolita-granulita)
Pelitas y Minerales: Muscovita, biotita, | Minerales: cuarzo, biotita,
grauvacas con | sillimanita, granate, granate, microcling,
intercalaciones | plagioclasa, microcline ¥ cuarzo| plagioclasa, cordierita,
M | arenosas muscovita, clorita
E Texturas: granobldstica,
T porfirobldstica Texturas: relicticas y de reac-
A Fébrica blastomilonitica espe- | cidn
=) cialmente cerca de los cuerpos
E biéigsicos
D
I [Calcosilicatos | Minerales: Escapolita, Minerales: mieroeline, granate,
M |con clinopiroxeno, caleita, anfibol, titanita, wollastonita,
E |intercalaciones plagioclasa, wollastonita, plagicclasa, clorita, epidoto,
¥ Arenosas cuarzo ¥ microcline caleita y cuarzo
4] Texturas: granoblastica, Texturas: relicticas y de reac-
5 porfirobldstica, estructuras cidn; prineipalmente coronas
relicticas miloniticas y otras
que indiean corportamiento
plistico con la deformacidn
Ortogneis Minerales: cuarzo, biotita, Minerales: clorita, muscovita,
La Puntilla muscovita, titanita, plagioclasa | epidoto, carbonatos en venillas,
¥y microclinog cuarzo, plagioclasa y microlino
Texturas: Granosa Texturas: relicticas
inequigranular. Porfiroide. De
reaccidn. En el borde del
cuerpo, texturas miloniticas
recristalizadas
Rocas bésicas Minerales: serpentina, anfibal,
y ultrabdsicas plagioclasa, min. opacos,
de Fiambald epidoto, titanita
Texturas: relicticas. Dunitas
con cataclasis

Hay reemplazos a partir de
fisuras angostas

Formacién de aureolas con
cantidades variables de: cuarzo.
muscovita, topacio, wolframita,
sulfuros y casiterita




El basamento de la Sierra de Fiambald

Tabla 2: Andlisis quimicos

S5i0, TiO, ALO, Fe, O MnO Mg0 Ca0 NaO KO P,0, Total
19.1 51,6 028 537 744 0,16 180 15,1 040 0,04 0,01 982
19.2 481 0,10 201 550 012119 116 094 0,18 0,01 986
19.3 483 0,10 21,9 3,82 0,09 7,77 14,9 148 0,16 0,01 985
17.2 453 149 466 14,1 0,18 19,2 13,3 046 0,00 002 988
17.3 485 0,56 152 6,97 0,12 118 13,1 1,62 025 0,02 89,1
17.10 | 485 0,22 195 4,36 008 997 138 158 026 0,02 983
10.6 51,2 044 498 546 0,12 139 20,9 068 060 0,02 984
14.5 493 1,27 17,1 104 0,18 834 122 191 0,17 0,02 101
22.4 475 026 165 464 009 787 199 09 010 002 979
24.1 50,0 0,23 10,0 6,81 0,18 10,1 18,0 1,11 0,61 0,01 981
24.2 50,5 0,20 158 6,15 0,12 134 13,3 0,92 0,15 0,01 100
Mtsd | 67,1 024 153 181 0,02 085 309 457 207 0,07 851
11.3 483 094 17,3 937 0,16 7,00 11,2 214 0,67 0,13 974
11.5 484 0,38 213 7.24 0,12 6,87 11,1 1,97 0,25 0,11 97,7
11.6 47,1 1,25 176 10,9 0,17 8,07 106 1,48 0,44 0,16 978
117* 484 072 167 9,19 0,16 883 124 142 030 002 982
11.8 49,1 046 191 874 0,16 7,8 124 153 0,32 0,04 998
118* 474 0,46 185 8,63 0,16 7,80 124 1,40 032 0,04 974
11.9 484 0,35 167 110 022 7,79 124 151 0,18 0,04 987
19.5 47,6 0,15 18,1 5,12 o,12 10,7 14,7 0,89 0,07 0,01 8974
19.6 486 0,19 118 7,60 0,15 152 13,1 0,46 0,04 0,01 8972
17.1 438 0,59 921 124 0,15 199 103 1,36 0,07 0,02 978
1113 | 49,0 025 188 647 012 937 141 122 0,16 0,02 995
1114 | 462 002 309 037 001 035 153 263 0,09 001 959
1115 482 0,15 188 4,93 0,10 114 133 0,88 0,13 0,01 979
18.1 485 0,65 208 9,73 0,16 5059 107 239 0,19 0,10 988
18.2 496 0,52 175 11,5 0,19 809 10,8 1,84 0,15 0,07 1006
18.7 476 059 206 7,56 0,15 706 11,7 1,98 039 006 977
18.8 476 1,66 181 12,0 0,16 6,38 10,9 2,02 0,32 0,59 997
11.7 480 0,53 185 878 0,16 7,75 124 159 0,31 005 984
10.3 496 041 4,79 5,24 0,11 139 210 044 0,48 0,02 96,1
106* | 49,8 043 4,82 541 0,12 138 207 047 058 002 962
Ogn 682 0,73 145 5,10 0,10 1,82 2,11 2,52 el 0,17 993

are

FeO*: como hierre total. Andlisis realizados por fluorescencia de rayos X. Mtsd: Metapelita.
1114: Anortosita. Ogn: Ortogneis

variedades tonaliticas, pero en este caso con composi-
cién algo mds cdlcica (andesina). En algunas varieda-
des de grano medio es comiin encontrar megacristales
de microlino de hasta 4 em, de disposicién paralela a
la foliacidén del cuerpo, lo que induce a pensar en un
posible auto-metasomatismo para los mismos. En o-
casiones, el microclino reemplaza cristales de pla-
gioclasa preexistente con formacidn de texturas mir-
megquiticas de reaccidn, Estas relaciones sugierenun
origen tardio para el microclino 0 méds de un episodio
de cristalizacidn.

Se cuenta con un unico andlisis quimico de elemen-
tos mayonitarios del ortogneis (Tabla 2). Sus relacio-
nes Na,0 + K,0/ ALO, (mel) vs. ALO, / CaO + Na,0
+ K0 (mol) la ubica, junto con la presencia de co-
rindén normative, en el campo de los granitos
peraluminosos. Cardcter conspicuo de estos granitos
son los elevados tenores de FeO (total) y MgO (5,1 ¥

2,1%, respectivamente) para el grado de diferencia-
cidn de estas rocas (69% Si0,).

La naturaleza de los contactos entre el gneis y los
esquistos, aparentemente transicionales; la presen-
cia de xenclitos de rocas esquistosas parcialmente
asimiladas y la mineralogia parecen indicar un ori-
gen profundo para estos cuerpos.

Segiin Gonzdlez Bonorine (1972) la deformacidn del
ortogneis no es importante en el oeste pero si en el
este, donde adquiere notoriedad. Tanto los tecto-
silicatos como las micas se observan deformados con
los cristales elongados dispuestos en forma paralela a
la foliacién y a la esquistosidad de la eaja. Aungue la
informacidn disponible no es concluyente, podria in-
terpretarse que la intrusién se produjo cuando el pro-
ceso deformative regional comienza a manifestarse,
conclusion idéntica a la arribada opertunamente por
Gonzdlez Bonorino (1972). De esta manera se explica-
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rian los contactos y estructuras de la zona oriental.

La relacién de estas rocas con la migmatizacidén no
esclarayhayevidencias contrapuestas: silaintrusidn
granitica produce migmatizacidn en los esquistos; o si
el cuerpo del ortogneis también es afectado por los
procesos migmatizantes.

En los sectores mds orientales del cuerpo, la defor-
macién ha originado estructuras gneisicas que evi-
dencian haberse formado bajo condiciones de plas-
ticidad. La presencia de mica y microcline sugiere
lento descenso de temperatura, medio acuoso y pre-
siones caracteristicas de ambientes profundos. Se
considera aqui que el enriquecimients de agua que
suele encontrarse en los estadios finales de la eris-
talizacién originé una remobilizacién de los dlealis
con la consiguiente formacidn de cristales autome-
tasomdticos de microcling, en forma concomitante
con la deformacién y adquisicién de la estructura
gnefsica. No se descarta la posibilidad que este proce-
so esté estrechamente vinculado con la migmatizacién,

Metamorfismao retrdgrado del ortogneis

El evento retrdgrado se manifestd en: 1. Formacién
de clorita seudomorfa seguin biotita y 2. Formacidn de
nuevos eristales de mica, epidoto e introduceidn de
carbonatos.

Relaciones estratigrdficas y edad del ortogneis

Al este de la quebrada El Salto se han observado
rocas gnefsicas similares, dispuestas como enclaves
en el cuerpo gdbrico principal. Esta relacidén permite
suponer una mayor antigiiedad del ortogneis respec-
to de la intrusién gdbrica. Al mismo tiempo, su rela-
cién intrusiva (discordante segiin Gonzalez Bonorino
(1972) respecto de los esquistos permite suponer una
edad cdmbrica para estas rocas. Grissom (1988 y
Grissom en prep.) ha fechado en 550 Ma (Pb/U en
circones) la edad de la eristalizacién original de estas
rocas, congruente con las relaciones estratigraficas.

Magmatismo Famatiniano. Gabro Fiambala

Con postenoridad a la intrusién del protolito gra-
nitico del Ortogneis de La Puntilla y su deformacidn;
hacia los términos finales del metamorfismo y defor-
macidn regional, se produjo un evento intrusivo de
rocas bdsicas cumulares, con términos bazales ultra-
méficos, posteriormente metamorfizados, el Gabro
Fiambal4.

S.Page, R FN Page, y M Viruel de Ramires

Las primeras referencias respecto de estas rocas se
deben a Penck (1920) quien las describid como dioritas-
anfibolitas. Kittl (1932a y 1932b) mencioné las peri-
dotitas de la quebrada El Salto y destacé su menor
edad relativa respecto de los esquistos y estimé en
Paleozoica inferior su intrusidn. Villar (1970 vy 1982)
y Villar et al.(1978) describieron con cierto detalle la
mineralogia de los cumulatos basales ultramaficos,
en particular en su relacién con la mineralizacién en
niquel.

El cuerpo principal de gabro constituye un aflora-
miento de forma groseramente lenticular, de 25 km?®
de superficie, con su eje mayor paralelo al rumbo de
la esquistosidad (Fig. 2). Intercalados en la secuencia
metasedimentaria se encuentran cuerpos menoresde
gabro, generalmente filones capa de espesor menor a
tres metros. Su frecuencia disminuye con la distancia
al cuerpo principal; en la quebrada Los Bafios, aproxi-
madamente 10 km al noroeste del cuerpo mayor
continian siendo una unidad conspicua dentro del
basamento metasedimentario.

Se trata de gabros noriticos, duniticos y lherzoliticos,
bandeados y metamorfizados que, en su margen oeste
yen el extremo sureste del cuerpo, presentan niveles
ultraméficos serpentinizados; otros se ubican en pe-
siciones mds centrales en la regidn suar.,

La estructura ignea dominante es la bandeada de
origen cumular; el conjunto de estos intrusivos estd
formado por dunitas, lherzolitas, piroxenitas, gabros
ydelgadas lentes anortositicas. Los principales mine-
rales son olivina, ortopiroxeno, elinopiroxeno, espi-
nelos, plagioclasa y ocasionalmente anfibol como mi-
nerales primarios y principales. En algunas rocas
la apatita suele constituir un accesorio comun y
abundante. Ocasionalmente uno de estos minerales
puede estar ausente, o en cantidades accesorias, o por
el contrario ser la fase dominante de la roca, en cuyo
casodefine consupresenciala calidad de lamisma. Se
deseriben a continuacién las principales caracteristi-
cas de cada tipo litolégico dominante,

1. Dunitas y lherzolitas de olivina

Como se ha mencionado, el Gabro Fiambald esta
flanqueado por una asociacién de rocas ultramdificas
serpentinizadas (Villar 1970, Villar et al. 1978). Las
mismas constituyen varias fajas; se trata de aflora-
mientos angostos v elongados segin una direccidn
N30°0 a N45°0. La mds occidental y continua, forma
el limite oeste del cuerpo. Son aproximadamente 12
km de afloramientos discontinuos, En el borde sures-
te del cuerpo, en la quebrada Los Pigues aflora la
segunda faja en importancia; en este caso sus aflora-
mientos no bordean totalmente el cuerpo. En la con-
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fluencia de la quebrada El Salto con Cuestanzune, en
mitad del cuerpo gdbrico se han observado otros
cuerpos menores (500 m?), siempre con la caracteris-
tica orientacién NNO. Por lo comiin se trata de harz-
burgitas y dunitas serpentinizadas. La serpentina se
presenta como agregados homogéneos de antigorita,
erisotilo y lizardita. Son escasas las muestras sin ser-
pentinizacién; no obstante, en ellas se observa que la
olivina estd presente como granos anhedrales, de
bordes irregulares y cardcter camular. Los cristales
se encuentran fracturados y fuertemente deforma-
dos.

La olivina se dispone en delgadas lentes cumulares
intercaladas con otras a las que se asocian espinelos
verdes y negros en textura tipo rosario y cristales de
clino y ortopiroxeno que, si bien muestran deforma-
cién (extincién ondulosa) poseen mayor tamafio y
actian como resistentes a la fracturacién. Asi, los
fragmentos de olivina rodeados originalmente por or-
topiroxeno, son rotados y se acumulan intersti-
cialmente con respecto a estos minerales.

Por su maficidad y estructura, se interpreta que las
rocas fuertemente serpentinizadas constituyen la ba-
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se de la secuencia. Se considera que ascendieron con
posterioridad debido a una disminucién de la densi-
dad por hidratacién, En particular, en ¢l extremo sur
de la quebrada El Salto se observa como, concordan-
temente sobre las rocas ultramdficas y en forma tran-
sicional, se pasa a las piroxenitas y gabros sensu lato.

2, Piroxenitas

Sonrocas formadas por delgadas intercalaciones de
piroxenoy espinelo verde enunarelacién 9/1. Cuando
se encuentran ambos piroxenos, en general, el orto-
piroxeno forma cristales de mayor tamafio, En las fo-
lias ricas en espinelo se observan texturas simplec-
titicas entre clinopiroxeno y espinelo verde (Fig.
5.3a). El tamaiio de grano de estas rocas es variable
desde granosa fina hasta pegmatoide. En los casos
observados, lastexturas son metamérficas, aunqueel
bandeado evidencia cardeter igneo, cumular y prima-
rio (Fig. 5.3b). En forma transicional se pasa a rocas
finamente bandeadas constituidas por mesocumulatos
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Figura 2: Ceologia preliminar del cuerpo gabrico principal de Fiambala. Los contactos del borde superior del cuerpo son transicionales con la
secuencia de metasedimentos, El contacto entre el Granito de Cuestanzune y ¢l Ortogneis; asf como entre el granito y los metasedimentos al
suroeste de la Q. Cuestanzune, son fotointerpretados, con escaso control de campo.
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y adeumulatos de origen igneo de piroxenos y plagio-
clasa a las que se sobreimpone una textura poligonal
fina de origen metamérfico, en la que lo= cristales se
relacionan entre si por puntos triples (120°). Estdn
formados por delgadas intercalaciones de piroxeno y
plagioclasa. La relacién entre ambos minerales es su-
mamente variable y existe una transicién completa
desde rocas practicamente piroxénicas a otras forma-
daseasiexclusivamente por plagioclasa. Enlas mues-
tras formadas por piroxeno como fase dominante es
posible ver que la plagioclasa o parte de ella se forma
a expensas del espinelo verde (Fig. 5.4). Esta
paragénesis mineral es indicadora de menor presién
relativa (Morse 1980).

Elreemplazo de los piroxenos por anfibol es notorio
en estas rocas; se destaca de esta manera el periodo de
intensa hidratacidnvinculada con el proceso metamdr-
fico que afectd el cuerpo gdbrico.

3. Gabros, noritas v lentes anortosfticas

Corresponden a las rocas mids diferenciadas de la
serie y son volumétricamente las méds abundantes.
Come se menciond, en ellas es conspicua la presencia
de texturas bandeadas relicticas; sin embargo el ca-
rdcter cumular se halla disimulado por la deforma-
cién y neomineralogia metamdrfica. Predominan las
texturas granosas de grano medio; si bien hay una
diversidad de tamafios desde fino hasta muy grueso,
incluso con términos pegmatiticos. Estes aliimos se
encuentran restringidos a pequefnas segregaciones
dentro del cuerpo principal y cuyo origen no ha sido
establecido ain. La caracteristica mas saliente de
este grupo de rocas es el reemplazo metamdrfico y la
heterogeneidad composicional del anfibol formado,
desde palidos individuos pargasiticos a cristales fuer-
temente pleocroicos de hornblenda. La mineralogia
se completa con biotita, minerales opacos y apatita en
proporciones variables.

Laslentes anortositicas son delgadas, poseen carde-
ter cumular fgneo, al que se le ha sobreimpuesto un
crecimiento adcumular de origen metamdrfico poste-
rior. Las texturas adeumulares muestran los limites
entre cristales como tipicas uniones triples de origen
metamérfico con dngulos aproximados de 120°. Como
fase intercumular hay escaso piroxeno (2-15%), total
o parcialmente reemplazado por anfibel.

Como diferenciacién dentro de estas rocas se ohser-
van lentes de verdaderas anfibolitas, las gque se con-
sidera formadas en un periodo final o tardio respecto
del restodel cuerpo. Estdn constituidas por hornblenda
verde y plagioclasa como minerales principales. Com-
pletan la asociacién cantidades variables de biotita,
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opacos y apatita. Las texturas fuertemente metamdr-
ficas (foliada y esquistosa) indican condiciones de
cristalizacién simultdnea con el metamorfismo en
unaetapahimeda;y porlotants con el metamorfismo
retrégrado en la roca de caja y resto del cuerpo. De
alguna manera, estas rocas atestiguan que la cris-
talizacidn ignea y el metamorfismo retrégrado que
afecté al cuerpo gdbrico fueron procesos cercanos en
o] tiempo.

Metamorfismo del cuerpo gdbrico

El gabro de Fiambald se encuentra metamorfizado
afacies anfibolita. La presencia de fluidoshidratantes
como principales catalizadores del reemplazo deter-
mind la formacidn de una neomineralogia rica en
agua. Dado que estos fluidos son esencialmente de
origen externo al cuerpo, se considera la posibilidad
de que hayan originado cambios enlas caracteristicas
gquimicas, ineluso de los elementos menores y traza de
las rocas afectadas.

Las relaciones texturales indican tanto condiciones
estdticas como dindmicas de crecimiento,

Las paragénesis observadas estdn definidas por la
aparicidn de serpentina, flogopita, ortoanfibol, anfibol
pargasitico, hornblenda, titanita, epidoto, minerales
opacos, plagioclasa y tremolita,

Enlosniveles ultramdficos es conspicuo el reempla-
zo de olivina por serpentina. El reemplazo se produce
en forma centripeta por lo que ocasionalmente se
chservan nicleos de olivina fresca en las mallas de
serpentina, La preservacién de las mallas de serpen-
tina sugiere que los procesos deformativos habian
dejado de actuar durante la etapa de erecimiento de
este mineral. Sin embargo, las relaciones texturales
observadas muestran mds de un episodio formador de
serpentina; es posible que el dltimo se haya producido
muy posteriormente al episodio metamdérfico del cuerpo
gdbrico.

Reemplazos

El anfibol eristalizé a expensas del piroxeno previo;
la forma en que se produjo el reemplazo fue variable;
con tres modos principales, a saber;

a. En rocas sdlo parcialmente reemplazadas se ob-
serva el material anfibélico creciendo desde los bor-
des o limites del eristal hacia el interior.

b. Nucleacién aparentemente simultdnea en todo el
cristal, incluse en aguellos individuos con exsoluciones
deotropiroxeno alos que reemplazadiferencialmente.
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¢. Reemplazo masivo con seudomorfos de anfibol se-
gin piroxeno (Fig. 5.5).

En algunos de los gabros mads diferenciados no es
posible distinguir entre anfibol primario o secundario
sobre la base de sumineralogia orelaciones texturales.
Como se ha mencionado, es posible que estas rocas
hayan cristalizado después de producido el pico tér-
mico; corresponden a las rocas mids ricas modalmente
en apatita.

Otra reacci6n caracteristica es el reemplazo de los
eristales de espinelo verde por plagioclasa (Fig. 5.6)
que forma numerosos y pequefios eristales alrededor
del espinelo original.

Las metabasitas correspondientes a los cuerpos me-
nores y diques, de disposicion satelitaria con respecto
al cuerpo mayor de gabro, estdn fuertemente defor-
madas y metamorfizadas. En ellos el intercambio ca-
tiénico con la caja parece haber sido un fendémeno
comtin, La asociacidn mineralégica presente incluye
hornblenda verde, titanita, epidoto (clinozoicita?) y
escaso granate, mineral ausente en las paragénesis
metamdrficas del cuerpo ghbrico principal. La textu-
raen los filones capa es nematobldstica, de grano fino
a medio.

Los procesos que originaron estos reemplazos en las
rocas bdsicas sobrepasan los limites de los intrusivos
y se ohservan en la roca de caja en las que produce un
metamorfismo retrégrado y zonal que ha sido oportu-
namente descripto. Esta relacion es la que da funda-
mento a la correlacion del metamorfismo retrégrado
en los metasedimentos, el ortogneis y los gabros.

Introduccidn a la guimica del gabro

La quimica de elementos mayores (Tabla 2) seiiala
una asociacién caracterizada por contenidos de SiO,
que varian entre 42 8 v 51,6%, valores indicativos de
una ligera diferenciaciin que va desde las rocas de la
base de la secuencia hacia los gabros anfibolitizados
de los niveles superiores. El cardcter cumular se ex-
presa através de picos composicionales conimportan-
tes variaciones locales en los contenidos de Al O,
MgO, FeO(total) y CaO. Los registros de Al,O, varfan
entre 4,8 y 21,8%; en los cumulatos anortositicos se
tiene hasta un 31% de este éxido. E1 MgO varia entre
0,35 % en los niveles anortositicos hasta el 25% en los
cumulatos piroxénicos. Por su parte el FeO (total) no
supera el 15%, lo que destaca el cardcter magnesiano
dominante de la asociacién.

El diagrama AFM (Fig. 3) refleja el cardcter poco
evolucionado de la serie; sin embargo, aunque no bien
definida, la diferenciacién parece indicar una evolu-
cidn toleitica.

A

Las composiciones preliminares de elementos traza
revelan gue el bandeamiento mineralégico se corres-
ponde guimicamente con variaciones en las concen-
traciones de elementos menores compatibles. En las
rocas constituidas principalmente por piroxeno y es-
pinelo se encontraron concentraciones de cromo su-
periores a 4300 ppm. En las dunitas los valores de
niquel son de 2000 ppm. Villar y Segal (1988) han
sefialado tenores de niguel del orden de 2500 ppm.
Estos datos son atractives desde una dptica econdmi-
¢a aungue requieren de una prospeccién especifica.

Al normalizar las concentraciones de elementos
traza respecto de patrones de comparacidn tal como
los MORB sepun la sugerencia de Pearce (1983), se
observan enriquecimientos notorios en elementos co-
mo Rb y Ba; valores empobrecidos como el Zr, Ti, Ni
oY, vy elementos de comportamiento errdtico como el
K o el P. Estas relaciones, excepto el Nb que puede
interpretarse de forma diversa sonindicativas de pro-
cesos relacionados con una zona de subduccion (552
de Pearce et al. 1984), y DeBari (1988) asi los ha
interpretado. Sin embargo, dadala eircunstanecia que
¢l gabro de Fiambald ha sido sometido a un procesode
metamorfismo retrégrado (en facies anfibolita) hace
considerar estas inferencias con extrema precaucidn,
ya que la accidn de fluidos acuosos de origen externo
al cuerpo magmitico, solidarios con el proceso meta-
mdrfico podrian haber modificade el disefio de los
elementos de bajo potencial idnico en forma similar a
lo esperable en un ambiente relacionado con la sub-
duccidn,

Edad del Gabro de Fiombald

El gabro es portador de enclaves gneisicos que se
interpretan provenientes del Ortogneis La Puntilla;
esta relacidn hace post-Cdmbrica inferior la edad de
su cristalizacién. Por otra parte, los gabros son indu-
dablemente mds antipuos que los granitos gond-
wanicos como el expuesto en la quebrada Los Arboles
{Arrospide 1974), de edad carbdnica. Estas relaciones
permiten acotar el emplazamiento gdbrico entre el
Cambrico medio y el Devénico superior. Dado el pico
de actividad en el lapso Cdmbrico-Ordovicico supe-
rior (Ramos y Ramos 1979; Ramos ef al. 1984, 1986)
y el tipo de contacto discordante con los granitos
carbdnicos, parecerazonable suponer un tiempo Ordo-
vieico para su implantaeidn.

El Gabro de Fiambald seria en este caso contempo-
rdneo con los cuerpos maficos intercalados en el Or-
dovicico de la Puna oceidental y eventualmente tam-
bién, con los ensambles eruptivos bdsicos de la Pre-
cordillera occidental.
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Deformacidn del conjunto metasedimentario-
ortogneis-gabro

La estructura interna de la sierra ha sido descripta
porGonzdlez Bonorino (1950, 1972). Su estructuracién
actual es el resultado de procesos deformativos, esen-
cialmente paleozoicos, que comenzaron junto o poco
después de la intrusion de los protolitos graniticos del
ortogneis durante el Cdmbrico inferior. Este ciclo de-
formativo Famatiniano produjo un fuerte plano de
esquistosidad y plegamiento paralelo, de rambo NNO.
En base a estas configuraciones Gonzdlez Bonorino
(op. cit.) coneluye que la deformacién de los esquistos
fue sincrdnica o quizds parcialmente anteriora la for-
macién de las migmatitas, si bien este proceso se ex-
tiende en el tiempo afectando a las migmatitas y al
cuerpo gdbrico.

Aunque las evidencias son incompletas, la interpre-
tacidén fotogeoldgica sugiere un fallamiento precar-
bénico de rumbo general NNO, paralelo a la es-
quistosidad. En efecto, en la ladera oceidental de la
sierra, con un trazado groseramente semejante al li-
mite occidental de la migmatizacién en el mapa de
Gonzdlez Bonorino (op. cit.) y del “Zentralgneiss”, en
el de Penck (1920), se encuentran estructuras linea-
les gque podrian ser interpretadas como producidas
por antiguas fallas inversas. En forma coincidente
con las estructuras lineales, se observa un salto lito-
légico en el grado metamdrfico; se ponen asi en con-
tacto, por un lade metasedimentos con bajo meta-
morfismo y por el otro, rocas de mayor grado y fuer-
temente migmatizadas.

Fe0’

Figura 3: Diagrama AFM. Separacidn de campos segiin Irvine ¥
Baragar (1971). Simbelos: + ortogneis, £ metapelitas, 0 nivel
cumu lar anorteaitico, restantes simbolos correaponden a rocas del
gabro Fiambald.
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Figura 4: Mapa generalizado del Procimbrico-Paleozoice inferior
de los Andes Surcentrales.

A: Basamenio Precdmbrico de las Sierras Pampeanas v antepais
Andino. As: Localidades Precdmbricas de Chile, B: Granitotdes del
Paleozoico inferior; C: Cdmbrico sedimentario, D: Ordovicico-Sihirico
sedimentario; ¥ G: Magmatismo Condwénico.

1. Sierra de Cachi, 2 Sierra de Quilmes, 3. Cumbres Calchaguies, 4.
San Buenaventura, 5. Fiambald, 6. Capillitas, 7. Aconguija, B.
Ancasti, 9. Velnzeo, 10, Valle Fértil, 11. Pie de Palo, 12. Achala, 13,
Belén, 14. Chaoja, 15. Limén Verds, 16. Mejillones, 17. Almeida
(Cerros de Lila), 18. Chadaral, 19. Chaschuil,

Magmatismo Gondwinico. Granitos
epizonales

Como se ha mencionado, durante el Carbénico se
implantaron cuerpos graniticos de tipo postecténico y
epizonal. Se ubican aproximadamente en el centrode
la sierra formando un rosario de tres cuerpos impor-
tantes y numerosos asomos menores en la quebrada
El Salto y en general la ladera oriental de la sierra
(Fig. 1). De norte a sur constituyen el plutén granitico
de Los Ratones, el plutén tonalitico del Abra del
Paraguay-Cuestanzune y el plutén granitico de La
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Florida. Arrospide (1974), quien estudié con cierto
detalle el cuerpo de Los Ratones, realizd tres dataciones
radimétricas Ar/K y establecié el cardcter Carbénico
de los mismos.

Setratade granitos normales con ortoclasa, cuarzo,
muscovita y biotita como inico mineral mafico. Po-
seen notables diferenciaciones texturales y cardcter
porfidico en los margenes. Estos cuerpos se encuen-
tran mineralizados. El proceso de concentracidn se
produjo en la periferia del cuerpo o en la zona de ci-
pula y las evidencias de campo muestran claramente
el efecto de las fisuras y el control estructural sobre el
proceso mineralizador. La paragénesisincluye wolfra-
mita, fluorita, casiterita v sulfuros.

Se destaca el cardcter discordante y poscinematico
de estos cuerpos carbénicos. Estas caracteristicas de
los granitos han llevado a Ramos et al. (1986) a
suponer esta intrusividad como relacionada al inicio
de un evento orogénico independiente: la Orogenia
Gondwinica. De todos modos, la intrusién de estas
rocas completa la sucesién paleozoica expuesta en la
sierra de Fiambald.

Ambiente tectdnico

El registro de acontecimientos mencionados en la
evolucidn de la sierra de Fiambala pone de manifiesto
la importancia del evento térmico y tecténico ordo-
vicico. Algunas interpretaciones han vinculado estos
procesos con la evolucidn de un margen convergente
y su arco magmatico tipo Cordillerano Andino (Coira
et al. 1982; Ramos et al. 1984; Lottner y Miller 1986;
Willner ef al. 1987 y DeBari 1988).

Lainformacidn disponible sobre los gabros de Fiam-
bald no parece compatible con un origen vinculado a
un complejo de subdueeién o una sutura: alpunos
datos de su quimica y el ensamble metamdrfico de su
caja metasedimentaria muestran asociaciones carac-
teristicas de presiones confinantes del orden de los 6
kb (Villar v Coleman 1886; Grissom 1988), valores
que sugieren profundidades mayores que las conoei-
das en la corteza ocednica. Por otra parte el sustrato
de estas rocas revela un notorio cardcter sidlico,
expresado en la presencia de los sedimentos precdm-
bricos y los granitoides cdmbricos metamorfizados,
De esta manera, dos son las posibilidades a conside-
rar. De acuerdo a la primera las rocas maédficas y
ultraméficas constituyen las raices del areo magmatico
Famatiniano (Willner ef al. 1987; Ramos 1988 y 1989
y DeBari 1988). La segunda interpretacidn consiste
en relacionar el fendmeno térmico y el emplazamien-
to de los cuerpos basicos asociado a un proceso de ate-
nuamiento v extensidn, previo a la compresion Oeld-
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yiea, hipétesis que se considera interesante de inves-
tigar.

La naturaleza y extensién de los depdsitos
sedimentarios precdmbrico-edmbricos entre los 22°
257 latitud sur, han puesto de manifiesto la continui-
dad estratigrdfica que existe entre la Puna y en
general el Antepais Andine, en el norte, con las
Sierras Pampeanas en el sur (Jezek y Miller 1987). La
segmentacién del margen continental durante el Ter-
ciario provocd que la regidn ubicada al sur de los 28°
latitud sur tuviera una evolucidn distinta, expresada
enunestilotectdnico thick-skin, con desmebramiento
en bloques, gran ascenso y denudacién (Allmendinger
et al. 1983). Por este motive las Sierras Pampeanas
expresan en general niveles corticales mas profundos
que los terrenos contempordneos expuestos en la Pu-
na y el antepais andino septentrional. En este sen-
tido al compararlas rocas ordovicicas en ambos domi-
nios estructurales, surge que enla Puna occidental se
hallan expuestos los depdsitos de una cuenca de tipo
marginal, intracraténica o cuasi-ocednica segun las
interpretaciones, pero que se caracteriza por su ca-
rdacter extensional y por la presencia de esquistos
verdes, gabros masivos y alterados, serpentinitas in-
tercaladas y en general una asociacién definida como
oficlitica (Allmendinger ef al. 1982, 1983). Este mate-
rial se intercala en una secuencia marina flyschoide
con aporte detritico volednico con proveniencia del
dreacratonicaen el este y también del oeste (Bahlburg
et al. 1988). Poco se sabe de los productos de esta
actividad extensional ordovicica en el dmbito de las
Sierras Pampeanas Noroceidentales, a pesar que en
el Famatina se hallan expuestas extensas y potentes
secuencias sedimentarias de esa edad (De Alba 1979).
Por lo pronto, la presencia de estas rocas en ese con-
texto cristaline permite suponer que la costa oriental
de ese mar pudoubicarse mds al este que el limite Pre-
cordillera-Sierras Pampeanas y, por otra parte, porlo
menos en Famatina, el basamento constituyd el sus-
trato de secuencins groseramente semejantes n las
expuestas en la Puna Occidental. Las rocas gibricas,
en este modelo de equivalencia con la Puna podrian
entonces entenderse como la expresion de la exten-
sidnordovicicaen el imbitode lasSierras Pampeanas.
Deben verse en relacion a las llamadas ofiolitas de la
Precordillera occidental y la Puna mds que en rela-
cidn con el Arco Magmidtico. Esta interpretacidn su-
pone la cuenca ordovicica no como mar abierto sino
intracratdnica o a lo sumo cuasi-ocednica, de acuerdo
con los modelos propuestos por Davidson y Mpodozis
(en Coira et al. 1982), Damm ef al. (1987) y Forsythe
et al. (1988), Estos autores suponen el margen conti-
nental Eopaleozoicocomo ensamble de terrenos parau-
toctonos proximales (Forsythe et al. 1988 los que se
habrian separado y “colisionade” en midis de una
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Figura 5: 1: Escapolita rodeada por cristales de granate de forma-
citin posterior. 2: Cristales deformados de plagioclasa manteados
|rur granate posterior, asociados a wollastonita y difpsido. 3a:
Yiroxenita, formada por cristales mayores de ortopiroxeno con
exsoluciones orientadas de clinopiroxeno y espinelo, hay pequefios
cristalea de clinopiroxeno reempl por anfibol pargasitico y
pequefios cristales anhedrales de espinelo verde. Se observan
dasde simplectitas. 3b: Detalle de la fotografia anterior. Simplectitas
de espineloverde y clinopiroxeno. 4: con texturabandeada
ignea, cristales de plagioclasa cdlcica y anfibol pargasftico, 5:
Metagabro formado por anfibel pargasitice a expensas de
clinopiroxeno y plagioclasa. Textura es relictica. 8: Metagabro.
Cristales equigranulares de pargagita Wnn v plagioclasa
formada a expensas de espinelo verde. : 1y 4= 0,078 mm.
Escala: 2, 3,5, 6 y 7= 0,32 mm
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oportunidad previamente a su consolidacidn definiti-
va en el Devénico superior (Damm ef al. 1987).
Corolario necesario de estas interpretaciones es el
cuestionamiento al llamado Arco Magmidtico Fama-
tiniano, del cual los granitoides de las Sierras Pam-
peanas constituyen sus raices. Claro estd que si los
cuerpos mdficos de las Sierras Pampeanas responden
a un evento extensional generalizado durante el Or-
dovicico, las intrusiones graniticas podrian explicar-
se por fendmenos genéticamente relacionados a ano-
malias de flujo térmico originados por este proceso
extensional, mds que expresidn de una supuesta sub-
duecién contempordnea cuyo trench se habria ubica-
do inmediatamente al occidente de las Sierras Pam-
peanas (Ramos 1988 y 1989).

Conclusiones

El basamento de la sierra de Fiambala estd consti-
tuido por una asociacion sedimentaria cuyos protolitos
precdmbricos permiten inferir dos facies sedimen-
tarias principales: a. metagrauvacas y pelitas; b. cal-
cosilicatos. Durante el Paleozoico inferior esta se-
cuencia fue sometida a

I: unevento metamdrfico regional de grado anfibolita-
granulita gue en las pelitas y grauvacas produjo
sillimanita, granate y biotita; y en los calcosilicatos
diépsido, wollastonita, escapolita y plagioclasa, en
ambas asociaciones con microcling,

II: un evento metamorfico de menor temperatura,
retrégrado respecto del metamorfismo regional ante-
rior, pero aun en facies anfibolita. El mismo se inter-
preta como relacionado a: a) enfriamiento (igual pre-
sidn y menor temperatura), ob)un periodo de ascenso
en el pre-Carbénico (menor presién y menor tempe-
ratura).

La sucesidn de eventos magmédticos en Fiambald
permite reconocer varios episodies independientes:
a) granitoides aluminosos relativamente profundos,
deedad edmbrica inferior; b) soluciones migmatizantes
de composicién granitica (Granito I de Penck); c) el
Gabro Fiambald, ambos caracterizan un episodio
miiltiple de edad ordovicica, sincinemdtico con la
deformacidn; y d) durante el Carbdnico se implanta-
ron cuerpos graniticos, epizonales y postecténicos,
mineralizados en Sn v W prineipalmente.

El Gabro Fiambald es un cuerpo de 25 km® expues-
tos, concordante con la fibrica metamdrfica regional.
Estd constituido por: dunitas, lherzolitas y principal-
mente noritas, de estructura cumular, que en su bor-
de oeste y sureste se encuentra flanqueado por nive-
les cumulares ultramaficos serpentinizados. Deacuer-

do con sus relaciones estratigrdficas se interpreta su
edad como ordovicica.

En funcién de las caracteristicas mineraldgicas,
estructurales, quimicas y regionales se interpreta
gue dos son los mecanismos posibles de explicacidnen
la generacién del Gabro Fiambald: a) la raiz de un
arco magmdtico relacionade con la subduecidn al
occidente del margen continental protogondwdnico;
b)un contexto extensional, expresidnde la proyeccidn
en las Sierras Pampeanas de la apertura de la cuenca
sedimentaria ordovicica de la Puna occidental.
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Diapirismo arcilitico tectoinducido,
Sierras Bayas, Provincia de Buenos Aires
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ARSTRACT. Tectonically induced shale diapirism in Sierras Bayns, Burnos Aires Province, Tectonieally induced shale
diapiriem in the Sierras Bayas, near Olavarria city, is described on the basia of a strectural apalysia from detailed field mapping
ol several faces in the Loma Negra quarry. Intrusive clay bodjes, more than 15 m high, in the limestones are closely associated
with WNW.NW subvertical faults. The diapiric structures were controlled by the moderately south dipping contact of the clay
and the upper limestone beds { Loma Negra-Cero Largo Formations) of the Precambrian Sierras Bayas Group. Kinematic slip
microstructures in NW fault planes, and spatial ralationships bet ween lracturing and clay bodies support a tectonically induced
clay intrusion related to regional shearing of supposed Devonian or Permo-Triassic age.

Introduccion

Los diapiros o estructuras diapiricas son cuer-
pos de roca que han merecido gran atencidn por parte
de la industria petrolera, dada su relacidn con tram-
pas de hidrocarburos, y por la industria guimica de-
bido a la gran variedad de elementos salinos existen-
tes.

La presencia de estructuras diapiricas arciliticas
vinculadas con el miembrode arcilitas inferioresde la
secuencia sedimentaria precdmbrica de Sierras Ba-
yas, fue puesta en evidencia hace algunos afios al
desarrollarse los frentes de cantera en el sector nor-
oeste, San Alfredo, de la Cantera Loma Negra.

Con el avance de los trabajos actualmente se hallan
expuestos varios frentes que permiten estudiar la
geometria y relaciones de estas particulares estructu-
ras, sobre las que no existen menciones previasy cuya
descripeidn y caracterizacién estructurales, frente a
una presencia aparentemente errdtica, pueden ayu-
dar en la programacion de las futuras tareas de ex-
plotacidn de la cantera.

Se ha realizado un relevamiento topografico-geo-
légico del sector con las mejores exposiciones y rele-
vamientos puntuales de otras estrueturas locales, con
la finalidad de alcanzar un ¢cuadro integral de carac-
teristicas e interpretacidén estructural.

Ubicacidn ¥y marco geoldgico regional

Las Sierras Bayas se localizan en la porcion nor-
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oceidental delas Sierras Septentrionalesde la provin-
cia de Buenos Aires. Forman parte de las Sierras de
Olavarria y constituyen un conjunto de serranias que
no superan los 300 ms.n.m., de morfologia dominante
homoclinal, coronadas por estratos cuarciticos de
mayor competencia a la erosidn.

Geolégicamente se distinguen dos unidades del
Precdmbrico expuestas en la comarca (Amos ef al.
1972, Tiiguez et al. 1989). La entidad mds antigua es
un basamento ignes-metamadrfico de escasos asomos
en este sector de Sierras Bayas en Cerro Redondo,
Villa Ménica, Cerro Sotuyo, ete., hoy disminuidos por
su intensa explotacidn en canteras, y sobrepuestas,
en marcada diseordancia, las sedimentitas de 1a For-
macién La Tinta, integrada por los miembros de
cuarcitas inferiores; dolomias; cuarcitas superiores;
arcilitas y calizas segiin Amos et al. (1972).

La dizposicidn estructural regional para la comarea
de Sierras Bayas se manifiesta en una estructura ho-
moclinal compartimentada en blogues mayores a
favor de fallas de alto angulo.

Con relacidn a esta secuencia litolégica, las estruc-
turas diapiricas interesan los miembros de arcilitas v
calizas de la Formacidn La Tinta que fueron incluidos
respectivamente en las formaciones Cerro Largo v
Loma Negra del Grupo Sierras Bayas (Ifiguez ef al.
1989). Cabe destacar aqui que, debido a la particular
asociacion de los cuerpos diapiricos con las unidades
de arcilitas v calizas (Fig. 2), por razones diddcticas se
empleardn en adelante estas denominaciones infor-
males, las que serdn vinculadas oportunamente con
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la nomenclatura estratigrdfica mds actualizada.

Estratigrafia y estructura local

En el sector San Alfredo de la cantera Loma Negra
se han desarrollado varios niveles por encima del in-
ferior a cota 148, los cuales exponen una seccidn
estratigrafica local, integrada de base a techo por ar-
cilitas rojizas, calizas chocolate, calizas negras y pe-
litas variceloreadas, hasta calcdreas de coloracidn
castafa oscura.

Las relaciones observadas permiten sefialar con-
tactos primarios netos transicionales entre arcilitas/
calizas (Fig. 2a) y gradual entre calizas chocolate/
calizas negras. La relacidn de contacto entre calizas
negras y arcilitas varicoloreadas calcdreas superio-
res es discontinua, por medio de una superficie irre-
gularelaborada sobre las calizas negras. Enlabasede
esa secuencia superior, que corresponde a la Forma-
cién Cerro Negro de Dalla Salda e Ifiiguez (1979), se
concentran nédulos y lentes de chert.

Si bien otros procesos podrian contribuir a la gene-
racidn de esta superficie como lo sugiere la peometria
del plano de discontinuidad remedo de una mega-
estilolita, el contacto entre las calizas negras y las ar-
cillas caledreas varicoloreadas es atribuido a una dis-
cordancia.

El miembro superior de cuarcitas que no aflora en
este sector de canteras, se halla expuesto en los al-
rededores. Sobre este conjunto sedimentario, en una
situacidn periférica a la cantera, se disponen median-
te un importante hiato los depésitos del Pampeano.

Estructura

El sector San Alfredo de la Cantera Loma Negra,
corresponde a su extremo oeste. Alli se han realizado
estudiosde lasrelacionesestructurales entre el miem-
bro arcilita y el miembro caliza, este diltimo separado
informalmente en una parte inferior, caliza chocolate
y otra superior, caliza negra.

Por debajo de la caliza chocolate se dispone el miem-
bro arcilita que en la cantera culmina con una seccidn
de arcilitas de color rojo oseuro de aproximadamente
12 m de espesor, coronada por arcilitas blanquecinas
bien estratificadas, las cuales pasan a la caliza choco-
late (Fig. 2a).

Elconjuntode las tres unidades principales, arcilitas,
calizas y pelitas calcdreas integran una estructura de
homoclinal fallado con algunos alabeos locales e incli-
naciones entre 10° y 20° al sudoeste, sur y sudeste. Las
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fallas subverticales provocan rechazos de varios me-
tros e interrumpen y limitan la continuidad de los
bancos en el sector de cantera, dificultando parcial-
mente las tareas de explotacion.

a. Fracturacidn

[.a mesoestructura caracteristica que determinala
compartimentacidén del homoclinal se debe 8 dos sis-
temas de fracturas, uno de los cuales tiene neto pre-
dominio. A favor del fallamiento principal de rumbe
noroeste, A, se producen rechazos verticales mini-
mos de varios metros, en algunos casos superiores a
10-15 m. Los planos de este sistema constituyen
superficies subverticales ondulantes, extensas, con
tendencia a presentar fuertes inclinaciones (mayo-
res a 75° hacia el noreste). Estas superficies mues-
tran lobulaciones y lineaciones de deslizamiento
subhorizontales, en muchos casos desarrolladas a
expensas de cristalizacidn caleitica sincinemdtica
sobre el plano defalla. Envarias deestas estructuras
se han revelado indicadores cinemdticos que permi-
ten deducir un sentido sinistral para el desplaza-
miento horizontal en el sistema de fallas noroeste,
cuyos rumbos se agrupan en dos juegoes (Fig. 5) en
torno a las direcciones 290 y 32(¢, Este ultimo
corresponde al juego relativamente mds moderno ¥
con estructuras individuales de mayor continuidad.

A estas fallas se asoeian zonas de centimetros a
decimetros de espesor con rellenos de gruesos crista-
les de caleita blanguecina. Las que han producido los
mayores rechazos y muestran mayor continuidad,
presentan zonas de falla con cabalgaduras y desarro-
Ilo de brechas con fenoclastos aislados de caliza
oscuradelacaja, cementados porunamatriz caleitica
blanquecina. En estos casos la zona de falla alcanza
espesores de 0,40 a 0,80 m aproximadamente.

El otro sistema de fracturas, B, es de menor impor-
tancia, se manifiesta como diaclasas prineipales, de
planos verticales, rumbo 210-220° dominante que se
interrumpen por el fallamiento noroeste, tienen me-
nor persistencia como estructura individual pero
una mayor frecuencia y se comportan como fracturas
abiertas con esecaso tapiz de caleita microeristalina
de erecimiento druseide; no se han comprobado des-
plazamientos de magnitud paralelos al plano, sino
mads bien perpendiculares al mismo.

Localmente se ha observado la existencia de fallas
menores, C, de baja inclinacién afectando a las cali-
zas, las cuales en partes siguen los contactos es-
tratales, o bien los atraviesan a modo de rampas
controladas en sectores por la laminaciéninterna del
banco.
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Figura 1: Helevamiento geolagico estructural del sector S8an Allredn, Cantera Loma Negra, Olavarria,

b. Diapiros y estructuras asociadas

El relevamiento estructural de frente norte sobre el
denominado Piso [ de cota 148 (Fig. 1) y los sectores
préximos de cantera, puso de relieve la existencia de
tres estructuras diapiricas principales expuestas en-
tre los pisos [ y II. Dentro de este frente de direccién
ENE, reveladoen unalongitud de 400 my cuyaaltura
varia entre 11 v 12 m, queda acotado el desarrollo
vertical de las estructuras diapiricas (D) presentes.
Para su descripcidn dentro del sector carteado se
identifican de oeste a este como D1, D2, D3 y D4, esta
dltima sobre el Piso II (D= estructura diapirica).

D1: Se halla ubicada en el extremo ceste del frente
norte sobre el Piso I (Figs. 1 y 2b), tiene una longitud
en la direccidn del frente de 30 m aproximadamente
y una amplitud maxima de unos 6 m. La estructura
diapirica se halla limitada por fallas de rumbo 305" y
290° de fuerte inclinacién al noreste o subverticales.
Eltecho del diapiro corresponde a las calizas chocola-
te, lasenales hansido afectadas poruna seriede fallas
subparalelas que forman cufias por encima del sector
de culminacién de la estructura. La estratificacion de
las calizas desarrolla en conjunto un pliegue suave,
fallado escalonadamente hacia el extremo oriental.
La arcilla ha avanzade paralelamente a la
estratificacién en el sector cccidental mds suave y ha
sido controlada por fallas escalonadas en el flanco
oriental. En el sector de culminacidn ha deformado el
techo en pliegue anticiclinal de eje de rumbe 310°

limitado lateralmente por fallas paralelas de fuertes
inclinacidén al noreste,

Laestructurainternade las arcilitas (estratificacion)
acompana la geometria del cuerpo. Una de las fallas
principales sobre el sector de culminacién se refracta
al pasar a la masa arcilitica, adoptando menor incli-
nacidén. En una faja decimétrica se combina con la es-
tratificacion subparalela a los limites de la roca en-
cajante a la masa arcilitica, un clivaje apretado que
tiende a desaparecer rdpidamente hacia el interior
del diapiro.

D2: La estructura tiene una longitud de algo mis de
15 m segin el frente norte y una amplitud de unos 6
m en el sector de culminacién (Fig. 1). Estd limitada
por fallas subverticales de rumbo noroeste (300°) y en
las calizas del techo se desarrolla un anticlinal con re-
plegamientos locales apretados v fracturacidn radial
que controla la formacidn de una cufia en el sector de
culminacién, limitada por fallas convergentes y di-
vergentes, las cuales se refractan hacia el interior
de la masa arcilitica.

D3: Constituye la estructura diapirica més impor-
tante relevada sobre el frente norte del Piso [, la cual
sevincula estructuralmente con la D4 expuesta sobre
el frente norte del Piso II. Tiene una extensién lon-
gitudinal segin el frente de cantera de poco mas de 65
m y una amplitud mdxima de 10 m (Figs. 1 y 2c).

Loslimites principales estdn determinados por sen-
dasfallas de rambo 29080 NE(0) y 315580 NE(E).
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Figura 2: a. Relacidn de contacto estratigrafico normal. Arcilitas rojizas infrayecentes sobropucstas por las calizas chocolate-negras. b,
Estructura diapfrica D1. Intrusion de la masa arcilitica en las calizas suprayacentes deformadas y falladas. Contacto oriental del cuerpo arcilitico
por falla subvertical de superficie curva. ¢. Estructura diapirica D3, vista parcial de su Manco cccidental. Relacidn introsiva de las arcilitas en

lascalizas deformadas y fracturadas. d. Detalle del arrastre desarrollado en las arcilitas jonto al contacto por falla con las calizas (D3). e. Cuerpo
diapirico arcilitico de geometria tabular (D6} limitado por fallas en sus contactos laterales con las calizas.



Dinpirismo arcililico en Sierras Bayas, Buenos Aires

a9d

Figura 3: a. Diagrama bloque de relaciones estructurales del cuerpe diaplrico D5 con las unidades liloldgicas intervinientes, calizas y arcilitas,
el sistema de fracturas NO y el cizallamiento regional. b, Diagrama blogue de relaciones estructurales de los cuerpos diapiricos, D3 v [M con
las unidades litoldgicas intervinientes, calizas y arcilitas, ¢l sistema de fracturas NO y el cizallamicnto regional.

Las calizas de] techo han sido afectadas por un
plegamienteo y fracturacién radial que determina una
serie de cufias. En un sector intermedio la masa cal-
cdrea de techo gue ha guedado relativamente depri-
mida, estd sumamente dislocada por replegamiento y
fallas oblicuas a la estratificacién de bajo dngulo de
inclinacidn. En la percidn oriental, la falla limitante
con caliza provoca un rechazo estratigrafico minimo
de 10 m; en la masa arcilitica se presentan pliegues de
arrastre de ejes oblicuos al plano de contacto y una
faja interna de arrastre con desarrollo de clivaje y
pequefias fallas en un espesor de 1a 0,50 m (Fig. 2d).

D4: En el sector de la cantera constituye la estrue-
tura diapfrica mds importante ya que alcanza un
desarrollo vertical visible cercano a 25 m entre el Piso
ITyel Piso IV (Fig. 1). Se vincula con la estructura D3,
demostrando un buzamiente de esta estructura dia-
pirica principal (D4-D3) de 15° al sudeste.

Si bien los detalles generales de D4 se hallan disi-
mulados por cubierta vegetal y detrito artificial se
comprueban las caracteristicas estructurales comu-
nes, como son limites laterales principales por fallas
de rumbo 300° + 16°-20° v la caracteristica deforma-
cién ductil y fracturacidn de las calizas limitantes por
efecto local de la intrusidn. Cabe acotar que enla por-
cién mds alta de esta estructura se ha podido obser-
var, en el contacto de la masa arcilitica rojiza con la
caliza chocolate, un marcado replegamiento por arras-
trede bancosde arcilita blangquecina, de posicidn cus-
pidal en la sucesidén normal del miembro arcilitico en
este sector de cantera.

Se ha relevado (Fig. 1) la presencia de un bloque de
caliza replegada “flotando™ en la masa arcilitica, lo-
calizado cerca del limite criental de la estructura,
cuyo origen serd considerado mds adelante.

D5: Unos 500 m al este del sector de cantera
relevado, cerca de la rampa de acceso al mismo se
halla expuesta otra estructura diapirica, sobre un
frente de similar orientacién al D1, D2 y D3.

Enel esquema adjunto de D5 (Fig. 3a) se destacaun
sectoren el cual lamasa arcilitica penetraen la caliza
con una forma de cufia que se adelgaza rdpidamente,
limitada por dos fallas suavemente convergenteshacia
arriba, una de las cuales define como en otros ejem-
plos el limite oriental de la estructura diapirica en
conjunto, conun rumbo de 330"y fuerte inclinacidn al
noreste, Entre ambas fallas se produce un anticlinal
acufiado enel techo de calizas y la porcién superior de
lamasa arcilitica. Hacia el interior de la estructura se
desarrolla un clivaje paralelo al plano axial del plie-
gue con un espaciamiento de 1 a 2 em, el cual pierde
continuidad rdpidamente hacia abajoen el interior de
la masa arcilitica,

D6: Algo mds al este, en un pequeno frente de
cantera proximo aun sector de explotacidn, se expone
un cuerpo arcilitico con forma de “dique”, localizado
en las calizas (Fig. 2e).

Presentaun espesor de algo més de 2 m yuna altura
expuesta de 8,6 m. Los contactos con las calizas es-
tratificadas en bancos de espesores decimétricos (R
315¢ 1 20° sobre la pared encajante occidental) se pro-
ducen por sendas fallas subparalelas de rumbo 310° y



subverticales que contindan por encima de la culmi-
nacién del cuerpo arcilitico (Fig. 2e), Lasarcilitas rojo
castafio que constituyen el cuerpo con forma de “di-
que” se hallan fuertemente deformadas, su estrati-
ficacidn se dispone subparalelamente a los contactos,
desarrollando una geometria de anticlinal apretado
de flancos subparalelos controlados por las fallas li-
mitantes. Se ha desarrollado un elivaje por efecto de
arrastre contra las paredes de caliza oblicuo a las
mismas hasta subparalelo, que acompafia y en parte
oblitera la disposicidn de la estratificacién. Dos frac-
turas subverticales de planos ondulantes subdividen
a la masa arcilitica.

Esta estructura (D6) representaun casoextremode
deformacién observado de lamasa arcilitica, y es com-
parable con el sector de anticlinal apretado de D5
(Fig. 3a) que corresponde a su culminacién limitada
entre fallas préximas y a algunas partes de D1, D2,
D3 y D4,

Del relevamiento y caracterizacidn de las estructu-
ras diapiricas reconocidas se puede establecer un de-
sarrollo gradacional de relacionesespaciales entrelos
cuerpos arciliticos, las calizas suprayacentes y la frac-
turacién. Se tienen en un extremo relaciones de con-
tacto por falla con arrastre en las arcilitas que preser-
van fuera de esa zona una disposicion homoelinal de
inelinacién acentuada (Fig. 2b), hasta, en el caso de
mayor movilidad de la arcilita, una neta penetracién
a modo de dique en las calizas, limitada por superfi-
cies de falla (Fig. 2e).

Interpretacion de las estructuras

a. Litologias y estructuras criticas asociadas a la
formacidn de los diapiros.

La generacidn de las estructuras diapiricas estd
condicionada por un conjunte de factores estructura-
les, litoldgicos y reolégicos que se combinan favora-
blemente para su desarrollo.

Las unidadeslitolégicas implicadas son las arcilitas
inferiores que desarrollan los cuerpos intrusivosen la
caliza chocolate-negra, la cual cumple el papel deroca
encajante. Eneste caso el limite arcilita/caliza estam-
bién una superficie de contacto entre dos materiales
de cualidades reolégicas de contraste relativo, de mo-
do que la arcilita experimenta una deformacién de
conjunto mds dictil gque las calizas encajantes compa-
rativamente masrigidas en su comportamiento global.

Hasta aqui sélo se avanza sobre la existencia rele-
vada de dos unidades litoldgicas de comportamiento
reolégico disimil, separadas por un contacto neto,
dentro de una estructura homoclinal cuya regulari-
dad se halla alterada por el desarrollo de las estrue-
turas diapiricas arciliticas intrusivas en las calizas y
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fallamienta.

Por otra parte, la localizacién de las estructuras
diapiricas se asocia a la presencia de fallamiento de
azimut 3007, sistema dominante en el sector estudia-
do. Las estructuras diapiricas se hallan limitadas y
controladas por este sistema de fallas subverticales,
con predominio de inclinaciones empinadas al nores-
te y variaciones de rumbo entre 290° y 3200 hasta 3307,
correspondiendo los azimut mayores al juego de fallas
relativamente mds moderno del sistema 300 (Fig. 3a
y b).

La disposicién espacial de lasestructuras diapiricas
se halla asi controlada por la interseccidén del contacto
calizaarcilita inferior, homoclinal de inclinacién 12°.
18° de inclinacién al sur, con el sistema de fallas
noroeste (290r-320°).

Comoconsecuencia de estolas estructurasdiapiricas
hunden con un buzamiento medio de 15° hacia el
sudeste (Fig. 3b v 4).

Este buzamiento al sudeste de las estructuras dia-
piricas explica la ausencia de las mismas en el frente
sudeste del Piso I. Ademas dado que la estructura D4
no aparece en superficie al noroeste, en el Piso [V, se
postula la existencia de culminaciones y depresiones
en el desarrollo longitudinal de los cuerpos diapiricos.

b. Mecanismo de formacidn de las estructuras

Maodelo atectdnico

En los ejemplos mundiales 1a formacidn de diapiros
arciliticos guarda paralelismo con la de los domos de
sal, no obstante que los primeros son relativamente
menes abundantes (Bishop 1978). Las condiciones
para el desarrollo primario de estructuras de este ti-
po, cuyas dimensiones son kilométricas, se vinculan
con la presencia de espesos bancos de arcilla en cuen-
cas con altas velocidades depositacionales (deltas), lo
cual retarda la expulsidn de agua de los lodos finos
subyacentes. Las arcillas resultan subcompactadas y
adguieren presidn de poros anormalmente alta. Como
consecuencia se puede producir una inversidn de
densidades y la arcilla sepultada reacciona en forma
de un ascenso diapirico altamente mdvil (Bishop
1978, Harding v Lowell 1979, Bruee 1973).

Estas estructuras diapiricas se desarrollan en for-
ma independiente de tectonismo en los modelos pro-
puestos, si bien su localizacidén puede vineularse con
direcciones estructurales regionales en la cuenca
{(Harding y Lowell 1979). La asociacién de un disefio
defallasdistensivas sinsedimentarias es mencionada
por Bruce (1973) y Woodbury et al. (1973) al explicar
la formacién de estructuras subyacentes de arcilla
subcompactada en cuencas de elevadas tasas
depositacionales.

Sobre la base de las condiciones ambientales dedu-
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cibles de la secuencia litolégica donde se localizan las
estructuras diapiricas de Sierras Bayas, su distribu-
cidn espacial, dimensi6n de las estructuras diapiricas
¥ su asociacién con fallamiento compresivo de repre-
sentacidn regional, se descarta una génesis compara-
ble con los modelos cldsicos resumidos.

Modelo tectdnico

A continuacidn se postula un mecanismo de forma-
cién que induce al desarrollo de diapirismo bajo la
aecion de tectonismo, el cual se adecua a la informa-
cién disponible presentada en capitulos precedentes,

Las estructuras diapiricas se hallan limitadas por
fallas y su desarrollo vertical se encuentra mecdnica-
mente vinculado a fallamiento en bloque de las cali-
zas encajantes de disposicidn subparalela a las fallas
limitantes, La presencia del bloque de caliza deforma-
da aislado en D4, atestigua la movilidad de la masa
areilitica junto a su limite noreste por falla.

Dentro del conjunto de fallas que componen el sis-
tema noroeste presente en el sector de la cantera
estudiado, cuyos rumbos varian entre 290 y
32(0raproximadamente, se ha comprobado que los li-

mites de falla mds conspicuos, junto a los cuales cul-
minan generalmente las estructuras diapiricas mds
importantes, corresponden a rumbos de azimuts ma-
yores (310°-330°) con relacién al cortejo de fracturas
asociadas sobre las estructuras diapiricas (290°-300°).
Se observa que las fracturas de azimuts menores se
interrumpen contra las fallas de azimuts mayores
(Figs. 1 y3b)enlas exposiciones de calizas fuerade los
sectores donde se localizan las estructuras diapiricas.
Las fallas muestran una persistente estriacidn sub-
horizontal, y en varias de ellas se reconocieron in-
dicadores cinemadticos que permiten deducir un sen-
tido de desplazamiento de rumbo sinistral. Si bien se
han reconocido en algunas de las fallas presentes es-
trias subverticales, indicativas de desplazamienios
de inclinacidn, éstos 1ltimos tienen una expresién
secundaria frente a los desplazamientos de rumbo en
las superficies de falla,

Con frecuencia, las distintas fracturas tienen una
zona de relleno irregular cementada por calcita eris-
talina en la cual *flotan” fenoclastos aislados de caliza
oscura, adosada a la superficie de deslizamiento prin-
cipal. Las zonas de rellenos pueden tener centime-
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tros, decimetros y hasta poco méds de un metro en las
fallas principales.

Paraintegrar las caracteristicas estructurales y re-
laciones geométricas asociadas a la formacién de las
estructuras diapiricas en el sector estudiado en un
modelo geométrico se parte de la base que las in-
trusiones arciliticas han sido inducidas tecténicamente
y que su formacidn se halla intimamente vinculada a
la cinemdtiea de lafracturacidn gue afecta el contacto
arcilita inferior\caliza chocolate-negra, bajo condi-
ciones de confinamiento.

Para conjugar la informacidn estructural analizada
sesupone la accién de un campotensional compresivo,
que determina la materializacién en la comarcade un
cizallamiento regional sinistral horizontal de diree-
cién aproximada 330" cuyo efecto sobre fracturas 290"
y 320r existentes o desarrolladas progresivamente,
favorecié la asociacién de un comportamiento trans-
tensivo local en las primeras y transcurrente, en las
ultimas (Ramsay vy Huber 1987, Hancok 1985),

Bajo estas condiciones, en los lugares de intersee-
ciones favorables entre estos dos juegos del sistema de
fracturacién noroeste, conrelacidn al contactoarcilita’
caliza, se induce la formacidn de las estructuras dia-
piricas con la intrusidn de las arcilitas en las calizas
suprayacentes, merced a la extensién relativa gene-
rada en el sistema noroeste a favor del juego 29(F en
su interaccién dindmica con el juego 320°,

Enlas Figs. 3a vy b se esquematiza la relacién entre
las estructuras diapiricas, el contacto arcilita infe-
rior-caliza chocolate-negra y el sistemade fracturacidn
noroeste, con los juegos 290" vy 320°. La existencia de
unidades litoldgicas de comportamiento reoldgico di-
ferencial como el miembro arcilita de mayor ductilidad
relativa, fue critica para el desarrollo de las estructu-
ras diapiricas tectoinducidas en Sierras Bayas, cuya
génesisesvinculable con el comportamientodilatante
de fracturas favorablemente orientadas.

c. Edad

La formacidn de las estructuras diapiricas se consi-
dera posterior a la depositacién de la Formacién Ce-
rro Negro que ha sido afectada por el sistema de fa-
llamiento noroeste en distintos sectores de la cantera,
previamente al ascenso serrano cenozoico de las Sie-
rras Septentrionales (Teruggi y Kilmurray 1980).
Zonas de fractura de disposicién noroeste con relleno
de calcita blangquecina truncadas por la superficie de
discordancia pre Formacién Cerro Negro, implican
una fracturacién anterior a la generacidn de las es-
tructuras diapiricas.

No obstante la mavor antigiiedad que inhabilita la
correlacién con las estructuras diapiricas de Loma

A.C.Massabie, Auf Amos y R.Jlurriza

Negra, vale tener presente la manifestacidn de meca-
nismos deformativos cizallantes precdmbricos en las
Sierras Septentrionales sefialada por Dalla Salda
(1981) para sectores del basamento de Tandilia en las
sierras de Azul y Tandil expresados en fajas de milo-
nitizacién con desplazamiento preferentes horizonta-
les. Previamente Teruggief al. (1973) sefialan parael
basamento de la regidn de Tandil tres dominios es-
tructurales, A, By C, que determinan respectivamen-
te tres direcciones de fallamiento principal: E-O, NE-
S0 y NO-SE, esta ultima coincidente con trans-
currencia sinistral en la faja de milonitizacién de
Tandil (Dalla Salda 1981).

En la regidn de Sierras Bayas el sistema de fallas
noroeste con persistencia deindicadores de desplaza-
miento de rumbo y sentido sinistral ha sido relevado
en diversas localidades fuera del sector estudiado en
este trabajo por uno de los autores (A M.). Por otra
parte la presenciade estructuras diapiricas asociadas
a ese fallamiento no se halla restringida al sector de
la cantera Loma Negra, ya que estructuras diapiricas
arciliticas similares intruidas en calizas se hallan al
sur de la cantera Losa.

Sobre esta base y teniendo en cuenta que mecanis-
mos regionales cizallantes comprobados permiten in-
tegrar también la estructura de comarcas eraténicas
colindantes m#ds modernas de intensa y variable de-
formacién como son las Sierras Australes de Buenos
Aires (Cobbold ef al. 1987), se postula la accidn de
cizallamientos regionales que al actuar sobre la co-
marca de Sierras Bayas durante el Paleozoico medio,
Fase Precordillerdnica (Massabie y Rossello 1984), o
bien en el Permo-Tridsico (Cobbold et al. 1987), se
manifestaron en la cubierta precimbrica sedimen-
taria, Grupo Sierras Bayas y Formacién Cerro Negro,
en una deformacidn fragil-dictil. Para cualquiera de
los dos episodios propuestos, el esfuerzo principal
mdximo compresivo se supone subhorizontal y orien-
tado en una direccién oeste en la regidn.

Conclusiones

Se da a conocer la existencia de estructuras dia-
piricas arciliticas en la secuencia sedimentaria
precdmbrica de Sierras Bayas.

En el sector de la cantera Loma Negra los diapiros
arciliticos constituyen intrusiones de metros a dece-
nas de metros de amplitud del miembro arcilita en las
suprayacentes calizas chocolate-negras (contacto Fm.
Loma Negra/Fm. Cerro Largo del Grupo Sierras
Bayas).

Existe una asociacidn causal entre el desarrollo de
las estructurasdiapiricas y el fallamiento noroeste, la
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cual surge de la gradacidn estructural entre fuertes a-
rrastres junto a las fallas principales limitantes, has-
ta penetraciones arciliticas con forma de digue limi-
tadas por fallas.

En este diapirismo no operaren las condiciones
para explicarlo sobre la base de un mecanismo atee-
tonico de inversion de densidades.

La génesis de las estructuras diapiricas se halla
controlada poruna concurrencia defactores litolégicos
y estructurales que coadyuvaron a su desarrollo: el
contacto entre las calizas y arcilitas, dos litologias de
comportamiento reolégico relativo contrastado y
fracturacién subvertical de rumbo noroeste.

En Loma Negra la localizacién espacial de los dia-
pirosarciliticos sehalla controlada por la interseceidn
del limite calizafarecilita, superficie de disposicidn me-
dia 15° 5, con el sistema de fallas subverticales 300° +
20,

El fallamiento noroeste determina los limites prin-
cipales de las estructuras diapiricas y ofrece indi-
cadores cinemdticos de desplazamientos dominantes
en la direecién del rumbo de sentido sinistral, frente
a menores evidencias de desplazamientos en la direc-
cidn de la inelinacidn.

Existendos juegos de fallas subverticales relaciona-
dos con las estructuras diapiricas, uno préximo al
rumbo 290° v otro a la direccidn 320°. El iiltimo
irrumpe las fallas 290" y tiene mayor extensidn e
importancia en fallas individuales.

Se postula un mecanismo tectoindueido para la for-
macidn de los diapiros arciliticos, cuyas intrusiones
se localizan en las intersecciones favorables 29073207
del fallamiento noroeste controladas por el comporta-
miento extensional en el juego 290°.

El diapirismo se vincula conun cizallamiento regio-
nal horizental sinistral de direccidn 330" bajo un
campo compresivo cuyo esfuerzo principal maximo se
orientd en direccidn peste, durante el Paleozoico me-
dio (Fase Precordillerdnica) o en el Permo-Tridsico.
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Las rocas intrusivas del cerro Caicayén, Provincia del
Neuquén y su relacién con las manifestaciones de
hierro en skarns

Marta Beatriz FRANCHINI

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, Direccidn Provincial de Mineria, Vidal 72
8340 Zapala, Argentina

Abstract. Infrusive rocks from Cerro Caicayén, Neuguén Province, and their relation to Fe-bearing skarns, Cerro Caicayén is
located on the western margin of the Faja Plegada del Agrio in the andine region. Iis rocke form an asymetrical anticline
{Caicayén anticline) with curved NE-SW trending axis. [gneous rocks emplaced in the core consist of twe quarnz micmdiarite
laccoliths, and several sills of quartz microdionite, andesite, hornblende dacite and dacite that crop to the south and south-enst
of the largest laccolith. The main paragencsis is plagioclase-hornblende-quanz, with biotite in the harnblende andesite. The
rocks are enle-alkaline with 3i0, contens between 61.93% and 59.01%. The K,0/Na, O ratios are low (0.4 1) beeause of the normal
I{,CI content (1,46%) and are similar to the ratios determined in Lower Tertiary intrusive and extrasive facies from northern
Neuguén; the AL O, content ighigh (18.47%). On the basisoltheir Fe,O0/FeO ratios, and theirhigh titanomagnetite and magnetite
contents, the rocks are considered to belong to the magnetite serics. The Caicayén igneous rock s show mineralogical, geological
and chemical gimilarities to the intrusive igneous complex of Collipilli, and are esnsequently included within the Collipilli
Formation of the Neuquino-Mendocine Volcanic Provinee. The petrogenesis of the andesites and dacites is related to Fe-boaring

skarns and a porphyTy copper ore body.

Introduccidén

En las regiones andinas y preandinas de Neu-
quén y del sur de Mendoza, el volcanismo del Tercia-
rio inferior estd representado por una diversidad de
rocas igneas que abarcaron desde cuerpos plutdnicos
epizonales hasta unidades volednicas extrusivas. Estas
manifestaciones-que se extienden desde los 34°Shas-
ta los 38° 30" 5- han sido reunidas en una provincia
magmdtica denominada Provincia Volednica Neu-
quino-Mendocina (Llambias y Rapela 1987). Las uni-
dades extrusivas e intrusivas de esta provineia voled-
nica se describen bajo la denominacidn de Formacidn
Cayanta (Rapela y Llambias 1985) y Formacién Co-
llipilli (Llambias y Rapela 1989), respectivamente.

El conocimiento petrografico y quimico de estas ro-
cas es ain incompleto pudiendo mencionarse, entre
otros, los aportes realizados por Groeber (1946, 1954),
Zilllner y Amos (1973), Llambias y Malvicini (1978),
Bettini (1982), Rapela y Llambias (1985), Llambias y
Rapela (1989). La edad de esta provincia no estd
totalmente definida, asi como el nimero de episodios
que laintegran. Teniendoen cuentalas edades de que
se dispone, Llambias y Rapela (1989) la ubican tem-
porariamente en el Paledgeno pero, segin estos mis-
mos autores, otras edades radimétricas de intrusivos
atribuidos a esta provineia volednica han arrojado va-
lores que indican mayor antigiiedad, porlo que podria
incluir rocas del Cretdcico superior posteriores a los
movimientos intersenonianos,
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Enel presente trabajo se brindan las caracteristicas
geolégicas, petrograficas y quimicas de una de las ma-
nifestaciones de este volcanismo paledgeno del no-
roeste de Neuquén, en el cerro Caicayén, del cual no
existen trabajos de detalle previos, a excepcion de la
datacidn radimétrica efectuada sobre una muestrade
microdiorita cuarzosa gue arrojé una edad del Eoceno
medio (44,7 + 2 Ma; Llambias v Rapela 1989).

El reconocimiento petrogrifico y quimico de los
cuerpos intrusivos de Calcayén no sdlo es necesario
para adguirir un mayor conocimiento sobre la identi-
dad del volecanismo paleégeno, sino como sustento
parauna evaluacidn v caracterizacién mds precizsade
los recursos minerales asociados a estas rocas, como
las manifestaciones de hierro en skarns (Franchini y
Meinert 1992) y una zona de alteracion hidrotermal
con sulfuros y 6xidos diseminados tipo cobre porfirico
(Casé, en preparacidn),

Se realizd un mapa geoldgico en escala 1:50.000 del
drea comprendida entre las latitudes 37° 23'-37° 28’
54" sur y longitudes 70° 25' 08"-T0° 32' 51" oesle, que
incluye las rocas intrusivas. La caracterizacién lito-
lagica v la seleccidn de las muestras para los andlisis
quimicos se llevaren a cabo a través de los estudios
macroscopicos y microscdpicosde 17 rocas. Las seccio-
nesdelgadas y pulidas se confeecionaron en el labora-
torio petrocalcografico de la Direccién Provincial de
Mineria del Neuguén y los andlisis modales, sobre un
total de 7 muestras, en la Cdtedra de Mineralogia de
la Universidad Naecional de Cérdoba. Los andlisis
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quimicos de los elementos mayoritarios fueron reali-
zados en el Laboratorio de Quimica Geoldgica y Eda-
fologia (LAQUIGE, CONICETY). El contenido de 5i0,
se determind por gravimetria y colorimetria de filtra-
do; ALO,, CaO, MgO y MnO por absorcién atémica;
Fe,0,, Ti,0 y P,O, por colorimetria; Na,O y K,O por
fotometria de llama; FeO por volumetria y H,O por
gravimetria.

Marco geolégico local

El cerro Caicayén estd situndo en el limite occiden-
tal del drea andina conocida inicialmente como Fosa
del Agrio (Bracaccini 1970) y con posterioridad deno-
minada por Ramos (1978) Fosa Plegada del Agrio al
segregarla de la unidad morfoestructural inicial que
inclufa la Fesa de Chos Malal. Es un anticlinal que
tiene un flanco oecidental tendido, con inclinaciones
de 11°a 14°al oeste donde es cubierto porlas voleanitas
terciarias que rellenan el graben de Loncopué y que
apoyan en discordancia sobre rocas del Ciclo Andino.
El flanco oriental presenta inclinaciones mucho més
pronunciadas, que varian entre los 65° y 75° al este. El
rumbodel eje es aproximadamente nornoreste-sursur-
oeste y tiene disposicién curva. De acuerdo con Minniti
et al. (1986) el anticlinal constituye una estructura
con vergencia oriental que es consecuencia directa
del arrastre producido a través de la rampa generada
por una falla inversa, con buzamiento al oeste, que
afecta al basamento prejurdsice.

La cubierta sedimentaria de la zona estudiada estd
constituida por unidades del Ciclo Jurdsico y del Ciclo
Andico. Las rocas mds antiguas corresponden al
Grupo Cuyo(Plienshaquiano-Caloviano medio) y com-
prenden a las Formaciones Los Molles (pelitas) y
Tdbanos (calizas algales y yesosas); las unidades
forman el micleo del anticlinal y estdn expuestas en
ambas mdrgenes del arroyo Rahueed, con espesores
de 250 m y 12 m, respectivamente (Fig. 1). Estas se
encuentran cubiertas por rocas del Grupo Lotena/
Chacay (Caloviano medio-Oxfordiano superior), re-
presentado por las Formaciones Lotena {(areniscas-
pelitas), La Manga (calizas micriticas) v Auquileo
{calizas y yeso); las unidades afloran al sur y sureste
del cerroconespesoresde 170 m (Formaciones Lotena
y La Manga) y 300 m (Formacién Auquilco).

El Cicle Andico (Kimmeridgiano-Cenomaniane in-
ferior) comprende al conjunto sedimentario integra-
do por las Formaciones Tordillo {(areniscas v pelitas),
Vaca Muerta (pelitas y calizas micriticas), Quintueo
(areniscas vy pelitas) v Mulichinco (areniscas). La
Formacién Tordillo se presenta rodeando al cerro y
coronando su estructura; su espesor aleanza 600 m.

M.B Franchini

Las unidades mds jévenes de este Ciclo estdn expues-
tas al norte y al este de Caicayén,

Las rocas ipneas son cuerpos subvolednicos ubica-
dos en el nicleo del anticlinal. Vinculadas a ellas hay
mineralizaciones de hierro en skarns y una zona con
alteracidn hidrotermal, éxidos v sulfuros disemina-
dos tipo cobre porfirico (Fig. 1)

Los cuerpos intrusivos

Un cuerpe principal de microdioritas cuarzosas
constituye la parte mds alta del cerro; en planta Liene
forma ovalada con su eje mayor, norte-sur, de 4,1km
de longitud y su eje menor, este-oeste, de 2,3 km de
longitud. Del mismo modo que los lacolitos, poseen
mayor espesor y menor continuidad lateral que los fi-
lones capa (Fig. 1). Sobre la margen izquierda del
arroyo Rahuecé aflora otro cuerpo similar en compo-
sicidn al de microdioritas cuarzosas perode dimensio-
nes reducidas (1,5 km de didmetro); estd alojado en
las Formaciones Tdbanos y Lotena (Fig. 1).

Al sureste y sur del cuerpo principal, hay numero-
505 filones capa de dacitas, dacitas hornblendiferas,
andesitas y microdioritas cuarzosas; en algunos se
han medido espesoresde 175 m y 300 m (Fig, 1). Estdn
alojados en las pelitas, las calizas v las areniscas de
las Formaciones Los Molles, Tabanos y Lotena, res-
pectivamente.

Las roeas tienen abundantes fracturas, presentan
alteracién hidrotermal y stockworks; los lacolitos son
de grano fino amedioy en sus bordes enfriados tienen
textura porfirica, similar a la textura de las dacitas y
las andesitas, Estos rasgos indican un ambiente de
emplazamiento y cristalizacién relativamente super-
ficial {entre 0,8 v 1,8 km; Malvicini, comunicacién
verbal).

Las microdioritas cuarzosas

Constituyen las rocas dominantes de los lacolitos
alojados en el nucleo del anticlinal y el filén capa que
aflora en la Quebrada del arroyo Los Bronces. El
tamafio de grano varia desde fino a medio v sus tex-
turas varian entre microgranosas hipidiomorfas (con
escaso desarrollo de fenocristales de anfibol, pla-
gioclasa y cuarzo) ¥y netamente porfiricas. En el cuer-
po menor expuesto al sur del Rahuecd la pasta tiene
cavidades miaroliticas.

La plagioclasa, cuya cantidad oscila entre 68,49% y
67,12% (Tabla 1), se encuentra en fenocristales de
hasta 2 mm de longitud, y en la pasta en cristales de
0,47 mm a 0,04 mm de tamaiio. Los fenocristales son
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Tabla 1: Composicidn modal de las rocas igneas del cerro Caicayén. Procedencia de las moestras analizadas: C55 y C54. lacolito principal del
cerro Caicayén; C5, C1 y C7, filones capa de dacitas expuestios en el flanco suroriental del cerro; C12, filin capa de andesita; C11, filén capa de
dacitas hornblendiforas expuesto sobre las manifeataciones de hicrro en skarns.

Muestra Fenocristales Pasta Plagioclasa Anfibol Cuarze Eiotita Apatita Opacos
Titanita

C 55 - - 68,49 1,88 26,97 - - 2,66
C 54 - -~ 67,12 2,29 29,32 - 0,18 1,09
C 5 5208 47,92 35,51 4,85 8,12 - 0,42 3,18
C 47,36 52,64 33,81 5,75 2,07 - 1,41 4,32
c 7 51,03 48,97 43,53 3,92 2,66 - 0,92 -
c12 50,79 49,21 42,69 5,19 - - 0,63 2,38
C11 60,69 39,31 35,80 11,86 2,47 1,97 - 8,77

subhedrales y tienen notoria zonacién; en las mues-
trasfrescas se han podido determinar sus composicio-
nes que varian desde An, hasta An_,. La plagioclasa
de la pasta se encuentra en cristales sub-hedrales con
maclas polisintéticas y en cristales con contornos poco
definidos, ocasionalmente maclados. El anfibol es
hornblenda verde (entre 2,29% y 1 88%; Tabla 1);
aparece en cristales prismiticos de hasta 5 mm de
longitud ¥ en cristales mids pequefios en la pasta, El
cuarzo es abundante (29,32% v 26,97%: Tabla 1); esta
en la pasta, en individuos euhedrales y subhedrales,
prismiticos o redondeados, con tamafios que varian
entre 0,26 mm vy 0,06 mm. En el lacolito menor
también estd presente en fenocristales anhedrales.
Como minerales accesorios hay titano-magnetita fi-
namente diseminada, ilmenita, apatita y titanita, La
titanomagnetita se encuentra parcialmente marti-
tizada v con desmezelas lamelares de ilmenita, mien-
tras que la ilmenita estd parcialmente transformada
en leucoxeno.

Las dacitas v las andesitas

Estas rocas son, aparentemente, las unidades mads
antiguas y econstituyen los filones emplazados en las
Formaciones Los Molles, Tidbanes y Lotena; en los ni-
veles superiores llegan a alojarse en la Formacidn
Tordillo, Sus afloramientos mis importantes se en-
cuentran en las nacientes y a lo largo de la quebrada
del arroyo Los Bronces y en ¢l flanco suroriental del
cerro, donde estin asociados a la mineralizacidn de
hierro en skarns. En las superficies frescas son rocas

grises claras; en las superficies alteradas son grises
amarillentas. Su textura es porfirica con una pasta
afanitica. Los fenocristales constituyen el 50,16%
(Tabla 1) ¥ estdn compuestes por anfibol, plagioclasa
vy en las variedades mas silicens, también por cuarzo,

La plagioclasa (43,53% a 33,81%; Tabla 1) se pre-
senta en fenoeristales subhedrales vy en miecro-
fenocristales de 0,12 mm de didmetro promedio; exhi-
be maclas multiples, notoria zonacién y su composi-
cién varia entre An v An_. El anfibol es hornblenda
verde (4,85% y 3,92%, Tabla 1); los fenocristales (de
hasta 1,4 emdelongitud) suelen ser micro-poiquiliticos
englobando apatita, minerales opacos y plagioclasa.
En las dacitas el cuarzo oscila entre 8,12% v 2,07%
{Tabla 1); estd en cristales sub-hidiomorfos, cuadra-
dos y redondeados, que miden hasta 2 mm de didme-
tro. Como minerales accesorios seencuentran titanita,
apatita de notorio desarrollo (hasta 0,9 mm de didme-
tro), titanomagnetita e ilmenita; la titanomagnetita
estd parcialmente martitizada e intercrecida con
ilmenita y la ilmenita suele estar reemplazada por
rutilo o titanita.

Las dacitas hornblendiferas

Estdn expuestas sobre las manifestaciones de hie-
rro en skarns (Fig, 1) e intruyen a las dacitas y a las
andesitas. Son rocas grises, mdsoscurasque lasotras
porfiritas, ricas enmafitos, opacos y muy diaclasadas.
Tienen textura porfirica con fenoeristales de plagio-
clasa, anfibel ¥ cuarzo en una pasta afanitica. La
composicidn mineraldgica es similar a la que presen-
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Tabla 2: Andlisis quimicos y relaciones KO/Na O de las rocas fgneas del cerro Caicayén.
Microdioritas Dacitas Dacitas Andesitas
CUATZOSAS hornblendiferas
C a7 €55 Cs ci Cil C 42 ci12

510, 60,52 60,568 61,93 60,41 59,19 58,01 60,57
TiO, 0,48 0,48 - 0,48 0,52 0,56 0,36
Al1,0, 17,73 17,01 17,77 17,81 19,35 19,27 20,36
Fe O, 2,18 2,30 2,87 0,60 2,21 2,35 0,32
FeO 3,08 2,88 1,73 4,29 2,76 2,62 1,63
MnO 0,14 0,14 1,44 0,10 0,10 0,08 0,07
MgO 1,60 1,70 1,44 1,23 1,96 1,95 1,12
CaO 4,92 4,96 3,15 5,10 6,58 6,50 5,13
Na,O 3,90 3,58 5,97 4,20 2584 259 BO1
K,0 1,90 1,90 0,58 1,83 1,02 1,26 0,52
PO, 0,10 0,18 0,18 0,15 0,14 0.11
P.C. 1,84 2,78 2,78 2,07 1,43 2,19 1,33
H,0 0,95 1,50 1,67 1,02 0,54 1M 0,44
Total 99,68 99,90 101,58 99,32 98,45 99,83 99,97
K,0/Na,0 0,49 0,53 0,15 0,43 0,43 0,43 0,06

tan las dacitas pero contienen biotita y una mayor

cantidad de minerales accesorios. La biotita estd en

cristales de hasta 1 mm de longitud y en escamas muy

finas diseminadas en la pasta; los minerales acceso- .

rios consisten en titanomagnetita, agregados micro-

granosos de rutilo, intercrecimientos de hematita y /\ Y

anatasa derivados de ilmenita, apatita y circén. / \\\

/ N
.. . Vi ™ N
Alteracidn hidrotermal / o= \
BoY e N 0
Las rocas analizadas tienen alteracidn hidrotermal YR

de calidad incipiente a moderada. Esta alteracién se s ea N

manifiesta como el reemplazo de la plagioclasa por R

otra mas dcida (fenémeno observado en los nicleos y /

en los bordes de los fenocristales), ealeita, minerales

arcillosos y, menos frecuente, por prehnita y epidoto. £ Y E— __\_»

Los fenocristales de anfibol suelen estar reemplaza-

dos pseudomdrficamente por las asociaciones mine-

rales clorita-caleita, clorita-epidoto con segregacidn
marginal de opacos y, menos comin, por un anfibol
fibroso similar a los de la serie tremolita-ferro-
actinolita. Finalmente, las pastas tienen alteracién
arcillosa, agregados de cuarzo microcristalines y par-
ches de caleita con epidoto. La alteracidn es mds in-

Figura 2: Diagrama AFM de las rocas igneas del cerro Caicayén. La
linea cortada separa el campa de las rocas toleiticas v el do las rocas
caleoalcalinas (Irvine y Baragar 1971). Para comparar se ha agrega-
deal campo de 188 roces de Collipillifsegin Llambias y Rapela 1584,
Bimboloa: X, microdiorilas cuarzosas; @, dacitas; 4 , docitas
hornblendiferas v A, andesitas.
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tensa en los filones capa de dacitas v microdioritas
que rodean a los depdsitos minerales (Fig. 1).

Caracterizacién quimica

Se realizaron siete andlisis quimicos en las mues-
tras de rocas representativas de las variedades lito-
légicas (Tabla 2). En el diagrama AFM (Fig. 2) se
observa que las rocas se ubican en el campo cal-
coalealino. Teniendo en cuenta que las texturas de
estas rocas son similares a las voleanitas se han
elasificado segiin la propuesta de Le Maitre (1984)
basada en los andlisis quimicos sobre base anhidra.
En este diagrama de alecalis versus silice (Fig. 3a), las
rocas se distribuyen principalmente en el limite que
separael campode las andesitas del delas dacitas, dos
muestras se ubican en ] campo de las andesitas. La
muestra C 12 presenta un porcentaje de sodio mds
alto que el de las muestras analizadas lo cual se debe
alaalteracidnarcillosa yal reemplazode la plagioclasa
por otra mas sédica. Esta modificacidn enel contenido
de dlealis tiene influencia en los diagramas de clasi-
ficacién de las voleanitas que relacionan el sodio con
el potasic y la silice, de allf que la caracterizacién
guimica de esta roca no se ha tenido en cuenta para
definir su composicion. El porcentaje de potasio res-
pecto al de silice paralas rocas de Caicayén es normal
(Fig. 3b).

Las normas de las rocas se caracterizan por la
presenciadecorindén en cantidades gue oscilanentre
2,33 y 0,08%, a excepcién de la muestra C 12 que no
lo contiene. Esto enincide con una tendencia peralu-
minosa del conjunto de rocas segin la elasificacidn de
Shand (1947} y representada en el diagrama ortogonal
de saturaciin con respecto a alimina graficado por
Rapela (1982), Fig. 3¢.

Los diagramas de Harker (Fig. 4) muestran una dis-
persidn de la mayoria de los éxidos, a pesar de que
eonstituyen un conjunto de rocas cogenéticas. Los
diagramas de Harker confeccionados por Llambias y
Rapela (1989) para las rocas de Collipilli muestran
también dispersidén de los elementos. Los autores
mencionados sefialan que, debido a que la dispersidn
afectn a una misma unidad intrusiva, no corresponde
a tendencias evolutivas diferentes, sino al efecto de
reacciones subsélidas favorecidas por la elevada pre-
sién de vapor de agua del magma.

Comparacidn con otras dreas

En las rocas calcoalealinas de Caicayén, el conteni-
do de SiO, oscila entre 61,93% y 59,01%; norma-

M._B.Franchini
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Flgura 3: a. Clasificacidn gquimica de las rocas volednicas segin L
Mailre (1984). Para comparar se¢ han agregado los campos de las
rocas de Collipilli (segin Llambias y Rapela 1989}, Andlisis quimicos
recalculados & 100%:; simbolos usados iguales a los de la Fig. 2 b.
Caracterizacion de las rocas de Caicayén segin la variacidn de
potasio respecto de silice (Le Maitre of al. 1983). Para comparar s¢
han agregade loa campos que comprenden a las rocas de Collipilli;
simbolos usados iguales a los de la Fig.2. ¢. Disgrama que permita
su bdividir a las rocas en metao peraluminoaas v peralealinas{indico
de Shand, segin Rapela 1982}, Se incluyen loa campos de las rocas
de Collipilli {Llambias y Rapela 1989; a: andesitas ¥ b dacitas),
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Figura 4: Diagrama de variacién tipo Harker. Para comparar se han agregado los campos de 1as rocas de Collipilli, a: andesilas y b: dacitas,

tivamente son todas sobresaturadas con cuarzo nor-
mativo variable entre 24,13% y 0,05%. El valor de
Si0, promedio -60,35%- es superior al medidoen otras
rocasde la Provineia Voledniea Neuquino-Mendoeina
como, porejemplo, las Formaciones Collipilli y Cayanta
del drea de Collipilli (58,24% y 54,64%, respectiva-
mente; Llambias v Rapela 1989) y la Formacién
Cayanta del drea de Andacolle (53,16%, Rapela v
Llambias 1985) pero es ligeramente inferior al que
contienen las rocas de la Formacidn Peldn en las
adyacencias del Voledn Domuyo (63,22%; Llambias et
al. 1978).

El valor de Na,O promedio (3,81%, exceptuande la
muestra alterada C 12) es similar al de las rocasdela
Formacién Pelan y de la Formacién Cayanta de las
dreas de Collipilli y de Andacollo, que poseen un pro-
medio de 3,91; 3,73 v 3,77%, respectivamente. Es
inferior, en cambio, al que presentan las rocas de la

Formacion Collipilli (4,42%). El KO (1,46%, valor
promedio sinla muestra C 12), es similar al halladoen
las rocas calcoalcalinas del resto de la provincia
volednica cuyos contenidos promedios son: 1,29%
{Formacidén Collipilli); 1,60% (Formacién Cayanta,en
Collipilli) ¥ 1,47% (Formacién Cayanta, en Andacollo)
y ligeramente inferior al de las rocas de la Formacidn
Peldn (2,01%). La relacién K,0/Na,O de Caicayén os-
cila entre 0,15% y 0,53% a excepcidn de la muestra
alterada C 12 gue posee un valor de 0,08%; si esta
muestra no se tiene en cuenta, la relacién promedio
de las muestras es 0,41%, valor similar al que poseen
las rocas de la Formacién Cayanta (0,43%, drea de
Collipilli; 0,39%, drea de Andacollo) y de la Formacidn
Peldn (0,51%) y superior al de las rocas de la Forma-
cién Collipilh (0,29%).

El contenide de CaQ (5,23%, valor promedio) es
inferior al de lasrocas dela Formacién Cayantaenlas



406

areas de Collipilhi v Andacolle (7,70% y 7,14%) y
superior al que contienen las rocas de la Formacién
Pelin (4,32%), El FeQ (2,71%) es similar al de las
rocas de la Formacidn Peldn (2,65%), ligeramente
inferior alos valoresde la Formacidn Collipilli(3,35%)
y la Formacién Cayanta de Andacollo (3,02%); es su-
perior en cambio, al de las rocas de la Formacidn
Cayanta de Collipilli (0,38%). El MgO (1,53%, valor
promedio) es inferior al que tienen las rocas de las
Formaciones nombradas y, finalmente, el Al O,
(18,47%, valor promedio) es ligeramente mds alto que
el de las rocas de las dreas adyacentes,

Mscusidn

De acuerde al andlisis efectuado en los pdrrafos
precedentes, las rocas igneas de Caicayén constitu-
ven una tipica suite caleoalealina ¥ sus rasgos geo-
guimicos son similares a los que presentan las facies
intrusivas y extrusivas paledgenas del norte de Neu-
guén {Formaciones Peldn, Collipilli y Cayanta). Con
respecto a la edad de estas rocas, en el trabajo sobre
las voleanitas de Coellipilli ¥ su relacién con otras uni-
dades paledgenas de la cordillera (Llambias y Rapela
1989) se brinda la edad K/Ar determinada para una
muestra del lacolito de Caicayén de 44,7 + 2 Ma
{Eoceng medio). Este dato es similar alas edades radi-
métricas (K/Ar) obtenidas para las rocas de las For-
maciones Collipilli y Cayanta de drea de Collipilli
(499 + 3.2 Ma y 39 £ 9.1 Ma, respectivamente;
Llambias v Rapela 1988),

Las caracteristicas geolégicas, petrograficas y qui-
micas de las roeas de Caicayén y la edad radimétrica
de la microdiorita cuarzosa son semejantes a las ca-
racteristicas y a la edad de la facies intrusiva de Co-
llipilli definida por Llambias y Rapela {1989); estas si-
militudes entre los cuerpoes ignees permiten incorpo-
raralasrocasde Caicayéndentrode la Formacidn Co-
llipilli dela Provineia Volednica Neuguino-Mendocina
definida por estos autores.

Si se tienen en cuenta las clasificaciones de los gra-
nitoides establecidas en base a las condiciones de la
fugacidad del oxigeno involucradas durante la evolu-
cidn del magma, que separa los graniteides
magnetiticos de los ilmeniticos (Ishihara 1977} o
granitoides tipo I versus tipo S (Chappell y White
1974), las rocas de Caicayén, al presentar una rela-
cién en peso Fe,0/Fe( promedio de 0,74 (superior a
0,5) y como minerales primarios titanomagnetita-
magnetitatilmenitazhematita, pueden ser atribui-
das a la serie magnetitica o tipo L

Con respecto al origen de estas rocas, Rapela y
Llambias (1985) y Llambias y Rapela (1987), basados

M.B.Franchini

en los contenidos de los elementos trazas Sr, Ba, Nb
y Zr en las facies intrusiva y extrusiva de Collipilli v
Cayanta, las relaciones entre estos clementos, el
contenido bajo de potasio (junte con el cardcter
metaalumineso) yla composicidn intermedia de estas
rocas, las identifican con un arco magmitico externo
desarrollade sobre corteza continental, cercano a la
fosa ocednica.

Petrogénesis (gnea - Depdsitos en sharns

En el flanco suroriental del cerro Caicayén, en el
contacto entre los filones capa de dacitas-andesitas v
las calizas de la Formacién Tdbanos, hay cuatro
cuerpos lenticulares formados por 70% de limoenita,
30% de pirita ¥y magnetita asociados a skarns v
desarrollados en la aureocla externa de un cobre
porfirico (Fig. 1). Teniendo en cuenta la composicién
de los silicatos y el metal econdmicamente explotable,
Franchini y Meinert (1992) clasifican estas manifes-
taciones como skarns cdlcicos, subclase hierro.

Los depdsitos en skarns constituyen uno de los
eiemplos mds claros de concentraciones minerales
directamente relacionadas al emplazamientn, la
cristalizacién y la evolueidén hidrotermal de las rocas
igneas, es por esta razdn que en numerosos trabajos
de la dltima década, los autores describen en detalle
la correlacidn entre la composicidn de les plutones v
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Figura B: Dingrama propuests per Meinert (1992) para mostrar la
composicidn media de los phatones asociados a diferentes tipos de
skarns, Segin la composicidn guimica de las andesitas y de o
dacitas, los skarms de Caicayén se ubican en el tipo de hierro
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los tipos de skarns asociados a ellos (Zharikov 1979,
Shimazaki 1980, Einaudi ef al. 1981, Kwak y White
1982, Meinert 1992),

En la Fig. 5 se presenta ¢l diaprama propuesto por
Meinert (1992) para mostrar la composicién media de
los plutones asociados a diferentes tipos de skarns.
Teniendo en cuenta la composicidn quimica de las
dacitas y de las andesitas, los skarns de Caicayén se
ubican en el tipo hierro, coincidiendo con la clasifica-
cion efectuada en base al metal econdémicamente ex-
plotable (Franchini ¥y Meinert 1992). Este tipo de
skarns siempre estd asociado a rocas igneas primiti-
vas, con porcentajes de silice intermedios ¥ ricas en
hierro; en el otro extremo del diagrama estdn los
skarnscon estafioy molibdenorelacionados a plutones
ricos en silice, muy diferenciados.

Ademads de la composicion quimica, la fugacidad del
oxigeno, el tamafio, la textura, la profundidad de em-
plazamiento y el ambiente tectdnico de los cuerpos ig-
neos constituyen otras variables que merecen ser
analizadas debido a que también influyen en la com-
posicién final de los depositos en skarns. Los filones
capa de Caicayén han sido emplazados en los niveles
superiores de la corteza terrestre; son cuerpos peque-
fios, de textura porfirica, forman parte de un arco
magmaitico desarrollado sobre corteza continental v
pertenecen a la serie magnetitica o tipo I. Estos a-
tributos petrolégicos indican que la fase fluida se se-
pard en una etapa inicial de la secuencia de cris-
talizacién del magma (Meinert 1992). Los fluidos hi-
drotermales resultantes se caracterizan por ser dilui-
dos y pueden originar extensas dreas de alteracién
con mineralizaciones de baja ley {Cline y Bodnar
1991), a pesar de que ciertos procesos subsecuentes,
como la ebullicidn de los fluides en un ambiente
superficial, pueden moedificar 1a composicidn del sis-
tema hidrotermal. Los skarns y el cobre porfirico de
Caicayén constituyen dos ejemplos de este tipo de
depdsitos minerales (Franchini et al., en prepara-
cidn).

Enlos magmas de la serie magnetitica, algunos ele-
mentos como el oro pueden ser incorporados en la es-
tructura cristalina de la magnetita ¥ de la titanita
(Leveille et al. 1988), En este caso, los magmas pier-
den gran parte del oro disponible antes de la separa-
cién de la fase fluida por lo que tienen menos posibi-
lidades de generar skarns con leyes altasde oro(entre
5 y 15 ppm de oro; Meinert 1989} que los magmas de
la serie ilmenitica. En los skarns de Caicayén se
determinaron valores puntuales de 0,28 gitn y 0,22 g/
tn de ore (Franchini y Meinert 1992). Estos valores
son similares a las cantidades subecondémicas de oro
presentes en otros skarns formados en ambientes con
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valores de la fugacidad del oxigeno altos, como los
skarns de cobre asociados a los cobres porfiricos
(entre 1y 0,01 g/tn de oro; Meinert 1989).

La fugacidad del oxigeno también desempefia un
rol importante en la cantidad de azufre disuelto que
puede acarrear el fluido hidrotermal. Segiin Burnham
(1979), a temperatura magmaticas y valores de la
fugacidad del oxigeno elevados, el azufre se encuen-
tra como SO,, compuesto insoluble a presiones bajas
e intermedias en fundidos calcoalcalinos. A valores e-
levados de la variable fugacidad del oxigeno, mayor es
larelacién SO,/ SH y mayor cantidad de azufre puede
ser extraido del magma, En estas condiciones, el a-
zufre se separa con la fase Mluida por lo que resulta
menos probable que forme sulfuros magmadticos que
pueden despojar al magma de los metales bases. Asi
escomo losfluidos hidrotermales asociados a magmas
de la serie magnetitica son ricos en azufre v metales
y pueden formar skarns con abundantes sulfuros, co-
mo los skarns de Caicayén (Franchini y Meinert
1992),

Lasconsideraciones precedentes permiten concluir
que la mineralogia vy el contenide metdlico de los
skarns de Caicayén dependen fundamentalmente de
la profundidad de emplazamiento, la eristalizacién y
la evolucidn hidrotermal del sistema magmitico pa-
ledgeno al que estdn asociados, como ocurre en otros
skarns (Meinert 1992), Como consecuencia de esta
correlacidn directa entre la composicién de los depd-
sitos y la petrogénesis ignea, el modelo de exploracién
para estos depdsitos minerales deberia incluir una
evaluacidn sistemdtica previa de los plutones. Tam-
bién es importante tener en cuenta que, en algunos
casos, las correlaciones entre los skarns y los procesos
igneos pueden extenderse a otros tipos de depdsitos
minerales que no necesariamente estdn asociados a
skarns, como los cobres porfiricos y los sulfures masi-
vos de alta temperatura que reemplazan rocas
carbondticas (Meinert 1992),
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Concentracién aurifera en el area del Cabo Virgenes
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ABSTRACT. Aurifercws concentralion in the Cabo Virgenes area. On the coast betwoen Rio Gallegos and Cabo Virgenes heavy
minerals were studied in two groups according o their tidal level: (1) a high tide or high energy field with a very heavy mineral
association of specifie gravities higher than hyperathenc, and (2) & heavy mineral association from a lower tidal level and
consequent lawer energy, with specific gravities lower than hypersthene. The first one represented by hyperthene, sphene,
magnetite, zircon, garnet, gold, and staurolite, whereas the second is composed of hornblende, sugite, zoisite and epidote. These
mineralogical associations are not affected by long-shore drifl. Severa] maxima and minima of gold concentrations were
obaserved. The first, is at Cabo Virgenes with 0.53 g/'m?, and others of 1.71 and 1.12 g'm® were recorded at Gap and Lucacho croeks,
respectively. Mo gold was detected in the northern 60 km of the area studied in any of the two tidal levels. The observed
distributions provide evidence for a direct correlation between the ocurrence of heavy mineral types and the drift cuterops.

Introduccidn

La comarca motivo del presente estudio se en-
cuentra en el dmbito geoldgico de patagonia
extraandina localizdndose al sureste de la Provincia
de Santa Cruz (Fig. 1). La misma abarca al sector
costanero comprendido entre Rio Gallegos y Caho
Virgenes, con extensién aproximada de 120 km.

Las explotaciones auriferas fueron importantes a
fines del siglo pasado con explotaciones en Zanja a
Pique y cabo Virgenes en Santa Cruz austral y en El
Pdramo en Tierra del Fuego septentrional. Estos
yvacimientos fueron explotados por Popper en 1887,
Kyle (1886) estudié el oro de cabo Virgenes. Methol y
Sister (1947) evaluaron los yacimientos de Tierra del
Fuego y recorrieron los depdsitos auriferos explota-
bles en acumulaciones de playa en Tierra del Fuego
septentrional con leyes del orden de 1g/m?. Asimismo
evaluaron los depdsitos fluvioglaciares estimando
leyes del orden de 0,052 g'm®. También lo hicieron
Stoll y Sister (1950). Penrose (1908) describié las
regiones auriferas de la zona del estrecho de
Mugallanes.

Etchichury ¥ Remiro (1967) realizaron estudios
sobre sedimentos litorales de la provincia de Santa
Cruz entre Punta Dungeness y Punta Desengafio.
Estos autores describen una asociacién de minerales
pesados integrada por piroxenos (augita e hipersteno),
anfiboles, granate, epidoto y escasos opacos.

Marcomini (1991), en un estudio de minerales pesa-
dos de las arenas de playa entre Puerto Deseado y
Puerto Mazarredo, reconoce una asociacidn
mineralégica similar a la deseripta para este sector.
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Jones (1991), en un trabajo sobre yacimientos auri-
feros argentinos, sefiala la presencia de ellos en
aluviones y terrazas marinas en el drea del estrecho
de Magallanes. Codignotto (1988, 1989, 1990) estudia
las asociaciones auriferas del drea santacrucena del
estrecho de Magallanes y compara concentraciones
de pesados en el drea situada al sur de Puerto Desea-
do. Beros y Prez (1987) efectuaron un estudio de las
concentraciones auriferas v de las caracteristicas
geoldgicas y geomorfolégicas del sector precitado.

Rasgos geolégicos y geomorfoldgicos

Los afloramientos del drea corresponden al
Pleistoceno-Holoceno, destacdndose la presencia de
dos unidades:

-Drift (Pleistoceno alto) (Codignotto 1976)

-Gravas, gravas arenosas y arenas correspondien-
tes a depdsitos marinos holocenos.

Estos afloramientos se localizan en tres sectores:
norte, centro y sur.

Elsector norte, representado por depdsitos marinos
holocenos, constituidos por gravas arenosas ubicadas
entre punta Loyola v poco al sur del chorrillo de los
Frailes.

El sector central, localizado entre el chorrillo de los
Frailes y el cabo Virgenes representado por depdsitos
de drift del Pleistoceno.

El sector sur se ubica entre el cabo Virgenes y la
punta Dungeness, con acumulaciones costaneras
holocenas integradas por gravas caladas.

La geomorfologia ha sido descripta por Codignotto
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(1976, 1990). Reconoce para los sectores descriptos
anteriormente formas de acrecidn marina represen-
tadas por cordondes litorales (norte), formas de ero-
gidn marina evidenciadas por acantilados activos
(Codignotto 1969) (centro) y un acantilado inactivo al
pie del cual se adosan los cordones litorales holocenos
en el extremo austral.

Los depdsitos de grava arenosa del sector norte
comprenden morfolégicamente a playas de grava de
alta pendiente, desarrollando en algunoes casos perfi-
les de mds de 150 m. El sector de drift entre el
Chorrillo de los Frailes y cabo Virgenes corresponde
a un sector de acantilados actives y plataforma de
abrasién marina atravesadas por infinidad de peque-
fios canales ¥ gran cantidad de huecos (marmitas),
productode laerosidn marina. En estazonalas playas
son estables durante el ciclo de mareas, a veces
continuas y otras discontinuas, cubriendo en parte la
plataforma de abrasidn (evidencia de un flujo parcial-
mente saturado en la corriente de deriva litoral).

Metodologia

Se procedid al reconocimiento de geoformas v reco-
leecidn de muestras del drea comprendida entre Rio
Gallegos y Punta Dungeness. La extraceién del mate-
rial se realizd a lo largo de la costa (Perfiles 1 a 60},
efectudndose muestreostransversales ala playacada
2 km, con extraccion de los distintos subambientes de
playa; depdsitos de alta, media y baja marea y depé-
sitos edlicos. Se tomaron con pala de mano de la
superficie de la playa hasta unos 20 em de profundi-
dad, con un peso aproximad de 4 kg eada una.

Se obtuvieron para el drea Punta Loyola - Punta
Dungeness un total de 180 muestras.

Elespesor de sedimentosen las zonas donde existen
depdsitos arenosos no supera los 2 m, dado que se
tratade arena depositada sobre una extensa platafor-
ma de abrasion que actia como bedrock. La extensidn
de las playas es de aproximadamente 150 m durante
la baja marea. Los sectores que poseen mayores
concentrades se localizan al pie de un acantilado
inactivo. Durante las pleamares (sicigias) la playa
permanece totalmente sumergidas dado el alto rango
de marea lo que dificulta la exploracidn. Estos rasgos
confieren a los depésitos condiciones de inestabilidad
extremas, pudiendo migrar los concentrados en pe-
riodos cortos de tiempo especialmente bajo condicio-
nes de tormenta,

Para la fotointerpretacidn y restitucidn, se utiliza-
ron los pares esterecscdpicos correspondientes al Ser-
vicio de Hidrografia Naval a escala 1:20.000 y las
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Figura 1: Mapa deubicacidn relativa y localizacion de las mucsiras.
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cartas topogrificas a escala 1:100.000 del Instituto
Geogrdfico Militar,

El andlisis mineraldgico de lag muestras recolecta-
das se efectud en el Laboratorio de la Secretaria de
Mineria y el Laboratorio de Sedimentologia de la
Faeultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universi-
dad de Buenos Aires utilizando la técnica de grano
suelto (Bayarsky 1990).

Se realizd también el estudio calcogrifico de algu-
nas muestras extraidas (Donnari 1990).

El andilisis del contenido aurifero se llevé a cabo
concentrande los minerales pesadosa partir de aproxi-
madamente 1 kg demuestra, previamente cuarteada,
La concentracidn se realizé con platoe eliminando
sucesivamente las fracciones livianas. Obtenido el
concentrado se colocd en el plato 1 bolita de mereurio
y se continud con la retacidn del mismeo. Finalmente
se nislé el amalgamado de Hg en un tubo de enzayo y
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se lotrato con deido nitrico hasta eliminar totalmente
el Hg. El material obtenido se observé al microscopio
v se separaron particulas contaminantes. El oro obte-
nidoe se pesd con balanza de precisién y se caleularon
las coneentraciones.

Para el andlisis del resto de la mineralogfia pesada
se efectud el siguiente tratamiento:

1. Cuarteo del material.

2. Atague con agua oxigenada al 6% hasta eliminar
la materia orgédnica.

3. Tamizado de la fraceidn arena o partir de 50 g de
muestra.

4, Separacién de la fraccion pesada con bromoformo
correspondiente al intervale de clase 62-125
micrometros,

5. Observacién de la mineralogia al microsopio
utilizando la técnica de grano suelto,
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Figura 2: Relacién entre concentracién mineral y estado de marca, entre punta Dungeness (km 0) y rfo Gallegos (km 120).
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Dindmica

Este sector estd sometido a la accién de olas con alto
valor energético, evidenciade poer la presencia de
acantilados actives y playas de gravas de gran conti-
nuidad lateral.

Eldreaesafectadaporunrégimende macromareas.
El régimen de marea es semidiurno (segiin tablas de
mareas del Servicio de Hidrografia Naval), con ampli-
tudes medias ancales de 6,85 m a 7,45 m. Las ampli-
tudes medias para mareas de sicigia osecilan entre
8,7Tmy956m.

La incidencia oblicua de los trenes de olas prove-
nientes de la lejana drea de generacién, ubicada en el
cuadrante NE, resulta en una deriva litoral neta
seginladireccidn general de la costa (sur-sureste). Si
a este efecto se le suma el originado por la topografia
del drea de interfase y subdcuea cercana, los conse-
cuentes efectos dindmicos son importantes. Los fend-
menos locales de refraccién-difraccidn, de los sectores
morfolégicamente discontinuos, hacen que las
ortogonales de los trenes de olas se separen. Esto
origina zonas de baja energia o centros disipadores de
energia, favoreciendo la depositacién de los sedimen-
tos transpertadoes por la corriente de deriva litoral.
Esta se manifiesta evidenciando un marcado despla-
zamiento de los depdsitos hacia el sur (Codignotto
1976, 1990),

Mineralogia

Lasmuestrasextraidaspresentandiferentescarae-
teristicas texturales en relacién al tipo de costa pre-
sente. Las recolectadas entre Punta Loyola - Chorri-
llo de los Frailes presentan en general distribuciones
polimodales eon moda principal en grava. Las playas
entre Cabo Virgenes y Chorrillo de los Frailes mues-
tran distribuciones polimodales o unimodales con
una moda gruesa entre 4000 y 8000 micrometros
(sdbulo) y una moda principal fina entre 500 y 250
micrometros (arena mediana a gruesa).

Con los resultados de los andlisis mineralégicos se
procedié a la confeccidn de gréficos, que representan
para cada mineral la coneentracidn del mismo en los
depdsitos para distintos niveles de marea, en relacién
a la distancia en km a una localidad tomando como
referencia Punta Dungeness (Fig. 2).

Los porcentajes tomados corresponden al total dela
fraccidén pesada.

Se reconocié la siguiente asociacién mineralégica:
magnetita, augita, anfiboles, hipersteno, granate,
epidoto, titanita, zoisita, circdn vy oro.

Jorge O.Codignotio, Silvia C.Marcomini y Reberto R. Kohot

Los minerales mds abundantes son los opacos inte-
grando de un 7 a un 80% de la fraccidn pesada. Las
mayores concentraciones de opacos (Fig. 2), corres-
ponden a los depésitos de alta marea y los picos de
médxima concentracién se registraron en las cerca-
niasdelas desembocaduras de los cafiadones Lucacho,
Bermidez y Gap. Entre los opacos se reconocen
ilmenita, magnetita, hematita, pirita y oro, estos
ultimos en proporcién muy escasa.

Se trata generalmente de magnetita, pero en algu-
nos casos se observé mayor porcentaje de hematita o
ausencia del mismo. Los granos de magnetita son
irregulares en forma y tamafo, pero en general de
menor tamafio gue el resto de los minerales; los
contornos son redondeados v subredondeados.

La hornblenda, en lineas generales sigue en abun-
dancia, constituyendo de 0 a 30% de la fraccién
pesada. Se trata de hornblenda en la variedad verde
oscuro y castafio rojizo subordinario. Los granos tie-
nen forma prigmdtica y otros anhedrales; los contor-
nos son irregulares las superficies estdn frescas. A
veces presentan inclusiones que son de opacos. Las
mayores concentraciones se encuentran en los depé-
sitos de media marea y se observa un incremento en
la concentracién de este mineral haecia el sur,

Los piroxencs estdn representados por augita e
hipersteno. La augita es verde pidlida e incolora; es de
forma prismitica de contornos subredondeados o
aserrados producidos por los planoes de clivaje. Cons-
tituye entre un 3 y 26% de la fraccién pesada. El
hipersteno se presenta en cristales prismdticos con
un pleocroismo que varia del rosado al amarillo; tiene
inelusiones alineadas a lo largo del elivaje, las termi-
naciones son semejantes a las descriptas para la
augita. El hipersteno es mds abundante en los depd-
sitos de alta marea, se presenta en porcentajes que
varian de 0 a 35% de la fraccién pesada.

El epidoto eonstituye hasta un 11% de la fraccién
pesada. Se presenta en cristales de color verde ama-
rillento con granosirregulares y de aspecto sucio. Son
mds abundantes enlos depésitos de media marea ylas
mayores concentraciones corresponden ala desembo-
cadura del cafiaddén Bermidez.

El granate se presenta en sus dos variedades de
rosado a incoloro, en cristales anhedrales con super-
ficies mamelonares. Constituye de un 0 a un 11% de
la fraceidn pesada. Las concentraciones son mayores
en los depdsitos de alta marea. Las dreas de mayor
abundancia corresponden los cafiadones Lucacho,
Bermudez y Zanja Grande (Fig. 2).

El ciredn es incoloro, bipiramidal y contiene inelu-
giones, Su concentracidén no supera el 4% de la frac-
cidn pesada. Se halla en los depdsitos de alta marea,
es muy escaso en los depdsitos de media v baja marea.
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Latitanita y zoisita son minerales muy escasos, por
lo general no superan el 4% de la fraceidn pesada. La
primera, se concentra en los depdsitos de alta marea,
siendo en general nula su concentracidn en los depéd-
sitos de media y baja marea. Se determinaronpicos en
la concentracién correspondiente a los cafiadones
Franecés y al Chorrillo de los Frailes. La sepunda,
abundaenlos depdsitos de media marea y baja marea,
Las mayores concentraciones corresponden a los
cafindones Francéds y Zanja Grande.

Leyes de oro

El oro se encuentra en particulas muy finas por lo
general de 3 a 5 micrometros en algunas muestras
hasta 10 mierémetros. Presenta forma de laminillas
de color amarillo rojizo con pequenas estrias.
Megascdpicamente se lo confunde con pirita o parti-
culas piritdésferas aunque estas poseen mayor tama-
fio.

El oro es mds abundante en los depdsitos de alta
marea (Fig. 3). Las mayores concentraciones se detec-
taronenladesembocadura de los Cafiadones Lucacho
v Gap y en menor proporcidn en Cabo Virgenes.

Enla Fig. 3 se representan las leyes de oro para los
120 km comprendidos entre Punta Dungeness vy Rio
Gallegos. De 1a misma se desprende que existen dos
sectores con mayores concentraciones, uno en Cabo
Virgenes con leyes de 0,53 g'm® y otro mds disperso
con dos picos 1,71 v 1,12 g'm?, en los cafiadones Gap
y Lucacho respectivamente. Destacdndose que en los
60 km restantes hasta Rie Gallegos la concentracidn
es nula para los tres depdsitos de alta v baja marea,

Asimismo se desprende de la figura 3 que las mayo-
res concentraciones auriferas se lecalizan en aguellos
sectores de playa en donde aflora el drift pleistoceno.
Las arenas auriferas se concentran al sur de los
depdsitos de drift debido a que las primeras migran en
el sentido de la deriva litoral neta.

Beros y Prez (1987), hallaron leyes algo superiores
a las determinadas en este estudio para los niveles
portadores (5,5 g/m*); y reconocieron una ley media de
0,13 g'm?® para el yacimiento y una ley de 0,098 g/m?
para el estéril,

Resultados

Enlas dreas estudiadas se reconocieron los siguien-
tes minerales pesados, los cuales se exponen en orden
decreciente de abundancia: magnetita, hematita,
ilmenita, augita, anfiboles, hipersteno, epidoto, gra-
nate, titanita, zoisita, circdn y oro,
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Delaobservacién de los graficos antes mencionados
se concluye que los minerales con peso especifico
superior al hipersteno presentan curvas que eviden-
cian las mayores concentraciones en depdsitos corres-
pondientes a niveles de alta marea (C y D de la Fig. 2).

También se observa que aquellos minerales con
peso especifico inferior al hipersteno presentan cur-
vas de baja, media o alta que se cruzan, es decir que
presentan una baja seleccién a diferencia del caso
anterior (A y B de la Fig. 2). Aungue en general las
curvas reflejan las mayores concentraciones en los
depdsitos de medin marea. También en este grupo se
observa una relacién de mezcla.

La Fig. 4 refleja la energia de sedimentacidn para
los minerales pesados en medic marino (drea de
interfase). Para su construccidn se agruparon en
abeisas los minerales pesados ¥ en ordenadas se
utilizé una funcién exponencial, cuya variable es el
peso especifico.

Analizando el grifico anterior se determinan dos
campos. El limite de los mismos es coincidente con un
marcado cambio en la pendiente de la curva. Este
punto de quiebre representa el peso especifico del
hipersteno.

Las eurvas de los minerales registran un predomi-
nio de la coneentracidn de minerales con densidad
superior al hipersteno (3,45), en los depdsitos de alta
marea o sea coincidentes con el campo de alta energia.

Losminerales con densidad inferior a 3,45 predomi-
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Figura 3: Leyea auriferas entre punta Dungeness y el rio Gallegos
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nan en los depdsitos de media y baja marea (Fig. 2, A
y B), o sea en concordancia con el campo de baja
energia (Fig. 4). Debe considerarse que al ser las
densidades de este dltimo grupo semejantes y cerca-
nas a 3,45, las curvas en muchos casos se cruzan,
reconociéndose las mayores concentraciones asocia-
das a distintos estados de marea.

Smirnov (1976), en cuanto a la génesis de los place-
res de playa, establece que la embestida de ola trans-
porta los sedimentos sobre la playa después que laola
rompe. El retorno de ola, al poseer menor energia sélo
transportahacia el marlos minerales de menor masa.

Komar y Chi Wang (1984), para un estudio realiza-
do en las playvas de Oregdn, observan una asociacidn
integrada por epidoto (22%), granate (18,7%), augita
{15,6%), hipersteno (8,1%), hornblenda (5,8%) y ciredn
(2,08%). Dichos autores reconocen gue la concentra-
cién de minerales pesados disminuye hacia la playa
sumergida de un 96% a un 6%. Establecen un factor
de concentracién para la ilmenita (1403) y otro para
la hornblenda (5). Evidentemente resulta m:s efecti-
vo para concentrar el primero y menos para el segun-
do. Todos los minerales presentan un patrén de
incremento de la eficiencia de concentrar en el placer
cuando se incrementa la densidad y disminuye el
tamaiio de grano. Por lo tanto el proceso de seleccidn
es mds efective en concentrar la ilmenita que es el
mineral mds denso y de menor granulometria presen-
te en la playa ¥y menos eficiente en concentrar la
hornblenda gque es mds liviana y de mayor
granulometria. Le otorgan poea importancia a la
velocidad de decantacidn en la seleccidn del grano, De
otro modo, consideran importante la evaluacién del
entrampamiento selectivo y la velocidad de transpor-
te del grano del mineral cuya tendencia es coinciden-
te con el factor de concentracidn,

Considerando la energia de ola que caracterizaalas
playas en estudio es factible determinar, trabajando
conunagranulometria homogénea, que los minerales
con peso especifico inferior al hipersteno son lavados
durante el retorno de ola, mientras que los que poseen
peso especifico superior en general se depositan debi-
do a que la energia del retorno de ola no es suficiente
para transportarlos hacia el mar.

5iaesto se le suma el efecto del estado de marea, se
nota que los minerales pesados depositados en los
niveles mis bajos (nivel de media y baja marea) son
lavados por la embestida de ola durante la pleamar.
Estoesconcordante con lo graficado enlaFig. 4,enla
enal guedan definides dos campos energéticos, carac-
terizados por distintas asociaciones mineraldgicas.

La marcada amplitud de marea imperante en este
sector actia incrementando la eficiencia en la selec-
cion de los minerales pesados de estas playas y favo-
reciendo la eencentracidn de los minerales mds pesa-
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energético
dos (oro) en los depésitos de berma o playa posterior.

El espesor mdximo de las arenas con concentrados
auriferos esde 2m, alo largo de aproximadamente 30
km de costa y con una extensién de playa de aproxi-
madamente 150 m, la cual permanece totalmente
sumergida durante las pleamares de sicigia. Los
concentrados son totalmente inestables y migran alo
largode la playa en forma casi continua especialmen-
te bajo condiciones de tormenta y mareas extraordi-
narias. Estos rasgos hacen imposible delimitar secto-
res favorables para la explotacién ya que la localiza-
cién del concentrado puede variar o desaparecer en
horasdependiendo de lascondiciones hidrodindmicas
imperantes.

Del andlisis geomorfoldgico se concluye que los
principales minerales que integran estos placeres
marinos son aportados por erosidn marina de los
afloramientos, siende la principal fuente de aporte de
estos sedimentos el drift pleistoceno. Las mayores
concentraciones se hallaron asociadas a desemboca-
duras de cafiadones. Los mismos cortan el acantilado
activo, interrumpiendo puntualmente la disposicién
rectilinea y generande centros disipadores de ener-
gia, que actian como trampas locales favoreciendo la
depositacién de minerales pezados. Asimismo los de-
positosdel cabo Virgenes seoriginan por una inflexidén
de la linea de costa, depositdndose los minerales
pesados a sotavento de la corriente de deriva. Es
decir, que el sector de costa considerado se comporta
comoun “sluice”, natural a nivel regional (Figs. 1v 3).

Conclusiones

Del andlisis de los grdficos de minerales, se conclu-
ye que la mdxima concentracidn de minerales pesa-
dos se encuentra en las inflexiones de la linea de costa
(desembocadura de los rios y presencia de cabos); es
decir que la linea de costa se comporta como un
giganteseco “sluice”.
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La concentracidén de oro estd en relacién directa con
los depdsitos glaciarios.

La concentracion de los pesados estd levemente
desplazada hacia el sur, hecho relacionado con la
deriva litoral.

Del andlisis de los grificos de minerales pesados
obtenidos en alta, media v baja marea se infiere que
los mismos pueden dividirse en dos grupos. Enuno de
ellos se encuentran les siguientes minerales:
hipersteno, titanita, magnetita, eircon, granate, oroy
estaurolita; que corresponden a un campo de alta
energia y/o alta marea. El otro grupo de minerales
estd representado por: hornblenda, augita, zoicita y
epidoto que corresponden a un campo de menor
energia y/o baja marea. Esto evidencia concordancia
entre las maximas condiciones energéticas y las altas
densidades.

Independientemente de la geologia aflorante queda
determinada una asociacion de minerales muy pesa-
dos predominante (con peso especifico superior al
hiperstena), ubicado en el nivel de alta marea, y una
asociacion de minerales pesados predominante {con
peso especifico inferior al hipersteno), que se ubica en
el nivel de baja marea.

La relacion entre los depdsitos y el estado de marea
es independiente de la existencia de deriva litoral.

La obtencién de oro y otros minerales muy pesados
de utilidad econdmica deberia realizarse en los depo-
sitos correspondientes al nivel de mds alta marea y,
en los puntos de discontinuidad hidrdulica.

Enel drea austral se localizaron dos zonas con altas
concentraciones de oro, una en Cabo Virgenes con
leves de 0,53 g/'m? v otra zona mas dispersa con dos
picos 1,71y 1,12 g/m?, correspondientes alos cafiadones
Gap y Lucacho respectivamente. Destacdndose gue
en los 60 km restantes hasta Rio Gallegos la concen-
tracién es nula en los tres estados de marea.
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Estructura de los marmoles de Corral del Carnero,
Pampa de San Luis, Sierra Grande de Cérdoba
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ABSTRACT. Structure of marbles from Corral del Carnero, Pampa ode San Luis, Sierra Grande de Cérdoba. The megascopic
structure of the marbles from Corral del Carnero (Cérdoba, Argentina) is 8 combination of a reclined fold on the weslern side
and associated antilormal-synformal folds on the eastern side. The two have an interference relationship which leads to the
formation of a Type 3 pattern of Ramsay. The overall structure is interpreted as a refolded overturned fold, which may form part
of a langer structure of "nappe” type. The deformation is presumed to be of upper-precambrian age,

Introduccidn

En el complejo metamdrfico de grado alto del
drea de Corral del Carnero se encuentra un conjunto
de marmoles altamente deformados que forma una
estructura plegada de manera compleja (Figs. 1y 2).
El chjetivo del presente trabajo es describir e inter-
pretar dicha estructura a escala macrosedpica a fin de
poderla, en un futuro, comparar e integrar con es-
tructuras andlogas situadas al norte y al sur del drea
estudiada.

Enlazonade Corral de Carnero existen referencias
de la disposicién de los bancos de mdarmoles en traba-
Jjosdeindole geoldgico-econémica llevados a caboa los
fines de explotacion minera entre los que cabe citar el
de Gutiérrez y Veldzquez (1952) y Di Fini (1970).
Hasta el presente no se habian realizado estudios
estructurales tendientes a dilucidar la estructura de
los mdrmoles a escala macroscdpica, siendo el presen-
te estudio el primer trabajo orientado en este sentido.

Alos fines de este trabajo se cartografid la estructu-
ra aescala aproximada 1:20000 mediante fotografias
aéreas, delimitando los afloramientos de marmoles
gue a esta escala reflejan la estructura mayor, duran-
te la revisién de campo de la fotointerpretacion se
coleccionaron muestras para el estudio petrografico y
se midid la orientacidin de la foliacidn enlos mdarmoles
a fin de analizar la estructura por partes para luego
integrarla e interpretarla. Los datos de foliacién fue-
ron voleados a diagramas de Schmidt, realizandose el
conteo mediante la red de Kaalsbeck (Ragan 1980). Se
determinaron los ejes B de las distintas guirnaldas
resultantes mediante el ajuste de un cireulo maximo
con su polo asociado a dichas guirnaldas.

El drea de estudio, cuyas coordenadas (centro) son

O004-4522HE 50000 + S00.50 € 1990 Aseciacion Gealdgica Argrating

31°12'de latitud S y 64° 44" longitud O, dista 120 km
al ceste de la ciudad de Cérdoba, encontrdndoseenla
Pampa de San Luis (1900 m s.n.m.) en el sector
septentrional de la Sierra Grande de Cérdoba(Fig. 1),

Se accede por la ex Ruta Nacional N2 20, desviando
al norte entre el km 796-7 antes de llegar al paraje
conocide como Cuchilla Nevada, tomando el camine
que econduce a Characato-Candelaria recorriendo so-
bre el mismo 15 kilémetros.

Marco geoldgico

Las rocas del area estudiada forman parte del com-
plejo metamdrfico que hace de encajonante norocei-
dental del batolito de Achala. La metamorfita domi-
nante en el drea es una roca masiva, de grano medio
a grueso, de color gris a negro que aflora en forma de
grandes bochas redondeadas (boulder field) en las
cuales las superficies S de origen metamdrfico estdn
obliteradas casi completamente, a veces estas bochas
aparecen partidas a través de diaclasas posteriores.
Mineraldgicamente estdin compuestas por cuarzo,
plagioclasa, sillimanita, cordierita, granate y feldes-
pato potdsico, este dltime mineral es escaso modal-
mente. Internamente se encuentran trozos desmem-
brades de otras litelogias como anfibelitas ¥
metacuarcitas a modo de resisters (cf. Mehnert 1968},
Estasrocas se han clasificado como migmatitas homo-
géneas (diatexitas) y hacen de encajonante principal
a los marmoles.

Los médrmoles se disponen como un gran cuerpo de
rocas con forma mas o menos tabular, en bajorelieve
con respecto al encajonante migmatitico; son de colo-
res blancos niveos con intercalaciones de colores
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Figura 1: Mapa de ubicacion

verdes, rosas y celeste, esta dltima variedad es muy
apreciada como roca ornamental, la que se conoce
como “Banderita Argentina”. El tamafio del grano es
de mediano a grueso, encontrdindose como minerales
accesoriosimportantesalatremelita, que se presenta
en agregados fibrosos de tamafio centimétrico; la
hornblenda, que lo hace en granos prismaticos color
verde y la clinohumita, que se encuentra en pequefios
granosredondeados, El rasgo estructural mas conspi-
cuo, chservable a escala mesoscdpica, esuna foliacidn
definida por erecimiento mineral y bandeado com-
posicional que se dispone siguiendo el plegamiento.
Unhechonotable, en el contactoentrelas migmatitas
homogéneas y los mirmoles, es una forma que se
asemeja a lo que microscdpicamente se conoce como
“scalloped” o “cuspate”(cf. Spry 1960:19)enlasformas
gue adoptan los limites intergranos enun corte delga-
do. Estas formas lobuladas pueden apreciarse a esca-
la del afloramiento y aun ser detectadas mediante las
fotografias aéreas. Este fendmeno se deberia al con-

R.D Martino

traste de viscosidades entre las litologias menciona-
das mds arriba y ha sido deseripto en otras dreas de
basamento igneo metamérfico (¢f. Ramsay 1967:402 y
siguientes).

Hacia el sur y oeste del mapa de la Fig. 2a afloran
gneises de ojos en fajas orientadas norte-sur que no
superan el centenar de metros en el largo y la decena
enelancho. Otraroca aflorante haciael sury sudeste,
asociada tanto a los gneises de ojos como a las
migmatitashomogéneas, esunagranodiorita porfirica
que se confunde con dichas migmatitas al aflorar con
el mismo patrén, diferencidndosede las mismas porla
presencia de fenocristales de plagioclasa orientados
este-oeste. Este cuerpo de granodioritas de forma o-
blonga, se extiende hacia el sudoeste hasta las inme-
diaciones del puesto Ojo de Agua y presenta distintas
variedades petrogrificas.

El estudio petrolégico de las rocas descriptas se
encuentra en desarrollo.

Estructura de los mdrmoles

La estructura de los mdrmoles de Corral de Carnero
resulta de la combinacién de un pliegue reclinado en
su ‘extremo occidental’ y de la asociacién de un
antiformal y sinformal en su ‘extremo oriental’ (Fig.
2a) en relacidn de interferencia que conduce a un
patrén de afloramiento del Tipo 3 segun Ramsay
{1967).

Enel apartado anterior se mencionaron algunos de
los rasgos mesoscipicos observables en la foliacién de
los mdrmoles, microscépicamente puede constatarse
que en los granos de caleita tanto la direccidn de
alargamiento de los granos como el maclado se dispo-
nen paralelamente a la foliacidn mesoscépica. Estos
rasgos no son continuos a través de todos los aflora-
mientos sino gque varian alli donde las texturas se
vuelven granoblasticas sin orientacion preferencial o
cuando por efectos de la misma deformacién y
recristalizacidn las texturas se vuelven porfido-
cldsticas. Otro motivo de variacién lo constituye el
aumento de dolomita modal llegando a manifestarse
como bandas en las cuales predomina la calcita o la
dolomita definiendo asi el bandeado composicional,
este iltimo también se dispone de manera paralela a
la foliacién observada mesoscdpicamente. A esta
foliacién se la ha denominado S,.

Pueden apreciarse dentro de S, en los flancos del
sinforme del ‘extremo oriental’, pliegues del tipo
intrafoliar, desenraizados, interpretados agui como
restos de una foliacién anterior a S, denominada S ;
también pueden observarse repliegues de S a través
de toda la charnela del mencionado sinforme.
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El andlisis del ‘extremo oceidental’ (Fig. 2b) permite
visualizar que la foliacion de S| se dispersa segun un
eirculo mdximo cuyo polo tiene un valor de N148°/
40°8, que seria coincidente con el valor del gje del
pliegue B 5,/5; la traza del plano axial, denominada
8,, dentro de la zona de charnela tiene un rumbe
noreste y buzamiento hacia el sureste, fuera de dicha
zona, dentro de la zona de flancos (‘porcidn central”)
tiende a la direccion este-oeste. En pliegues mds
cerrados, de tipo isoclinal, en la zona cartografiada 5
km al sur de Corral del Carnero por Martine (1988),
S, coincide con 5, al hacerse paralelos ambos flancos.

En el ‘extremo oriental’ puede verse que 51 se
dispersa seminun circulo maximo andlogo al deseripto
anteriormente (Fig. 2d). Eleje BS,/ S, hallado en este
casose orienta N 118°/28°SE, la traza del plane axial
se ha denominado S, y puede verse que la estructura
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del “extremo oriental” (Fig. 2a) formada por un
antiforme y un sinforme asociados pliegaa S, vy S,, es
decir, interfieren entre si dos generaciones de plie-
gues que tienen orientaciones de ejes andlogas (B S,
/ 8, = B S, /8, pero diferentes orientaciones de los
planos axiales cuyas trazas cartografiadas en la Fig.
2a guardan una relacién aproximadamente perpen-
dicular entre ellas (5,15,), esto conduce a la genera-
cién de un patrén de afloramiento para el conjunto
gque puede asignarse al Tipo 3 definido por Ramsay
(1967). Un perfil de la estructura general visto in-
mersidn abajo y su idealizacién se encuentran en la
Fig 3a v b. No ha sido gbservada ninguna foliacidn
asociada a8,y S, mostrando que esun plegamiento en
estado muy ductil, posterior ala génesis de lafoliacidn
S,. Anterior a esta foliacién habria existido otra (S )
cOmo ya se menciond, que se encuentra como relicto
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Figura 3: a. Perfil esquemitico visto inmersion abajo; b, Perfil idealizado; ¢. Evolucion tectonica; d. Modelo geométrico en tres dimensiones.

dentro de S, formando pliegues isoclinales desen-
raizados; esta foliacidn antigua, con registros escasos,
también ha sido hallada hacia el sur de Corral de
Carnero dentro de la zona de los yacimientos de
marmoles Banids v El Baledn (Martino 1988),

Del perfil inmersidn abajo (Fig. 3a) y ¢l mapa (Fig.
2a) puede verse gue en conjunto, la estructura
macroscépica de Corral de Carnero es un pliegue
reclinado de plano axial S, con rumbe hacia el noreste
y buzamiento hacia el sur y eje BS,/ S5, con la zona
de charnela hacia el sudoeste (‘extremo oceidental’),
plegado a su vez por pliegues derechos de estilo
abierto a suave, con planos axiales S, subverticales
buzando al este dentro del 'extremo oriental’ y que se
irian verticalizando vy cambiando de buzamiento ha-
cia el ‘extremo oceidental’ (Fig. 3).

Se habia mencionado anteriormente que, dentro de
lazonade charnela del pliegue sinformal del'extremo
oriental’, se encontraban repliegues de S,; hacia el
sudeste, dentro del nicleo de esta estructura se en-
cuentran tres pequefios cuerpos de mdrmoles con
pliegues menores (Fig. 2a), cuya orientacidn es and-
loga a la estructura mayor, tratdndose de los mismos
repliegues pero en un nivel estratigrifico distinto (¢f.

diagramas de la Fig. 2d y e).

Dentro de la ‘porcién central’ (Fig. 2a) se encuentra
la zona de flancos del pliegue reclinado, mostrando
cierto desmembramiento y malas condiciones de aflo-
ramiento, bien notorias sobre todo en el flanco norte.
EnlaFig. 2c se muestraladispersiénde S, provoecada
por el efecto de los pliegues derechos que genera S, del
‘extremo oriental’ sobre la zona de flancos del pliegue
reclinado del ‘extremo occidental’.

Un modelo geométrico en tres dimensiones de la
estructura general de Corral del Carnero se muestra
en la Fig. 3d.

Evolucion tectonica

De forma sintética es posible establecer la evoluciéon
de la estructura del yacimiento de mdrmoles de Co-
rral del Carnero como sigue (Fig. 3c).

(1) Fase de plegamiento isoclinal que afecta a una
foliacién anterior S, desarrollando S, paralela al pla-
no axial de dichos pliegues; a este evento se lo ha
denominado Pre-D1 (Martino 1988).
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(2) Posteriormente se produce el plegamientode S ;
que conduce a la formacién de grandes pliegues
reclinados de plano axial S,, estos pliegues se habrian
generado durante el evento D1 (Dalla Salda 1984 y
Martine 1988) y serian parte de estructuras mayores
tipo “nappe”.

(3) Los pliegues reclinados son afectados a su vez
por pliegues derechos, abiertos, de plano axial S, con
longitud de onda v estilo variable hacia el ‘extremo
occidental’. De la interferencia de los pliegues men-
cionados en (2) con los pliegues reclinados surge un
patrinde afloramiento de Tipo 3 (Ramsay 1967). Este
fendmeno se habria desarrollado durante el evento
D2 (Dalla Salda 1984 y Martino 1988).

El resultado final de esta evolucidn conduce a una
estructura plegada tal como se muestra esquemsdtica-
mente en tres dimensiones en la Fig. 3d.

Discusidn sobre los eventos deformacionales

El evento Pre-D1 fue propuesto por Martino (1988)
en base a estructuras que yacen como foliaciones re-
licticasenlas zonas de mdrmoles situadas hacia el sur
de Corral del Carnero. Estas estructuras se presen-
tan de manera esporddica y son dificiles de relacionar
a las estructuras mayores.

El evento D1 fue reconocido por Dalla Salda (1984),
segiin dicho autor estaria representado por estructu-
ras plegadas orientadas OSO-ENE cuyos ejes tienen
inmersionesentre 30° y 60° enambos sentidos. Martino
(1988) reconocié este evento hacia el sur del drea de
Corral de Carnero, postulando pliegues de tipo re-
cumbentes con ejes que habrian estado orientados E-
O y planos axiales S, cercanos a la horizontal. El
pliegue reclinado reconocido en Corral del Carnero
seria andlogo a las estructuras mencionadas en ulti-
mo término, excepto en la orientacién de los ejes, los
cuales se dispondrian con rumbos NNO-SSE e
inmersidén hacia el SE,

El evento D2 caracterizado por Dalla Salda (1984)
estd representade segin dicho autor, por pliegues con
orientacion de sus ejes NNO-SSE (2N330°) inmersos
tanto en uno como en otro sentido. Las estructuras
planares asociadas buzan por lo general hacia el este
manteniendo la misma orientacidn. Martinoe (1988)
reconocié el evento D2, en la regidn situada al Norte
de Cuchilla Nevada, representade alli por estructu-
ras plegadas con caracteristicas anilogas a las
descriptas por Dalla Salda (1984), caracteristicas que
pueden hacerse extensivas al drea de Corral del
Carnero.
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Conclusiones

La foliacién metamdérfica principal es S, reconocién-
dose otra anterior S_casi totalmente obliterada
{(Martino 1988),

Las otras foliaciones reconocidas son de tipo
geométrico, planos axiales de los pliegues S, y S,
generados durante los eventos D1 y D2 respectiva-
mente.

El plegamiento de tipo recumbente, comiin en el
drea estudiada y dreas adyacentes hacia el sur (Mar-
tino 1988}, lleva a postular la formacién de estructu-
ras tipo “nappe” durante el evento D1.

La interferencia de los pliegues generados por D2 y
D1 conduce dentro del drea estudiada a geometrias
del Tipo 3 segin Ramsay (1967).
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ERRATA

En el trabajo “Ambientes sedimentarios asociados a un sistema de barrera litoral del
Holoceno de la llanura costera al sur de Villa Gesell, Provincia de Buenos Aires”, publicado en
el nimero 2 del tomo 47 de la Revista, se debe corregir, en la Tabla 2, pdgina 208, lo siguiente:

Enla segunda columna, encabezada Relaciones faciales, la leyenda “Tipica de un sistema de
barrera-laguna costera en facies regresivas” debe abarcar en conjunto a las siguientes
unidades: Facies Puesto del Tigre, Facies San Francisco, Facies Arroyode las Gallinas y Facies
La Diana. Asimismo, la leyenda que abarca las unidades Facies Faro Querandi, Facies Puesto
El Pajaro y Facies Canadén Grande, debe leerse: “Tipica de un sistema de barrera-laguna
costera en facies transgresivas”,
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NOTA BREVE

El Mesozoico superior-Cenozoico de la costa occidental
del Golfo San Matias

E.M. GELOS, R.A. SCHILLIZZI y J.0. SPAGNUOLO

Instituto Argenting de Oceanografia, Av. Alem 53,
8000 Bahia Blanca, Argentina

Introduccidn

El objetivo del presente estudio es determinar las
relaciones entre las unidades estratigrificas del Me-
sozoico superior y Cenozoico de la costa oeste del golfo
San Matias. Para ello se estudiaron 16 perfiles costeros
entre el sur de la bahia de San Antonio (provineia de
Rio Negro) vy Puerto Lobos (provineia del Chubut), ver
mapa de ubicacidn en Gelés et al. (1993),

Las unidades pre-maastrichtianas, escasamente
representadas en el drea, estdn constituidas por es-
guistes precdmbricos intruidos por granitoides y cu-
biertos en discordancia por cuarcitas del Paleozoico
medio a superior (Tabla 1), La secuencia mesozoica,
previa discordancia, estd representada por un com-
plejo voleano-pirocldstico y sedimentitas continenta-
les y marinas,

Las investigaciones mas especificas en la zona co-
rresponden a: De Alba (1964), Ninez et al. (1975),
Angulo et al. (1978), Weber (1983), Cortés (1987},
Gelds et al. (1990) y Rodriguez (1990),

Estratigrafia del Mesozoico superior-
Cenozoico (Fig. 1)

Formacidn El Fuerte (Kaasschieter 1965) = Forma-
cién Arroyo Salado (Weber 1983). Se compone de
calizas y calizas arenosas blanguecinas, grisdceas y
amarillentas, con clastos liticos, en bancos donde se
intercalan horizontes coguinoideos. Contiene restos
de erizos, bivalvos, gastrépodos, briozooes, corales,
erinoideos y escasos ejemplares de nautiloideos mal
conservados. Los espesores aflorantes, sin base ex-
puesta, varian entre 5 ¥y 8 m en las plataformas de
abrasidn.

Formacidn Arroye Verde (Malvicini y Llambias
1974). Son areniscas caledreas y calizas espariticas,
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finas, masivas y en parte porosas y conglomerados
compuestos por gravas finas a medianas de cardcter
riolitico, cementados por carbonato de caleio. La
coloracidn varia del rosado al amarillento, Los fésiles
son abundantes, mal conservados y reemplazados por
carbonato de caleio. En la base de esta formacidn, los
efectos de bioturbaeién son notables, en especial en el
drea del perfil 28, con tubos de didmetrode 4 a 5 em,
rellenados en alpunos casos por valvas molidas v
material sedimentario (desde pelitas a psefitas) de
disposicidn cadtica. Hacia el techo, se presentan esca-
s0s ejemplares bien conservados de nautiloideos. En
el drea de Punta Colorada se presenta una superficie
de omisién originalmente sefialada por Rodriguez
{1990). La unidad alcanza espesores de hasta 8 m en
las plataformas de abrasidén.

Formacidn Patagonia (Stipanicic y Methol 1972),
Se utiliza el término en el sentide dado por Weber
(15983). Se compone de bancos de areniscas y arcilitas
de espesores variables; estas dltimas contienen yeso
diseminado y se continian hacia la parte superior con
bancos de tobas. La coloracién del conjunto varia del
amarillento al verdose. El contenido fosil es significa-
tivo, incluyendo ejemplares de erizos, restos de
gastrépodos, ostreidos, crustdceos (caparazones y pin-
zas) v evidencias de bioturbadores. En los niveles
superiores launidad posee moldes internos de bivalvos
deleznables. Se presenta dnicamente al norte del
irea de trabajo con una potencia de 15 m, decreciendo
hacia el sur hasta alcanzar un espesor de 3 m, tanto
en plataformas de abrasién como en acantilados y/o
palecacantilados.

Formacidn Tehuelche (Weber 1983). Consta de ban-
cos de rodados gruesos y arena, parcial a totalmente
cementados por carbonato de calcio. Su potencia es de
3,5 24 m en un dnico depésito.

Formacidn Baliza San Matias (Angulo et al. 1978).
Son conglomerados que afloran en forma aislada en
las plataformas de abrasién con espesores que varian
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Tabla 1: Equivalencia de unidades litoestratigralficas
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desde 1 a 2,5 m. En el perfil 20, donde su potencia es
mdxima, aparecen planchones sueltos a nivel de ba-
jamar indicando condiciones de alta energia. Al sur
del arroyo Salado se hallan manifestaciones reduei-
das de esta unidad.

Formaciones Eizaguirre (Cortés 1981b). Se presen-
ta en abanicos aluviales integrada por clastos sub-
angulosos a subredondeados de riolitas, granodioritas,
filitas, arcilitas y basaltos subordinados, con disposi-
cidn cadtica o imbrincada y diferentes grados de con-
solidacidn. Posee escasos restos fisiles retrans-
portados. La textura varia desde blogues dominantes
hasta gravas finas y arenas subordinadas. Arealmente
se distribuyen como camadas de psefitas en las des-
embocaduras de algunas torrenteras y en sectores
cuspidales de las plataformas de abrasidn. Un peque-
fio asomo se observd en la parte interna de la laguna
de Puerto Lobos. Estos afloramientos permiten ex-
tender a esta formacién hacia el norte de su drea tipo.

Formacidn Puerto Lobos (Cortés 1981 b). Se halla
representada en el sector homdnimo por cordones de
gravasy conchillas, descriptos y datados por Bayarsky
y Codignotto (1982) como Serie Puerto Loboes.

Formacidn San Antonio (Angulo et al. 1978). Son
gravas, arenas y conchillas que forman cordones,
depésitos edlicos y playas elevadas. Se presenta como
playas elevadas y cordones desde el sur de la bahia de
San Antonio hasta el drea del perfil 18, como playas
elevadas en los perfiles 25, 29 y 32 e integrando
cordones en los perfiles 24 vy 29.

Formacidn Punta Villarino (Angulo et al. 1978). Se
reconocieron depdsitos arenocsos, de tipo mantiformes
o medanosoes, de origen edlico, con variado desarrollo
y cardeter discontinuo.

Sedimentos litorales. Son depésitos de arenasy gra-
vas de variados tamafos y litologia, con mezcla de
restos orgdnicos actuales y fésiles. Integran los secto-
resde playaycubren parcialmente las plataformas de
abrasién a lo largo de toda la costa.

Discusion

Sobre un basamento pre-Cretdcico se depositaron
las areniscas conglomerddicas continentales del Gru-
po Neuguén, tras lo cual se sucede un episodio marino
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(mar rocaniano) que, en el sector costero, los autores
ubican al inicio del Maastrichtiano, construyéndose
asi una extensa plataforma calcdrea con abundante y
variada fauna indicadora de un hdbitat marino
proximal (formaciones El Fuerte v Arrovo Salado).
Esta dnica fase ingresiva fue propuesta por
Casamiquela (1969), Yrigoyen (1969) y Zambrano
(1979) para la Cuenca del Colorado entre el Cretdcico
superior y el Paleoceno, Existe una clara identidad
litelégica y fosilifera en las descripeiones hechas por
Kaasschieter (1965) vy Weber (1983) para las forma-
ciones El Fuerte ¥ Arroyo Salado respectivamente.
Ademds el primer autor menciona la localidad tipo en
la base de los acantilados de la costa rionegrina (cerro
El Fuerte), que es el mismo sector donde Weber ubica
su Formacidn Arroyo Salado; por tal razén se supone
que ambos autores se refirieron a una misma unidad
litoestratigrdfica correspondiente a un tinico evento
marino desarrollade en el intervale Maastrichtiano-
Daniano.

Se deposita posteriormente endiscontinuidad estra-
tigréfica, evidenciada por cambios litolégicos e irre-
gularidades enla superficiede contacto, la Formacidon
Arroyo Verde. La misma, con cardcter restringido, se
desarrolla entre el Arroyvo Verde y el Digue Ameghino
{(Ravazzoli ef al. 1982). Se considera a esta unidad de
edad Eoceno medio (Gareia v Levy 1977).

Durante una posterior ingresién marina Oligo-
Mioceno se deposita la Formacién Patagonia. Debido
alapresenciade Turritella gp. endiversos horizontes
se infiere, sepuin el criterio de Zarauza ef al. (1977}
que estos depdsitos se habrian producido en un fondo
marine somero.

A fines del Micceno, en una etapa de conti-
nentalizacién se depositaron las psefitas dela Forma-
cién Tehuelche (Weber 1983), que hacia el Pleistoceno
medio, tras una nueva ingresién, pasan en algunos
gectores a integrar los conglomerados litorales de la
Formacién Baliza San Matias. Se propone aqui la ex-
tensidn de esta unidad hacia el sur, en forma dis-
continua, hasta el drea de Punta Odriozola. Un pos-
terior ascenso permitié laacumulacién de sedimentos
aluviales en las desembocaduras de los cafiadones
constituyendo los depdsitos costeros de la Formacidn
Eizaguirre. Seguin Cortés (1981 b) esta formacidn, del
Pleistoceno superior temprano, se desarrolld hacia el
norte hasta Puerto Lobos. Los autores extienden
estos depésitos discontinuos hasta la desembocadura
del Arroyo Salado,

Durante el Holeceno, continda el ascenso continen-
tal, depositdndose la Formaciin San Antonio. Sin
embargo, en base a la litologia y altimetria estableci-
da por Anguloef al. (1978), que ubican los cordones de
dicha formacién hasta los 15-20 m 5. n. m., y teniendo
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Figura 1: Mapa geolégico

en cuenta que para cordones de similar nivel tope-
grifico Bayarsky y Codignotto (1982) datan una edad
Pleistoceno superior, se propone extender la edad de
la Formacién San Antonio hasta el Pleistoceno supe-
rior, incluyendo en la misma los depdsitos psefiticos
de la denominada Formaecién Puerto Lobos (Cortés
1981 b). La seceidn superior, holocena, estaria inte-
grada por cordones, playas elevadas y arenas edlicas
deseriptos por Angulo et al. (1978), vy que se presentan
entre Islote Lobos y arroyo Verde.
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La columna sedimentaria culmina con depésitos
medanoses y mantos de arena de Formacién Punta
Villarino que se extiende hacia el sur, en forma sal-
tuaria, hasta el arroyo Verde. En los cafiadones y
playas se presentan depdsitos aluviales y sedimentos
litorales respectivamente.

Conclusiones

Para el Maastrichtiano-Daniano se homologan las
formaciones El Fuerte y Arroyo Salado, recomenddn-
dose el uso de Formacién E] Fuerte de acuerdo al
principio de prioridad {Comité Argentino de Estra-
tigrafia, 1992).

Se indican nuevos afloramientos de la Formacidn
Arroyo Verde (Eoceno medio), hacia el norte, hasta
las inmediaciones de Punta Colorada.

Seextiende la presenciade la Formacidn BalizaSan
Matias hacia el sur hasta el 4rea de Punta Odriozola.

Se encuentran nuevos asomos de la Formacion
Eizaguirre (Pleistoceno medio) al norte de su drea
original.

Se propone extender la edad de la Formacidn San
Antonio hasta el Pleistoceno superior e incluir en la
misma los depésitos llamados Formacién Puerto Lo-
bos.

Se ubican nuevos afloramientos saltuarios de la
Formacidn Punta Villarino a le largo de la costa.
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Dr. Oscar Guillermo Arrondo
(1936-1992)

El 16 de diciembre de 1992, luego de una
prolongada enfermedad, nos ha dejado el Dr. Oscar
Guillermo Arrondo.

Oscar nacié en la ciudad de Ensenada, junto al rio
que tanto amd, el 16 de julio de 1936. Hijo de un
destacado profesional, el Dr.José Arrondo, y de una
madre ejemplar, Dofia Sarah Thomas Coutifio,
erecid junto a sus cuatro hermanos en el seno de un
hogar en el que su personalidad quedd forjada en una
fragua de carifio, bondad, rectitud y responsabilidad.

Cursd sus estudios primarios en la ciudad natal
y los secundarios en el tradicional Colegio Nacional
de la Universidad Nacional de La Plata. Por esos
tiempos, y para siempre, supo unir a su dedicacién
por el estudio, el amor por el deporte y por la vida en
contacto con la naturaleza. El permanente escenario
de estas actividades fue el Club de Regatas de La
Plata, v tanto en tierra firme como en numerosos
cruceros fue donde Oscar cultivé la sana amistad y
camaraderia junto a numerosos jévenes de su gene-
racién que hoy guardan de él imborrables y cdlidos
recuerdos. Las duras condiciones de la ndutica le
templaron el eardcter y le permitieron conocer el
valor de la solidaridad, a la que asumid como uno de
los principios rectores de su conducta.

Fue también en su temprana juventud ecuando
conocid a Susana Di Paola, su permanente guia y
compafiera, el amor de su vida vy el puntal en el que
pudo sostenerse en los momentos dificiles. Junto a
ella formé un hogar modelo del que nacieron sus
varones, Guillermo y José Ignacio, luces de sus ojos
y motivo de justificado ergullo y proyeccidn.

Cursd sus estudios de geologia como alumno becado
por YPF en la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo de la Universidad Nacional de La Plata, de
la que egresd en 1963. Al afio siguiente obtuvo el
titule de ingeniero en petrdleo en la Facultad de
Ingeniera de la Universidad de Buenos Aires. Des-
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pués de un corto desempeiio profesional en YPF
(1964) y en el INTA (1965), regresé al Museo de
Ciencias Naturales para dedicarse por siempre a
la investigacidn cientifica y a la educacién universi-
taria de gradoe y postgrado en el campo de la
Paleobotdnica. Comenzd como se debe, desde abajo,
ocupando todos los cargos de la escala docente, hasta
culminar como profesor titular y miembro de la ca-
rrera del investigador cientifico de la Comisién de
Investigaciones Cientificas de la Provineia de Buenos
Aires.

En el campo dela ciencia su maestro fue el Dr.
Sergio Archangelsky, bajo cuya supervisidn comple-
té su tesis doctoral (1969) sobre la geologia y
paleontologia del Pérmico, Tridsico y Jurdsicoen la
zona de Estancia La Juanita (provincia de Santa
Cruz), la que recibid la mdxima calificacién y honores
por parte de la Universidad Nacional de La Flata.
Esta investigacidn, cuya sintesis se publicara en la
Revista del Museo de La Plata, constituye una obra
ya cldsica y de ineludible consulta en la que se brinda
informacidn original y valiosas interpretaciones so-
bre la geologia regional, estratigrafia y paleobotdnica
de las sucesiones permo-tridsicas del norte de Santa
Cruz.

En el aspecto cientifico, Oscar Arrondo puede ser
considerado un investigador del Gondwana. La co-
munidad geoldgica lo recordard por sus significati-
vos aportes al conocimiento estratigrifico y pa-
leobotdnico de la porcién sudamericana del mega-
continente. En lo que atane a la produccidn de con-
tribuciones originales, ha participadoen el descubri-
miento de plantas vasculares en el Devénicode la
Precordillera, en el que también realizé hallazgos e
interpretaciones de innegable valor estratigraficoy
paleoambiental. Uno de los campos esenciales de su
trabajo fue el dedicado al estudic de la geologia, es-
tratigrafia y paleofloras carboniferas de la Pre-
cordillera, de la Cuenca de Paganzo y del Sistema
de la Sierra Pintada. Durante largos afios tuvo a su
cargo investigaciones paleofloristicas sobre el Pérmico,
desde la regién de Nueva Lubecka (Santa Cruz) y
Sierra de Los Llanos (La Rioja), hasta la de
sucesiones sedimentarias de Bolivia y Brasil. Tam-
bién efectué la descripeién de la flora paleozoica
superior de la regidn interserrana de la Provincia de
Buenos Aires. Condujo el estudio sobre las plantas
fasiles del Tridsico y Lidsico de la Estancia La
Juanita, asi como de las tridsicas del sector austral de
la Cuenca Neuguina (formaciones Paso Floresy Lapa)
y del centro sur de Chile. Participd, asimismo, del
hallazgo y determinacién de paleofloras lidsicas de
Alicurd (Neuquén y Rio Negro). En el aspecto ex-
clusivamente paleontolégico contribuyé en diversas
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revisiones y descripciones originales a nivel gené-
rico y especifico, entre las que se destacan sus a-
portes a la actualizacidn de la coleccion Kurtz y los
trabajos analiticos sobre Lepidodendropsis,
Licopodiopsis, Botrychiopsis, Dizeugotheca, Rha-
copieris, Kurtziana, Bumbudendron, Goeppertella,
Frenguellia y Eusphenopteris. Tuvo ademds des-
tacada intervencién en la elaboracidn de trabajos
de sintesis, como los referidos a las tafofloras pér-
micas argentinas (1969) y del Paleozoico superior de
Argentina (1972), ala paleogeografia y plantas fisiles
del Pérmico inferior austro-afrosudamericano (1975),
v a las floras mesozoicas de la provincia de Rio Negro
(1984).

Junto al Dr. Archangelsky ¥ a su entrafiable
amigo, el Dr. Bruno T. Petriella, formaron un sdlido
equipo cientifico gue proporciond una renovada
dindmica a la Divisidn Paleobotdnica (hoy Departa-
mento)del Museo de Ciencias Naturales de La Plata,
desde los mediados de la década del 60. La constitu-
eidn de este grupe de trabajo marcd un hito en el
desarrollo de las investigaciones dentro de la espe-
cialidad, paséndose desde una etapa en la que
prevalecieron los esfuerzos individuales a otra en la
que comienza el desarrollo sistemadtico de proyectos
intra e interdisciplinarios.

En el equipo, Oscar Arrondo se desempefié como
palecbotdnico vy bioestratigrafo, pero ademds se
constituy6é en el nexo natural y necesario con la
geologia. Por su doble condicién de gedlogo ¥
paleontdlogo, v ante el vertiginoso avance de los
conocimientos cientificos, fue él quien alentd perma-
nentemente larealizacién de trabajos co-participados
entre paleontdlogos, estratigrafos, sedimentélogosy
pedlogos regionales.

A partir de 1975 asume la jefatura de la
Divisidn Palecbotdnica de Musec de La Plata, la
gque se consolida cientificamente y alcanzauna tras-
cendencia gue supera nuestras fronteras. Con su
gestidn, las puertas delainstitucidn estuvieron abier-
tasa numerosos jovenes interesados en los estudios
paleofloristicos que convergieron desde distintos
puntos de la Argentina, asicomodel Uruguay, Chile,
Brasil y Bolivia. Oscar supotambién amalgamar el
valor cientifico de las investigaciones paleobotdnicas
con el interés aplicado. Fue asi que bajo su super-
vision se elaboraron numerosos informes para di-
versas instituciones y evacuaron consultas de pro-
fesionales sobre determinaciones bioestratigraificas e
interpretacién paleoambiental de materiales {ésiles.
Ademsds, se prestaron permanentes servicios a la
Gerencia de Exploracién de Yacimientos Petroliferos
Fiscales,

Sin embargo, el aspecto mds destacable de su
actuacion comoresponsable del dreadepaleobotdnica

Luiz A.Spaflett

emana de su conviceidn en la trascendencia de las
instituciones por sobre los hombres; de alli su perma-
nente preocupacién por la formacidn ¥y mantenimien-
to de un grupo de investigacién de alto nivel acadé-
mico, que es el que tiene hoy la responsabilidad de
eontinuar con su obra.

Oscar apoyé sin retaceos la formacidn de enti-
dades cientificas y profesionales. Brindd su sincera
y desinteresada dedicacién en funciones de liderazgo
dentro de vamnas de las instituciones que lotuvieron
como miembro. Participd en la organizacién de reu-
niones cientificas nacionales e internacionales y
ejercid cargos de responsabilidad en el Consejo Supe-
rior Profesional de Geologia, entre 1973 vy 1978. Enlo
que hace a esta faceta de sus actividades, los mayores
esfuerzos los voled a la Asociacidn Paleontoldgica
Argentina, en la que actué como vocal (1965-1967
y 1972-1978), secretario (1967-1969) y presidente en
el periodo 1988-1989.

Su vocacién por el bien comin y sus profundas
convicciones democrdticas lo llevaron a participar
activamente en la normalizacién universitaria pro-
ducida como consecuencia del advenimiento del go-
bierno constitucional a partir de 1983, Durante su
desempefio como Decano de la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de la Universidad Nacional de La
Plata, hasta mayo de 1986, alenté profundas trans-
formaciones en el aspecto académico, propicid la dis-
cusién de modelos eduecatives alternativos, facilité
la reincorporacidn de profesores e investigadores
desplazados por la dictadura militar, y logrd la desig-
nacion de numeresos docentes universitarios me-
diante la sustanciacidn de eoncurses. En forma si-
multdneadesarrollé wna importante accidon en favor
de la recuperacion del vetusto edificio del Museo de
Ciencias Naturales, lo doté de condiciones de mayor
seguridad y dio inicio a importantes convenios inter-
nacionales que permitieron equiparlo conimportante
instrumental cientifico ¥ técnico.

La mencién de las mudltiples actividades desarro-
lladas por Oscar Arrondo, siempre regidas por un
estrictosentidode la ética y del deber, muestranalas
elaras cudntohizo porel bien de supais, por laciencia
en general y por la palecbotdnica en particular.
Sus amigos hemos perdido a un extraordinario, leal
y entrafiable compafiero. No tendremos mads su son-
risa, su mano franca, su voz potente. Nos queda el
recuerdo de muiltiples ¥y gratas anécdotas, de los
grandes momentos compartidos, de su rectitud, fran-
queza, honorabilidad, simpatia e intachable hombria
de bien.

Luis A. Spalletti
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(Argentina) (en colaboracién con L. Spalletti, E. Morel v 1,
Ganuza). Gondwana Symposium Tth: 1988, Sao Paulo, Gondwana
Seven Proceedings, Instituto Geociencias Universidade Sao
Paule, 7T14: 517-532. 1991. Sao Paula.

Evidencias sobre 1a edad Trigsica de la Formacidn Lapa en la Sierra
de¢ Chacaico {provincia del Neuguén), Argentina {en colabora-
citin con L. Spalletti, E. Morel ¥ D. Ganuza). Revista Asociacitn
Gealdgica Argenting 46 (3-4): 167-172. 1991, Buenos Aires.

Plantas fésiles en pelitas lacustres de la Formacidn Paso Flores
{Tridsico}. Provinecia del Neugquén (en colaboracidn con D. Ganuea,
L. Spalletti vy E. Morel), Resumen Comunicaciones Departa-
menta Paleontologia, Facultad de Ciencias Naturales y Museo
La Plata. Ameghiniana 27 (3-4): 389. 1991. Buenoa Aires.

Frenguellia. A new genusol Lyeopod from the early Carboniferous
of Argentina (en colaboracidn con 8. Césarit. Review of
Paleobotany and Palynology 70: 187-197. 1991. Amsterdam.

Los géneros Cordaicarpus Geinilz, Cornucarpus  Arber  y
Samaropsiz Gooppert (semillas platispérmicas) en cl
Neopaleozoico argentino {en colaboracion con P. Gutiérrez, [D.
Ganuga ¥ E. Morel). Ameghiniana 29 (1): 49-68. 1992, Buenos
Aires.

Las plantas foriles Tridsicas en pelitas lacustres del Cafaddn de
Pancho (Formacidén Paso Flores), Provincia del Neuguén (en
caluboracidn con 1. Ganuza, E. Morel v L. Spalletli). Asociacién
Paleontoldgica Argentina, Publicacidn Especial 2, 8 Simpasio
Argenting Palcobotdnica ¥ Palinologia: §5-58. 1%92. Buenos
Aires.

Los estratos plantiferos de la Formacidn Peso Flores, Tridsico
superior de las Lomas y Cafaddn de Ranguel Huao. Provincia
del Neuquén, Argentina (en eolaboracidn con E. Morel, L.
Spalletti y D. Ganuza), Revisia Museo La Plata, nueva serie,
Paleontologia S(58); 199-222. 1992, La Plata,

Paleofloras v sedimentologia de una sucesidn lacustre-fMuvial del
Tridsico tardio: 1a Formacidn Paso Floresen Cafaddn de Fancho,
Neuguén. Argentina (en colaboracion con [). Ganuza, L. Spalletti
¥y E. Morel). Enviado a Ameghiniana ( 1993). Buenos Aires.



CRONICA DE LA ASOCIACION

Asamblea general extraordinaria

Serealizé el 24 de marzode 1992 con el siguien-
te Orden del Dia: 1) Designacién de Miembros Hono-
rarios; 2) Aprobacidon del Reglamento de Publicacio-
nes; 3) Eleccidn de dos miembros para firmar el Acta
de la Asamblea.

Legado del Centro Argentino de Gedlogos

De acuerdo con lo resuelto por Asamblea de
dicha institucidn la misma quedd disuelta y todo su
activo y pasivo fue cedide al Consejo Superior Profe-
sional de Geologia, Asociacion Geoldgica Argentina y
Asoeiacidn Paleontolégica Argentina. De esta mane-
ra la A.G.A. pasa a ser propietaria de un tercio de la
propiedad ubicada en Maipi 645, ler piso, Buenos
Adres,

Reforma del Estatuto

Una comisidn de miembros honorarios comen-
zéatrabajar enunproyectoparareformarel Estatuto
de la Asociacion.

Tesoreria

Elmanejo contable de la Asociacidn fue adecua-
do a las nuevas normas establecidas por el Gobierno
Nacional. Consecuentemente se gestiond un nimero
de CUIT, el cual fue incluido en los nuevos recibos y
remitos. Se inicid el manejo contable a través de una
de las computadoras de la sede. Se saldaron todas las
deudas producidas en afios anteriores en el pago de
aportes previsionales,

Delegaciones nacionales

Se dio de baja a las sipuientes delegaciones por
falta de movimiento: Vespucio, Parand, Santiago del
Estero, La Rioja, INTA, INTI, Comisién Nacional de
Investigaciones Espaciales e Instituto Nacional de
Ciencias y Técnicas Hidricas. Se unificaron las dele-
gaciones de YPF Sede Central y Laboratorio de
Florencio Varela, La Delegada en La Plata, Dra. G,
Alonso presentd surenuncia y fue reemplazada por el

Lie. J. Franzese. Se designd como nuevo Delegado en
MNeuquén a Leonardo Casali. La Lic. Eva Donnari
reemplazdé como Delegada en el Servicio Geoldgico
Nacional al Lic. Silvio Nieto. El Delegado de Puerto
Madryn (CENPAT), Lic. Demichelis presentd su re-
nuncia y fue reemplazado por la Lie. Claudia Cano.

Continuando con el programa tendiente a lo-
grar un funcionamiento més homogéneo de las Dele-
gaciones en relacidn con la Sede Central se envid alas
mismas una circular con juegos de recibos para cobro
de cuotas y planillas impresas, para altas v bajas de
socios y para compra de publicaciones. En Sede Cen-
tral se completé la confeccién y ordenado de carpetas
para cada una de las delegaciones del interior del
pais.

Delegaciones del exterior

De acuerdo con las respuestas recibidas a la
circular que se enviara a los delegados en el extranje-
ro, se resolvié dar de baja a varias delegaciones. So-
lamente se mantienen las correspondientes al Para-
guayy a Brasil (San Pable). El Delegadoe en Brasil, Dr.
Résler, presentd su renuncia después de cumplir una
prolongada y fecunda tarea. Como nuevo delegado de
San Pablo, Brasil, la Comisién Directiva designdé al
Dr. Joel C. de Castro.

Miembros Benefactores

Durante 1992 la Asociacidn realizd una campa-
fia de captacién de miembros benefactores. Recibid el
apoyo econdmico de los siguientes Miembros Benefac-
tores: Yacimientos Petroliferos Fiscales, AMOCO,
Compafiia General de CombustiblesS.A,, BHP-UTAH
International Exploration Ine., Compania Naviera
Pérez Companc y Trend Argentina S.A.

Miembros Honorarios

Se efectuaron dos reuniones con los Miembros
Honorarios de la Asociacidn con la finalidad de soliei-
tar estudiasen la manera de formalizar su participa-
cidn directa en las actividades de la Asociacién. Con
tal fin se constituyd una comisién que en primera ins-
tancia se ocupard de estudiar la reforma del Estatuto
de la Asociacién. Se propuso gue dicha comisién la
integrasen los Dres. R. Caminos (Coordinador), S.
Archangelsky, H.H. Camacho, E. Rolleri, A.J. Amos
vy M. Hiinicken.
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El1dejulioalas 18.00 horas tuve lugar el acto
de entrega de diplomas y medallas a los nuevos
miembros honorarios, Dres. A.J. Amos, 5.
Archangelsky, T. Garcia Castellanos, M.A. Hiinicken
v H. Rimoldi. La presentacion de los nuevos socios fue
realizada, ante una numerosa concurrencia, por los
Dres. A.C. Riceardi, H.H. Camacho y P.N. Stipanicic.

Miembros Correspondientes

La Comisién Directiva designé Miembros Co-
rrespondientes a los Doctores MR A Thomson (In-
glaterra), G.E.G. Westermann (Canadd), O. Résler
(Braszil), H. Miller (Alemania), M. Arnould (Francia),
M. Barbieriy E. Mutti(Italia), J. Corvalan, R. Charrier,
E. Godoy y F. Hervé (Chile), J. Saavedra Alonso
(Espanal.

El Dr. M.R.A. Thomson es graduado de la
Universidad de Birmingham y ha desarrollado du-
rante cerca de 30 afios una meritoria actividad cien-
tifica en ¢l British Antarctic Survey, donde en la
actunlidad es jefe del drea geoldgica. La entrega del
diploma y medalla se realizé el 6 de junio. En la
oportunidad el Dr. Thomson pronuncidé una conferen-
cia.

ElDr. G.E.G. Westermann es Profesor Emérito
tle la Universidad de McMaster y ha desarrollado una
prolifica actividad en el campo de la bioestratigrafia
del Jurdsico incluido el de la Argentina. La entrega
del diploma y medalla se realizd el 15 de diciembre. En
la oportunidad el Dr, Westermann pronuncid una
conferencia.

El Dr. Oscar Rasler se desempefid durante
muchos afios como Delegado de la Asociacién en
Brasil habiendo realizadouna intensa actividad cienti-
fica y docente,

El Dr. H. Miller ha tenido una prolongada v
fructifera colaboracion con la comunidad geoldgica
argentina en el estudio de diferentes aspectos de la
geologia local.

ElDr.M. Arnould, posee excelentes anteceden-
tes académicos y ha colaborado con las actividades
dezarrolladas en el pais en el eampo de la geologia
aplicada a la ingenieria.

Los Doctores M. Barbieri v E. Mutti, tienenex-
celentes antecedentes académices ¥y han realizado
importantes aportes a la comunidad geeldgica argen-
tina en isotopia v sedimentologia, respectivamente.

Los Doctores . Corvaldn, R. Charrier, E. Godoy
v F. Hervé se han destacado por sus antecedentes
académicos y porlacolaboracién con gedlogoes argenti-
nos en trabajos cientificos de interés para ambos

paises.

Crinica de la Azocincidn

El Dr. J. Saavedra Alonso posee excelentes
antecedentes académicos v ha colaborado intensa-
mente con gedlogos argentinos en el campo de In
petrologia.

Homenaje al Dr. Pedro N. Stipanicie

El viernes T de agosto tuvo lugar, con la adhe-
sién de la Asociacién Geolégica Argentina, el home-
naje que un grupo de discipuloes, colegas v amigos
ofrecid al Dr. Pedro N, Stipanicic con motive de su 70
aniversario y en reconocimiento a su destacada tra-
vectoria personal, cientifica y profesional. El mismo
se realizd en la sede de la institucién ante una nu-
merosa y destacada coneurrencia, Entre los asisten-
tes se hallaban el Secretario de Ciencia y Tecnologia
de la Nacidn Prof. Dr. R.F. Matera, autoridades v
miembros de dmbitos gubernamentales, universita-
rios, cientificos ¥ profesionales. En la ocasidn se
presentd una semblanza personal y profesional del
homenajeado, a cargo del Almirante O.A. Quihillalt ¥
de los Doctores M. Yrigoyen, 5. Archangelsky v A.C.
Riccardi. Seguidamente se hizo entrega al Dr. Sti-
panicic de un plato y un pergamino recordatorio.
Posteriormente se realizo una reunidn de comunica-
ciones,

Nuevos socios

En el transcurso de 1992 se incorporaroen a la
Asociacion 25 socios activos v 14 adherentes.

De acuerdo con lo que establece el Estatuto de
la Aseciacién, se dio de baja a los miembros que no
pagaron cuotas societarias correspondientes a afios
anteriores, exceptuande 1991,

Revista de la Asociacidn Geologica

Se imprimieron y distribuyeron los vol. 45 (3-
4), 46 (1-2) y 46 (3-4),

Se resolvié adherir al Copyright Clearance
Center. Se fijo un precio por pdgina fotocopiada de
US$ 0,50. Se volvid a incorporar la revista en el Re-
gistro de la Propiedad Intelectual.

Boletin Informativo

Durante 1992 se publicaron los Boletines Infor-
mativos 14 (abril), 15 (agosto} v 16 (diciembre).



Crtimica de la Asociacidn

Conferencias

El Ciclo de Conferencias correspondiente al
afio 1992 comenzd el 17 de marzo. En la oportunidad
diserté el Prof. R. Whatley (University College of
Wales)sobre“The use of Ostracoda to detect dysaerchic
eventsinthe Geological Record”, yla Dra. C. Maybury
{University College of Wales) lo hizo sobre “The effect
of simulated polymetalic nodule mining on deep sea
benthonic communities”.

El 27 de marzo tuve lugar la conferencia del
Profesor K. J. Hsii (ETH Ziirich) sobre “Is Gaia
endothermic?".

El 6 de junio de 1992 diserté ¢l Dr. M.R.A.
Thomson (British Antarctic Survey) sobre “Mesozoic
Biota of Antarctica”.

El 17 de junio tuvo lugar en la Sociedad Cien-
tifica Argentina, la conferencia a cargo del Dr. P.
Kraemer, Universidad Nacional Cérdoba, sobre “As-
pectos geolégicos vinculados a la demarcacidn del li-
mite argentino-chileno entre laguna del Desiertoy la-
go Argentinoe”. La misma fue organizada en forma
conjunta con la Sociedad Cientifiea Argentinayaella
concurrieron aproximadamente 60-70 personas, en-
trelas cuales se encontraban miembros de comisiones
arbitrales de cancilleria, militares, diplomdticos y
expertos en el tema. A raiz de esta conferencia la
Asociacidn fue invitada por las Comisiones de Rela-
ciones Exteriores y Defensa de la Cdmara de Diputa-
dos a exponer sobre el tema en una audiencia piblica
de las mismas.

El15 dediciembre de 1992 disertd el Dr. G.E.G.
Westermann (McMaster University, Canadd) sobre
“Jurassic ammonite evolution, eustasy and plate
tectonics”,

Auspicios

Por resolucidn de la Comisién Directiva se
auspicié una reunidn, organizada por los Dres. G.
Gonzidlez Bonorino y V. Ramos, sobre el tema “Si el
margen oriental y sudoriental de América del Norte
estuve adosado a Sudamérica occidental en el
Proterozoico tardio-Paleozoico temprance®, La misma
se efectud en la Casa del Gedlogo el 24 de abril de
1992,

También se resolvié dar auspicio al IV Inter-
national Congress on Jurassic Stratigraphy and
Geology que serd organizade en la Argentina en
octubre de 1994 por la Subcomisién Argentina del
Jurdsico. Esta reunién cuenta con el auspicio de la
International Subcommission on Jurassic

433

Stratigraphy, dependiente de la Unidn Internacional
de Ciencias Geoldgicas.

La Comisidn Directiva también resclvidé auspi-
ciar, a pedido del Dr. J. Selles Martinez, un curso
sobre andlisis integrado de la informacién estructu-
ral que se dictd en la Universidad de Buenos Aires,

Venta promocional de publicaciones

Entre diciembre de 1991 y enero de 1992 se
enviaron aproximadamente 300 circulares a institu-
ciones del exterior ofreciendo la suscripeidn de la
revista y una venta promocional de publicaciones.
Como complemento la Comisidn Directiva decidié
realizar una venta promocional de cardcter excepeio-
nal para los socios del pais. La misma estuvo dirigida
a dar una mayor difusién a las mismas y aumentar la
recaudacidn de fondos,

Subsidios recibidos

Con el fin de regularizar la situacidn de la
Eevista la Comisidn Directiva recibidé apoyo econdmi-
co del Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas y Técnicas,

Codigo Argentino de Estratigrafia

Afinesde 1992 se publicéenla Serie B (Diddctica
y Complementaria) N° 20 el Cddigo Argentino de Es-
tratigrafia, que fuera redactado por el Comité Argen-
tino de Estratigrafia.

CAPICG,; CAPLI, CADINQUA

La Comisién Directiva designé representantes
de la Asociacion ante comités del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET):

1} Comité Argentino para el Programa Internacio-
nal de Correlacién Geoldgica (CAPICG): Dres. L.
Legarreta (Titular) y O. Limarino (Suplente);

2) Comité Argentino del Programa de la Litésfera
(CAPLI): Dras. M.K. de Brodtkorb (Titular) y N.
Brogioni (Suplente);

3) Comité Arpentino para la Investigacidn del
Cuaternario (CADINQUA): Dr. G. Parker (Titular),
Lic. R. Kokot (Suplente).



434

IUGS

El Presidente de la Asociacidn asistié, como
Delegado Nacional, a las reuniones de la Unidn Inter-
nacional de Ciencias Geoldgicas, realizadas en oca-
sion del 29° Congreso Geolégico Internacional (Kyoto,
Japén, 23.8.92-4,9.92), en cuyo transcurso se eligie-
ron nuevas autoridades.

Seminario sobre El cambio global y las
geociencias

Serealizd durante la semana del 16 de noviem-
bre en ¢l Museo B, Rivadavia, con la Coordinacidin de
la Dra. P. Nabel. Comprendid las siguientes mesas
redondas: 1) Dindmica actual; Ecosistemasterrestres
y cambio global; 2) Dindmica Pasada: Paleoecologia,
Paleogeomorfologia; 3) Modelos paleoclimdticos y
palecambientales; 4) Cambios globales del nivel del
mar; 5) Actividad volednica v eambio global; 6)
Determinaciones cronoldgicas ¥y manejo de datos; 7)
La formacidn del gedlogo, el ejercicio profesional y la
participacién de gedlogos en los proyectos de cambio
global.

El acto de apertura conté con la presencia del
Secretario de Ciencia y Tecnologia de la Nacidn, Prof.
Dr. R.F. Matera, quien expuso sobre las politicas
implementadas por la Secretaria a su cargo en rela-
cidn con la temitica del Seminario. Participaron del
acto el Vicepresidente 2° del CONICET, Dr. P.N.
Stipanieic y el Vicepresidente de la Comision Nacio-
nal del Cambio Global, Ing. J. Burgos. El Seminario
contd con el auspicio de la Secretaria de Recursos
Naturales vy Ambiente Humano y del SUDAMQUA.

Servicio Geolégico Nacional

La Asociacién Geoldgica participd en gestiones
tendientes alograr la creacidn de un Servicio Geoldgico
Nacional. Con tal objetivo se asistid a tres reuniones
promovidas desde la Secretaria de Ciencia y Téenica
y se propuso que varios Miembros Honorarios de la
Asorciacién integrasen una Comisién para estudiar la
implementacidn de una propuesta.

En el mes de octubre se participd en una co-
misidn farmada por el Secretario de Mineria con el
objeto de estudiar un Proyecto de Ley de la Carta Geo-
légica de la Repiublica Argentina.

Crinica de la Asociacidn

La Asociacién Geoldégica en el Congreso de la
Nacidn

La Asociacién Geoldgica Argentina fue invita-
da por las Comisiones de Relaciones Exteriores y de
Defensa de la CAmara de Diputados a exponer, en
audiencia piblica, sobre aspectos geoldgicos vincula-
dos a la demarcacidn del limite argentino-chileno en
la regién ubicada al sur del Cerro Fitz Roy, provincia
de Santa Cruz, La audiencia publica se realizd enuna
serie de sesiones en las cuales expusieron varios orga-
nismos, entre ellos la Comisidn de Limites, el Institu-
to Geogridfico Militar, 1a Academia Nacional de Geogra-
fia e Instituto Nacional del Hielo Continental
Patagénico. La exposicidn de la Asociacién, que se
realizd el 14 de julio de 1992, fue abierta por su
Presidente y estuvo a cargo del Dr. Pablo Kraemer de
la Universidad Nacional de Cérdoba.

Dia del Gedlogo

Los festejos del Dia del Gedlogo fueron organi-
zados conjuntamente con el Consejo Superior Profesio-
nal de Geologia y la Asociacién Paleontolégica Argen-
tina. Con tal motivo el 12 de junio se realizd una
reunidn social en la Casa del Gedlogo a la que asistie-
Torn NUMETosos CU'].EEEI.E.

Sede social

Se ha procedido a reacondicionar y poner en
funcionamiento para manejo de la Subcomisién de
Publicaciones una de las dos computadoras de propie-
dad de la Asociacién. Se han limpiado los depdsitos y
se han reordenado las publicaciones existentes. En la
sede se instald un modem que ha permitido incorpo-
rar ala Asociacién a un sistema de correo electrénico.
De esta manera en la actualidad se pueden recibir
mensajes por partes de usuarios del sistema E-mail
desde cualquier parte del pais y del mundo. También
se ha procedido a reorganizar el programa con el que
funciona la base de datos de la Asociacidn y se avanzd
substancialmente en la actualizacién del banco de
datos correspondiente a los socios.

Conjuntamente con las demads sociedades pro-
pietarias de la Casa del gedlogo se iniciaron tareas de
refaccitn en el sector de la cocina y se contraté un
seguro general de incendios,
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MIEMBROS BENEFACTORES

Consejo Nacional de Investigaciones Cientfficas y Técnicas
Yacimientos Petroliferos Fiscales

Amoco Argentina Qil Company

BHP-Utah [nternational Exploration Inc.

Compadfa General de Combustibles S.A,
Compafifa Naviera Pérez Companc
Trend Argentina 5.A.

MIEMEROS ACTIVOS

ABAIT, Juan Pedro.- Santa Fe 921, piso fto., (1069) Bucnos Aires,
ABRIL de ESCRIBANO, Mdnica Susana.- 56 N* 1637, B. J.A. Roca,
(G000} Comodoro Rivadavia.

ABRUSKY, Hector Luis.- Conesa 2549, piso 2do. dep. A, (1428)
Buenos Aires.

ACENOLAZA, Flarencio G.- Miguel Lills 205, (4000) Tucumén,
AGUILERA OLIVERA, Ruben B.- Roca 267, (8400) Rio Gallegos.
AGUIRRE, Claudia Amanda.- México T25, (1925) Ensenada.
AGUIRRE URRETA, Mar{e Beatriz.- Valentin Vergara 2038, (1602)
Florida.

AHUMADA, Ana Lia.- Lavalle 1450, (4000) Tucumén.

ALBEIRQ, Jorge Washinglon.- Casa 62, Campamento Veapucio,
(4563) Tartagal.

ALBINO, Adriana.- Centro Regional Universitario Bariloche, C.C.
1336, (8400} Bariloche.

ALCALDE, José Andrés.- Dinamarca 1043, (46000 Jujuy.
ALDERETE, Mario C.- Miguel Lillo 205, (4000) Tucumdn.
ALFARO, Marta Beatriz.- 116 N* 403, (1900} La Plata.

ALLEN, Richardson B.- Earth Sciences and RHesources Institute,
University of South Ceroling, Columbia, 5.C. 20208, EE.ULL
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ARIAS, Carlos Gabriel.- Los Arrayanca 1128, (8324} Cipolletti.
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ARMELLA, Claudia.- Cabildo 480, piso 410., dep. B, (1426) Buenos
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AVILA, Julio César.- Cérdoba 605, pise Tmo., dep. A, (4000) Tucumidn.
AZCUY, Carlos Lecpoldo.- Cafayate 4267, (1439) Buenos Aires,
BAGALCIACA, Ricardo Manuel.- ¥ Brut 744, Barrio Mulco Sur,
{9103} Rawsan.

BALDIS, Bruno Alberto Juan.- Av. Cérdoba 261 Este, (5400) San
Juan.

BALEANL, Omar Alberto.- Sucre 2827, piso 14, dep. B, (1428)
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BANCHERD, José C.. Gilemes 4629, piso 8vo., dep. A, (1425) Buenos
Aires.
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BARCAT, Carlos.- Tinogasta 25680, piso 1ro., dep. 19, (1417} Buencs
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San Antonio de Padua.
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BASSI, Hugo G.- Libertad 1684, piso 6to., dep. A, (1016) Buenos
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Buenos Aires.
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BIAGIONE, Ruben.- Arana 311, (1842) Monte Grande.
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BIANCHI, Reberto.- CONEA, Pargque Industrial, (9100) Trelew.
BIANCHINI, Marfa Graciela- Quesada 2392, piso 9no., dep. B3,
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BIDART, Susana Mabel.- Dorrego 165, piso 1ro., (8000) Bahia
Blanea.

BIFFL, Fabidn Remo.- 41 N* 904, piso 1ro., dep. 13, {1900) La Plata.
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Ca.
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BOSSI, Gerardo Eugenio.- Mendoza 3412, (4000} Tucumdin.
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BRITOS, Adridn.- Chanetdn 1058, (8340) Zapala.

BRODTKORR, Alejo.- Paso 258, piso 9no., dep. A, (1640) Martinez.
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CARRASCO, José Alberto.- Martin Guemes 256, (5700 San Luis.
CARRERA, Marcele Gabriel.- Luis Braile 1825, B, Maipd, 2da.
Beccitn, (B000) Cérdoba.

CARRICA, Jorge.- Dorrego 583, piso Tmo., dep. C, (B000) Bahia
Blanca.

CARRION IBARBURLU, Miguel Humberto.- Miguel Lillo 205, (4000)
Tucumin.

CARRIZO, Ramén de la Cruz.- Juan J. Castro 2828, B. El Trébol,
(5010} Cérdoba.
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Aires,

CUNEQ, Néstor Rubén.- Quebracho 160, (8100) Trelew.
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CHAYLE, Waldo.- Lisandro de 1a Torre 569, (4600) Jujuy.
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DELPING, Daniel.- Ejército Argentino 240, (83400 Zapala.

DEL RIO, Julie Luis.- Catamarca 4456, {7600% Mar del Plata.
DELVALLE, Analia.- 10 N* 646, (1900} La Plata.
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DITOMMASO, InesM.- Agiiern 1644, piso 10, dep. A, (1426) Buenos
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Buenos Aires.

DOLINER, Luia.- Valentin Games 2005, pisa 6o, dep. 19, (1191}
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DOMINGUEY, Eduarda Alejandro.- Tocumdn 1197, (RN) Bahia
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DOMINGUEY, Emma Roxana.- Fagnano 458, (94200 Rio Grande,
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DORES, Oscar Emilio.- Coronel Diaz 224, (1325) Buenos Aines.
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DURAND, Felipe Ramén.- Bbe. Araudi 655, (4000) Tucumédn.
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FAGIANG, Marcelo.- Urguiza 1750, (5800) Rio Cuarto.
FARINATTI, Ester Amanda.- Caronti 2584, (8000} Bahia Blanca.
FAROUY, Abel Jorge .- Roca 640, pizo 2do., dep. B, (85047 Viedma.
FAUQUE, Luis Enrique.- Estanisiao del Campo 1813, (1602) Flori-
da.

FAZIO, Daniel Alberio.- B. de Yrigoyen 1356, piro ro., dep. 8,(1152)
Buenos Alres.

FERNANDEZ, Rudl.- 38 N* 1593 12, (1900} La Plata.
FERNADEZ, Rubén 1.- Av. Salta 1381, (4000) Tucuman.
FERNANDEZY de COVARO, Maria [aabel.- 31 N® 974, B. Don Boseo,
(B0 Comodora Rivadavia.

FERNANDEZ GARRASING, César.- Necochen 1234, (1879} Quilmes.
FERNANDEY TASENDE, Jorge Rmil.- C.C. 204, (5700) San Luis.
FERPOZEL Luis Humberio.- Avda, Mitre 3100, {16631 San Miguel.
FERREYRA, Rail Eduardo.- Zabala 2926, {1426} Buenos Aires.
FERRER, José.- Mansilla 3267, piso fito, dep, A, (1425) Buenos Aires.
FIGARI, Eduarde Guillermo.- Rivadavia 1186, piso 1ro., dep. B,
{9000 Comodore Rivadavia.

FIGUEROA, Daniel Enrique.- Mansilla 3065, piso ro., dep. 5,{1420)
Buenas Aires.

FLORES, Fernando.- (3. Rawson 44, (5854 ) Almafuerie.

FRAGA, Héctor Rosendo.- Zeballos 431, (2000) Resario.

FRANCO, Alejandro.- Av. Forest 890, piso 1mo., dep. 7, (1427)
Buenos Aires.

FRANCHI, Mario Raudl.- 8 N* 37, (1896) City Bell.

FRANCHINI, Marta.- Rio Negro 253, (8340} Zapala.

FRANZESE, Juan Rafacl.- 1 N* 644, (1904) La Plata.
FRISICALE, Maria Cristina.- Maldonado 550, (800d) Bahia Blanca.
FRONZA, Silvana Edith.- Diagonal 80 N° 791, piso 10mo., dep. A,
{190:0) La Plata,

FUCKS, Enrigue.- 55 N* 778, piso dlo., dep. A, (1900} La Plata.
FURQUE, Guillermo.- Comodore Py 547, (1846} Adrogud.
GABRIELE, Norberto Adrian. Victor Vergani 678, (1629) Pilar,
GAGLIARDO, Maria Ligia- Rio Coario 2062, piso 6lo., dep, 12,
(1202) Buenos Aires.

GAIDANO, Constancie Diege.- Domingo Marlinte 160/14, (1875)
Wilde.

GALINDO, Griselda.. Pacheon de Melo 1958, piso 6io., dep. A, (1126)
Buenos Aires.

GALLIL Claudia Inés.- Zuviria 1490, (4400) Salta.

GALLISKI, Miguel Angel.- Gral. Deheza 222, (4400) Salta.
GAMBA, Mirta.- Cabildo 1695, piso 3ro., dep. 10, (1426) Buenos
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GARATE ZUBILLAGA, José.- Olascoaga 421, (8340) Zapala.
GARCIA, Héclor.- Santos Dumont 2413, piso 14, dep. A, (1428)
Buenos Aires.

GARDINI, Carlos E.- Coldn 1189, dep. 5, (5700} San Luia.
GARDINI, Mareo Pahlo Marfa.- Pasa 791, piso 4lo., dep. A, (1041}
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GARRIDO, Mirta Mabel.- Agustin Alvarez 1948, (8000 Bahia Blan-
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GASPARINI, Zulma.- 40 N* 1323, (1900) La Plata.

GAY, Hebe Dina.- Lavalleja 875, (5000} Cardoba.

CGAYONE, Maria Risario.- CONEA, Parque Industrial, (9100} Trelew.
CAYZERA, César Eduardo. Santa Fe 795, (8300) Neuguén,
GEBHARD, Jorge Arnoldo.- 177 N* 1282, (1900) La Plata.
GELOS, Edgardo Martin.- Lavalle 250, pisa 11, dep. B, (8000} Bahia
Blanca.

GENINI BERNARDI, Adolfo Domingo.- B. Don Besco, km 3, P.
Patagonia, (9003) Comodoro Hivadavia,

GENTILL, Carloa A.- Rubén Dario 2452, (1636) Buenos Aires.
GETING, Pablo Roman.- Zapiola 34, piso 1re., dep. F, (8000} Bahia
Blanca.

CIACOSA, Rmil E.- C.C. 38 B, km 8, (8003) Comodoro Rivadavia,
GIAL Santiago B.- Pio XII 531, (6300) Santa Rosa.

GIANIBELLI, Julio César.- 32 N* 026, dep. 3, (1900} La Plata.
GIANNATTASIO, Juan Carloa.- 11 entre 3 y 4, (1896) City Bell.
GIMENEZ, Huge Roberto.- Barrio Martin de Glemes, caga 9, (4700}
Catamarca.

GIRARDI, Carlos Eduards.- 35 N* 579, dep. C, (1900) La Plata.
GIUDICI, Alfonso R.- Arcos 3848, (1429) Buenos Aires.

GODEAS, Marta Carmeén.- Mario Brave 241, piso 3ro, dep. A, (1175}
Buenos Aires.

GODOY PIRZIO-BIROLI, Estanislag.- Promio Nobel 2015, Macul,
Santiago, Chile.

GOMEZ, Juan Carlos.- & MN* 449, (1896) CiLy Bell.

GOMEY, Marcelo Gabriel.- Conrade Villegas, caga 4, B. 20 Vivien-
das, (B322) Culralcd.

GOMEZ, Marfa Cristina.- Panama 1031, P.B., dep. 7, (B000) Bahia
Blanca.

GOMEZ MOLINA, Gustavo.. Av, San Martin y Carcano, (5883)
Mina Clavera.

GOMEZ RIFAS, Carlos.- Boggiani 48011, Montevideo, Uruguay.
GONZALEE, Carlos Roberio.- Miguel Lillo 206, (4000) Tucumdn.
GONZALEZ, César Ernesto.- Alvear 1356/58, (4800) Jujuy.
CONZALEZ, Maria Alejandra.- Av. Gral. Paz 15.255, Tarre I, piso
15, dep. C, (1768} Villa Madero.

GONZALEZ, Mirta.- Super 4586, (14300 Buenos Aires.
GONZALEZ, Osvaldo Edgrar.- Pasaje Oncativo 766, (4000) Tucumdn.
GONZALEZ BONORING, Gustavo.- [.. de La Torre 784, (1638)
Vicente Lapez.

GONZALEZ SEGURA, Juan Vicente.- Estafeta Costa Azul, (5153)
Carlos Paz.

GONZALEZ VILLA, Hadl Eduarde.- Las Glicinas 427, B. Las Rosas,
{4400) Salta.

GORDON, Andrég Céaar.- 46 N* 674, piso 9no., dep. A, (1900 La
Plata.

GORCAS, Alfredo.- YPF Sede Central, Buenos Aires.
GORUSTOVICH, Sergio.- José Seguf 558, B. Ciudad del Milagro,
(44000 Salta.

GRAMAJO, Amoldo.- Boedo 908, piso 2do., dep. 26, (1218} Buenos
Aires.

GRECCO, Laura Edith.- Primera Junta 544, (8000} Bahia Blanca.
GREGORI, Daniel Alfredo.- Caronti 718, (B000) Bahia Blanca.
GRIECO, Luis Francisco.- Montaficses 2133, (1428) Buenos Aires.
GRIFFIN, Miguel.- 500 N° 1765, (1897) Gonnet.

GRIMALDI CASTRO, Gabriel Orlando.- Buere 1611, piso Sto., dep.
11, (1428} Buenos Aires.

GRIZINIK, Mario Maximo.- Rawson 1231, (90000 Comodoro
Rivadavia.

GUERRERQ, Federico.- Las Heraa 1850, pigo 8vo., dep, B, (1127}
Buenos Aires,

GUERSTEIN, Raguel.- Martin Fierro 564, (8000} Bahfa Blanca.
GUIDA UNYICIO, Mora (.- Caracas 3533, (1419} Buenos Aires,
GULISANG, Carlos Alberto.- Tie. Gral. Perdn 925, piso Tmo., (1038)
Buenos Aires.

GULISANG, Francisco.- Obligade 1062, (1611} Don Torcaata,
GUTIERREZ, Casimiro.- Rivadavia 6015, piso Sto., dep. A, (1406)

LR

Buenos Aires.

HALL, Blaine Rachal.- José Herndndes 334, (1640) Acassuso.
HALLER, Miguel Jorge Francisco.- Tehuelches 240, (9120) Puerto
Madryn.

HARAMBOUR PALMA, 5. M. José Python 01357, Punta Arenas,
XV Regitn, Chile,

HAUPT, Manfredo.- Bacacay 147, (1609} Boulogne.

HECHEN, Jorge José.- C.C. 140,(9005) General Mosconi, Comodoro
Rivadavia.

HERBST, Rafacl.- Lavalle 2675, (34001 Corrientes.
HERNANKDEZE, Laura.- 1 N* 644, (1900) La Plata.

HERRERA, Zarcla Angélica.- Pasteur 845, B. Tte. Matienzo, (5103}
Cdrdoba.

HERRERD, Silvia Andrea.- Lafinur 3082, Bajo Palermo, (5009)
Cérdoba.

HERRMANN, Carlog.- Amadeo Jucques 7077, piso 1ro, dep. 10,
(1408} Buenos Aires.

HOGE, Stanley.- Talcahuano 778, piso Tmo., (1013} Buenos Alres,
HONGN, Fernando Daniel.- Las Piedras 1710, (4000) Tucuman.
HUGO, Carlos Alberto.- 138 N* 743, (1900) La Plata,

IBANEZ, Guillermo H.- Formosa 496, (8300) Neuguén

IGLESIA LLANOS, Maria Paula.- Sorranc 2481, piso 14, dep. E,
(1425) Buenos Aires.

IGLESIAS, Juan Claudio.- Castelli 609, Villa del Mar, (B109) Punta
Alta.

ILLAREY, Eduarde Daniel.- Macstros Newquinos 1027, (B300)
Neuquén.

IMPICCINI, Agnes.- Av. Argentina y Salvatori, monoblock I3 1, piso
4, dep. D, (8300} Neuguén.

INTROCAS0, Antonio.- Ayacocho 1435, (2000) Rozario.
INIGUEZ RODRIGUREZ, Adridn M.- Plaza Matheu 115, (1900) La
Plata.

IRIONDO, Martin.- San Lorenzo 52, dep. 1 B, (3100) Parans.
1SLA MENDI, Federico Ignacio.- Santa Fe 1303, (T600) Mar del
Plata.

JANITENS, Mara.- Dorrego 2699, piso 12, dep. 8, torre 3, (1425)
Buenos Aines,

JOFRE, Hedberto- Av. Sante Fe 3353, piso dto,, dep. A, {1425)
Buenos Aires,

JONES, Marta Edna.- B. Centenario, km 8, casa 433, dep. B, (9003}
Comodoro Rivadavia.

JORDAN, Teresa E.. Gealogical Sciences, Cornell Univergity, Ithaca
N.Y. 14853, EE.UL.

JURADO MARRON, Hilario.- Av. Acosta Villafafie 1414, (4700)
Catamarca.

KAY, Busanne- Ceological Sciences, Cornell University, [thaca
N.Y. 14853, EE.ULL

KERLLENEVICH, Sara Cecilia.- Belgrano 147, piso Tmo., dep. B,
(8000} Bahia Blanca.

KERSFELD, José Alberio.- 503 esq. 17, (18971 Gonnet,
KIRSCHBAUM, Alicia Matilde.- Dr. Miguel Gorman 2660, B. Alberdi,
(5000} Cdrdoba.

KLEIMAN, Laura Elena.- (1428) Buenos Aires.

KNEIDL, Volker. Facultad Ciencias Forestales, Universidad Nacio-
nitl de Santiago del Estoro, (42000 Santiage del Estero.

KNIGHT, R. John.- Petro Canada [nc., P.O. Box 2844, Calgary,
Alberta, Canada.

KOKOGIAN, Daniel Alberts.- Emilio Mitre 80, piso 5to., dep, B,
{14 24) Buenos Alrea,

KOKOT, Roberto.- 5. J. de Calasanz 214, piso 6to., dep. A, (1424)
Buenos Aires.

KOSTADINOFF, Jost.- Yrigayen 630, (8000} Bahfa Blanca.
KOUKHARSKY, Magdalena.- Avellaneda 38, piso lro., dep. A,
{1642) San lsidro.

KOZLOWSKI, Estanislao.- BRIDAS, L.N. Alem 1180, (1001) Bue-
nas Aires.

KRAEMER, Pablo.- José Javier Diaz T48, B. Jardin, (5016) Cardoba.
KROMER, Ricardo.- Paz 78, (570 Ban Lais.
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KRUSE, Eduardo Emilio.- 20 N* 2373, (1897) Gonnet.

LABUDIA, Carlos Horacio.- Marifn Rodrigeez 3, (8000) Behia
Blanca.

LACREU, Héctor Luia.- Gral. Paz 562, (5700) San Luis.
LAGORIO, Silvia Leonor.- F. Lacroze 3350, piso 5to., dep. A, (1426)
Buenos Aires.

LAIZ, Gerardo Alberto.- Villegas 855, (1650) San Martin.
LAMARQUE, Fabian Gabriel.- Pereyra Lucena 930, {1832) Lomas
de Zamora.

LANYI, Ladislao Pedro.- Pedro Lozano 3528, (1417) Buenos Aires,
LAPIDO, Omar Hatl.- Dante 242, (1407) Buenos Aires,
LAFIDUS, Alberto.- Charcas 2538, piso 5lo., dep. A, (1425) Buenos
Aires,

LARDONE, Adriana Beatriz.- Av. Montes de Oca 969, pta, baja, dep.
E, (1270) Buenos Aires.

LARDONE, Leo Edvards.- Azopardo 313, (5501) Godoy Cruz.
LAROTONDA, Claudio.- Olazabal 5076, piso Tma., dep. 21, (1431)
Buenos Alres.

LARRECHEA, Carlos Juan.- Leopoldo Lugones 1456, (6270) Huinca
Renancd,

LASALLE, Diegn Daniel.- Dep. Geol. Norie - Exploraciin YPF,
{4563) Campamento Vespucio.

LATORRE, Carlos Oscar.- Allende 4445, (1419) Buenos Aires.
LAVANDAIO, Eddy Omar Luis.- Huarpes 3349, Barrio S.U.P.E.,
{5547) Villa Hipsdromo.

LAZARTE, José Enrigue.- Corrientes 386, (4000) Tucumédn.
LEANZA, He'ctor A.- R. Falodn 2559, piso 6lo., dep. B, (1406) Buenos
Aires.

LEGARRETA, Leonardo.- Beird 1832, (16802} Florida.
LEGUIZAMON, Radl.- R. de Velasco B47, (1414} Buenos Aires.
LEMA, Hebe Adriane.- Labardén 110, pisa 6to., dep. E, (1437)
Buenoa Aires.

LESTA, Pedro Juan.- Bouchard 916, (1636) La Lucila.
LEVERATTO, Miguel A.- Franklin 760, piso Tmo., dep. 29, (1405)
Buenos Aires,

LIMARING, Carlos Oscar.- Pavdn 78, (1663) Mudiz,

LINAN, Eladic G.- Cesarco Alierta, 30, 3, F, Zaragoza, Espafia.
LIRA, Raidl.- Dante Alighieri 471, (5174) Huerta Grande.

LISIAK, Jorge Hernando.- San Lorenzo 64, (4000) Tooumsdn,
LIZUAIN FUENTES, Antonio.- Ramdn Faledn 3230, (1824} Lanids.
LO FORTE, Gabriela Laura.- Piedrabuena 68, (1826) Remedios de
Escalada.

LOPEZ, Carlos Rodolfo.- Baez 3670, (8400) Ban Carlos de Bariloche.
LOPEZ ANGRIMAN, Algjandro.- (1706} ID. F. SBarmiento.

LOPEZ GAMUNDI, Osecar.. Gorriti 3408, pise Bvo., dep, C, (1172}
Buenes Aires.

LOPEZ LABORDE, Jorge Washington.- Juan Jacobo Roussean
4735, Montevideo, Uruguay. .

LOPEZ BONICH, Ménica Graciela.- Avellaneda 659, { 1405) Buenos
Aires,

LUCERO, Mdnica Elisabet.- Alberdi 645, (3400) Rio Gallegos.
LUCERC MICHAUT, Hugno Néstor.- Obispo Ceballos 476, (5000}
Cérdoba.

LUNA, Alberto Ramdn.- Urdaneta 3174, (1757} Gregorio de
Laferrere,

LYONS, Wilfredo A.- Arenales 3022, piso Gta., dep. 24 (1425} Buenas
Aires.

LLAMBIAS, Eduarde J., 21 n® 172, (1904) La Plata.

MAC DONALD, William David.- Bax 4 Bunn Hill Road, R.D.7.,
Binghamton, New York, EE.UU.

MACELLARI TOMASI, Carles E.- N.AM., XES1, P.O. BOX 28000,
9400 HH Assen, Holanda.

MACHADD, Gustavo Alejandro.- Saavedra 749, (1722 Merlo.
MADEL, Federico G.- Giemes 3758, piso 4to., dep. A, (14256) Buenos
Aires.

MAGQGI, Jorge Hunberto.- 1 N® 644, (1900} La Plata.

MAGGT, Rosa.-

MAGLIOLA MUNDET, Horacio.- Av. Nac. Unidas 87, B. Parque V.

Sarsfield (5000) Cérdoba.

MAIZA, Pedro José .- Colombia 72, (B000) Bahia Blanca.
MAKOWIECKI, Carlos Luis.- (1923) Berisso.

MALAGNINO, Eduardo C.- O'Higgins 3440, piso 14, dep. D, (1429)
Buenos Aires

MALAN, José Miguel - Venezuela 1028, (6300) Santa Rosa.
MALIZZIA, Daniel Carlos.- J.J. Naon 840, (1408) Buenos Aires,
MALONE, Patricio.- Echeverria 2835, piso 5to., (1428) Buenos
Aires.

MALUMIAN, Norberto.- Ramén Freire 3563, (1429) Buenos Aires.
MALVICINI, Lidia.- Conesa 2271, piso Bto., dep. A, (1428) Buenos
Airea,

MANAVELLA, Carloa.- 1* de Mayo 1157, piso 2do., dep. F, (3000}
Santa Fe.

MANCINI, Carles Daniel.- ESS0 Expl. Ecuador S.A., Eapok 160,
Sucursal 12 de octubre, Quite, Ecuador.

MARCHESE, Humberto.- 3. de Bustamante 1730, piso Sro., (1425)
Buenos Aires.

MARCOLINI, Susana [da.- 8N*131(enire 530y 531), 1900 La Plata.
MARCUZZI CAUBET, Jorge Juan.- Pasaje Arteaga 1119, (4400)
Salta.

MARENSSI, Sergio Alfredo.- Laprida 631, (2804) Campana.
MARFIL, Silvina.- Santiagn del Estero 393, (8000) Bahfa Blanca.
MARING, Eduardo Eleuterio.. Cavero 508, (6300) Santa Rosa.
MARQUEZ, Rosendo Marcelo Joas.- C.C. 128, (8000) Comodoro
Rivadavig.

MARQUEZ ZABALIA, Marfa Florencia.- Constitucidn 1343, (5700)
San Luis.

MARQUILLAS, Rosa.- Gral. Gilemes 2201, torre B, piso 10mo., dep.
B, (4400) Salta.

MARTIN, Eduardo Jorge.- Belgrano (ex-620) 4345, (1850) San
Martin.

MARTIN, José Luis.- Manzana N, Casa 18, Pargue Gral. Belgrano,
Ira. etapa, {4400) Salta.

MARTINEZ, Daniel Emilio.- Av. Colo'n 5354, dep. 1, (7600) Mar del
Plata.

MARTINEZ, Gabricla Alejandra.- Ayacucho 310, (1602) Florida.
MARTINEZ, Gustave Adolfo.- Juan Molina 834 B, (B000) Bahia
Blanca.

MARTINEZ, Héctor .- Charlone 509, piso 2de., dep. B, {1427) Buenos
Adirea.

MARTINEZ, Mauricio.- Sol de Mayno 458, piso Bvo., dep. B, (5000)
Cérdoba.

MARTINEZ, Omar Radl.- 34 N* 511, piso 2do., dep. B, (1900) La
Plata.

MARTINEZ, Ramén Horacio.- Fray Luis Beltrdn 450, (9005) Gral.
Mosconi.

MARTINEZ CARRANZA, Pablo.- Pasaje Santo Toma's 346, (5000)
Cérdoba.

MARTINEZ LIBORETRO, Eduardo A.- Lafayette 360, (1653) Villa
Ballester.

MARTINO, Roberto.- Belgrano 540, piso 8vo., dep. B, (5000) Cérdo-
ba.

MARTINIONI, Danicl.- Olazdbal 3347, (1430) Buenos Afrea.
MARZETTI, Daniel.- Via Alessandro Fieming 98, 00191, Roma,
ILalia.

MAS, Gracicla Raquel.- Parana 849, (8000) Bahfa Blanca.

MAS, Luis Carlos.- Cérdoba 77, (8000) Bahifa Blanca.

MASSABIE, Armando - Lavalle 540, pisoBvo., dep. B, (1878) Quilmes.
MASSAFERRO, Cabriela [sabel.- Bauness 1391, {1431) Buenos
Aires.

MATHEOS, Sergio Daniel.- 60 N* 340, (1900} La Plata.

MAURI, Enrique Toméas.- Araoz 2725, pisa Go., (1425) Buenos Aires.
MAZZONI, Alejandra Flavia.- Graham Bell 740, B. Matienzo, (5108)
Cérdoba,

MAZZONI, Marto Martin.- 26 N° 813, (1900} La Plata,

MEDINA, Francisco Alberto.- Azcuénaga 2222, (1636) Olivos.
MELCHOR Ricards Méstor.- 2 N* 845, (6360) Ceneral Pico.



MELQ, Anibal César.- (9000} Comodoro Rivadavia,

MENA, Mabel.- Agustin Alvarez 5091, (1419} Bahia Blanca.
MENDEZ, Vicente.- Soler 5838, piso 6to., dep. B, (1425} Buenos
Alres.

MENDIA, José E.- Biemarck 236, (1875) Wilde.

MENOYO, Edgardo.- Jurn Francisco Seguf 3622, piso 9no., dep. B,
(1425) Buenos Aires.

MERCERAT, Marcela Haydee.- 51 N* 1166, (1900) La Plata.
MERINO, Marcelo Horacio.- Cramer 1850, piso 9no., dep. A, (1428)
Buenos Aires.

MERODIO, Julio Cédsar.- 53 N® 448, {1900} La Plata.

MEVA, Mabol.- (1419) Buenos Aires.

MILANA, Juan Pablo.- Sta. Marta de Oro 1686 Sur, casa 15, (5400)
San Juan.

MILANESE, Roberto José.- Rosales 1876, (1846) Adrogué.
MINNITTI, Salvador Alfonso.- 12 N® 1242, (1200} La Plata.
MOLINARI, Néstor Randl.- B. Salud Publica, Casa 6, (8347) Las
Lajas.

MON, Ricardo.- C.C. 36, sucursal 2, (4000) Tucumén.

MONJO, Carles Héctor.- Espafia 348, (8400) Rio Gallegos,
MONTANGERO, Guillermo.- Charcas 3862, P.B., dep. A, (1425)
Buenos Alrea.

MONTENEGRO, Teresita.- Alvear 1859, (1828) Banfieid,
MONTI, Alejandre J.A.- Av. Cabildo 618, piso Tma., dep. C, (1426)
Buenos Aires.

MOREL, Eduvardo Manuel.- 62 N° 1665 1/2, {(1900) La Plata.
MORELLO, Orquidea.. 3 N* 1362, (1900} La Plata.

MORENOG, Rodolfo.- Arenales 2575, (1602) Florida.

MORRAS, Héctor Joad Maria.- Francisco Bilbao 2376, (1406) Bue-
nos Aires.

MOSQUERA, Alfonso.- Gustave Riccio 114, (1406) Buenoa Aires.
MOYA, Cristina.- Rioja 688, (4400) Salta.

MOZETIC, Marces Estanislns.- Bermejo 2116, (1609) Boulogne.
MUGHNI, Jorge.- 31 entre 522 v 524, edif. 3, piso 2do., dep. A, (1900)
La Plata.

MUJICA, Héctor José.- Ing. Sagasta 857, (1708 Mordn.
MUNIZAGA, Francisco.- Chile,

MUSACCHIO, Eduards.- Teniente Galdn 282, (1684} El Palomar.
MUTTI, Dvana Irene.- Richeri 1399, (1661) Bella Vista.

NABEL de ERLICH, Pauling.- Joad¢ Marmol 1680, (1638) Vicente
Lépez.

NANEZ, Carolina Adela.- Cramer 2435, dop. 9,14 28) Buonos Aires,
NAWRATIL, Alcjandro.- Agliero 1947, (1663) San Miguel.
NICOLLI, Hugo B.- Cramer 1850, piso 9no., (1428} Buenos Aires.
NILLNI, Adriana Ménica.- Alem 762, piso lmo., dep. 6, (9000)
Comodoro Rivadavia.

NINCI MARTINEZ, Carlos Alberto.- Alsina 363, (1642) San Jsidro.
NOCIONI, Antonio Darfo.- Repuiblica del Libano 288 B, Gral. Bus-
tos, (5000} Cérdoba.

NULLO, Francisca E.- Yapeyi 265, (1202) Buenos Airea.
OLIVARES, Oscar R.- Pte. Perdn 51, (1888) Florencio Varela.
OLIVERGASCON. Joaguin.- Paraguay 4618, pisn 12, dep. A, (1425)
Buenos Aires,

OLIVERA, Amalia Maria.- Olleros 2347, (1426} Buenos Aires.
OLIVERO, Eduards.- CADIC, Avda. Malvinaz a/n, C.C. 92, (9410}
Ushuaisa,

ORFEQ, Oscar.- CECOAL, C.C, 291, (3400) Corrientes.
ORGEIRA, MariaJulia.- Repiblica de la India, piso 13, dep. A, (1425)
Buenos Aires.

ORTIZ SUAREZ, Aricl.- Rivadavia 643, (5700) San Luis.

ORUE ARRUA, Delio Daniel.- Malutin 610, Villa Morra, Asancidn,
Paraguay.

OBTERA, Héctor Adolfo.- Saavedra 322, pisa Blo., dep.20, {1083)
Buenos Aires.

OTTONE, Eduards Guillermao.- Billinghurst 1412, piso 5., dep. A,
{1425) Buenoa Aires.

PACHECO, Maria Matilde.- Av. Colén 249, (4000} Tucumdn.
PADULA, Vicente Héctor.- Santa Rosa 3964, B. Sun Salvador,
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(5000) Cérdoba,

PAEZ, Manuel.- CONEA, Parque Industrial, (2100} Trelew.
PALACIOS, Martin.- Fedro Soria 268, (8340} Zapala.

PALMA, Alejandro Guillermo.- Veta Mina, (4634) E] Aguilar.
PALOMINO, Roger J.- 15610 Gettysburg, Tamball, Texas, EE,UU.
PANKHURST, Robert.- British Antarctic Survey, High Cross,
Madingley Road, Cambridge CB3 OET, Gran Bretafia.

PANZA, Jost Luis.- Céspedes 3051, (1426) Buenos Aires.
PARADA, Miguel Angel.- Alonso de Camargo 8837, Bantiago, Chile
PAREDES, Cristina.- Las Higueras 130, Tres Cerritos, (4400) Salta.
PAREDES, Juan de MMos.- (5400) San Juan.

PARICA, Claudio Alberto.- M. Quintana 833, (1682) Villa Bosch.
PARIS, Juan Martin.- Warnes 1959, (1602} Florida.

PARISI BOTTARI, Cayetano.- C.C. 57, (8520) San Antonio Oeste.
PARKER, Gerardo.- C.C. 22, (1898) City Bell.
PARMA, Sara Graciela.- Pico 1701, pisa Tma., dep. G, (1429} Buenos
Alres,

PEDRAZZINI, Miguel Angel.- Casa 232, Campamento 1, (8318)
Plaza Huincul.

PENAS, Marcelo Ricardo.- Federico Lacroze 2387, piso Glo., dep. A,
{1426) Buenos Airea.

PENDOLA, Héctor J.- Honorio Pueyrreddn 669, piso Sto., dep. 11,
{14056} Buenos Aires.

PERAL, Hebe Raquel.- Cruz del Sur 231, (B000) Bahia Blanca.
PEREYRA GARCIA, Fernando Xavier.- Juncal 3051, pisa 2do., dep.
B, (14256) Buenos Aires.

PEREE, Daniel José.- Condor 2588, (1437) Buenos Aires.

PEREZ, Miguel Angel.- Agustin Alvarez 1665, (5501) Godoy Cruz.
PEREZ LOBO, Hugo Daniel.- (4634) El Aguilar.

FEREZ LOSADA, Abel.- Hotel Ecke Y.P.F,, C.C. 132, (9400} Hio
Gallegos,

PEREZ SPINA, Radl Héctor.- 1B N* 536, (1900) La Plata.

PESCE, Abel A.- Av. del Trobajo 1447, piso Bta., dep. B, (1408)
Buenos Aires,

PETTINARI, Gisela Roxana.- [talia 72, piso Zdo., dep. C, (8324)
Cipalletti.

PEZOTTI, Carlos.-

PEZZI, Eduardo Enrigue.- Av. del Libertador 2348, piso 2do., dep.
B, Olivos,

PEZZUCHI, Hugoe Daniel.- Casa 12, B. Gral. Glemes, (9003}
Comodoro Rivadavia.

PEZZUTTI, Norma.- J.F. Segul 35622, piso 9no., dep. B, {1425)
Buenos Aires

PIOVANOQ, Eduardo Luia.- Vélez Sarafield 156, pisa 1, dep. B, (50K}
Cérdoba.

PISETTA, Jorge Luis.- Méndez de Andes 2231, plso 3ro., dep. 10,
{1406} Buenos Aines,

PLANAS, Federico Horacio.- Copahue 4142, C.C. 971, (5400)
Bariloche.

PLOZKIEWICE, Juan Victor.- Panasco 616, (1406) Buenos Aires.
POCOVI], Antonio Sebastifn.- Malabia 932, piso 4to., dep. 12,(1414)
Bueonos Aires.

POIRE, Daniel Gustave.- 18 N* 4631, (1923) Berisso.

POMA, Stella Maris Norma.- Rogue Saenz Pefie 1657, (1636) Olivos.
PORRO, Néstor.- Uriarte 2434, piso lro., dep. A, (14256) Buenos
Aires.

PORTO, Juan Carlos.- Suipacha 588, (4000) Tucumin.

POTTER, Paul Edwin.- Geociencias UNESP, Caixa 178, Rio Claro
13, 500 Sao Pauls, Brasil.

POWELL BONING, Jaime E.- Avda. Mate de Luna 4636, (4000}
Tucumin,

POZL0, Anibal G.- Arcos 3268, piso 7, dep. E, (1428} Buenos Aines.
PRIETO, Aldo Radl.- Zelarraydn 655, Torre 2, piso 4io., dop.A,
(B000) Bahia Blanca.

PUJANA, Ignacio.- Km &, B. Ferroviario, casa 14, (9000} Comodoro
Rivadavia.

QUARLERI, Pauline.- Leandro Alem 1597, (1828) Banfield.
QUATTROCCHIO de LEGUIZAMON, Mirta Elena.- Murtin
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Rodrigucz 64, (8000} Bahfa Blanca.

QUENARDELLE, Sonia Ménica.- Planes 664, piso 4to., dep. C,

{1405) Buenos Aires.

RABASSA, Jorge Oscar.- CADIC, Avda. Malvinas, C.C. 92, (9410}

Ushuaia.

RAMALLD, Ricardo.- Casa 273, Campamonto Uno, (B318) Plaza

Huineul.

RAMON, Fernando.- 11 de Seplicmbre 1776, piso 2do., (1428)

Buenos Aires.

RAMON, Mirta Isabel - S3an Luis 354, (5870) Villa Dolores.

RAMONELL, Carlos Guillermo.- Maipd 221, (67300 Villa Mercedes.

RAMOS, Adriana Maria.- Giemes 52, piso 4to., dep A, Ramos Mejia

RAMOS, Gabricl Alejandro.- Fatucho 1880, Monoblock 4, dep. 11,

{5700) San Luis,

RAMOS, Victor.- Diaz Velez B20, piso Bvo., dep. B, (1636) La Locila.

RAPELA, Carlos W.- 12 N¥ 889, piso 4to., dep. A, (1900) La Plata,

RATNER, Marcelo Javier.- Colombres 1011, piso Bvo,, dop. B, {1238}

Buenos Aires.

RE, Guillermo Héctor.- V. Ferndndez 1219, (2800) Zarate.

REBASA, Mariano.- Dipaola 114, (8322) Cutral Co.

REGALIA, Gracicla M.- 30 N® 1384, (1900} La Plata.
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INTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

La Revista de la Asociacién Geolégica Argentina
considera para su publicacion articulos originales e inédi-
tos que versen sobre temas geolégicos, especialmente los
relacionados con Argentina vy América del Sur.

Los derechos de autor que devenguen de la publicacion de
la Revistade la Asociacion GeolégicaArgentinaserin
propiedad de la Asociacidn.

Se solicita a los autores que antes de la presentacion de
sus manuscritos lean detenidamente el articulo “Prepara-
cion de manuscritos para la Revista de la Ascciaciin
Geoldgica Argentina”, publicado en el nimere 1 del tomo
47.

Sdlo se recibirdn manuscritos gue se adecien a estas
normas. Todas los manuseritos presentados para su publi-
cacion serdn sometidos a un sistema de arbitraje, cuya
finalidad es mantenor una calidad adecuada de los articu-
los a publicar.

Presentacion del manuserito

El texto del manuserite mecanografiado, incluidas las
explicaciones de las figuras y tablas, se entregard por
triplicado. Se presentard ademés el original de cada figura
y tabla y dos copias adicionales de cada una de ellas,
reducidas al tamafo de publicacidn.

Los manuseritos serdn enviados a:

Subcomisidn de Publicaciones
Ascciacidon Geoldgica Argentina
Maipd 645, 1° pizo 1006 Buenosz Aires

Se recibirdan trabajos escritos en idioma castellano o
inglés, Los manuseritos deberdn estar escritos a magquina
o impresos en papel tamaiio A4 o carta, sobre una sola cara
decada hoja, a dobleespacio y con mdrgenes amplios acada
lado. La extensidn del texto, exeluida la bibliografia, no
deberd zer mayor de 30 paginas,

La primera pagina del manuscrito incluird el titulo, el
nombre de los autores v su direccion pestal completa.

La segunda pdgina ineluird un resumen, eonsistente en

un tnice parrafo eon un miximoe de 250 palabras. Para -

articulos escritos en castellano el resumen serd en idioma
inglés y se titulara “Abstract”, e ird precedidoe por una
traduceidn del titulo del trabajoal inglés. Trabajos escritos
en inglés llevardn ademds un resumen en castellano con
una traduceion del titulo a ese idioma.

El texto del trabajo comenzard en la tercera pigina y
deberd obzervarse en general el siguiente orden de plani-
ficacidn: introduccion, métodos, resultadaos, diseusidn, con-
clusiones, agradecimientos v trabajos citados en el texto.

El material grifico se presentard como figuras y tablas,
numeradas correlativamente y todas ellas citadas en el
texto. Deberdn tenerse en cuenta en todos los casos las
dimensiones de la caja de la Revista, es decir, 18223 cm. Se
permitird sin carge una pagina de ilustraciones (figura o
tabla) eada seis pdginas de manuserito.

La=explicaciones de cada figura o tablaseincluirdn como
texto eorrido en hoja aparte al final del texto.

Trabajos citados en el texto

Esta lista comenzard en una nueva pagina. Debe estar
completa ¥ existir exacta correspondencia entre los articu-
loscitados en el texto y los listados. Debe prestarse especial
ateneidn al formato, orden y puntuacion, de acverdo con los
ejemplos siguientes. Todos los nombres de publicaciones
periGdicas deben escribirse completos, sin abreviaturas.
No usar nimeres romanos. Deben figurar la primera y
Gltima pagina de cada articulo (ain de los trabajos inédi-
toz). Para los libros debe agregarse el nombre del editor ¥
el lugar (ciudad) de edicidn.

Angelelli, V. y Ferndndez Lima, J.C., 1872, Ciclee metalogenéticos de 1
Argentina. En: Leanza, A.F.{Ed.}: Geologia Regional Argenting, pp. T97-
B14, Acdemia Nacional de Ciencins, Cordobn.

Angelelli, ¥. v Rinaldi, C., 1985, Heseila de la eslructura, mineralizacidn y
nprovechamients de nuestrae pegmalitns porindoras de minerales de
Litio. Actas 2° Jornadas Geoldneas Argenlinas, 1 [=Acla Geoligica
Lilloana, 5k 1-18. Tucumdin.

Caomild Argentinode Estratigrafla, 1882, Codigo Argentino de Estratigrafia.
Asociacidn Geoldgics Argenting, serie B, Diddctica y Complementaria,
20 154,

Crinda, Hogue P,, 1944. Estudioestratigrafice y tectdnico de la regidnal norle
del arroye Chacuy-Melchue, entre el sur de la cordillera del Viento y el
curse medio del ro Curi-Leuvid en el Neuguén seplentrional. Tesis
Doctoral Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacio-
nal de La Mala, 57, 134 p. {inédito),

Grocber, P., 18947a. Observaciones geoldgicas a lo largo del mernidiane 702,
Huojas Sosneao y Maipe. Hevista de la Asociacidn Geoldgica Argenting,
2020 147-178,

Grocber, P, 1947h. Observaciones geoldgicas & 1o largo del meridiano 70.3.
Hnjas Domuyo, Mari Mahuida, Huarhuar Co y parte de Epu Lauken.
Hevista de la Asociacitn Geolignica Argentina, 2041 347-408.

Harland, W.B., Armetrong, R.L., Cox, A.V_, Craig, L.LE., Smith, A.G. ¥ Smith,
D.G., 1880, A geologic Lime scale 1980, Cambridge University Press, 263
p.. Cambridge.

Separados
Se entregardn sin cargo 25 separados de cada articulo

publicado. Loz autores podrdn encargar separados extras
en el momento de eorregir las pruebas de imprenta.

Costos a pagar por el autor

Los costos por excezo de ilustraciones, por correcciones
en pruebas no presentes en el original, o por separados
extras deberdn ser abonados por el autor antes de la
publicaciin del articulo.
Autores

Por lo menos uno de los autores de cada articulo publiea-
do deberd ser Socio de la Asociacidn Geoldgica Argentina.
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