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INTRODUCCION

El presente trabajo es un resumen del realizado para
optar al titulo de Licenciado en Geologia, en la Facultad
de Ciencias Naturales y Museo de la Universidad de La Plata.
y fue dirigido por las C4itedras de Geomorfologia y Geologia
del Cuaternario, a cargo del Prof. Dr. Francisco Fidalgo y
como parte de estudios regionales del Cuaternario bonaeren-
se que dichas catedras llevan a cabo. Los trabajos de labo-
ratorio, sedimentoldgicos y mineraldgicos, se realizaron en
la Divisién Geologfia del L.,E.M,I.T., en momento en que el
autor prestaba servicios en dicha Institucién.

Se agradece al Prof. Dr. Rosendo Pascual, de la Divi-
sién Paleontologia Vertebrados de la Fac. Ciencias Natura-
les y Museo de La Plata la determinacién de los restos fési-
les recogidos durante los trabajos de campo. Asimismo, se
deja constancia del agradecimiento del autor hacia sus com-
pafieros de la Divisién Geologia por la ayuda brindada duran-
te la preparacion de este trabajo.

El objeto principal fue establecer los lineamientos ge-
nerales de la estratigrafia de los depdsitos cenozoicos en
el area pedemontana, de un sector de las Sierras Septentrio-
nales de la provincia de Buenos Aires al sur de la ciudad de
Tandil, Mientras el Basamento Cristalino de estas Sierras,
como asi también las sedimentitas paleozoicas, han sido es-
tudiadas en repetidas oportunidades con distinta intensidad,
los depésitos sedimentarios cenozoicos fueron tratados con
poco énfasis, hasta el presente. Es una regién de escaso re-
lieve, constituyendo éste uno de los motivos por el cual el
potencial morfogenético es reducido y los cortes naturales
para la observacién directa resultan entonces escasos. Para
reunir un nimero aceptable de observaciones se visitaron
destapes de las canteras, los cortes y préstamos para obten-
cién de tosca en los caminos principales y los poco frecuen-
tes cortes naturales de los arroyos. Complementariamente y
donde fue posible, se hicieron perforaciones con barreno de
mano. De esta forma se estudiaron los perfiles mis represen-
tativos, reconociéndose asi las unidades descriptas més ade-
lante y su distribucidén regional.

Fue realizado asimismo un muestreo detallado a fin de
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establecer comparaciones granulométricas y mineralégicas,
para intentar la caracterizacién de las entidades. Fueron
escogidas unas 35 muestras que se analizaron por los métodos
convencionales de pipeteo y tamizado. Se trabajé sobre 20
gramos de material, previa eliminacién de materia orgéanica y
carbonato de calcio. Para ello, se utilizé agua oxigenada de
100 voldmenes y 4cido clorhidrico en solucién 1:10, respec-
tivamente. Fue usado carbonato de litio como dispersante.las
muestras preparadas se dispersaron en un agitador ultraséni-
co, durante 30 minutos. El pipeteado fue realizado a inter-
valos de 1 grado phi, manteniendo la suspensién en medio li-
geramente bdsico, con pH préximo a 8. El tamizado fue reali-
zado en himedo, sobre tamices con intervalos de 1/2 grado
phi. Fueron confeccionadas las curvas acumulativas y se ob-

tuvieron los pardmetros estadfsticos segin Folk y Ward (1957)
(fig. 3, tabla 3).

Se realizé la determinacién mineralégica a grano suelto
y se estimaron los porcentajes, mediante un recuento expedi-
tivo, en distintas fracciones. Se prepararon diagramas por
difractometria de rayos X de los minerales de la fraccién
arcillosa, menor de 4 micrones, para unas 40 muestras. Los
resultados fueron representados en diagramas triangulares, re-
presentando las distribuciones porcentuales de montmorillo-
nita-illita-caolinita estimadas cuantitativamente, segin
Johns, Grimm y Bradley (1954).

UBICACION DEL AREA ESTUDIADA

La investigacidén se desarrollé sobre un sector de las
Sierras Septentrionales, comprendido aproximadamente entre
las Sierras de Tandil, Sierra Alta de Vela y Sierra La Juani-
ta-Cuchilla de Las Aguilas, de Barker. El 4rea estudiada esté
representada casi integramente en la carta I.G.M. n? 3760-29,
a escala 1:100000, "Sierras de Tandil". Fueron utilizadas en
los reconocimientos de campo las planchetas a escala 1:50000
del I.G.M., nimeros 3760-29-1/2/3/4, La superficie comprendi-
da es de unos 1600 kd% aproximadamente, y estd ubicada entre
los paralelos 37220' y 37°40' de latitud S y los meridianos
59200' y 59230' de longitud W de Greenwich (ver mapa).
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FISIOGRAFIA

A pesar de que la regién estudiada es la que presenta
las mayores alturas topogrédficas de las Sierras Septentrio-
nales, los cerros mds destacadosno son sino pequeiias eleva-
ciones de rocas precémbricas o paleozoicas, con escasa al=-
tura relativa sobre la llanura circundante, La altura rela-
tiva de ésta raramente supera los 200 m, oscilando la altu-
ra mdxima de los cerros entre 450 y 500 m.s.n.m,

El 4rea consta de una planicie ondulada circundada por
tres cuerpos serranos. Al E y NE, estd limitada por la Sie-
rra de Tandil, con su altura méxima en el Cerro Albién o de
las Animas (502 m.s.n.m.). Estas elevaciones, junto con las
ubicadas al S y representadas por el Cerro Gruta de Oro, la
Cuchilla de las Aguilas y la Sierra de la Juanita (534 m.s.
n.m.), constituyen una divisoria principal de aguas, casi
continua, donde nacen redes hidrogréficas que drenan hacia
el N, NW, NE y S. En el cuadrante NW del Area se encuentra
otra amplia divisoria, integrada por la Sierra Alta de Vela
(485 m.s.n.m,.), que se une a la anterior en la Sierra del
Tigre. La planicie ubicada entre estos cordones serranos es
més o menos ondulada, caracterizéndose por la presencia de
divisorias subordinadas muy suaves y depresiones donde los
valles generalmente tienen incipiente desarrollo. Hacia el
W, la regién se continda sin limites precisos en la llamada
Pampa Alta de Juérez.

La hidrografia estid representada por arroyos de escasa
importancia en general, pues sus caudales son muy reducidos
y en gran parte temporarios o intermitentes. Los cursos
principales dentro de la zona son, en orden de importancia,
el Arroyo Chapaleofu Grande, el Arroyo Tandileofd, el Arro-
yo Quequén Chico y el Arroyo Chapaleofd Chico.

CLIMA

Para la caracterizacién climdtica de la regién, fue u--
tilizada la clasificacién de Thornwaite (1948), adaptada
por Burgos y Vidal (1951) para la Reptiblica Argentina. La
informacidn climdtica disponible para la ciudad de Tandil
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comprende sélo el periodo 1901-1920. Por tal motivo, se con-
signan en cambio los datos de la estacién Azul, para el lap-
so 1901-1950, ubicada a unos 100 km al NNW de Tandil. Los
datos fueron suministrados por el Servicio Meteorolégico NWa-
cional.

El valor medio de las temperaturas registradas en esta
localidad fue 14,1°C, Las temperaturas mdxima media y minima media
fueron de 21,2 y 7,69 respectivamente. La precipitacién me-
dia anual alcanzé a 816 mm, concentridndose entre los meses
de octubre y abril. La humedad relativa anual fue de 74 %.La
velocidad media del viento se calculé en 11 Km/h, oscilando
entre 9 y 13, La frecuencia de direccién de los vientos de
escala de 1000 indica que la direccién N es predominante,
con un valor de 157. Valores muy similares presentan las di-
recciones restantes, oscilando entre 118 y 97, con el si-
guiente ordenamiento: E, S, NE, NW, W y SW. La direccién me-
nos frecuente es la SE, con sélo 88, La frecuencia de calma
es de 92,

La determinacién de los tipos de clima se realiza sobre
la base de la combinacién de 4 pardmetros: 1) Regiones hi-
dricas; 2) Variacién estacional de la eficiencia hidricaj; 3)
Regiones térmicas y 4) Concentracién estival de la eficien-
cia térmica. La localidad de Azul puede ubicarse en la re-
gién hfdrica de tipo climdtico Co (subhfimedo htimedo). En
cuanto a la variacién estacional de la eficiencia hidrica,
le corresponde la categoria r, con deficiencia de agua esca-
sa o nula. La localidad mencionada se incluye en una regidn
térmica de tipo mesotermal, con indice B'o. A consecuencia
de la poca variacién anual de la temperatura, la concentra-
cién estival de la eficiencia térmica es baja, perteneciendo
Azul a la clase a'. Estos 4 pardmetros combinados permiten
obtener el indice CoB'2r a', que corresponde a un clima sub-
himedo himedo, en la clasificacién mencionada (Burgoes y Vi-
dal, op. cit.).

GEOLOGIA

ROCA DE BASE

A los fines del presente trabajo, se ha convenido en
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reconocer como '"roca de base'" al Basamento Cristalino pre-
cémbrico, como as{ también las sedimentitas del Grupo Tan-
dil (Borrello et al., 1969). Ambos constituyen la base so-
bre la cual se desarrolla la secuencia cenozoica.

- Basamento Cristalino

El Basamento Cristalino constituye todos los cerros y
lomadas de la Sierra de Tandil, la Sierra del Tigre y la
Sierra Alta de Vela, y aparece por debajo de las sedimenti-
tas paleozoicas, formando las laderas de la Cuchilla de Las
Aguilas y la Sierra de la Juanita. La descripcidén geolégica
y petrogréfica de la roca de base se ha resumido del trabajo
de Teruggi et al. (1958).

Las rocas predominantes son las migmatitas, que consti-
tuyen la mayorfa de los afloramientos. También se reconocen
milonitas y ultramilonitas, en numerosas localidades. Son
escasas las rocas t{picamente metamérficas como las anfibo-
litas y las calizas cristalinas. Los esquistos cristalinos
citados por Gonzélez Bonorino et al. (1956) para el &rea de
Chillar, no aparecen en este sector.

Sedimentitas paleozoicas

Constituyen un conjunto de ortocuarcitas, arcilitas y
calizas, de posible edad paleozoica. Las ortocuarcitas y ar-
cilitas se reunen en la Fm, La Tinta, mientras que las ca-
lizas superiores integran la Fm. Loma Negra. Ambas formacio-
nes se reidnen en el Grupo Tandil (Borrello et al., op. cit.).
La secuencia se desarrolla en discordancia erosiva sobre el
Basamento Cristalino, con una potencia mixima de unos 80 m,
en las proximidades de Barker. Se presenta bajo la forma de
estratos delgados, que buzan ligeramente (hasta 5°) hacia el
SW o son subhorizontales.

Las ortocuarcitas, blancas a rosadas, estidn totalmente
cementadas por silice. Estas rocas formanla cubierta protectora
del Basamento y por su resistencia a la erosién, dan la ti-
picas formas de '"mesa'" o '"cuesta", que constituyen la Sierra
de La Tinta. En su parte superior, aparecen intercalaciones
de arcilitas con frecuentes impregnaciones ferruginosas,
que en algunos casos constituyen acumulaciones ferriferas
explotables. Las calizas son rocas muy homogéneas de color
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gris oscuro, constitufdas por calcita recristalizada, que
se presentan en bancos de hasta 1 m de espesor. Puede men-
cionarse un posible nivel dolomftico en La Calera, Barker.

SEDIMENTOS CENOZOICOS

Generalidades

El relieve de bloques es el rasgo caracteristico de
las Sierras Septentrionales. Dicho relieve fue modificado
por la sedimentacidén cenozoica y parcialmente cubierto, po-
siblemente desde el Plioceno. La secuencia cenozoica del
4rea estudiada fue establecida a través del andlisis de més
de 80 localidades, lo cual permite afirmar la existencia de
varias entidades estratigriaficas, y un nivel de tosca, de
continuidad regional.

Pueden distinguirse fundamentalmente dos secuencias
sedimentarias, una desarrollada sobre las divisorias que o~
cupa la mayor parte de la zona en estudio y la otra ocupan-
do las A4reas fluviales, de escasa distribucidén. La secuen-
cia que se encuentra sobre divisorias de distinta jerarquia
estid integrada por las siguientes unidades:

Formacién Las Animas
-------- Discordancia de erosifn—-—------

Formacién Vela (con una capa de tosca en su parte superior)
-------- Discordancia de erosifn-—=-—=-————==-
Formacién Barker

Roca de base (Paleozoico + Basamento Cristalino)

El perfil establecido para las areas fluviales presen-
ta un desarrollo mucho mids restringido, debido posiblemente
entre otras causas, al caridcter extremadamente joven de la

red de drenaje actual. La columna observable es la siguien-
te:

Aluvio
Miembro limo-arcilloso verde
Formacién Tandileofu

Miembro arenoso castano,

Formacidén Vela
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Formacién Barker

a) Distribucidn regional

Este dep6ésito estéd ubicado preferentemente en las zonas
pedemontanas, en relacién con la roca de base. Constituye
importantes lomadas, formando gran parte de las divisorias
de estos sectores, junto a la Fm. Vela. En el resto de la
regién se lo halla directamente aflorante en superficie sélo
excepcionalmente, pues estd generalmente cubierto por sedi-
mentos mis modernos. Aparece también apoyado directamente
sobre la roca de base, constituyendo la parte proximal de
depésitos de pie de monte, de tipo fanglomerado.

b) Perfiles

Esta unidad se presenta generalmente acompafiada en el
perfil por las limolitas de la Fm. Vela. En aquellas locali-
dades donde fue posible observar espesores importantes el
aspecto de esta limolita varfa generalmente poco en sentido
vertical. En la localidad 51, Cantera Loma Negra de Barker,
fue donde se establecié el mayor espesor conocido, qﬁe al-
canza a unos 20 metros. El perfil es el siguiente:

------- Om
Suelo

------- 0,50 m
Formacién Las Animas

------- 2,50 m

Formacién Barker, limolitas con abundante carbonato de calcio
en concreciones verticales, de hasta 2 m de largo y 30 cm de
didmetro. Remata en tosca fina estratiforme de 1 m de espesor.
Hacia la base presenta vetas oscuras y poco carbonato de cal-
cio haciéndose muy compacta.

------- 22,50 m
Formacién Loma Negra, calizas oscuras, Paleozoico.

Arealmente se ha comprobado que esta Formacién presenta
caracteristicas similares para sus niveles cuspidales en to-
das las localidades estudiadas, Esta unidad se asienta di-
rectamente sobre la roca de base en los escasos lugares don-
de dicha relacién pudo ser observada. En dos localidades u-
bicadas en las laderas de las sierras se determiné la exis-
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tencia de un depésito psefitico cuya matriz es similar al
material de los afloramientos de las zonas distales de la
regién pedemontana., La localidad 69 est4 ubicada en el fal-
deo S del Cerro Tandileofd. Se trata de una excavacién rea-
lizada en la Cantera San Luis, para cubicar reservas de
piedra granitica, que permite observar el siguiente perfil:

Suelo

Formacién Vela, limolitas en parte pseffticas, con abundante
carbonato de calcio, con rodados del Basamento distribuidos
en lentes o concentraciones similares., El tamafio predominan-
te de los rodados oscila entre 3 y 5 cm de diémetro, con es-
casos rodados mayores y sin bloques. El espesor del depésito
se acuria hacia la sierra pero aumenta considerablemente pen-
diente abajo. En los niveles superiores lleva un manto de
tosca.

Formacién Barker, depdsito pseffitico de tipo fanglomerado.
Separado del superior por una discordancia de erosién. En
algunos sectores la matriz es limosa de color castaiio rojizo;
en otros es psamitica castafio amarillenta. El tamaiio medio
de los rodados se puede estimar en 5 cm de diémetro. Se pre-
sentan bloques de hasta 1,20 m de diédmetro. Son comunes los
rodados entre 10 y 20 cm de diémetro. La disposicién de los
rodados es caética y no se presenta ordenamiento ni gradacién
vertical. En general, son subredondeados. El redondeamiento
es apreciable considerando la proximidad de la roca de base.
El material psefftico procede {ntegramente del Basamento
Cristalino.

Basamento Cristalino, migmatitas.

Un perfil similar pudo ser establecido en las Canteras
de Arcilla de Barker, localidad 73, en el faldeo S de 1la
Cuchilla de Las Aguilas. A diferencia de la localidad 51, en
este caso los depésitos muestran apreciable gradacién ver-
tical y matriz muy arcillosa. El material psefitico perte-
nece al Basamento Cristalino y a las sedimentitas paleozoi-
cas, Estas localidades son ejemplos adecuados para relacio-
nar estos depésitos psefiticos pedemontanos con las limoli-
tas tipicas halladas en las 4reas interserranas.
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En la localidad 52, Cantera Vieja de Barker, los sedi-
mentos de la Fm. Barker rellenan un paleorrelieve desarro-:
llado sobre las calizas de la Fm. Loma Negra. Son psefitas
integradas por rodados angulosos y subangulosos de cuarci-
tas y calizas, bloques de arcilitas rojas y rodados del
Basamento. La matriz es muy arcillosa, rojiza a amarillenta.
Tanto estos sedimentos como las calizas paleozoicas se en-
cuentran cubiertos por el manto de tosca regional, similar
al que se desarrolla en los niveles superiores de Fm. Vela.
Las calizas presentan oquedades y escotaduras en su super-—
ficie, que recuerdan notablemente a cavernas o canales de
disolucién. Estos rasgos estin rellenados por el mismo ma-
terial que se acumula sobre las calizas y por gigantescos
nédulos calcédreos, compuestos por una tosca rosada, muy du-
ra, que difiere de la que forma el manto superior. Estas
formas erosivas y su relleno pueden ser observados también
en el destape mayor de la localidad 51 y en la Calera El
Infierno, al SE de Barker (fuera del mapa), siempre desa-
rrollados sobre la misma roca de base.

c) Caracteristicas litolégicas

Se trata de una limolita castafio rojiza, arcillosa,
sin estratificacién aparente, muy homogénea lateralmente;
es ﬁuy compacta y se desgrana en pequefios paralelepipedos
de 1 centimetro cibico aproximadamente al ser golpeada con
el martillo. Podrfa tratarse de un horizonte B de un paleo-
suelo decapitado, representado por la estructura mencionada.
En general carece de carbonato de calcio en su masa, a ex-
cepcién de muiiecos de tosca, algunos de grandes dimensiones,
formados por una tosca rosada muy dura.

Son caracteristicos para este depésito su color, la
presencia de impregnaciones ferruginosas diseminadas en la
masa de la sedimentita y su homogeneidad en cuanto a estruc-
tura y granulometria. En relacién a este vWltimo punto, es
importante destacar que las observaciones fueron realizadas
casi siempre sobre los niveles cuspidales de esta Formacidn.

Fueron efectuados an4lisis granulométricos en unas 12
muestras tfpicas de esta entidad. Para su clasificacién se
utilizé el tridngulo de composicién de los sedimentos clés-
ticos finos de Gonz4lez Bonorino y Teruggi (1965) (Fig.l).
Se trata de limos arcillosos en su mayorfa y limos arcillo-
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TRIANGULOS DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

arena
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arenosos, no superando el contenido en arena el 15 % del to-
tal (Tabla 2). En casi todos los casos, la fraccién arena es
sumamente fina, concentrandose casi exclusivamente en los
grados 3,5 y 4 phi. La fraccién menor de 4 micrones esté
subordinada con sélo un 25 % del total (Tabla 1). Las curvas
granulométricas acumulativas para esta entidad son en gene-
ral bastante similares entre sfi y toman el aspecto de una
"egse" asimétrica, tendida ampliamente hacia las fracciones
més finas (Fig. 4a).

Los minerales pesados constituyen aproximadamente el 1%
de la fraccién arena, con predominio de opacos y hornblenda.
Entre los livianos predominan los litoclastos, en su mayoria
fragmentos de pasta de rocas volcadnicas, aunque se encuen-
tran también clastos de rocas metamérficas de grano muy fino.
Los litoclastos de origen volcénico esté4n integrados en su
mayor parte por vidrios castafios, microfenocristales de pla-
gioclasas y opacos en pequefios granos. Aparecen asimismo,
clastos de rocas volcénicas traquiticas, con microfenocris-
tales de feldespatos alcalinos. El cuarzo proviene en gran
parte de las cuarcitas paleozoicas, por presentar crecimien-
to secundario sobre clastos originales muy redondeados, nu-
merosas marcas superficiales y contornos muy angulosos. Par-
te de los clastos considerados como '"cuarzo" son en realidad
clastos de cuarcitas de grano fino. Las plagioclasas se pre-
sentan en general alteradas, pero algunas son muy frescas y
limpidas. Los feldespatos alcalinos (sédicos y potésicos) a-
parecen muy alterados y de contornos muy redondeados, aunque
algunos suelen ser angulosos y limpidos. Es notable la au-
sencia casi total de vitroclastos, y cuando su nimero es a-
preciable, se trata de vidrios castafios, de contornos subre-
dondeados y de indice de refraccién 1,511 * 0,002. Las tri-
zas de vidrio incoloro son raras.(Tabla 4).

La mineralogia de las arcillas indica que el mineral
predominante es siempre la montmorillonita, con valores es-
timados entre el 50 y el 85%. ".a illita se encuentra subor-
dinada, mientras que la caolinita puede faltar., La cristali-

nidad de las arcillas es en general baja (Tabla 5; Fig. 5 y
6).
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Formacién Vela

a) Distribucién regional

Los sedimentos de esta Formacién se desarrollan como un
manto, generalmente de poco espesor, que cubre casi totalmen-
“te los afloramientos de la Fm, Barker, Esta unidad ocupa gran
parte de las zonas pedemontanas y cubre totalmente las 4reas
distales de éstas. Sobre ella, se desarrolla la antigua su-
perficie topogrédfica, sobre la cual se asienta el relleno
loéssico de las llanuras interserranas actuales. El manto de
“tosca que la caracteriza constituye en muchos lugares el pi-
so de los cauces de gran parte de los arroyos del &rea. En-
contramos esta unidad también en las 4reas serranas, donde se
compone de material psefitico de tipo fanglomerado, cuya ma-
triz es similar a los limos tipicos de esta entidad. Tal es
el caso ya descripto, de las localidades 69 y 73. En el ex-
tremo SE del mapa son frecuentes los afloramientos de estas
psefitas de la Fm. Vela, dispuestas sobre las sedimentitas
paleozoicas. Presentan abundantes rodados de cuarcitas, ce-
mentados por una tosca dura, blanquecina. La parte superior
de estos depésitos aparece conformando una superficie topo-
grifica nivelada, cuya cota oscila alrededor de los 250 m.s.
n.m. La Fm, Vela se dispone sobre la Fm. Barker mediando un
plano de discordancia erosiva, muy neto, que es generalmente
irregular, mostrando ondulaciones. Ello se observa en las lo-
calidades 45, 48 y 68, entre otras.

~

b) Perfiles

El espesor mdximo que se reconoce para esta unidad, unos
4 metros, se encuentra en la localidad 45, en un préstamo vial
ubicado junto a la ruta 74. Esta localidad se halla en el
faldeo S de la Sierra Alta de Vela, sobre una loma cortada
por el camino. El perfil observable es el siguiente:

Suelo

Formacién Las Animas, loess castafio amarillento, pulverulento.
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Formacién Vela, limolita castafio clara, coronada por un manto
de tosca, que aumenta de espesor hacia la cispide de la loma,
para desaparecer en los tramos inferiores. La entidad presen-
ta niveles estratificados de pelitas finas y oquedades ovoi-
dales rellenadas por niveles alternantes de material pelftico
y psamftico. El carbonato de calcio presente aumenta hacia el
techo.

Formacién Barker, limolita castafio rojiza, muy arcillosa, con
impregnaciones ferruginosas y muiiecos de tosca, gris rosada,
muy dura.

{

Por debajo de las limolitas tipicas de la Fm. Vela, a-
parecen en algunas localidades importantes depdésitos de are-
nas de color castafio, limosas, con estratificacién marcada y
aspecto fluvial, En la localidad 47, en el pieAde monte S de
la Sierra Alta de Vela, se presenta con estas caracteristi-
cas, En la esquina de la Avda. Avellaneda y la calle Alsina,
en la ciudad de Tandil, los niveles conglomeradicos interca-
lados en estos depésitos presentan imbricacién de sus roda-
dos y una grosera estratificacién diagonal. En las localida-
des 17 y 41, las limolitas castafio claras se disponen sobre
las arenas limosas castafias, formando parte ambas de la Fm,
Vela.

c) Caracteristicas litoldgicas

Se trata de una lim6élita, color castafio claro, con va-
riaciones locales en el tono de acuerdo al contenido en car-
bonatos. Es relativamente compacta; su compacidad esta dada

s r - . . .
por una cementacidn...carbondtica bajo la forma de impreg-
naciones. En algunos casos presenta en su base depbésitos a-
renosos.

Es caracteristico de esta unidad el elevado contenido
de carbonato de calcio. El manto de tosca se desarrolla pfe—
ferentemente en los niveles superiores de estaentidad. Inde-
pendientemente de dicho manto, toda la masa sedimentaria es
muy rica en carbonato de calcio epigenético, el cual se pre-
senta en pequefias venillas, nédulos o filtraciones, o bien
diseminado por ella“en forma de impregnaciqnes.'La abundan-
Icia de carbonatos hace de esta Formacién un depésito de im-
bortancia econémica. Esta unidad carece normalmente de estruc-
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turas, pero algunos niveles presentan estratificacién, con
alternancia de niveles pelfticos y arenosos. Carece absolu-
tamente de impregnaciones ferruginosas tales como las que
se presentan en la Fm, Barker.

Los anélisis mecédnicos de unas 12 muestras indican que
estos sedimentos varfan entre limos arcillo-arenosos y limo-
arenas arcillosas. La fraccién arenosa, salvo excepciones,
no supera el 35%, concentrdndose en los tamices mids finos.
La fraccién limo (45 a 60%) predomina sobre la fraccién ar-
cillosa (10 a 30%) (Tablas 1 y 2, y Fig. 1 y 2).

Para los niveles arenosos ya descriptos, puede decirse
que granulométricamente, se trata de arenas limosas a limos
arenosos. La fraccién mayor a 62 micrones es generalmente
muy fina. En algunos casos (muestra 47) mis del 70% del se-
dimento es arena y en otros, el mismo porcentaje se concen-
tra entre los 3,5 y 5 grados phi (Tablas 1 y 2, y Fig. 1 y
2).

Las curvas acumulativas de las muestras analizadas tie-
nen forma de "ese'", con una moda pronunciada entre los gra-
dos 3,5 y 5 phi, y una fraccién fina muy distribuida (Fig. 4 a).

El porcentaje de los minerales pesados es variable en-
tre 0,5 y 7%, segin las fracciones. Predominan la hornblenda
y los opacos.

Entre los livianos, predominan ampliamente las trizas
de vidrio volcédnico y los clastos liticos, sobre los crista-
loclastos. Las trizas de vidrio son en absoluta mayoria in-
-coloras y muy angulosas, mientras que los vidrios castafios
son escasos, redondeados y presentan alteracién marcada. Los
litoclastos son en general de rocas volcénicas mesosilicicas
a bésicas. Los cristaloclastos muestran caracteristicas si-’
milares a las descriptas para la Fm. Barker. (Tabla %).

En cuanto a la mineralogia de arcillas, se observa que
el mineral predominante es illita, con valores estimados en-
tre 40 y 70%. La montmorillonita se encuentra siempre presen-
te, con porcentajes de 20 a 50%. La caolinita puede faltar,
La cristalinidad de las arcillas es en general muy baja (fa-

bla 5y Figs. .5y 6).
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Formacién Las Animas

a) Distribucidén regional

Esta unidad constituye la entidad estratigrafica méas
moderna desarrollada preferentemente sobre las divisorias.
Se extiende como un manto casi continuo de espesor muy va-
riable. Ocasionalmente se presentan pequeiios niveles de
concentracién de rodados. En algunas localidades, se obser-
va que el derrubio de falda reciente presenta una matriz de
caracteristicas asimilables a estos depdésitos, pasando
transicionalmente a él en las dreas distales. Esta unidad
se desarrolla en forma de manto loéssico que ahoga el re-
lieve preexistente, adosindose contra los bloques serranos.
En el flanco septentrional de la Sierra de La Tinta, los a-
rroyos presentan cauces de relativa importancia, que al
descender hacia la planicie van desapareciendo y se insumen
en el manto loéssico. Estos depdésitos se desarrollan en to-
dos los casos en discordancia de erosidén sobre las unidades

mas antiguas.

b) Perfiles

Son muchas las localidades que muestran desarrollo de
los sedimentos de esta unidad, con espesores muy variables.
El espesor médximo observado fue de 3 m en la localidad 12,
al pie del Cerro de Las Animas, al SE de la ciudad de Tan-
dil. En dicha localidad, el perfil observable es el siguien-

te:

Suelo

Formacién Las Animas, limo loessoide castano amarillento, sin
estructuras ni tosca, con rodados pequerios de hasta 3 cm de
diametro, perteneciendo al Basamento Cristalino, que aflora a
menos de 500 m de distancia. Estos rodados se encuentran to-
talmente dispersos en la masa .homogénea, En forma excepcional,
aparecen niveles lenticulares de rodados. No se observaron es
tructuras de tipo subdcueo tipicas, ni imbricacién de los ro-
dados. El1 depésito se desarrolla directamente sobre el Basa-
mento Cristalino y aumenta su espesor pendiente abajo.

Basamento Cristalino, migmatitas.
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c) Caracterfsticas litolégicas

Se trata de sedimentos con aspecto de limos arenosos,
de color castaiio amarillento, sin estructuras ni estratifi-
cacién, con escaso carbonato de calcie, el cual esti gene-
ralmente ausente. Estos sedimentos tienen un aspecto loéssi-
co muy marcado, apareciendo totalmehté sueltos, sin compac-
tacién ni cementacién visibles. Presenta saltuariamente ro-
dados de tosca y de la roca de base, cuya distribucién y ta-
mafio depende de la proximidad de los bloques serranos o de
los afloramientos de las sedimentitas mids antiguas. La pre-
sencia de estos rodados puede asignarse generalmente a pro-
cesos gravitacionales en las laderas, pero algunos niveles
de concentracién de rodados permiten suponer la existencia,
ademés, de acciones hidricas temporarias. Muy excepcional-
mente presenta tosca concrecional de tipo radiciforme y en
forma de filtraciones verticales.

Granulométricamente son arenas limo-arcillosas, arena-
arcillas limosas y limo-arenas arcillosas. Es decir, la dis-
tribucién de las tres fracciones es aproximadamente similar,
con ligera preponderancia de la fraccién arena. (Tablas 1 y
2 y Fig. 1 y 2). Las curvas acumulativas para esta entidad
son "eses" sumamente tendidas, similares a las descriptas
para la Fm. Barker (Fig. 4b).

El mineral pesado predominante es la hornblenda. El
porcentaje de los minerales pesados varfia entre 1,5 y 6%,
segin las fracciones. El vidrio volcénico es muy abundante,
bajo la forma de trizas muy angulosas limpidas, de indice de
refraccién 1,502 ¥ 0,002. Ocasionalmente presentan peliculas
arcillosas de débil birrefringencia. Los vidrios castarfios
son muy escasos. En las fracciones mé&s gruesas (tamices 60,
80) las trizas son muy raras, mientras que en el tamiz 120
pueden alcanzar a constituir el 80% de la fraccién. Los
clastos liticos son casi exclusivamente de rocas volcénicas,
preferentemente b4sicas a mesosilfcicas. El cuarzo es angu-
loso a subanguloso, a menudo equidimensional y con extincién
ondulante., Las plagioclasas son generalmente oligoclasa-ande-
sina, a veces muy frescas. Las plagioclasas bdsicas aparecen
generalmente alteradas. Los feldespatos alcalinos aparecen
frescos y también con alteracién muy marcada (tabla 4),

La mineralogia de las arcillas arroja proporciones va-
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riables de illita, entre 60 y 30%, y de montmorillonita en-
tre 35 y 63%. Ambas especies esté4n distribufdas por tanto,
en forma equivalente. La .caolinita .estéd siempre presen-
te en porcentajes bajos. La cristalinidad de las arcillas,
sin ser 6ptima, es mucho més notoria que en las formaciones
precedentemente citadas (Tabla 5 y Figs. 5 y 6).

Formacién Tandileofi

a) Distribucién regional

Mieniras las divisorias presentan una secuencia sedi-
mentaria de amplia extensién en el &rea de estudio, los va-
lles fluviales muestran un desarrollo de unidades muy res-
tringido. En la mayorfa de las localidades, el perfil obser-
vado consta solamente de la unidad sobre la cual se ha exca-
vado el cauce y depésitos aluviales recientes. Sin embargo,
en dos localidades ubicadas sobre el valle del Arroyo Tandi-
leofdi fue posible establecer secuencias més completas. La-
‘mentablemente, las observaciones realizadas estén restringi-
das al cauce de dicho arroyo. No fue posible establecer en
forma concluyente las relaciones estratigrdficas con la Fm.
Las Animas.

b) Perfiles

En la localidad 61, er, el puente de la ruta 226 sobre
el Arroyo Tandileofd, se establecié el espesor mé&ximo para
esta unidad, que es de 4 metros, El perfil es el siguiente:

 —————-—ey -

Suelo de la planicie de inundacién.

Aluvio, limo gris oscuro, reciente, en discordancja erosiva
sobre el inferior.

Fmn. Tandileofd, miembro superior. Limo arcilloso gris verdo
g0, con impregnaciones ferruginosas. Hacia la base pasa en
transicién al nivel inferior.

Fm. Tandileofd, miembro inferior, arena limosa castaifia; ha-
cia la base aparecen niveles pelfticos blancos de 0,5 cm de
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Difractogramas de la fraccign arcillosa
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espesb¥'y rodados de tosca de hasta 1 cm de diémetro.

FM. Tandileof\d, miembro inferior, limo-arena castafio, con
fraccién psamftica gruesa.

Formacién Tandileofd, miembro inferior, arena muy gruesa a
sébulo, gris castafio. Hacia la base se presenta un nivel de
rodados gruesos de hasta 5 cm de diédmetro, muy angulosos,
pertenecientes al Basamento Cristalino, en una matriz muy
fina.

Formacién Vela, limolita castafio clara, con tosca, muy dura
al barreno.

A unos 3 Km aguas abajo de la localidad descripta y
siempre sobre el valle del Arroyo Tandileofd, se encuentra
la entrada a la Ea. La Felicidad, localidad 67. El perfil
establecido es similar.’

¢c) Caracteristicas litolégicas

El miembro inferior es arenoso, hasta sabulitico, de co-
lor castafio. Presenta en su base rodados del Basamento Cris-
talino. Se trata de una arena en la base, que hacia los nive-
les superiores se hace una arena limosa, para pasar a limo-
arena. El nivel basal posee 88,7% de arena; el medio, 42 a
52% y el superior, 4% a 54% (Tablas 1 y 2, y Figs. 1 y 2).
Las curvas acumulativas son "eses" empinadas para el miembro
inferior, desplazadas hacia las fracciones méds gruesas (Fig.
4¢). El miembro superior es limo arcilloso, de color verde a
gris verdoso, presentando impregnaciones' ferruginosas, Granu-
lométricamente son limo-arcillas arenosos, con contenidos de
arena variable entre 19 y 28% (Tablas 1 y 2,.Fig. 1 y 2). Las
curvas acumulativas para este miembro son muy tendidas y des-
plazadas hacia las fracciones muy finas (Fig. 4b).

El contenido en pc=ados no supera el 5% en ninguna frac-
cién de las estudiadas, siendo la hornblenda y los opacos los
m4s frecuentes. La mineralogia de los livianos es muy similar
a la descripta para la Fm. Las Animas. Los litoclastos de o-
rigen metamérfico son frecuentes; la relacién litoclastos/vi-
drio disminuye hacia los niveles superiores. El cuarzo y las
plagioclasas se mantienen en proporciones notablemente cons-
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D'fractogramas de la fraccidn arcillosa
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tantes en las muestras estudiadas. El1 feldespato alcalino
més frecuente es el microclino (Tabla 4).

La mineralogfa de las arcillas indica que las do- u:--
pecies predominantes son illita y montmorillonita, no exis-
tiendo relacién observable entre la mayor abundancia de al-
guna de é¢llas con algin nivel determinado. La caolinita es-
t4 siempre presente excepto en el nivel medio del miembro
inferior (Tabla 5 y Figs. 5y 6).

Aluvio reciente

En la gran mayorfia de los cauces estudiados, sélo fue
posible determinar la existencia de depésitos limosos re-
cientes, apoyados en discordancia sobre los sedimentos de
la unidad por sobre la cual se instalé el drenaje. Aparen-
temente, el drenaje existente en la actualidad es muy joven,
dado el incipiente desarrollo de los valles,

Fueron estudiados numerosos perfiles que muestran es-
pesores variables entre 1 y 2 metros de arenas y limos ar-’
cillosos. Los cortes mds completos se observan en la loca-
lidad 30, afluente del Arroyo Chapaleofi Grande, y en la
localidad 6% en el Arroyo Quequén Chico. El Aluvio se desa-
rrolla sobre la tosca de las Fms, Barker y Vela o bien so-
bre los sedimentos de la Fm. Las Animas.

ANTECEDENTES E INTERPRETACION

Muy pocos autores han abordado el tema de los depési-
tos cenozoicos del 4rea en estudio. Entre ellos, las obser-
vaciones mas completas pueden encontrarse en Tapia (1937),
Gonzdlez Bonorino et al. (1956), Villar Fabre (1957), Teru-
gei (1957, 1960, 1968) y Teruggi_et al. (1960).

Todas las unidades reconocidas estdn integradas funda-
mentalmente por arenas finas, limos y arcillas, en propor-
ciones variables. Es excepcional la presencia de depésitos
psefiticos, tales como los niveles fanglomer4dicos mencio-
nados para las formaciones Barker y Vela, y el derrubio de
falda moderno correlacionable con la Formacién Las Animas.
La existencia de estos depésitos estd condicionada a la po-
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Tridngulos de composicién de los minerales de las arcillas
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sicién topogréfica del afloramiento. Pertenecen posiblemen-

te a cinturones de detritos acumulados especialmente por re-
mocién en masa y accién hfidrica. De la misma manera podrian

explicarse las concentraciones de rodados presentes espora-

dicamente en los sedimentos pedemontanos.

La relativa homogeneidad de los dep6sitos, su aparente
carencia de estructuras y su distribucién regional, indican
una génesis eflica predominante. Si a ello agregamos el ca-
rédcter aléctono de sus asociaciones minerales en la frac-
cién psamitica, integrada por gran parte de materiales
de origen volcénico, la importancia de la accién eélica du-
rante la depositacién podria ser aceptada.

Los depésitos de la Fm., Barker cubren en discordancia
el relieve de bloques desarrollado sobre la roca de base,
en las zonas proximales a las sierras donde fue observado,
presentando ocasionalmente niveles de tipo fanglomerado.
Fueron descriptos rasgos de disolucién sobre las calizas
paleozoicas, rellenados con materiales de la Fm. Barker.Los
procesos de disolucién en rocas calcdreas generan los re-’
lieves llamados "kérsticos", que requieren para su desarro-
1lo determinadas condiciones climaticas (precipitaciones
moderadas a abundantes) y petrogrificas (una roca soluble,
preferentemente caliza, densa y altamente diaclasada)
(Thornbury, 1960, p. 337). Los rasgos descriptos no confi-
guran un verdadero relieve ké&rstico, pero presentan nota-
bles afinidades con ellos, por lo menos con los estadios i-
niciales de su desarrollo. Dichos rasgos y la presencia de
impregnaciones ferruginosas en la masa sedimentaria permi-
tirian suponer la posibilidad de condiciones climAticas hid-
medas durante la depositacidén de la Fm. Barker., Después de
la sedimentacién de esta unidad y previamente a la deposi-
tacién de la Fm. Vela, tiene lugar una primera generacién

de tosca, bajo la forma de estructuras concrecionales ex-
clusivamente. .

Con posterioridad se produce la depositacién de la Fm.
Vela, que suele presentar niveles psamiticos bien estrati-
ficados o concreciones lenticulares de arenas gruesas y sé-
bulos, sobre todo para la mitad o tercio inferior de esta
Formacién. lueron observados asimismo, depésitos psefiticos
de tipo langlomerado para la seccién basal de esta entidad,
en las zonas proximales a los cuerpos serranos. Podria su-
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ponerse entonces que la Fm. Vela, que se desarrolla en dis-!
cordancia de erosidén sobre la Fm. Barker, se inicia con pro-
cesos de sedimentacidén en la zona pedemontana, en condiciones
climédticas aparentemente himedas, con accién hfdrica ericauzada
apreciable. Probablemente las condiciones climdticas sufren un
cambio hacia el final del periodo de sedimentacién de esta uni-
dad, sugerido por el regimen de depositacién predominantemente
loessoide de los niveles superiores. Finalmente se desarrolla
un manto regional de tosca en la parte superior de la Fm.Vela,
en la mayoria de los casos, Ocasionalmente, el manto de tosca se
forma también en los sectores més altos de la Fm, Barker y ain
sobre la roca de base, siguiendo en estos casos la superficie topo-
grédfica. El manto de tosca muestra siempre las mismas caracte-
risticas presentédndose como acumulaciones estratiformes que
van desapareciendo hacia las porciones: basales del sedimento.

luego de la formacién del manto de tosca, sobreviene un pe-
riodo de erosiény la subsecuente sedimentacién del loess de la
Fm., Las Animas, mientras que en los valles ya elaborados, por lo
menos para el Arroyo Tandileofd, se depositan arenas tfpicamen-

te fluviales, que culminan en limos arcillosos. No fue posi-
ble establecer las relaciones estratigraficas entre la Fm.
Las Animas y la Fm. Tandileofd, pero se estima que la parte
basal de la primera puede ser coeténea con la segunda. No e-
xisten elementos que permitan suponer condiciones climéticas
de extrema aridez, como las que se han asignado tradicional-
mente a la Fm., Las Animas. Es probable que la acumulacién ha
tenido lugar en un ambiente de estepa herbdcea no muy distin-
to al actual. Posteriormente, se completa el desarrollo del
drenaje sobre las porciones inferiores de la Fm. Las Animas,
generando los sedimentos fluviales del Aluvio, cuya formacién
continda hasta nuestros dias. Sobre las divisorias, la sedi-
mentacién loéssica de la Fm, Las Animas prosiguié aparente-
mente sin interrupcién detectable.

Gonzalez Bonorino (1965) utiliza criterios mineralégicos
para dividir estratigrificamente el Pampeano en el 4rea de la
ciudad de Buenos Aires y alrededores. En el presente trabajo
v siguiendo la metodologfa empleada por el autor mencionado,

puede decirse que:

a) la relacién cuarzo-plagioclasa no puede ser utilizada
con criterio estratigrdfico en el Area estudiada, pues ambos

| minerales se presentan en proporciones similares y con varia-
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ciones poco significativas (Tabla 4).

b) la relacién montmorillonita-illita parece ser til
para diferenciar las Fms., Barker y Vela, ya que en la prime-
ra de ellas predomina la montmorillonita, mientras en la se-
gunda la illita es mis abundante (Tabla 5, Fig. 6).

¢) la caolinita carece de significacién estratigréfica.

d) el vidrio volcénico puede ser un elemento de utili-
dad estratigrdfica. La Fm. Barker contiene escaso vidrio
volcédnico, siendo las trizas castarias frecuentes. En la Fm.
Vela, como en las entidades que le siguen, el contenido de
vidrio volcédnico es importante y en muchos casos ¢s el com-
ponente mds abundante. Las trizas incoloras predominan am-
pliamente sobre las castaiias, las cuales pueden faltar (Ta-
bla 4).

Por lo expuesto precedentemente, parece ser posible i-
dentificar a las Fms, Barker y Vela, por lo menos, en base
a criterios mineralégicos, que apoyan lo observado en el
campo y los restantes parimetros sedimentoldgicos utiliza-
dos. Asf, la Fm. Barker podrfa ser caracterizada como una
unidad rica en montmorillonita y pobre en vidrio volcénico,
mientras que la Fm., Vela serfa rica en illita y con vidrio
volcénico muy abundante. Tal interpretacidén sugiere distin-
tas fuentes de aporte de los materiales.

Geomorfoldgicamente, pueden distinguirse tres Aareas
principales. En la mayor parte de la regidén, aparecen los
bloques serranos, pequefios cerros en su mayoria aislados,
suavemente redondeados, del Basamento Cristalino y las am-
plias mesas y cuestas formadas por las sedimentitas paleo-
zoicas, Las zonas pedemontanas interserranas constituyen
una llanura suavemente ondulada, mids o menos disectada por
los procesos erosivos. En el sector W de la hoja, el relie-
ve es sumamente chato, conformando una planicie de acumula-
cién loéssica, de drenaje desordenado, que se sobrepone a
la morfologia preexistente. Los depdsitos loéssicos ahogan
el relieve, cubriendo toda la extensién de la planicie. Por
ello, se considera que ésta es un rasgo construccional gene-

rado por la depositacién de la Fm. Las Animas.
L}
En el transcurso de los trabajos de campo, fueron ha- -

llados algunos restos 6seos, cuya determinacién fue realiza-
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da por personal de la Divisidén Paleontologfa Vertebrados, de
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo, de La Plata, En
la localidad 26 fueron hallados fragmentos del créneo de un
mamifero herbivoro, dentro de los sedimentos de la Fm. Vela,
inmediatamente por debajo del manto de tosca. El ejemplar
pertenece al género Doedicurus, familia Glyptodontidae. Ha
sido citado con dudas para el "Puelchense", apareciendo con
seguridad en las Formaciones Miramar y Ensenada, edad-mamf-
fero Ensenadense, y Fm. Lujén, edad-mamifero Lujanense, en
el sentido de Pascual et al. (1965). El presente ejemplar
fue asignado a la edad-mamifero Ensenadense, por sus dimen-
siones y caracteristicas morfolégicas., En la localidad 75 se
hallaron diversos restos fragmentarios y huesecillos dérmi-
cos de Mylodon sp. y un astrédgalo de Machrauchenia sp., en
sedimentos de la Fm, Las Animas. Los fésiles mencionades se
ubican en la edad-mamffero Lujanense (Pascual et al., op.
cit., p. 191). En diversas localidades, fueron encontrados
restos 6seos de ganado vacuno y ovino en los niveles supe-
riores .de la Fm. Las Animas y en el Aluvio reciente. En base
a los restos mencionados, puede- confeccionarse en forma ten-
tativa un cuadro estratigréfico de la secuencia cenozoica de
la regién en estudio.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS EDADES~MAMIFERO UNIDADES GEOCRONOLOGICAS

Aluvio Reciente
Fm,. Las
Animas Fm. Tandileofu Lujanense Pleistoceno superior
Fm. Vela Ensenadense Pleistoceno medio
Fm. Barker ? Plioceno-Pleistoceno inf, ?
CONCLUSIONES

1, E1 rasgo caracterf{stico de la roca de base es su re-
lieve de bloques. Estos bloques ascendieron a través de fa-
llas regionales, que no pudieron datarse.

‘ 2, Dicho relieve fue modificado lentamente en condicio-
hes subaéreas. En primer lugar se acumularon los sedimentos
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de la Fm. Barker. Se trata de limos arcillosos, castafio ro-
jizos, de génesis probablemente eélica.

3. A continuacién, se forman los depdsitos de la Fm.
Vela. Son limos areno-arcillosos castafig claros, originados
por la sedimentacién eélica, pero con indicios importantes
de accién hidrica encauzada.

4, Ambas entidades mencionadas presentan desarrollo
local de niveles psefiticos propios de zonas pedemontanas.
Donde aparecen ambos, estidn superpuestos en sucesién normal.

5. E1 4rea estudiada presenta la peculiaridad de poseer
un nivel de piedemonte, que est4 siendo disectado en la ac-
tualidad. Sus remanentes se encuentran a una cota aproximada
de 250 m.s.n.m,

6. Se reconocen dos generaciones de tosca. La primera
se presenta como concreciones nodulares y se desarrolla sélo
en la Fm, Barker. La segunda constituye un manto regional de
tosca de tipo estratiforme, desarrollado preferentemente en
los niveles superiores'de la Fm. Vela. En algunos casos, se
desarrolla indistintamente en la Fm. Barker o sobre la roca
de base.

7. En discordancia erosiva sobre el manto de tosca re-
gional, tiene lugar la depositacién del loess de la Fm. Las
Animas. El aporte edlico es fundamental, en un ambiente de
estepa herbacea probablemente similar al actual. Su sedimen-
tacién continda sobre las divisorias, hasta nuestros dfas.

8. En forma coetidnea, posiblemente, a los depésitos ba-
sales de la Fm. Las Animas, se generan los depésitos fluvia-
les de la Fm. Tandileofd, por lo menos en el valle del arro-
yo homénimo. Comienzan con arenas gruesas que ha~ia arriba
pasan a limos arcillosos, de ambier::s posi.lemente playos y
reductores.

9. Posteriormente, continia la sedimentacién fluvial,
dando lugar a la formacién del Aluvio reciente, integrado
por limos grises, mas o menos arenosos.

10. Mineraldégicamente, se observa que sélo el vidrio
volcanico y la relacién montmorillonita-illita pueden ser u-
tilizados como indicadores estratigraficos. La Fm. Barker es
rica en montmorillonita, pobre en illita y practicamente ca-
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rece de vidrio volcédnico, predominando el vidrio castafio so-
bre el incoloro. La Fm., Vela, por el contrario, es rica en
illita, pobre en montmorillonita y el vidrio volcénico es un
componente muy importante, siendo las trizas incoloras mucho
mds abundantes que las castafias., Las Fms, Las Animas y Tan-
dileofd muestran vidrio volcédnico muy abundante, escasez de
vidrio castafio y la relacién montmorillonita-illita es varia-
ble.

11, No se han observado indicios de variaciones climati-
cas de importancia en la regién, en el lapso comprendido du-
rante la depositacién de las unidades descriptas. Algunas ca-
racteristicas indicarfan la existencia de un periodo més hi-
medo que el actual durante la sedimentacién de la Fm. Barker.
No fueron hallados rasgos que sefialen condiciones de extrema
aridez durante la génesis de la Fm. Las Animas.

12. La secuencia estratigrafica presentada abarca quizés
gran parte del Pleistoceno y posiblemente, el Plioceno supe-
rior.
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