PETROGRAFIA DE LAS SEDIMENTITAS PSEFITICAS
PALEOZOICAS DE LAS SIERRAS AUSTRALES BONAERENSES

per RENATO R. ANDREIS

RESUMEN

En este trabajo se estudian la composicién mineralégica esencial y
la fébrica de las sedimentitas psefticas que integran, en parte, los grupos
de La Lola (Silirico) y Bravard (Eodevé6nico), y la serie de Sauce Gran-
de (Carbénico superior), en las Sierras Australes de la provincia de Bue-
nos Aires.

Estos depésitos son considerados como ortoconglomerados (La Lola
y Bravard) y paraconglomerados (Sauce Grande), reconociéndose la na-
turaleza cuarzosa de los primeros y cuarzo-feldespatica de los segundos.
La deformacién tecténica observada varfa en sus caracteristicas, segin la

intensidad de la misma y la competencia de las sedimentitas afectadas y
ha modificado parcialmente la fabrica sedimentaria, especialmente en los

conglomerados de La Lola y Bravard.

Como complemento, se analizan la génesis, condiciones ambientaies
y, en el caso de Sauce Grande, la procedencia del material litico.

Se sefiala ademdas la posible existencia de una discordancia angular
entre el grupo eodevénico de Lolén y la serie de Sauce Grande, y se su-
giere la unién de la serie de Piedra Azul con la de Sauce Grande.

ABSTRACT

This paper deals with essential mineralogical composition and fabric
of the psephitic rocks which partially make up the La Lola (Silurian)
and Bravard (Eodevonian) Groups and the Sauce Grande Series (Upper
Carboniferous), all in the Sierra de la Ventana range in southern Buenos
Aires Province.

The La Lola and Bravard psephites are shown to be orthoconglo-
merates on the basis of their quartzose nature, whilst the Sauce Grande
ones, on the main quartz-felspathic, are classified as paraconglomerates.
Depending on the intensity of deformation and competence of the sedi-
ments, the tectonic deformation has partially altered the original d=zpo-
sition fabric and imposed a grain orientation, specially in the La Lola
and Bravard conglomerates.

The study also includes provenance of lithic fragments (Sauce Gran-
de Series), enviromental conditions and genesis of the rocks.

The presence of a probable angular unconformity between the Lolén
Group (Eodevonian) and Sauce Gande Series is mentioned, and the reunion
of the Piedra Azul Series to Sauce Grande is suggested.
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INTRODUCCION

Las tareas de campo, motivo de la presente contribucion, se
han realizado en diversos meses de los anos 1963 a 1965, y forman
parte de un programa de investigaciones geoldgicas y petrogra-
1ricas en las Sierras Australes bonaerenses, preparado por el De-
partamento de Geologia de la Comisién de Investigacion Cienti-
fica de la provincia de Buenos Aires, a cuyas autoridades agradezco
la confianza y atenciones dispensadas al contratarme para la reali-
zacion del estudio cuyos resultados se vierten en el presente tra-
bajo.

Las psefitas paleozoicas de las Sierras Australes, cuyos caracte-
res regionales —extension, potencia y litoiogia— datan de los tra-
bajos de Schiller (1930) y especialmente Harrington (1947), no son
bien conocidas en lo que a su caracter petrografico se refiere. Precisa-
mente por ello, y con miras a llenar un hueco en nuestra informacion
sobre estas sedimentitas, es que encaré el presente trabajo de
revision y catalogacion.

Por lo tanto, he abarcado el estudio de los conglomerados de
los Grupos de La Lola y Bravard, y de la Serie de Sauce Grande,
segin se muestra en el cuadro I, con sus relaciones estratigraficas.

CUADRO I
Serie de Curamalal Grupo de La Lola Silurico
Serie de Ventana Grupo de Bravard Eodevonico

Sistema de Pillahuinco Serie de Sauce Grande Carbénico sup.

Estas formaciones sedimentarias se hallan en zonas de facil
acceso por la ruta provincial N2 76 o por caminos vecinales de
transito aceptable; su ubicacion puede observarse en el mapa ge-
neral (lJamina I).

Los materiales descriptos, reunidos durante las campanas antes
mencionadas, pertenecen a la coleccion del Departamento de Geo-
logia del C.I.C- y han sido estudiados en el laboratorio de Petrogra-
fia de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata. La
tarea, ademas del analisis microscopico de 30 cortes delgados, com-
prendié el estudio textural de aproximadamente 400 fenoclastos de
los conglomerados de La Lola y de Sauce Grande, correspondiendo
un tercio al primero. Dada la intensa deformacion que presentan
los fenoclastos del conglomerado de Bravard, no se ha intentado
su reconocimiento textural.

Finalmente, agradezco al doctor M. E. Teruggi sus oportunas
indicaciones y sobre todo, el haberme permitido utilizar los labo-
ratorios de Petrografia de la Facultad. Asimismo debo destacar
la colaboracion prestada por los senores T. A. Subieta, C. Garcia,
E. Borelli, N. Rodriguez Alvarez, A. Sardina, G. Ibafnez y H. Bi-
tesnik, quienes me han acompanado durante las distintas campanas.

I

EL. CONGLOMERADO BASAL DE LA LOLA

Investigaciones anleriores. La primera referencia corrasponde
a Schiller (1930), qui¢n reconocié la naturaleza cuarcitica de los
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fenoclastos y sefialo la fuerte deformacién tectonica que lo$ habia
afectado. Con posterioridad, Rayces (1942) describié los caracteres
principales de los depositos psefiticos, pero sin mencionar su com-
posicion mineralégica. Tampoco lo hizo Harrington en su labor
preliminar de 1942, ni en la fundamental obra de 1947, donde amplié
y completd el conocimiento de estas sedimentitas modificadas por
tectonica. Mas recientemente, en el detallado analisis de la petro-
fabrica del conglomerado. Cucchi (1962) incluye breves descripcio-
nes de sus fenoclastos.

Descripcion general. La Serie silurica de Curamalal, con un
tspesor de unos 1.200 metros de sedimentitas cuarciticas, comienza
con un conglomerado de 50 metros de potencia (Rayces, 1942, le
asigna 65 metros) que constituye la mitad inferior del Grupo de
La Loia (Harrington, 1942 y 1947). Le sigue hacia arriba una suce-
sion de cuarcitas de grano grueso (seccion media) a fino (seccion
superior) donde aparecen delgadas intercalaciones de ‘areniscas
arcillosas esquistosas” (Harrington, 1942).

El conglomerado de La Lola representa el sedimento mas an-
tiguo de cuantos afloran en las Sierras Australes. Segun Cucchi
{1962) los afloramientus se distribuyen en tres grupos: dos fajas
que se disponen, con rumbo Norte-Sur, en los cerros San Mario y
del Corral, mientras que el tercer grupo ciie el cerro Pan de Azu-
car en forma de herradura abierta al Sudeste.

La mayor parte de las observaciones han sido efectuadas en el
cerro Pan de Azucar, pues es alli donde el depdsito psefitico se halla
menos afectado por los fendmenos tectonicos y mantiene aun ca-
racteres sedimentarios originales.

En la porcién inferior del conglomerado los rodados son muy
abundantes y relativamente grandes (hasta 50 cm.), variando su
concentracion en un mismo banco; se advierte asimismo que !la
proporcion de los mismos disminuye hacia niveles estratigrafica-
mente mas altos (Rayces, 1942). Por otra parte es frecuente, como
lo mencionara Harrington (1947), que en las secciones medio-supe-
riores se observe una alternancia de bancos libres de rodados o muy
escasos y pequenos (hasta 5 cm.), y camadas con abundantes feno-
clastos, no existiendo un limite definido por planos de estratificacion.
La potencia de los baiicos oscila entre 1 y 5 metros, pero por lo
general, el valor promedio alcanza a 3 metros (Rayces, 1942).

Si bien el conglormerado carece, al menos aparentemente, de
estructuras sedimentarias primarias, en algunos bancos psamiticos
intercalados de desarroilo lenticular, mas raramente tabular, apa-
recen estructuras de corriente consideradas por Harrington (1947)
como de tipo subacueo. Las laminas o capas que constituyen la
estructura interna corresponderian, por su disposicion, al modelo
definido por Teruggi (1964) como tangencial simple, en la descrip-
cion de las paleocorrientes de la Serie de la Tinta (Sierras septen-
trionales bonaerenses).

La deformacidn de las psefitas, mas intensa en los cerros San
Mario y del Corrai, les confiere un decidido aspecto metamorfico.
Litologia. El1 conglomerado esta compuesto principalmente por
rodados de cuarcitas, cuarzo de vena (lechoso) y esquistos peliticos
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gris blanquecinos, en iz proporcion de 94, 4 y 2 por ciento respec-
tivamente. No se han encontrado rodados de pérfido cuarcifero ni
de pizarras oscuras (Rayces, 1942; Harrington, 1947 y Cucchi, 1962).
Algunos rodados de aspecto pizarreiio han resultado ser metacuar-
citas de grano fino y color negro debido a la presencia de ‘“neomag-
netita” (ver composicién mineralégica). Asimismo, si bien en los
afloramientos recorridos no se ha podido hallar un solo rodado del
granito deformado sobre el cual yace el potente depdsito psefitico,
en algunos niveles en el cerro Pan de Azacar se han encontrado
escasos rodados rojizos de aspecto ftanitico que hemos clasificado
provisoriamente como milonita de granito (fig. 1) por su estructura,
no asi por su composicion mineralogica, esencialmente cuarzo y
hematita (determinado por analisis de rayos X en el laboratorio
del LEMIT.).

-
<+
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Fig. 1. — Grupo La Lola. Muestra C.J.C. 186: MILONITA DE GRANITO. Fenoclastos del

<onglomerado basal, de aspecto ftanitico y color rojo subido. En la base xenoblastica cuar-

70sa se observan individuos rotos y desplazados que se suponen corresponden a feldespatos

por su extincién mas lenta en relacién al cuarzo. Il punteado fino es de hematita. En

algunas porciones de la preparacién se observan crecimientos secundarios de cuarzo sobre
un niicleo de feldespato?
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Fig. 2. -—— Grupo de La Lola. Muestra C.I.C. 183. CUARCITA. Fenoclasto del conglomerado-

basal, de color rosado, mostrando una tipica textura granoblastica y suturas de pre:ién

en los bordes de los individuos de cuarzo. La sericita se halla preferentemente orientadas
en una direccién, rodeando losx granos.

Por efectos cel metamorfismo dinamico —en particular en los
cerros San Maric y del Corral-— los rodados han sido deformados
hasta alcanzar complicadas formas, en tanto que la matriz are-
nosa se halla transformada en un ‘“semiesquisto” de aspecto satina-
do, con crecimiento de sericita en los planos de esquistosidad, espe-
cialmente en las areas de maxima deformacion.

Bajo el microscopio, los rodados de cuarcitas aparecen formados
casi exclusivamente por cuarzo (véase figuras 2 y 3). En efecto, es
muy bajo el contenido de micas (muscovita), sericita y :ccesorios;
ia unica excepcion la constituyen las variedades negras d= cuarcitas
de grano fino), en las que la magnetita “nzocristalizada” puede
cncontrarse en proporciones de hasta un 20 % (fig. 3).

Los individuos de cuarzo que componen los fenoclastos estan
comunmente alargados en direccion del eje mayor de éstos, “repro-
duciendo la forma de los mismos” (Cucchi, 1962) y formando un:
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mosaico de formas irregulares que han obliterado toda traza de
textura clastica. Es frecuente hallar en los cortes delgados, como
ya lo mencionara Cucchi (1962), individuos con limites suturales,
megacristaies con extincion ondulante o en “franjas”, senales de
fracturacion y laminas de Boehm.

A pesar que los rodados de cuarcitas presentan una compo-
sicion mineraldgica muy constante, hemos podido reconocer —tal
como lo hiciera Rayces (1942), aunque sin especificar sus propor-
ciones relativas— varios tipos bacandonos excluiivamente en su color
en superficie fresca. La tabla I reune observaciones efectuadas sobre
500 rodados.

TABLA T
Color del rodado I'recuencia
Tona'idades de r2sado ..............c..c.couunn 30 %
Tonalidades de gris ................. ... ... ... 26 %
Blanco amariilento ............ ... ... . ... .. ... 14 %
Rosado grizaceo ............... ... ..., 9 %
Blanco PUIO ... ... 8 %
Blanco rosado ............ .. ... 4 %
NeBIO oo e 4 %
Gris moteaco de borravino ..................... 3 %
Amarillo palido moteado de negro .............. 1 %
ROjO 0SCUro (1) ... i 1 %

(1) Corresponde a rodados de aspecto ftanitico.

La mairiz consiste ese:-c’almente de cuarzo (metamorfico y ce-
dimentario), con proporciones variables de sericita y hematita ‘¢
goethita) y escasisiros accesorios.

En contraste con la textura metamorfica de los rodados, la m=
triz psamitica conserva relictos de la textura clastica primitiva, re-
presentados por granos de cuarzo, caracter que ya habia sido obsar-
ved> por Cucchi (1962). La mayor parte de los granos cuarzosos
derivan de cristales individuales y muestran signos de deformacior:
otras veces han recristalizado para formar un mgsaico de varios
grancs no deformados, lo que indica claramente un fendémero de
crecimiento postectonico a expensas de otros individuos menos fa-
vorecidos.

Para extraer los m'neraies pezados, se inolieron varias muestras
rrovenientes del cerro Pan de Azucar (corresnonden a la matriz cel
conglcmerado y a las porciones psamiticas libres de rodados). A tail
efecto, previa trituracion con una chancadora, se sometié las muestras
a la accion del mo’ino a bolas hasta obtener fracciones de tamano
cercano a 125 micrones. Una vez efectuada la separacion bromo-
formica de minerales pesados y livianos, se comprobé que aquelios
conforman un porcentaje muy escaso en todas las muestras, aproxi-
madamente el 0,1 % del total. Por su parte los minerales liviancs
(99,9 %) comprenden granos de cuarzo, fragmentos de cuarcitas y
restos de agregados cuarzo-sericiticos (a veces hematiticos), en pro-
porciones de 75, 15 y 10 por ciento respectivamente, considerando
estas cifras como valores promedio de las muestras examinadas.
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Fig. 3. — Grupo de La Lola. Muestra C.I.C. 162: CUARCITA. Fenoclastos del conglomerado

hasal, de color negro, compuesto de cuarzo cstirado (formas ovales), con fendémenos de

crecimiento postectéonico. Es notable la presencia de abundante magnetita ‘‘ncocristalizada’
que se dispone entre los granos acompanada de regular proporcién de sericita.

En la tabla II, con porcentajes recalculados al 100 %, hemos
indicado brevemente !cs caracteres mas notables de cada uno de los
minerales pesados hallados, a lo que se agrega --en algunos casos—
su génesis.

TABLA TI
Minerales pesados

Granate (20 %). Distribuido en tres variedades: rosa palido,
hasta rosado (24 %), incoloro (3 %) y amarillo verdoso palido
(2 %). En todos los casos se presenta como fragmentos angulosos,
sin sefiales de alteracion.

Hematita y goethita (24 %) . Pequeinas laminillas de color
»marillento, ligeramente rojizo hasta rojo oscuro (casi opaco).
Parece corresponder a un producto de recristalizacion de un pig-
mento ferruginoso de la matriz arcillosa primitiva, ahora transfor-
mada en un agregado cuarzo-sericitico.
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Magnetita (18 %) . Recristalizada, raramente clastica, apare-
ce como pequenos individuos subedrales a euedrales (metamorfi-
cos) o como masas terrosas (sedimentario) distribuidos en la ma-
triz modificada.

Calcopirita (10 %). Granos euedrales o anedrales o como agre-
gados de cristales cubicos mas pequenos; en ambos casos de color
bronce a luz reflejada.

Zircon (6 %). Se presenta en dos variedades: a) Como pris-
mas bipiramidados incoloros o débilmente rosados, a veces quebra-
dos y con aristas agudas (no descartamos la posibilidad de frag-
nrentacion por efectos de la molienda) y b) Prismas subredondea-
dos o redondeados, mas raramente subangulosos, de color rosaco
casi opaco debido a la abundancia de inclusiones indeterminables;
algunos individuos muestran una marcada zonacién. Esta variedad,
al menos, es de segura procedencia sedimentaria.

Hornblenda (3 %). Individuos prismaticos, con extremos an-
gulosos, de la variedad castafia; aparece limpida, sin sefiales de al-
teracion,

Carbonatos (3 %). Agregados microcristalinos (calcita) o
como rombos incoloros (¢dolomita?) a veces pigmentados por he-
matita.

Biotita (2 %) . Laminas irregulares de color marréon rojizo pa-
lido, en parte decolorada (;desferrizacién?). Carece de inclusio-
nes. Probablemente de cristalizacion postectonica en planos de es-
quistosidad y estratificacién.

Turmalina (2 %) . Individuos angulosos a subangulosos, de ha-
bito prismatico; corresponde a la variedad castafia y presenta bor-
de ligeramente verdoso.

Beritina (2 %). Exclusivamente como granos muy irregulares
angulosos, incoloros, con escasas inclusiones opacas.

Apatita (1 %) . Prisma con extremos redondeados, de color lige-
ramente grisaceo.

Siguiendo el criterio composicional utilizado al estudiar la pre-
trografia de las sedimentitas modificadas del grupo eodevonico de
Lolén (Andreis, 1964) en la clasificacion sistematica de las “arenis-
cas” (Harrington, 1947) que constituyen la matriz de los depdsitos
sefiticos, hemos adoptado el esquema propuesto por Pettijohn
(1957). A pesar que este esquema no puede ser aplicado con exac-
titud en nuestras rocas, pues generalmente es utilizado “en sedi-
mentitas en las que los procesos de recristalizacion son poco evi-
dentes” (Andreis, 1964), parece reflejar con suficiente fidelidad la
naturaleza petrografica en relaciéon con los caracteres macroscopi-
cos que presentan.

De acuerdo con las proporciones relativas de cuarzo, fragmentos
de cuarcitas y matriz arcillosa recristalizada y, segun la sistemati-
ca propuesta por Pettijohn (1957), las muestras pueden definirse
como protocuarcitas (Fig. 4); la disminuciéon en el contenido de
vlastos cuarciticos ea las muestras provenientes de las bandas li-
bres de rodados, menos frecuentemente de matriz cuarzo-sericitica,
indicaria la presencia de términos transicionales hacia las ortocuar-
ciias (Fig. 5).
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Fig. 4. — Grupo de La TLola. Muestra C.I.C. 193: PROTOCUARCITA. Matriz del conglo-
merado basal. Individuos de cuarzo con evidencias de crecimiento postecténico, dispuestos
en una base de cuarzo xenoblistico con laminillas de sericita.

Texturas y estructuras. El area cubierta por los depésitos psefi-
ticos que integran el Grupo de La Lola ha sido objeto, en los ulti-
mos quince anos, de investigaciones parciales sobre las caracteristi-
cas texturales y de orientacion de los rodados que lo integran. En
general, todos los gedlogos que han recorrido la zona, estan de acuer-
do en sefialar las marcadas diferencias en la intensidad de los feno-
menos deformantes, entre los afloramientos de los cerros San Mario
y del Corral y los del cerro Pan de Azucar.

Como lo sefialara Cucchi (1962), en los cerros San Mario y del
Corral, la deformaciéon a que han sido sometidos los rodados, mas
marcada que en el cerro Pan de Azucar, ha dado lugar a las mas
diversas formas; segun este autor “los hay con respecto de husos
alargados (Fig. 6) o cigarros; elipsoides con distinto grado de acha-
tamiento; alabeados o torsionados con el aspecto de dos o mas ro-
dados que hubieran sido soldados entre si. Algunos recuerdan a pa-
las de remos”. En las areas a que nos hemos referido, los rodados
muesiran una relacion largo avncho oscilante entre 2:1 y 5:1, lle-
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200 A
Fig. 5.-— Grupo de La Lola. Muestta C.T.C. 195: ORTOCUARCITA. Bandas cuarciticas
libres de rodados. Corresponde al tipo definido por Kilmurray (1965) como heterogéneo.
Obsérvese las folias de sericita limitando individuos de cuarzo lenticular, parcialmente
modificados.

gando a alcanzar valores cercanos a 8:1; las secciones perpendicu-
lares al eje mayor son elipticas, menos cominmente subcirculares o
circulares, caracter que también reconoce Cucchi (1962).

En el cerro Pan de Azucar los rodados pueden ser redondeados
y lisos, o presentar superficies estriadas o con espejos de friccion
como resultados de movimientos internos ocurridos durante los fe-
nomenos deformantes. Este segundo aspecto es muy comuin en los
rodados muy deformados hallados en los cerros San Mario y del
Corral.

De acuerdo con las mediciones efectuadas sobre 200 fenoclastos
provenientes del cerro Pan de Aziucar hemos reconocido cinco for-
mas bien definidas que denominaremos ovoidales (50 %), discoidales
con caras planas (20 %), discoidales plano-converos (19 %) y pris-
maticos de seccién casi circular (6 %) o triangular (5 %). Aunque
no se ha tratado de determinar las formas que presentan los ro-
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dados en relacion a la deformacion que han soportado, sospecha-
mos que la baja esfericidad observada puede deberse, al menos en
parte, a un caracter heredado de la forma primitiva (deposicional)
de los fenoclastos.

Fig. 6.— Grupo de La Lola. Detalle de la estructura del conglomerado basal. Area del
cerro del Corral.

En lo que se refiere al tamano, las dimensiones de los rodados
varian desde granos pequefios del tamafio de una avellana, hasta
bloques no mayores de 50 cm. de diametro, siendo el tamano mas
frecuente oscilante entre 10 y 15 cm. (Harrington, 1947; corrobora-
do por el autor).

Si bien la fabrica deposional de los rodados ha sido modificada

en grado variable por dinamomotamorfismo, la distribuciéon y orien-
tacion advertida en los afloramientos del cerro Pan de Azicar, pa-
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rece sugerir que esta modificacion no ha perturbado notablemente
la fabrica sedimentaria primitiva. Cucchi (1962) basandose en los
resultados de los analisis petrofabricos, considera esta posibilidad
poco probable.

Color del conglomerado. Harrington (1947) refiere que “los con-
glomerados han tenido originariamente color gris blanquecino”, pe-
ro que “se encuentran hoy secundariamente pigmentados (por li-
monita, hematita y/o goethita, segin nuestras determinaciones),
variando sus tonalidades entre el rosado, pardo rojizo y rojo in-
tenso”. Esto es en gran parte cierto, pero no debemos olvidar la re-
lativa alta proporcion de rodados de cuarcitas con matices rosados
que han sido hallados en los distintos afloramientos —complexiva-
mente tomados reitnen casi el 50 % de los fenoclastos— y que se-
guramente han contribuido en forma notable a la coloracion del
deposito psefitico.

Clasificacion. El conglomerado de La Lola, mas correctamente
metaconglomerado por las acciones dinamometamorficas que ha so-
portado, corresponde al tipo definido por Pettijohn (1957) como
ortoconglomerado oligomictico, aunque la presencia de una matriz
arenosa de naturaleza protocuarcitica sugiera una débil tendencia
hacia variedades mas ‘“sucias” (paraconglomerado del mismo autor).
El hecho que la matriz sea submadura frente a un sedimento con
elevada madurez textural y composicional, integrado esencialmente
1:cr rodados de cuarcitas y cuarzo, no es casual, puesto que una grava
alcanza madurez mucho mas rapidamente que una arena en las mis-
raas condiciones ambientales (Pettijohn, 1957) . Al respecto, en la lite-
ratura geologica se han citado varios ejemplos, entre ellos el de la
formacion mississipiana de Pocono en Estados Unidos (rodados de
cuarcitas en matriz protocuarcitica y subgrauvaquica) o el conglo-
merado precambrico (Lorrain) en Ontario (Canada) formados ex-
clusivamente por fenoclastos bien redondeados de cuarzo de vena,
cuarcitas y ftanitas embebidos en una matriz de tipo subarcosico
(Pettijohn, 1957).

Metamorfismo. Sobre la base que han suministrado los hechos
cbservados en el terreno y del estudio de las secciones delgadas pue-
de inferirse que las tres etapas que caracterizan los procesos meta-
morficos descriptos para el grupo de Lolén (Andreis, 1964), pueden
aplicarse a las sedimentitas que constituyen el conglomerado de
La Lola.

Estos serian cristalizacion sintectonica (formacion del clivaje de
flujo, recristalizacion de la matriz arcillosa primitiva en un agrega-
do cuarzo sericitico y orientacion preferencial de minerales de ha-
bito laminar), cristalizacién postectonica (crecimiento de cuarzo
granoblastico y de pequeinas laminas de biotita en los planos de es-
quistosidad) y deformacion postcristalina (fenémenos cataclasticos
reflejos de movimientos Andinos). Fendémenos similares han si-
do observados por Kilmurray (1965) en las psamitas deformadas que
integran la Serie de Curamalal.

Ambiente de depositacion. Primero Schiller (1930) y luego Ray-
ces (1942) y Harrington (1947) han considerado al conglomerado de
La Lola como de tipo basal, depositado durante la transgresion ocu-
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rrida durante el periodo cambrico. Segin uno de los autores (Ray-
ces, 1942) la uniformidad de las estructuras internas de corriente
“ejemplificarian un depdsito de zona neritica”.

La ausencia de rodados de rocas del Basamento cristalino, de-
jando de lado las dudosas cataclasitas silicificadas descriptas pre-
cedentemente (ver Fig. 5), plantea el problema de la fuente del ma-
terial e incluso el de la consideracion del conglomerado como un
verdadero congiomerado basal. Probablemente, como lo supone Ha-
rrington (en Rayces, 1942), se trate de un depdsito ubicado sobre
una penillanura labrada anteriormente en granito, originandose asi
una “llanura de nivel de base”, posteriormente invadida por el mar.
Descarto la posibilidad sugerida por Cucchi (1962) que “parte de los
rodados, si no todos, prcvengan de vetas de cuarzo del Basamento
que luego fueron metamorfizados en cuarcitas”, principalmente por-
que tal modificacion sdlo puede ocurrir en forma restringida dentro
del espesor de los depdsitos psefiticos en las areas mas deformadas.
En el cerro Pan de Azucar los rodados estudiados son de tipicas me-
tacuarcitas con textura granoblastica mas o menos evidente.

It
EL CONGLOMERADO DE BRAVARD

Investigaciones anteriores. La primera referencia corresponde a
{chiller (1930), quien al describir las sedimentitas aflorantes en el
area del cerro Trocadero y de la estancia homoénima, sefiala la pre-
sencia de areniscas conglomeradicas y conglomerados finos muy de-
formados que por su posicién estratigrafica, se ubican en la porcion
inferior del grupo de Bravard. Mas tarde, Harrington (1941, 1947)
=znorta nuevos datos que amplian el conocimiento y las relacziozes
de estas psefitas con las demas sedimentitas asociadas.

Descripcicn general. El grupo de Bravard esta formado, segin
Harrington (1947) por unos 200 a 250 metros de cuarcitas de gra-
no grueso hasta conglomeradicas, a menudo pasando a congleme-
rados finos. Intercalados entre estas cuarcitas y principalmente en
las porciones basales, se encuentran lentes y blancos delgados de
verdaderos ccnglomerados que, por lo general, no alcanzan a dos
metros de potincia, valor que coincide con las observaciones de Ha-
rrington (1941, 1947). Este autor refiere (Earrington, 1941) la pre-
sencia de estructuras entrecruzadas.

Estos depdsitos conglomeradicos afloran con preferencia a lo
largo del contacto Hinojo-Bravard. La extensa cuo‘erta cuaterna-
ria que cubre la mayor parte del area citada, imposibilita la obser-
vacion de las psefitas en otras zonas.

El area recorrida comprende las inmediaciones del Abra del Cha-
co y secciones occidental - noroccidental del cerro de la Providen-
cia. Se agregan asimismo observaciones sobre muestras recogidas
por Schiller en la zona de la estancia y cerro Trocadero y deposita-
das en la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata.

Litologia. Los fenoclastos son, sin excepcion, de cuarzo lechoso
y de cuarcitas de variado color, pudiendo reconocerse (Harrington,
1947) las tipicas cuarcitas del grupo de Mascota (rosa palido, deno-
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minadas “flor de durazno”), las “areniscas conglomeradicas” del gru-
po de La Lola y finalmente otras idénticas a las cuarcitas del grupo
de Trocadero (grises, rojizas y amarillentas).

En los afloramientos observados solo hemos encontrado cuarci-
tas de grano grueso a muy grueso que contienen rodados mas o me-
nos dispersos y aplastados de cuarzo y de cuarcitas amarillentas a
rojizas del tamafno de una nuez (caracter que Harrington considera
tipico para el grupo de Bravard). No obstante las minuciosas obser-
vaciones, no se han hallado rodados mayores, de hasta 30 cm. de
diametro, a los que alude Harrington (1947) (en el area del cerro
del Trocadero), aunque no dudamos de su existencia en otras zonas
del grupc examinado.

La intensa deformacion sufrida por las sedimentitas cuarzosas
las ha transformado en semiesquistos, que presentan brillo satinado
debido al crezimiento de sericita en los planos de esquistosidad.

| S— d
200 M
Fie, 7. — Grapo de Bravared. Muestra C.LC. 190 ORTOCUARCITA. Tipo heterogéneo (se-
gin Kibnurray, 1965). Detalle del pavimento xenoblistico de cuarzo, conteniendo magnetita
cuedral (metamorfica) y laminillas de sericita. Los individuos de enarzo muestran evidencias

de crecimiento postecténico.
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I, ¥ — Grupo de Bravard. Muestea C.L.C. 2000 ORTOCUARCITAS, Tine homoxzéneo

(Kilmurray, 1965) caracterizado por el exeaxo contenido (a veces algo mis marcado) en

material granulado (matriz recristalizada) Yy preferentemente por el alavgamiento de los

clastos siguiendo la esquistosidivd, Obsérvese las inclusiones fluidas de disposicion subpa-

ralela que atraviesan Ja preparacion.  La  sericita se halli parcialmente  pigmentada
por gocthita (negro).

Al microscopio pueden advertirse algunos indicios de la textura
clastica primitiva, que no ha sido totalmente borrada por los fre-
cuentes fenomenos de crecimiento postecténico observados en cor-
tes delgados. Por lo comun estas modificaciones afectan las por-
ciones limitrofes entre los fenoclastos mayores de 1 cm. y la matriz
cuarzo sericitica, observandose en algunas preparaciones un mosai-
co cuarzoso (Fig. 7) en el que se destacan fragmentos mayores (Fig. 8).
En algunas muestras provenientes de los niveles pzamiticos grue-
sos se ha determinado (Fig. 9) suficientes evidencias de texturas ca-
taclasticas combinadas con procesos de cristalizacion postectonica.

Con respecto a la composicion mineralogica de las sedimentitas
de Bravard, en general puede considerarsela esencialmente cuarzosa
(cuarzo metamorfico y sedimentario) con proporciones variables de
sericita y hematita (y goethita), vale decir serian ortocuarcitas.
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RS

B0O M,

Wig. 9. — Grupo de Bravard. Muestra F.C.N. 6373 (Campo del Trocadero, col. Schiller)
CATACLASITA DE ORTOCUARCIT.A. Tipo heterogéneo (segin Kilmurray, 1965). Gra-
nos equidimensionales en una pasta recristalizada en forma de mosaico xenoblistico que
contiene laminillas de sericita en forma de folias que, en parte limitan los individuos de
cuarzo. Frecuentemente esta sericita se halla pigmentada por goethita (negro).

Aunque no hemos analizado el contenido de minerales pesados, de
acuerdo con los datos aportados por Crotti (1942) en su estudio pe-
trografico de sedimentitas de distintas porciones de las sierras aus-
trales, las cuarcitas basales de la Serie de la Ventana contienen exi-
guas cantidades (1 % en conjunto) de zircén, epidoto, leucoxeno,
magnetita (probablemente metamoérfica como la hematita) y varie-
dades castafia y verde de turmalina.

Color del conglomerado. Los colores predominantes son el rojo
ladrillo, rojo pardo, rojo rosado, rosado y pardo amarillento (Ha-
rrington, 1947). El examen microscopico ha revelado que mezclas en
proporciones variables, de hematita y goethita, son las causantes de
las distintas tonalidades observadas en los afloramientos. Ambos mi-
nerales aparecen como pequeios individuos o agregados de indivi-
duos anedrales incluidos en la matriz cuarzo-sericitica.
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Clasificacion. De acuerdo con el criterio de Pettijohn (1957) y
por las similitudes composicionales y texturales con el conglomora-
do de La Lola, las psefitas basales del grupo de Bravard también ron
consideradas como ortoconglomerados oligomicticos.

Metamorfismo. Igual que para el resto de las sedimentitas o:
tocuarciticas de las Series de Curamalal y Ventana.

Ambiente de depositacién. Harrington (1947) seinala que la Se-
rie de Ventana “se dispone transgresivamente sobre la de Curama-
lal” y comienza con sedimentos psefiticos que ‘“pueden considerarse
como verdaderos conglomerados basales”. Las evidencias de campo
no son suficientes para confirmar o negar esta posibilidad, pero en
nuestra opinién aparentemente se trataria, al menos en las areas ci-
tadas precedentemente, de depdsitos psefiticos derivados de una ma-
yor o menor remocion por corrientes litorales.

1981

EL CONGLCMERADO DE SAUCE GRANDE

Investigaciones anteriores. La Primera referencia corresponde a
Hauthal (1892), quien menciona unos depositos conglomeradicos en
1 area comprendida entre el extremo occidental de las sierras de
Tiliahuizcé y de Tunas y la margen derecha del rio Sauce Gran-
de, aunque sin precisar su origen, Este autor suponia (Hauthal, 1892,
1901), como otros investigadores de la época (Aguirre, 1383), que di-
cho conglomerado constituia la porcion mas antigua de las sierras
mencionadas, por el aumento en la proporcion de fragmentos cris-
talinos hacia el Este que indicaba con ‘“bastante seguridad que el
conglomerado reposa inmediatamente sobre el gneis” encontrado por
Darwin (1876) al Oriente de la sierra de Pillahuincé y de cuya exis-
tencia no existen pruebas.

Es Keidel, en 1916, quien describe con mayor amplitud los de-
positos psefiticos que observara en los cortes artificiales efectuados
para el tendido de rieles del entonces Ferrocarril del Sud entre los
KXm. 523 y 535, en el tramo Pringles - Sierra de la Ventana. Reco-
noce para los mismos un origen glacial e incluye el analisis micros-
cépico de algunas muestras de matriz arenosa del “Conglomerado
del valle del rio Sauce Grande”. Poco después, Coleman (1918) vuel-
ve a describir las sedimentitas glaciales reconocidas por Keidel a lo
largo del arroyo del Negro paralelas a las vias férreas, y las com-
para con similares del estado brasilefio de San Pablo.

Keidel (1922) examina nuevamente los depositos tilliticos sefia-
lando las caracteristicas esenciales del glaciarismo local en relaciéon
a otras areas glaciadas del vasto continente gondwanico.

El potente conjunto de sedimentitas aflorantes en las sierras de
Pillahuincé y de las Tunas fue estudiado por Du Toit, cuyo trabajo
publicado en 1927, constituye un hito en el conocimiento de la su-
cesién glacial de las Sierras Australes. En €l se han compilado todos
los datos conocidos hasta entonces, que se analizan y comparan con
otras formaciones sudamericanas y sudafricanas, estableciéndos2
importantes correlaciones.

Harrington (1934) realizé un estudio muy completo del conjunto
de ecstratos de denomino “Serie de Pillahuinco”, reconcciendo en
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Ja seccion inferior el “Grupo glacial de Sauce Grande” descripto
precedentemente por Keidel y Du Toit. De este conglomerado Riggi
(1835) descrite brevemente los distintos tipos composicionales de fe-
noclastos incluidos.

Sobre la base de la labor de 1934, 1941 y 1942, Harrington inicia
una compleja tarea de analisis y sintesis que finaliza con la impor-
tante contribucion de 1947 —las Hojas Geolégicas 33m y 34m, Sie-
rras de Curamalal y de la Ventana— en la que al referirse al Gru-
po de Sauce Grande reconoce tres secciones, cada uno con sus ca-
racteres litologicos propios,

Finalmente, debe destacarse la labor realizada por Suero (1957)
que en sus numerosas campanas se ocupo de la porcion ubicada al
oriente de la localidad de Sierra de la Ventana, esencialmente la
sierra de Pillahuinco, senalando ademas de las caracteristicas del
plegamiento local, diversos aspectos litologicos de la sucesion gla-
cial de Sauce Grande.

Descripcion general. Al referirse a la Serie de Sauce Grande,
Harrington (1947) expresa: “...consiste en una sucesion de grue-
sos conglomerados, entre los que se intercalan areniscas mas o me-
nos silicificadas, esquistos cuarciticos y esquistos arcillosos en ban-
cos y lentes de importancia desigual, cuyo espesor total puede es-
timarse en unos 800 a 900 metros”. Asimismo, separa la serie en
tres secciones con sus caracteres propios, pero cuya distincion en
el campo (al menos en las areas estudiadas) no es facil de efec-
tuar; no obstante hemos creido conveniente mantener tal division
como elementos de referencia de nuestras observaciones.

a) Seccion inferior. Constituida por “unos 450 metros” (Ha-
rrington, 1947) de sedimentitas de aspecto tillitico y microtillitico
que muestran marcada esquistosidad, un caracter heredado del in-
tenso plegamiento que afecta la porcién basal en contacto con el
grupo eodevénico de Lolén. Se intercalan pocos bancos de psamitas
de aspecto cuarcitico y limolitas lenticulares de reducida potencia
(maximo €,50 metros). Los conglomerados, que en general son con-
~'derados por textura y color como tillitas, tienen “abundante ma-
triz de grano fino y son de color gris oscuro a gris verdoso oscuro”
(Harrington, 1947). En las porciones basales las microtillitas suelen
mostrar tonalidades mas claras y brillo filitico caracteristico.

Los fenoclastos de los conglomerados son de tamano variable,
llegando a medir 30 cm de diametro, tamafno relativamente escaso
en las porciones basales, donde son frecuentes pequefios (has-
ta 2 cm) subangulosos a subrzdondeados, de composicion poligénica.
Se ha observado en estos sectores frecuentes fenoclastos de as-
pecto ocraceo, reflejo de su composicion limonitica. Ademas, so-
bre la ruta 76 y en el contacto con el Grupo de Lolén (eodevoénico),
aparecen en cantidades subordinadas fenoclastos redondeados de
cuarcitas de hasta 10 cm. de diametro.

b) Seccion media. Comprende “250 metros... de potentes ca-
madas de psamitas silicificadas muy tenaces, entre las que se inter-
calan espesos bancos (hasta 4 metros) de conglomerados regular-
mente estratificados :acizos y compactos de color gris verdoso
oscuro” (Harrington, 1947) predominante. Las psamitas son de grano
fino y macizas, caractzres aue les confieren un aspecto cuarcitico
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tipico; en general, muestran un color verde azulado hasta gris ama-
rillento y se advierten senales poco marcadas de laminacion diagonal
de tipo planar.

Como ya lo mencionara Harrington (1947), en esta seccion las
psamitas pueden presentar un fino moteado blanquecino verdoso,
que sera un caracter prevaleciente en la Serie de Bonete, donde
afloran numerosds bancos de ‘“areniscas moteadas”.

c¢) Seccion superior. Integrada (Harrington, 1947) por psamitas
y conglomerados “bien estratificados gris azulados a azul verdoso
sucio”, con una potencia total de 180 a 200 metros.

En este sector es frecuente la alternancia de sedimentitas de
aspecto tillitico, de tipicos conglomerados fluviales y psamitas a
veces lenticulares, caracter que Du Toit (1927) asigné a la termina-
cion y subsecuente renovacion de la actividad glacial por considerar
gue el pasaje de un tipo litoldgico a otro representaba superficies
ae discontinuidad. Hacia las porciones superiores esta alternancia
es reemplazada por fangolitas con rodados (segun la definicion de
Pettijhon, 1957) de colcr verde oliva y conglomerados con fenoclas-
tos subangulosos hasta vien redondeados y abundante matriz areno-
arcillosa verdosa a azul verdosa. A su vez estas sedimentitas pasan
gradualmente a las psamitas y pelitas gris amarillentas a verdosas,
raramente negro azuladas, que integran la porcion inferior de la
Serie de Piedra Azul, por disminucion en la proporcion y por disper-
sion de los fenoclastos como lo reconocieran Harrington (1947) y
Suero (1957). El problema del limite entre las Series de Sauce Gran-
de y Piedra Azul sera expuesto mas adelante (ver relaciones estruc-
turales).

Finalmente, llama la atencion en la porcion superior de esta
ceccion la intercalacion de psamitas poco potentes (hasta 1 metro) de
colores claros (verde oliva palido, castano amarillento claro), grano
fino a mediano y aspecto de ‘“areniscas” por su fractura irregular y
condicion ligeramente friable.

La tectonica que afectéo la Serie de Sauce Grande no es tan
complicada como la observada en las series eodevonicas, pudiendo
reconocerse de un modo general (Harrington, 1947; Suero, 1956 ¥
observaciones propias) que el plegamiento decrece en intensidad
hacia el Este y los pliegues son de tipo asimétrico con plano axial
inclinado hacia el Sudoeste solo en la base del grupo, pues paulati-
namente se hacen mas suaves hasta llegar a ser simétricos y de gran
amplitud. No hemos observado al Este de Abra del Pantanoso los
“fuertes pliegues con charnelas punteagudas pero regularmente iso-
clinales” que describiera Riggi (1935).

Una estructura constante en las zonas recorridas es el intenso
diaclasamiento regional de. rumbo NNO-SSE, paralelo al rumbo de
Jos pliegues, que afecta a todas las sedimentitas (incluyendo los fe-
noclastos de los niveles psefiticos) con variable intensidad segun su
granulometria. Estas diaclasas han sido consideradas por Suero (1957)
como de “liberacion”.

Relaciones estructurales. Segun lo expresara Harrington (1942),
el contacto entre la serie de Sauce Grande y el grupo eodevonico de
Loién puede ser examinado a lo largo de 40 kilometros de aflora-
mientos, en los cuales “los sedimentos glaciales yacen sobre el mis-
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mo grupo litolégico” del grupo de Lolén, representado por “areniscas
esquitosas de color rojizo. con grandes hojuelas de mica amarilla”
criginadas por crecimiento postectonico (Andreis, 1964).

No obstante el hiatus que separa ambas entidades estratigra-
ficas, debido al plegamicnto concordante de las sedimentitas, no sz h2
okcervado ninguna sefnial de discordancia “a pesar de que el paso es
brusco” (Du Toit, 1927). El cambio de ‘“grauvaca” a la tillita fina
verdosa oscura con pequeinias inclusiones a que alude Du Toit (1927),
tiene lugar en pocos centimetros, con la presencia de algunos peque-
7ncs rodaditos ocasionales en la ‘“grauvaca” de Lolén y trozos de
areniscas esquistosas en la tillita. De un modo general nuestras ob-
servaciones han corroboraco la presencia de pequenos fenoclastos
pramiticos rojizos, de 1-2 cm. de diametro en los términos superiores
del Grupo de Lolén (sobre la ruta N© 76 en las cercanias del arroyo
de! Loro) y de fenoclastos cuarciticos en Sauce Grande cuyos co.ores
y composicicn minera!dgica bien podria corresponder a elementos
de Lolén incluidos en sedimentitas de aspecto tillitico.

Sobre la base de un minucioso examen en varias zonas del
contacto Sauce Grande - Lolén (orilla izquierda del arroyo San
Bernardo, ruta 76 en las inmediaciones del arroyo del Loro y al
QOeste del Abra del Pantanoso), si bien no se tienen suficientes
elementos de juicio para confirmarlo, se ha recogido la impresién
que entre Sauce Grande y Lolén podria existir una discordancia
angular poco marcada No obstante que Harrington (1942) afirma
que “el grupo de tillitas continentales yacen sobre el mismo gru-
po litolégico de Lclén..., de unos 30 a 40 metros de espesor, for-
mado por arenicas esquistosas de color rojizo, con grande hojue-
las de mica amarilla”, particularidad observada en los arroyos San
Bernardo y del Loro, este nivel guia no parece en el area del cor-
don Manbacher, al Oeste del Abra del Pantanoso (ver lam. I). Alli
las sedimentitas glaciales yacen sobre psamitas macizas a algo
esquistosas de color amarillento a castano amarillento.

La posibilidad de que exista una discordancia angular —tam-
bién sugerida por Keidel (1947)— ha de ser considerada con mu-
¢ha cautela, principalmante por cuanto en la seccién superior el
attor (Andreis, 1964) advirti6é un buen desarrollo de estructuras
ienticulares, con cambios litofaciales y cromaticos en zonas rela-
tivamente cercanas.

Veamos ahora el pasaje Sauce Grande- Piedra Azul. Como
m-ncioara p.ecedentemente (rag. 27) no existe entre ambas se-
ries un limite definido. La opinién mas generalizada es que la Serie
de Piedra Azul comienza alli donde los conglomerados glaci-flu-
viales o glaci - marinos, por pérdida y dispersion de fenoclastos.
rasan a psamitas y limolitas (y fangolitas) azuladas que carac-
lerizan ece grupo. Al respecio, Riggi (1835) considera que la su-
perpesicion puede ser ob:arvada en el Abra Fea, en el corte del
arroyo Atravesadc. Sirn embargo, en el sector Piscicultura - Cerro
L> Querencia (en espccial en el valle del arroyo Piedra Azuil) y
en el areo, del cerro del Chancho (Abra del Fantanoso), aparecen
camadas de rodados (a veces muy dispersos) relativamente gran-
e3 (hasta 12 cm. didmetro mayor) distiihuides en limolitas verds
oliva 2 c:zstano verdosas o en psamiles azuladas que caracterizan
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Ja porcion inferior a media de la Serie de Piedra Azul en los sec-
tores mencionados mas arriba. Esta distribucion de los elementos
nsefiticos, que también Suero reconociera oportunamente (comu-
ricacion personal, 1963) y la similitud en el aspecto megascopico
entre la matriz de los conglomerados de Sauce Grande y las psa-
mitas de Piedra Azul, senalan una continuidad de facies con mo-
dificaciones graduales del ambiente de depositacion. De acuerdo
con lo expresado por Suero (1957) el pasaje transicional hace que
resulte dificil encuadrar las series dentro de limites rigidos y
cue la diferenciacion puede ser util para carteos sistematicos, pero
creemos que quizas fuera mas conveniente la union de Sauce Gran-
d2 con Piedra Azul bajo la denominacion de Serie de Sauce Grande,
estableciendo como techo de esa serie el primer banco de ‘“arenis-
cas moteadas” de la Serie de Bonete que representa una modifi-
cacion substancial en las condiciones ambientales (véase Harring-
ton, 1947; Keidel, 1947 y Suero, 1957).

Litologia. El analisis petrografico, para mayor compre2sion de las
caracteristicas de las sedimentitas examinadas, ha sido separado en
dcs secciones; una correspondiente a la composicion de los fenociastos
ce las psefitas y otra referente a la fraccion psamitica que incluye
no solo la matriz de i0os conglomerados sino también las interca-
laciones exentas de inclusiones. Convenimos con Hauthal (1892)
que a vecas el tamano de los rodados es tan heterogéneo que el
contraste entre la masa psamitica y los fenoclastos casi desaparece.

I. FRACCION PSEFITICA

A poco de examinar la frecuencia de tipos composicionales,
es comun advertir en la mayoria de los afloramientos, ya sea de
cedimentitas tilliticas o en los conglomerados glaci-fluviales, que
existe un notorio predominio de fenoclastos de aspecto cuarcitico
entre los de origen sedimentario y también con respecto a aquellos
de otra naturaleza (igneos o metamorficos). Esta abundancia de
fragmentos de “cuarcitas y areniscas” (Riggi, 1935, que puede al-
canzar a proporciones del 80 % (Suero, 1957), también habia sido
reconocida por Hauthal (1892), Keidel (1916), Coleman (1918),
Windhausen (1931), Harrington (1942) y Suero (1957). Asimismo,
del conjunto de tipos litologicos a que se refieren los autores antes
mencionados, en particular de la lectura de los trabajos de Keidel
(1916), Coleman (1918), Harrington (1942) y Suero (1957), surge
como neta evidencia la abundancia de fragmentos de rocas erup-
tivas sobre las metamorficas, aunque siempre subordinados a las
“cuarcitas”. En casi tcdos los afloramientos estudiados ha sido
comprobada la relaciéon anterior y en particular, en el segundo
corte del Ferrocarril, scbre 230 rodados observados hemos obtenido
la siguiente frecuencia composicional: cuarcitas (47 %), eruptivs”
(31 %), metamorfitas (11 %), calizas (8 %), cuarzo de vena
(2 %) y arcilitas negras (1 %).

La distribucién en todo el espesor de la Serie de Sauce Grande
(al menos en las areas estudiadas) de los rodados de aspecto cuar-
citico es mas o menos constante, aunque parecen aumentar lige--
ramente su proporcion hacia los términos superiores en detrimento
de los demas tipos, que localmente pueden reunir hasta el 25-30



(73]
o

ANALES C.I1I.C. - Pxov. DE BUu=ENCs AIRES

por ciento del total (cruptivos o metamorficos). Las conclusiones
de Riggi (1935) parecen corroborar esta posibilidad al expresar
que en las sierras Pillahuinco y hacia ia de Tunas, los fenoclastos
son ‘“de composicion francamente cuarcitica, con cantos rodados
de cuarcitas y areniscas claras, contra una gran escasez de filitas,
esquistos y eruptivas en general”.

Dada la gran cantidad de fenoclastos recogidos en distintos
sectores de la Serie de Sauce Grande, aproximadamente 380 uni-
dades, ha sido recesario efectuar un profundo examen analitico
del material de referencia para seleccionar los fenoclastos cuyo
estudio petrografico se incluye en este trabajo. Se trata de 16 fe-
noclastos que son considerados representativos de los principales
tipos litologicos observados y que comprenden rocas eruptivas.
(muestras C.I.C. 249, 261, 267, 268, 271, 272, 273, 274, 358 y 379), se-
dimentarias (muestras C.I.C. 251, 269, 270 y 305) y metamorficas
(muestras C.I.C. 261 y 266). En cada caso las prcporciones relativas
de los minerales constituyentes han sido establecidas con piatina
de integracion cedica al efecto por el Departamento de Geologia.
cdel LEMIT.

Las muestras cuyas siglas son C.I.C. corresponden a la coleccion
de la Comision de Investigacion Cientifica de la provincia de Bue-
nos Aires, mientras que aquellas rotuladas F.C.N. integran la colec-
cion de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata.

a) Rocas sedimentarias. Representadas principalmente por fe-
noclastcs de aspecto cuarcitico y, en proporciones variables aunque
siempre subordinadas a las anteriores, fragmentos tabulares de lu-
titas verde oscuro, arcilitas negras, calizas grises de grano fino y
raras ftanitas rosadas. La referencia de Schiller (1930) quien cita
el hallazgo por parte de Flossdorf, en 1911, de un rodado de caliza
ccn corales en el segundo o tercer corte del Ferrocarril, no ha sido
confirmada.

En la mayoria de los casos examinados las “cuarcitas” son ma-
cizas de grano fino a mediano, con fractura irregular a subconcoi-
dal; en general las “cuarcitas” verdes son mas frecuentes que las
blanquecinas (pueden presentar pigmentacion limonitica o hemati-
tica superficial que les confieren tonalidades amarillentas, castafas
hasta rosadas, siendo muy raras aquellas de color rojo subido o bo-
rravino.

A juzgar por los datos de campo, se tiene la impresion que los
fenoclastos mas grandes observados corresponden a las “cuarcitas’
verdes, conjuntamente con unos pocos de génesis plutonica, aunque:
tal diferencia granulométrica con los otros tipos litologicos parece:
desaparecer en los niveles superiores de la Serie, en particular en los
estratos de fangolitas con rodados,

Dada la naturaleza de las sedimentitas, s6lo se han estudiado:
en preparaciones delgadas las “cuarcitas” verdes (C.I.C. 270), blan-
quecinas (C.I.C- 269), borravino (C.I.C. 251) y la ftanita rosada (C.I.C.
305). Cabe senalar que en la mayoria de los casos, no solo de rocas
sedimentarias siro también de eruptivas y metamorficas, se ha trata-
do de complementar el estudio d- las preparaciones delgadas res-
pectivas con observaciones a grano suelto a fin de obtener una vi-
sibn mas ccmpleta de sus caracteristicas texturales, cromaticas y/o
composicionales.
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Del examen microscopico se desprende (véase descripciones pe-
trograficas) que las “cuarcitas” verdes pueden ser clasificadas co-
mo areriscas plagloclasicas (Gonzalez Bonorino y Teruggi, 1952)
(C.I.C. 270, Fig. 10) por su alto contenido en plagioclasa acida (ma-
yormente oligoclasa) y la presencia de 10 % prom:edio de vna ma-
triz cloritica, distribuida en finas e irregulares laminas entre los
clastos. Por su parte, las “cuarcitas” blanquecinas (CIC 269) han
sido definidas como cuarcitas feldespaticas (segin Pettijohn, 1957)
sobre la base de la riqueza feldespatos alcalinos y la ausencia de
matriz cloritica o de otro tipo; es muy probable que existan va-
riedades transicionales hacia las arcosas, ya que en algunas mues-
tras estudiadas a grano suelto se ha verificado un aumento en el
contenido de feldespatos alcalinos que excede el 24 % observado en
la muestra C.I.C. 269. Finalmente, dejando de lado la muestra de fta-
nita (C.I.C.- 305) compuesta exclusivamente por cuarzo limpido con
leve pigmentacion hematitica responsable del tinte rosado que pre-
senta, por su escasa aparente distribucion, cabe senalar la baja fre-
cuencia de sedimentitas de naturaleza verdaderamente cuarcitica al
parecer relegadas a los raros fenoclastos de color rojo subido o
berravino (C.I.C. 251, Fig. 11).

En suma, dada la frecuencia cuantitativa de las distintas va-
riedades de “cuarcitas” anotada precedentemente, el estudio micros-
copico ha puesto de manifiesto la abundancia de fragmentos de se-
dimentitas feldespaticas (areniccas plagioclasicas, cuarcitas feides-
paticas y posibles arcosas) en deirimento de aquellos cuarzosos
(ortocuarcitas).

Muestra C.I.C. 251: ORTOCUARCITA

Descripcion megascopica: roca de grano fino a mediano, li-
geramente heterogéneo, de fractura irregular a ligeramente
subconcodidea que le confiere aspecto cuarcitico caracteris-
tico. El color borravino aparece mas oscuro hasta negro a
lo largo de pequefias fracturas de trazo subparalelo, al pa-
recer vinculado con el diaclasamiento regional.

Descripcion microscopica
Composicion: cuarzo (90 %), cemento calcitico (10 %),
zircon.

Clastos subredondeados, mas raramente subangulosos o
redondeados de cuarzo, unidos fuertemente por un creci-
miento secundario del mismo mineral en continuidad 6p-
tica, y en menores proporciones por calcita microcristalina.

El cuarzo clastico encierra con frecuencia inclusiones
orientadas a lo largo de lineas paralelas o cruzadas de tipo
globular; estas inclusiones, en porciones de la muestra, atra-
viesan varios clastos. Raras son las inclusiones sdlidas de
magnetita euedral o de delgadas agujas negras de rutilo. La
extincion ondulante es poco marcada en general, al pare-
cer un caracter heredado.
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Muestra C.I.C: 269: CUARCITA FELDESPATICA

Descripcion megascopica: psamita de grano mediano, ma-
ciza, de color blanco amarillento, pigmentada superficial-
mente por limonita que cubre areas irregulares.

Descripcion microscopica.

Composicion: cuarzo (72 %), ortoclasa (18 %), microclino
(6 %), clastos liticos (3 %), turmalina, muscovita, apatita,
calcita.

Si bien se advierten algunos restos de la textura clas-
tica primitiva, la frecuente recristalizacién del cuarzo (res-
ponsable de la textura granoblastica) sin afectar los fel-
despatos alcalinos, ha dado lugar a la formacién de bordes
suturales entre los granos e incipientes fenémenos de cre-
cimientos de cuarzo, representados por un pavimento cuar-
zoso pariférico (¢cuarzo cataclastico?). Asimismo, pzquenas

Se0

Fig. 11. — Sevie de Sauce Grande. Muestra C.I.C. 251: ORTOCUARCITA. Granos de cuarzo
subredondcado y redondeado, unidos por crecimiento secundario de cuarzo. Se observa
ademis calcita microcvistalina que reemplaza porciones irregulares del crecimiento sccun-
dario o de Jos clastos. Fn general, la madurez textual y composicional son elevadas.
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500);.

Fig. 10, — Seric de Sauce Grande, Muestra CLC 2700 ARENISCA  PLAGLOCLASICA

Iixencialmente cuarzo y plagioclasa, con regular cantidad de matriz cloritica intersticial

Textura en parte granoblisiica, con contactos suturales excepto donde

hay matriz. In-
clusiones  fluidas de dispo icion  subparalela  atraviesan la

preparacion  (en ¢l cuarzo).
Scleseién moderada.

inclusiones globulares dispuestas en planos paralelos o sub-
paralelos que pasan de un grano a otro son relativamente
frecuentes; las inclusiones sélidas (agujas de rutilo, apatita
0 zircén) son muy raras.

Los feldespatos alcalinos, ortoclasa pertitica algo turbia
por alteracion alofanica y microclino limpido, exhiben una
delgada corona de reaccion con el cuarzo, formada por pe-
quenas laminillas de sericita y escaso cuarzo. La turmalina
clastica es de la variedad castana.

Muestra C.I.C. 270: ARENISCA PLAGIOCLASICA.

Descripcion megascopica: psamita de grano mediano, maci-
za, de color verdoso oscuro.
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Descripcion microscopica.

Composicion: cuarzo (54 %), plagioclasa (23 %), microlino y
ortoclasa (5 %), clastos liticos (5 %), matriz cloritica (12 %),
zircon, apatita.

La textura de la psamita es algo granoblastica, con bor-
des suturales frecuentes excepto donde hay matriz cloritica;
se advierten indicios de cataclasis en el cuarzo y los feldes-
patos (maclas y clivajes doblados). Son muy comunes las
inclusiones globulares dispuestas en forma subparalela que
atraviesan varios clastos.

La plagioclasa, de composicion albitica hasta oligocla-
sica menos frecuente, muestra una incipiente alteraciéon se-
ricitica y alofanica; se halla maclada segun albita, mas ra-
ramente en Carlsbad-albita, y carece de estructuras zonales.

Los feldespatos alcalinos aparecen algo turbios por al-
teracion alofanica, incluso el microclino,

Los clastos liticos estan representados por fragmentos de
pelitas ligeramente recristalizadas en un agregado cuarzo-
sericitico, y otros, raros, de cuarzo y microlino (;peg-
matita?).

Muestra C.I.C. 305: FTANITA

Descripcion ‘microscopica: roca densa, afanitica, con fractu-
ra subconcéidea y color rosado, superficialmente pigmenta-
da por limonita.

Descripcion microscopica.

Composicion: cuarzo (74 %), carbonato (20 %), limoni-
ta (6 %).

En una masa microcristalina de cuarzo, en la que se
advierten porciones granoblasticas de grano mediano, se
distribuyen en forma mas o menos ordenada siguiendo pro-
bables planos de laminacion, rombos de dolomita limpidos y
agregados algo pimentados por limonita.

Por las caracteristicas de la roca hemos supuesto que
deriva de la silicificacién de limonitas cuarzo:as, aigo cal-
careas.

b) Rocas eruptivas. Integradas por abundantes fragmentos de
plutonitas de composiciéon acida e intermedia y, en menores propor-
ciones, por vulcanitas de tipo riolitico hasta riodacitico, con raras
diabasas modificadas y filonianas apliticas de composicion similar.

Esta conclusion, basada en el examen de numerosos afloramien-
tos, corrobora las referencias de otros investigadores (Hauthal, 1892;
Keidel, 1916; Coleman, 1918; Schiller, 1930, Harrington, 1942) que,
de modo generalizado, aunque sin establecer proporciones relativas,
reconocieran la abundancia de fenoclastos ‘“graniticos” por sobre los
volcanicos o filonianos.

Para claridad de la exposicion me ocuparé primero de las rocas
pluténicacs y filonianas y posteriormente de las volcanicas.

El examen petrografico (y de grano sueltor ha revelado que la
mayor parte de las rocas plutoniczs de colores borravino hasta ro-
sado palido scn granitos aicalinos (CIC 248, Fig. 12; CIC 261, Fig. 13)
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y calco-alcalinos (CIC 273), en tanto que las variedades blanqueci-
nas —descriptas por Harrington (1942) y Suero (1957) como gra-
nitos grises— han resultado ser granodioritas, a veces transicionales
a adamellitas (CIC 274), En particular la muestra CIC 261, si bien
ia incluimos entre las plutonitas, su textura prezentaz afinidades
apliticas, lo que nos ha inducido a clasificarla como granito aplitico.

Las escasas aplitas estudiadas presentan caracteres cromaticos y
composicionales similares a los encontrados para las plutonitas (CIC
249, CIC 271).

Considerada en conjunto, la composicion mineralégica esencial
de las rocas plutonicas y filonianas, que al parecer se mantiene sin-
gularmente ccnstante, puede resumirse en los siguientes caracteres:

a) Las plagioclasas, de composicion oligoclasa acida (An 12 %)
hasta andesina media (An 36 %), carece de estructuras zo-
nales o bien es muy débil y de tipo normal; generalmentz
aparecen macladas segun la ley de albita, mas raramente
Carlsbad-albita. En algunas muestras, que presentan signos
de cataclasis, las maclas son curvas o estan un tanto despla-
zadas. La alteracion es variable, aunque no pasa de mode-~
rada; se trata comiunmente de alofano en granos submicros-
copicos y de laminillas de sericita. Ademas se advierten fre-
cuentes reemplazos por clorita.

b: En proporciones similares aparecen ortoclasa (y ortoclasa
micropertitica) y microclino, anedrales, presentando un as-
pecto limpido o ligeramente enturbiado por alteracién alo-
fanica. Las variedades micropertiticas (a veces criptoperti-
ticas) muestran un desarrollo desigual de los fenémenos de
desmezcla o de reemplazo, ejemplificados por pertitas de ti-
po venoso y micromaculoso, nunca asociados en un mismo
cristal.

¢) En todas las muestras examinadas el cuarzo es anedral y
contiene inclusiones globulares frecuentemente alineadas en
planos paralelos acompanadas por raras sélidas de apatita,
rutilo (largas fibras negras) y zircon. En las rocas que pre-
sentan senales de cataclasis, el cuarzo presenta fuerte ex-
tincion ondulante.

Una clorita verde a verde amariilenta, con birrifringencia

anomala, producto de alteracion de la biotita, es el unrico ma-

fito hallado; a veces esta transformaciéon es acompanada por
una segregacion de oxidos de hierro y titanita.

d

~

En lo que respecta a las vulcanitas, la revision bibliografica ha
puesto de manifiesto que los tipos litolégicos mencionados como por-
firitas, porfidos cuarciferos (no felsiticos), diabasas y rocas basicas
(?2), coinciden en lineas generales con caracteres composicionales
hallados en las muestras estudiadas y descriptas en este trabajo.

Ahora bien, a fin de evitar el uso de términos confusos conte-
nidos en otros trabajos, como porfirita o porfido, debemos aclarar
que en la nomenclatura adoptada para la clasificacion de las rocas
se ha seguido un criterio puramente petrografico y que, de acuerdo
con la sistematica de rocas eruptivas presentada por Turner y Ve-
rhoogen (1960) se ha eliminado los porfidos como entidad separada
tconsiderados como filonianas asquisticas en Teruggi, 1950), asimi-
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landolos por su textura a las rocas volcanicas (nuestro caso) o a las
pluténicas segun corresponda.

A p=sar que no esta suficientemente comprobxdo, en general se
tiene la impresion que las vulcanitas porfiricas mesosilicicas de co-
lores grises consideradas como riodacitas (CIC 267, Fig. 14; CIC 268:.
son relativamente mas frecuentes que aquellas porfiricas de tona-
lidades rosadas clasificadas como riolitas calco-alcalinas (CIC 272):
en proporciones subordinadas, y principalmente en los afloramien-
tos medio-superiores de la serie de Sauce Grande, se han encontra-
do rodados de una vulcanita gris verdosa muy alterada (CIC 379). a
veces gris castana y muy deleznable (CIC 358) que, con algunas du-
das, hemos definido provisoriamente como diabasas albitizadas.

El moderado hasta avanzado grado de alteracion de las vulca-
nitas, con formacion de alofano y sericita en las variedades acidas
y mesosilicicas, o clorita - albita en las diabasas, que ha imped‘do e~
cierto modo la determinacion de algunos componentes minerales, su-
giere que las mismas han cristalizado formando cuerpos filonianos mas
que coiadas. Ademas, la composicion mineralégica esencial repre-
sentada por cuarzo euedral a subedral, plagioclasa acida (oligocla-
sa), ortoclasa y biotita cloritizada apunta en forma elocuente a una
vinculacion genética de estas lavas ‘“filonianas” con l2s rocas plu-
tonicas descriptas precedentemente, hecho que podria tener un im-
portante significado paleogeografico (véase correlaciones).

Muestra CI.C. 248: GRANITO ALCALINO.

Descripcion megascopica: Grano mediano (2 -3 mm), de co-
lor borravino; el cuarzo y el feldespato aparecen en canti-
dad similar. El aspecto de la roca es fresco.

Descripcion microscopica.

Composicion: Cuarzo (40 %), ortoclasa (46 %), plagioclasa
(5 %), clorita (9 %) .

Textura: granuda hipidiomorfa.

El cuarzo sobresale de los demas componentes por su ta-
maio. Es anedral, mostrando muy leves sefiales de catacla-
sis; presenta inclusiones fluidas no orientadas.

La ortoclasa es subedral (a veces anedral) y presenta una
tendencia a formar individuos tabulares. El desarrollo de las
pertitas, de tipo maculoso, es marcado y a veces combinado
con otras venosas. La alofanizacion es moderada.

El unico mineral félsico que muestra un euedralismo mas
visible es la oligoclasa acida (An 14 %), por lo comin macla-
da segun la ley de albita y carente de estructuras zonales.

La biotita a parece totalmente transformada en clorita
verde (penninita) con segregacion de oxidos de hierro y ti-
tanita.

Muestra C.I.C. 261: GRANITO ALCALING APLITICO

Descripcion megascopica: Grano mediano (2-4 mm), color
levemente rosado, con pequenos granates de 1 mm distri-
buidos irregularmente. Venas rellenas de material cloritico
atraviesan la roca.
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—-Nerie de Sauce Grande. Muestra CIC 2430 GRANITO ALCALINO. Cunrzo
anedral. ortoclaxa algo tabular con moderada alofanizacion ¥ biolita  cloritizada.

Descripcion microscopica.

Composicion: Microlino (56 %), cuarzo (30 %), plagioclasa
(4 %), granate (8 %), muscovita (1 %).

Textura: Granuda alotriomorfa algo porfirica.

El microclitio, con el tipico cuadriculado, aparece como
fenocristales mas o menos ovoidales acribillado por peque-
nos cuerpos vermiculares orientados de albita, o bien como
base microcristalina sacaroide de individuos anedrales. En
ambos casos el mineral se presenta limpido o poco turbio
(alofano) a lo largo de grietas. La plagioclasa (ologoclasa
media con 21 % An.) carece de zonacion y forma indivi-
duos pequenos subedrales junto con el microclino en las
porciones mas finas de la roca.

El cuarzo presenta extincion ligeramente ondulante y
forma individuos ameboidales, con inclusiones fluidas orien-
tadas.
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Fig. 12, — Serie de Sance Grande. Muestra C1G 261: GRANTTO ALCALINO APLITICO.
Cuoarzo limpido con formas ameboidales, dispuesto con  algin pavalelismo en una Inasa
feldespitica de ortoslaxa anedral vy escasa plagioclasa subedral. Porfiroblastos de granae

incoloro de contorno vedondeado.

El unico mafito, granate incoloro algo cloritizado a lo
largo de grietas, se presenta rodeado parcialmente por
laminillas de muscovita,

A pesar que el aspecto de la roca es fresco, puede ob-
servarse, quizas debido a fendémenos de cataclasis no muy
intensos, una incipiente alofanizacion del feldespato alca-
lino segun grietas virtuales muy finas.

Muestra C.I.C. 273: GRANITO CALCO - ALCALINO (LEUCOGRA-
NITO.

Descripcion megascopica: Color rosado vivo, grano fino a
mediano (1 -2 mm.), pobre en componentes oscuros, ma-
yormente biotica cloritizada en laminillas pequenas. La
roca es regularmente fresca.
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Descripcion microscopica.

Composicion: cuarzo (35 %), ortoclasa (25 %, microclino
(11 %), plagiociasa (25 %), clorita (3 %), magnetita (1 %),
titanita.

Textura: granuda hipidiomorfa, granoblastica.

El cuarzo c<obresale de los demas componentes por su
tamano y presanta marcada extincién ondulante. Contiene
inclusiones fiuidas orientadas y raras de apatita.

Tanto el microclino intersticial como la ortoclasa su-
bedral criptopertitica presentan incipiente alteracion alo-
fanica a lo largo de grietas finas que atraviesan la mues-
tra. Frecuentemente los contactos entre los feldespatos
alcalinos entre si y con la plagioclasa son algo cuturales.

La plagioclasa es oligoclasa media (An. 18 %), con fi-
nisimas maclas polisintéticas y ausencia de zonalidad; no
obstante puede inferirse, en algunos cristales, una débil
zonalidad normal debido a que la alteraciéon sericitica solo
afecta el nucleo del mineral, dejando un borde limpido
delgado. Las n:aclas aparecen curvadas por acciones ca-
taclasticas, en tanto que a veces suele advertirse un ligero
reemplazo periférico de pliagioclasa por cuarzo.

Una clorita verde asociada a titanita y limonita es el
unico mafito presente, representando el conjunto la alte-
racion de biotita. Como accesorios aparecen cristales sub-
edrales de apatita y titanita, esta ultima quebrada por
cataclasis.

Muestra C.I.C. 274: GRANODIORITA TRANSICIONAL A ADA-
MELLITA.

Descripcion megascopica: Color blanquecino, de grano fino
a mediaro, con pequefios cristales anedrales de cuarzo ama-
rillento irregularmente distribuidos. Los elementos ferro-
magnésicos son escasos.

Descripcion microscopica.

Composicion: Cuarzo (30 %), plagioclasa (48 %), ortoclasa
(16 %), microclino (6 %), clorita, turmalina, apatita.

Textura: granuda hipidiomorfa.

La plagioclasa (oligoclasa media, An. 24 %) aparece
como individuos subedrales mas bien pequerios, finamente
maclados (albita) y con incipiente zonacién normal, visible
por la gran alteracion sericitica del nucleo en relacion al
margen limpido. Es probable que una parte de la plagio-
clasa provenga de la total mirmequitizacién del feldespato
alcalino, pues contiene pequefios cuerpos vermiculares de
cuarzo. Suele cuntener abundantes prismitas de apatita.

Es comun que la ortoclasa pertitica (pertitas de tipo
vena y micromaculosa) y el microclino se presenten limpi-
dos o algo turbios (alofano). La ortoclaca muestra una
tendencia mayor a ser subedral que el microclino.
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Extincion ondulante e inciusiones fluidas orientadas en
lineas no paralelas, ademas de ser anedral, son las caracte-
risticas del cuarzo.

Como accesorios merecen citarse individuos de apatita
anedrales y turmalina euedrai castana.

Muestra C.I.C. 249: APLITA ADAMELLITICA

Descripcion megascopica: Color rosado vivo, grano fino a
mediano (1-2 mm.) homogéneo, pobre en componentes 0s-
curos, mayormente biotita cloritizada en laminillas peque-
nas. La roca estd medianamente fresca y solo se observa
hematita en las grietas y diaclasas.

Descripcion microscopica.

Composicion: cuarzo (36 %), ortoclasa (37 %), plagiociasa
(23 %), ciorita (2 %), magnetita (1 %).
Textura: granuda aiotriomorfa.

El feldespato potasico, (ortoclasa microgertitica) no
presenta marcada alteracion alofanica, lo que permite ob-
servar pertitas maculosas de contorno indefinido.

El cuarzo presenta extincion ondulante moderada Yy
contiene inclusiones fuidas no orientadas.

Los individuos de plagioclasa sobresalen del resto por
su idiomorfismo y se hallan parcialmente sericitizadas en
areas irregulares. Su composicion es obligoclasa media (An.
22 %) . Fl fino msclado polisintético aparece con frecuen-
cia doblaco y fracturado. No se han observado estructuras
zonales.

Pequenas laminas de clorita verde pleocroica al verde
grisaceo, de baja birrefringencia no anémala, y algunos in-
dividuos anedrales de magnetita, son los unicos mafitos
hallados.

Muestra C.I.C. 271: APLITA GRANCDIORITICA

Descripcion meyascopica: Color rosado palido, de grano fi-
no a mediano (2 mm.). Se observa una cierta lineaciéon
indicada por la disposicion de agregados de ciorita y una
leve orientacion de los componentes félsicos.

Descripcion microscopica.

Composicion.: bvlagioclase (45 %), cuarzo (40 %), ortoclasa
(10 %), granate (2 %), ciorita (2 %), mafito alterado (1 %).
Textura: granuda panalotriomorfa.

Los individuos de plagioclasa, de composicién oligoclasa
basica (An 27 %), siempre se hallan marcadamente reem-
plazados en sus nucleos por sericita, dejando un delgado
margen algo mas albitico (probable albita por su indice).
El maclado esta bien desarrollado y es de tipo polisintético.
Los fenomenos cataclasticos, representados por flexuras de
las maclas, son frecuentes.
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La ortoclasa, de tipo criptopertitico, presenta ligera tur-
bidez, alofanica; la forma de los cristales es muy irregular,
aunque no propiamente intersticial. Se han observado es-
tructuras mirmequiticas en los bordes de algunos cristales.
El cuarzo, anedral, muestra una ligera extincion ondulante y
contiene inclusiones fluidas no orientadas.

El granate, de color rosado, aparece a veces como cris-
tal esquelético y no presenta signos de alteracion. Por el
contrario, la biotita se halla totalmente alterada en clorita
verde con segregacion de epidoto y titanita. Ademas apare-
cen secciones mas o menos equidimensionales de un mafito
transformado en un agregado de hematita, zoisita y calcita
(¢anfibol?) .

Muestra C.I.C. 267: RIODACITA

Descripcion megascopica: Color gris blanquecino con un tin-
te verdoso. Pasta afanitica que presenta numerosos fenocris-
tales de cuarzo y otros tabulares mas pequenos de feldespa-
to. Los mafitos son muy escasos y estan representados por
laminillas o0 agregados de mica oscura. Si bien la roca es
dura y compacta, su superficie presenta una apreciable al-
teracion.

Descripcion microscopica.

Composicion.: Pasta cuarzo-feldespatica (52 %), fenocristales
de cuarzo (15 %), plagioclasa (27 %), ortoclasa (4 %), clo-
rita (2 %), zircon.

Textura: Porfirica, con pasta microcristalina.

La roca muestra un estado de alteracion avanzado. Los
fenocristales de plagioclasa tabulares estin casi completa-
mente alterados en sericita, raramente acompanada por epi-
doto, en tanto que el feldespato alcalino —ortoclasa cripto-
pertitica— solo presenta una ligera alofanizacién. El cuar-
zo, euedral, muestra moderada extincion ondulante. La bio-
tita se halla totalmente transformada en clorita verde pa-
lida, asociadas a titanita y magnetita hermatitizada.

En la pasta donde el componente principal es el cuarzo
que suele formar agregados granoblasticos, se advierte la
presencia de un mineral de indice bajo que hemos conside-
rado albita y numerosas agujas pequenas de sericita dis-
puestas segun lineas de flujo. Con relativa frecuencia apa-
recen agregados irregulares de calcita o individuos euedrales
(rombos) que en parte reemplazan al cuarzo.

Muestra C.I.C. 268: RIODACITA

Descripcion megascopica: Roca porfirica, con fenocristales de
cuarzo y fesdespatos tabulares mas pequenos dispuestos en
una pasta afanitica gris. El unico mafito es una biotita par-
cialmente cloritizada. El aspecto de la roca no es fresco,
siendo normales fenomenos de pigmentacion hematitica y/o
limonitica.
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Fig. 14, — Serie de Sauce Grande. Muestra CIC 267: RIODACITA. Fenocristales de
cuarzo, plagioclasa (punteado), ortock:a  (limpida, con clivaje:). v Dbiotita  (parcialmente
cloritizada) en pazta microeristaling cuarzo  feldespdtica-sericitica con  ahundante  enleita

irregular (negro).

Descripcion microscopica.
Composicion: Pasta cuarzo-feldespatica (33 %), cuarzo

(22 %), piagioclasa (28 %), ortoclasa (11 %), biotita (6 %),
clorita.

Textura: porfirica, con pasta microcristalina.

En general, las caracteristicas composicionaies y de
alteracior: de osta muestra no difieren en forma sustancial
de las de la muestra CIC 267, por lo que se consideré inne-
cesario describir los distintos minerales. Sélo cabria men-
cionar que la piagioclasa es oligoclasa media (An. 22 ) y
que los feldespatos alcalinos presentan un borde de reac-
cion con la pasta que se caracteriza por contener abun-
dantes inclusior.es muy pequenas de cuarzo.
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Muestra C.I.C. 272: RIOLITA CALCO - ALCALINA

Descripcion megascopica: La textura porfirica es muy
marcada. Los fenecristales de feldespato presentan en ge-
neral contornos euedrales, alcanzando a medir hasta 1,5 cm.
de largo por 0,5 cm. de ancho. Su color es rosa grisaceo y
en la pasta faneritica de grano fino, aparecen pequenos
individuos de cuarzo transparente y tabulares de color gris
verdoso palido de plagioclasa, ademas de algunas laminillas
de clorita.

pescripcion microscopica.

Composicion: Pasta cuarzo-feldespatica (61 %), fenocristales
de cuarzo (17 %), ortoclasa (11 %), plagioclasa (6 %), cio-
rita (3 %), opacos (1 %). La pasta esta constituida por
cuarzo (36 %), ortoclasa (27 %), plagioclasa (18 %), biotita
muscovitizada o cloritizada (13 %) y calcita (6 %).
Textura: Porfirica, con pasta cristalina, en parte grano-
firica.

El cuarzo, subedral a euedral, con extincion normal, pre-
senta tipicos engolfamientos de pasta micro-cristalina; con-
tiene inclusiones fluidas orientadas en planos no paralelos,
y raros prismitas de apatita.

Los desarrollados fenocristales de ortoclasa muestran va-
riable reemplazo alofanico, aunque siempre marcado; las
maclas de Carlsbad son frecuente a veces con insinuacion
de un fino reticulado. La plagioclasa (oligo-andesina. An
30 %) muestra una ligera zonalidad de tipo normal que lle-
ga a oligoclasa media (An 20 %) y posee maclado fino segun
la ley de albita, a veces combinado con Carlsbad. Abundan-
te reemplazo por sericita y algo de alofano.

La pasta estda mejor conservada que los fenocristales.
Contiene cuarzo anedral, ortoclasa anedral a subedral, pla-
gioclasa tabular sin zonacion ni maclado caracteristico y
abundantes laminillas de biotita muscovitizada y/o cloriti-
zada. La calcita es de origen hidrotermal y se ha introdu-
cido a lo largo de grietas.

Muestra C.I.C. 379: DIABASA ALBITIZADA

Descripcion megascopica: Roca oscura, gris verdosa, cuyo as-
pecto refleja una apreciable alteracion. Carece de estructu-
ras y la textura parece ser diabasica.

Descripcion microscopica.

Composicion: Plagioclasa (34 %), agregados micrograficos
(24 %), cuarzo (14 %), clorita (23 %), opacos (5 %).
Textura: Diabasica. Fenocristales tabulares de plagioclasa
con agregados micrograficos intersticiales o rodeandolos.
El caracteres mas sobresaliente es la avanzada altera-
cién con abundante formacion de c.orita verde palida res-
ponsable del color verdoso que presenta la roca. El micros-
copio revela ademas un reemplazo de la plagioclasa por al-
bita y parcial en sericita. Si biea se considera que la al-
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bitizacion ha sido total, no hemos encontrado las vias de
entrada del sodio necesario para tal transformacion. En unos
pocos fenocristales ha podido reconocerse la presencia de
maclas polisintéticas o de la combinacion Carlsbad-albita y
al parecer no existen estructuras zonales.

Fuera de los agregados micrograficos, el cuarzo suele ser
anedral y estar acribrillado por finas agujas de apatita.

En general los aludidos agregados, constituidos por cuar-
zo y ortoclasa, forman una aureola alrededor de los cristales
de plagioclasa o quedan relegados a una posicion inters-
ticial.

La intensa transformacion sufrida por la roca hace di-
ficil su exacta clasificacion. Teniendo en cuenta que la cris-
talizacion ha sido probablemente hipabisal y considerando
la probable composicion en estado fresco, le corresponderia
el nombre de granofiro granodioritico.

Iig. 15. — Serie de Sauce Grande. Muestra CIC 266: MIGMATITA. Plagioclasa (pun
teado), ortoclasa (clivajes y micropertitas), cuarzo (limpido, con inclusiones orientadas),
biotita y granate parcialmente cloritizada (metamorfismo retrégrado). Textura grano-

blastica y estructura bandeada.
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¢) Rocas metamorficas. Finalmente, en proporciones localmen-
te importantes que alcanzan al 20 % del total (seccién superior de
la sucesion glacial) hemos encontrado dos grupos bien definidos de
metamorfitas, ectinitas y migmatitas.

En general, nuestras observaciones de campo coinciden con las
efectuadas por otros investigadores, ya que con relativa frecuencia
aparecen, del grupo de las ectinitas, pizarras negras, filitas verdosas
v esquistcc micaceos verde amarillentos hasta castanos. Las anfibo-
litas citadas por Keidel (1916) no han sido halladas, Asociadas a las
ectinitas suelen encontrarse un conjunto de fenoclastos descriptos
en la literatura como gneiss y gneiss-granito (Hauthal, 1892; Kei-
del, 1916 y Harrington, 1942) y que en este trabajo son considerados
como migmatitas en un sentido muy amplio (CIC 266, Fig. 15).

Muestra C.I.C. 266: MIGMATITA

Descripcion megascopica: Rocas granuda, de color gris ver-
doso palido, en la que se destacan pequefios individuos de
cuarzo hialino. En la muestra se observa una cierta linea-
cion dada por una leve orientacion de los componentes fél-
sicos y la distribucion de los granates cloritizados.

Descripcion microscopica.

Composicion: Ortoclasa (33 %), cuarzo (30 %), plagioclasa
(28 %), granate (6 %), magnetita (1 %), zircon, rutilo.
Textura: Granoblastica con porfiroblastos de granate.

La roca se caracteriza por un considerable reemplazo de
los granates por clorita, que forma agregados irregulares o
fibroso-radiados y la parcial sericitacion de las plagioclasas.
El cuarzo posee senales de cataclasis (extincion ondulante
moderada) y contiene inclusiones orientadas subparalelas y
solidas (apatita, rutilo amarillentos, zircon y clorita) menos
frecuentes. La plagioclasa —oligo-andesina con 30 % An—
carece de estructura zonal y presenta el habitual maclado
polisintético. El feldespato alcalino —ortoclasa micropertiti-
ca— presenta ligera turbidez alofanica.

La asociacion mineralogica permite ubicar esta roca en
la fecie de anfibolitas almandonicas.

II. FRACCICN PSAMITICA

Son muy escasos los antecedentes petrograficos hallados en la
literatura sobre la naturaleza de los elementos que componen tanto
las sedimentitas oscuras de aspectos microtillitico (matriz de los con-
glomerados) como las de aspecto cuarcitico que aparecen con fre-
cuencia intercaladas en distintas posiciones dentro de la sucesion
glacial. S6lo se cuenta con las descripciones de Crotti (1942) de un
conjunto de muestras provenientes de las porciones medio-superiores
de la Serie de Sauce Grande, en particular de los alrededores del
pueblo de Sierra de la Ventana, que han sido estudiadadas sin crite-
rio estratigrafico.

Confrontando las descripciones de Crotti con las conclusiones
obtenidas de las muestras analizadas en este trabajo, puede sin di-
ficultad advertirse una similitud composicional bastante marcada.
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g, 16. — Serie de Sauce Grande. Muestra CIC 205: WACKE CUARZOSA. Corresponde
a la matriz de los conglomerados de aspecto tillitico. Clastos angulosos a subangulosos de
cuarzo  abundantes v raros de feldespato y liticos (cunarcita) dispuestos en una matriz

cuarzo-miciicea.

En efecto, la fraccion psamitica en general (ver tabla III) esta com-
puesta principalmente de cuarzo, acompaiiado de proporciones su-
bordinadas de feldespatos alcalinos (ortoclasa, ortoclasa microperti-
tica y microclino) y plagioclasas sodicas, y clastos liticos de géne-
sis diversa, pero mayormente cuarciticos, lo que estaria de acuerdo
con su abundancia en las fracciones psefiticas. Cabe senalar que la
presencia de feldespatos alcalinos y calcosidicos habia sido ya men-
cionada por Keidel en 1916.

Del conjunto de muestras analizadas, cinco corresponden a la
matriz de los niveles conglomeradicos (FCN 2912, CIC 205, CIC 206,
CIC 211 y CIC 212) y dos provienen de las intercalaciones cuarciti-
cas (CIC 221 y FCN 2910). Las primeras muestran un aspecto grau-
vaquico por el color verdoso a negro verdoso, caracter que movio a
Crotti (1942) a clasificarlas como grauvacas, si bien desde el punto
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Fig, 17, — Serie de Sauce Grande. Muestra CIC 211: WACKE LITICA SUBFELDES-
PATICA. Corresponde a la matriz del conglomerado glacifluvial. Clasios angulosos a sub-
anvuloxos frecuentes y subredondeados raros de cuarzo. In menores proporciones feldes
pitos subordinados a litoclastos (pelitas, cuarcitas) y accesorios (zircon, granate, magnetita).

de vista composicional y textural no corresponden; no obstante al-
gunas muestras se aproximan, en composicion, a la roca tipo. A fin
de evitar interpretaciones erroneas, hemos utilizado para clasificar
estas rocas el término wacke con criterio composicional, tal como lo
definiera Gilbert (in Williams et al., 1955). Asi hemos reconocido
wackes cuarzosas (Fig, 16) y wackes subfeldespdlicas (Fig. 17).

Al microscopio la matriz fina se presenta como un agregado don-
¢« de r2quenas laminillas de clorita y/o sericita, producto de la re-
cristalizacion metamorfica de la base primitiva. En algunas muestras
las laminillas de mica, algo mas grandes, muestran una evidente
orientaciéon paralela a los planos de esquistosidad de las rocas y se
implantan mas o menos perpendicularmente sobre los clastos ma-
yores.

Las sedimentitas de aspecto cuarcitico presentan variaciones
cromaticas bastante marcadas al parecer vinculadas a la proporcion
de matriz que contienen. En general, las tonalidades gris verdosas,
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Fig. 18. — Serie de Sauce Grande. Muestra FCN 2910: ARCOSA. Clustos angulosos a0

subredondeados, de tamaiio mediano, de cuarzo, ortoclasa micropertitica, microclino v

plagioclasa (turbia). Clastos liticos subordinados a faldespiticos, de cuarcitax, vuleanitas

v opelitax  (pizarrax?/). Unen los eclastos una matriz sericitica (reeristalizada) y  caleita
eristalina (en parte corroclasfos  cuarzosos).

verdosas a verde azuladas (FCN 2910, Fig. 18) de las secciones in-
termedias, son reemplazados en parte por otras castafas a castano
amarillentas (CIC 221, Fig. 19) hacia el contacto con las limolitas
y psamitas azuladas de la Serie de Piedra Azul (consideradas en es-
te trabajo como integrantes de la Serie de Sauce Grande). Consi-
deradas en forma complexiva, estas psamitas pueden ser clasificadas,
de acuerdo con el criterio de Pettijohn (1957), como areniscas fel-
despdticas (CIC 221) a veces transicionales a verdaderas arcosas
(FCN 2910).

El estudio mineralégico de las muestras, efectuado sobre la ba-
ce del analisis de cortes delgados y a grano suelto, revela una no-
table similitud de los caracteres generales de los elementos clasticos
psamiticos (madurez textural alteracion, etc.) entre las wackes de
los niveles tilliticos y las areniscas feldespaticas-arcosas intercala-
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g, 19. Serie de Sauce Grande. Muestra C.I.C. 221: ARENISCA FELDESPATICA.

Moderada seleccion y angularidad. Clastos de cuarzo (limpidos o con inclusiones fluidas),

ortoclasa micropertitica (subredondeada), plagioclasa (scricitizada), liticos (litnolitas, vul-

canitas), granate (cloritizado en parte) en una matriz cloritica parcialimente pigmentada
de limonita. El contacto es sutural entre clastos cuarzosos donde falta la matriz.

das. La frecuencia de los minerales presentes (los accesorios son
considerados en conjunto por la baja proporcion hallada) se repre-
senta en la tabla III, que contiene ademas con criterio comparativo
datos extraidos de la descripcion de Crotti (1942).

Cuarzo. Es el mineral mas abundante en todas las muestras. Se
lo encuentra en granos angulosos a subangulosos de tamano prome-
dio 100 micrones; los individuos subredondeados son menos comunes
y los bien redondeados raros, estos ultimos correspondientes a frag-
mentos mayores de hasta 450 micrones. La extincion ondulante es
frecuente en todas las muestras, aunque poco marcada, producto
de la deformacion sufrida por las sedimentitas; no obstante, en al-
gunos individuos con extincion ondulante notable hasta fragmenta-
ria, ésta ha sido considerada como heredada. Las inclusiones son
comunes, especialmente las fluidas (orientadas o no orientadas) ; las
sdlidas son relativamente frecuentes y esta representadas, en or-
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den de abundancia, por finas agujas de rutilo, prismitas de apati-
ta, zircom, opacos, micas y turmalina verde. La abundancia de inclu-
siones fluidas sugiere que el cuarzo probablemente derive de rocas
pluténicas mas que metamorficas, aunque sin descartar éstas.

Dentro del cuarzo se incluyen ademas fragmentos subangulosos
de cuarzo de vena y de cuarzo granoblastico de recristalizacion, que
aparecen en cantidades muy subordinadas.

Feldespatos. Por lo general, su contenido es bajo, configurando
algo menos del 10 % promedio de los wackes y aproximadamente el
15 % en las areniscas feldespaticas-arcosas. Es norma que los fel-
despatos aparezcan limpidos, frescos, con raras sefiales de altera-
cion alofanica (alcalinos) o alofanico-sericitica o sericitica (plagio-
clasas). S6lo hemos encontrado unos pocos individuos de ortoclasa
con avanzada alteracion alofanica, que suponemos herencia de la ro-
ca primitiva de donde proviene el mineral.

Los feldespatos alcalinos, representados por ortoclasa (y sus va-
riedades pertiticas) y microlino muestran un moderado redondea-
miento apareciendo también como fragmentos tabulares de clivaje
poco desgastados, E]l microlino forma individuos grandes (hasta 500
micrones) en tanto que la ortoclasa suele ser de tamafo mas uni-
forme y mas reducida (200 micrones). Las variedades pertiticas de
este mineral son escasas y de tipo maculoso o venoso.

Las plagioclasas precentan caracteres simiiares a los feldespatos
alcalinos en lo que respecta a la forma y tamano de los granos, ha-
biéndose encontrado clastos mayores que miden hasta 420 micrones.
Casi todos los granos presentan maclas polisintéticas, seguidas por
las de Carlsbad-albita muy subordinadas. El desarrollo de la zona-

TABLA III

COMPOSICION MINERALCGICA DE LAS WACKES (en por ciento)
(matriz de paraconglomerados)

Muestra N¢ e ¢ Promedio
Z =) & & &
[} = — — — Ww © = =3
= < ] < (&) — — = =~
Cuarzo 22 43 25 35 28 25 58 46 38 35,8
Plagioclasa 2 3 1 5 10 [ [ [ [
Ortoclasa 1 5 1 4 2 { 10 ]' 3] 4 { 35 8,4
Microclino 2 1 5 5 8] | | |
Litoclastos 13 6 12 11 11 5 ? ? 3 7,0
Matriz 59 40 56 25 40 59 38 50 56 47,0
Accesorios 1 1 1 1 - 1 1 - 1 0,7
Carbonatos X - - 4 - - - - - 0,5

NCTA: Las muestras niimeros 15, i3, 19 y 20 corresponden a descrip-
ciones de Crotti (1942),
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COMPOSICION MINERALCGICA DE LOS NIVELES PSAMITICOS
(en por ciento)

<
2 o
Muestra N¢ o Promedio
z O
[ &) b= @O
= o -
Cuarzo 52 K| 80 69,6
Plagioclasa 10
Ortoclasa 12 7 4 15,0
M.croclino 5 1
Litoclastos 9 3 43
Matriz 3 4 15 73
Accescrios 2 i 4 2,3
Carkonatos 7 - 7.5 4,8

NOTA: La muestra n? 18 ha sido descripta por Crotti (1942).

cion es excepcional, ya que sélo el 5 % de las plagioclasas muestran
dicha estructura, de tipo normal. La naturaleza de estos feldespatos
es relativamente constante dentro de los limites oligoclasa acida
(An 11 %) hasta andesina basica (An 47 %), con una distribucién
frecuente alrededor del limite oligoclasa-andesina|

Clastos liticos. Del examen microscopico se desprende que la
mayor parte corresponde a tipos descriptos como fenoclastos. Se
trata de un conjuato de sedimentitas (ortocuarcitas, cuarcitas fel-
despaticas y ftanitas), eruptivas (granitos calco-alcalinos, aplitas
graniticas, riolitas con pasta microcristalina y diabasas albitizadas;
se agrega ademas intercrecimientos graficos) y escasas metamorfi-
tas (filitas cuarzo feldespaticas con turmalina y esquistos cuarzo
sericiticos). Forman granos subangulosos a subredondeados, mas ra-
ramente redondeados (los mas grandes).

Accesorios. Con porcentajes sumamente reducidcs se enzuzntran
biotita parcialmente cloritizada; clorita (variedad penninita), ruti-
lo, titanita, turmalina verde y “pardo rojiza” (Crotti, 1942), zircon
algo redondeado, a veces zonal, incoloro o de la variedad jacinto se-
gun las determinaciones de Crotti (1942), granate rosado o incolo-
ro, magnetita parcialmente limonitizada y apatita. Epidoto, zoisita,
siderita y estaurolita, citados por Crotti (1942) no han sido hallados
en nuestras muestras.

Texturas y estructuras. Segun lo expresara Suero (1956), el gra-
do de angulosidad y tamano de los fenoclastos es variable tanto en
el sentido horizontal como vertical y reconoce que en ciertos casos
se puede hablar de verdaderas tillitas, con la tipica distribuciéon cad-
tica en una pasta limosa y arenosa bien litificada (debidos a feno-
menos de recristalizacion y silicificacion).

Los fenoclastos varian en tamano desde granos pequeiios (del
tamano de una avellana) hasta bloques de hasta 50 cm, siendo el
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tamafio promedio entre 5 y 10 cm segin los niveles que son ob-
servados. La distribucién granulométrica de los elementos psefiticos
a través de la serie glacial es irregular principalmente en las sec-
ciones inferiores y media por la presencia de conglomerados de as-
pecto tillitico; la aparicion de psefitas glacifluviales en los niveles
superiores no modifica sustancialmente los caracteres granulométri-
cos de las sedimentitas, aunque podria suponerse una mayor propor-
cion de fragmentos correspondientes a la fraccion guija, vale decir
antre 64 y 256 mm (Gonzalez Bonorino y Teruggi, 1952), en el area
recorrida por el arroyo Piedra Azul.

A causa de la silicificacion sufrida por la matriz que se traduce
en la elevada tenacidad de las rocas psefiticas, lo que impide la ex-
traccion de los fenoclastos, el analisis de la forma y demas carac-
teristicas de la textura superficial de los mismos ha sido efectuada
en forma muy general. No obstante esta dificultad, hemos logrado
una serie de datos, obtenidos principalmente en cortes naturales de
arroyos o artificiales de vias férreas, que aunque distan de ser com-
pletos dan una idea aproximada de lo que ocurre en el campo.

Ante todo, cabe consignar que la deformaciéon de los fenoclastos
es, por lo comun, poco marcada o inexistente, representada por un
pobre desarrollo de espejos de friccion, principalmente en las seccio-
nes inferiores de la serie glacial. En ningun caso se ha encontrado
los rodados aplastados ni de bordes laminados a que se refiere Rig-

A
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Fig, 20. — Forma y esfericidad de fenoclastos incluidos en las sedimentitas psefiticas.
A. Conglomerados glacifluviales; B. Tillitas. (I. Discoidal; II, Esférico; III. Tabular.
IV. Prismético).

pi (1935) ; existen en la faja de las sierras de Tunas y Pillahuincé
v la ladera de Nordeste de la Sierra de la Ventana, respectivamente.

En general, tanto en los conglomerados tilliticos como en los de
tipo glacifluvial es comun observar que predominan los fenoclastos
de formas prismaticas, subtabulares y elipsoidales (bicéncavos) so-
ore las formas piramidales, cuneiformes, piano-convexos o irregula-
res. En varios puntos de la serie glacial, se traté de realizar un
examen analitico comparativo de las formas y esfericidad de los fe-
noclastos incluidos en los dos tipos de sedimentitas psefiticas. A tal
efecto, se procedi6 a medir las dimensiones de los fenoclastos (ejes
mayor, intermedio y menor) y de acuerdo con las especificaciones
de la clasificacion de Zingg (1935) se calcularon las formas respec-
tivas y el valor de la esfericidad promedio.

Hemos comprobado de esta manera que los rodados de las se-
dimentitas glacifluviales son mayormente equiaxiales y presentan
una esfericidad de 0,80 en tanto que los incluidos en conglomera-
dos tilliticos muestran una definida tendencia hacia las formas tria-
xiales (laminares) y una esfericidad menor de aproximadamente
0,70 (ver Fig. 20).

Estas diferencias de forma y esfericidad, asociadas con un au-
mento notable en la proporciéon de fenoclastos con moderada a bue-
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na redondez, reflejan la mayor madurez textural observada en los
depositos de genésis glacifluvial y permiten descifrar la historia de
abrasion y las condiciones de depositacion de los mismos. Cabe acla-
rar que en las sedimentitas de aspecto tillitico la angulosidad o dé-
bil redondeamiento son caracteristicos en términos generales, no pu-
diéndose establecer proporciones relativas dadas las condiciones es-
pecificas de dichas sedimentitas.

Durante el estudio sistematico de los niveles conglomeradicos y
cde los ‘enoclastos en particular, hemos podido observar, principai-
mente ¢n los depdsitos flacifluviales de la seccién superior de la Se-
rie de Sauce Grande, que éstos presentan una orientacion de los
ejes mayores mas o menos paralela al rumbo del diaclasmiento re-
gional (aproximadamente 315 - 3209), disposicién preferida que, con
otros valores angulares, también habia sido advertida en el conglo-
merado basal del Grupo de La Lola en el Cerro Pan de Azucar. Qui-
zas algo influidos por esta analogia nos abocamos a un exhaustivg
examen de la orientacion de los fenoclastos a fin de determinar o
al menos esbozar las caracteristicas de la fabrica de los conglome-
rados. Desechada la posibilidad de una fabrica de deformacion, por
la virtval ausencie de elementos de juicio que la avalaran (detre
recordarse que los fenoclastos s6lo muestran un débil desarrollo de
espejos de friccion), a pesar que en una primera observacion los
rodados parecen disponerse con sus ejes intermedios en posicion
aproximadamente paralela al plano de diaclasamiento y contribuyen
a suponer una fabrica deformacional.

La sospecha de una fabrica sedimentaria (deposicional) soélc
medificada ligeramente por deformacion ha resultado confirmada
luego de medir la orientacion de unos 400 fenoclastos. En suma, 2s
comun observar ademas de la posicion definida de los ejes mayores,
que los ejes intermedios presenten una relativa libertad de posicio-
nes dentro del plano perpendicular respecto al eje mayor en las se-
dimentitas de aspecto tillitico, o bien un notable paralelismo (con
menores variaciones sin importancia estadistica) en los depodsitos
glacifluviales. Como veremos mas adelante (véase correlaciones) las
determinaciones de orientacion de los ejes mayor e intermedio tie-
nen suma importancia para la reconstrucciéon paleogeografica local
y el establecimiento de un sistema de paleocorrientes,

Al respecto cabe recordar que los estudios Holmes (1941), entre
otros, han demostrado que en el till moderno existe una débil ten-
dencia de los rodados a disponerse con sus ejes mayores paralelos a
la direcciéon de flujo del glacial o a la de la corriente fluvial asocia-
da, y una menor concentracién de ejes mayores transversales al mo-
vimiento del hielo.

La falta de afloramientos apropiados ha sido el mayor incon-
veniente con que se tropezd en la determinacion de algun sistema
de paleocorrientes mediante la orientacién de rodados, sin contar la
dificultad de poder reconocer la posicion del estrato portador. ¥i-
nalmente se eligid6 como el mas adecuado el segundo corte artifi-
cial del ferrocarril conocido por las descripciones de Keidel (1916).
En este corte aflora un tipico conglomerado glacifluvial de aproxi-
madamente 2 metros de potencia, que descansa sobre un estrato len-
ticular de composicion arcésica (muestra F.C.N. 2910), y se extiende
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Fig. 21. — Diagrama de orientacién de ejes mayores de fenoclasto: de c¢onglomerados
glacifluviales (210 mediciones).

con rumbo Norte en direccién a la ladera occidental del Cerro Pi-
llahuincd.

En total se determiné la posicion de 210 rodados, cifra que de
acuerdo con el criterio de Holmes (1941) es estadisticamente re-
presentativa (ese autor considera 100 mediciones como minimo). El
resultado de las mediciones puede observarse en los diagramas de
contorno adjuntos, en los que se muestra la posiciéon del eje mayor
(Fig. 21) y del eje intermedio (Fig. 22). En ambos diagramas, dada
la aparente horizontalidad del estrato, no se efectuaron las correc-
ciones al plano horizontal.

Como puede apreciarse se advierte una definida orientacion de
los ejes mayores en direccion NO - SE al parecer relacionada con la
esquistosidad regional, con una ligera tendencia a buzar hacia el
Oeste, en tanto que los ejes intermedios buzan al NE con valores
promedio de 10° o en menores proporciones al SO en posicion sub-
horizontal (promedio 39). De acuerdo a lo expuesto precedentemen-
te podemos suponer la existencia de corrientes fluviales provenientes
del cuadrante Noreste.

Antes de finalizar las referencias texturalss debemos men-
cionar el hallazgo en niveles basales y superiores de la sucesién gla-
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TFig. 22. — Diagrama dc orienfacion de ejes intermedios de fenoclastos de conglomerados
glacifluviales (210 mediciones).

cial, de marcas superficiaies en los fenoclastos. Se trata de estrias
poco marcadas de dispcsicion paralela o subparalela al largo det
fenoclasto y observable en los dos lados del mismo. Cabe sefialar .
que la proporcion de fragmentos estriados es sumamente baja, hecho
que también Suero (1957) reconociera, pues solo se han hallado 3
sobre un total de casi 600 observados en el terreno. Esta baja pro-
porcion bien puede deberse, como reconoce Pettijohn (1957) para
depésitos similares a los nuestros, a la imposibilidad de poder ex-
traer los fenoclastos de la matriz a causa de su elevada silicifica-
cién, pero creemos que debe haberse producido también la oblite-
racion de las estrias como consecuencia de la formacion de los
pequenos espejos de friccion durante la deformacion de las sedi-
mentitas portadoras.

Los fenoclastos facetados, si bien se encuentran en todos los aflo-
ramientos, no son “relativamente comunes” como lo sefalara Sue-
ro (1956).
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Color del conglomerado. En general nuestras observaciones coin-
ciden con las referencias de Hauthal (1896), Coleman (1918), Ha-
rrington (1947) y Suero (1957) entre otros, respecto a los caracteres
cromaticos de los depositos psofiticos.

En efecto, si bien la mayor parte de ellos presenta color verde,
se advierten matices gris oscuros algo verdosos, gris verdosos y verde
cscuros hasta gris azulados en las porciones superiores de la Serie.
Las tonalidades grisaceas a veces algo amarillentas que.con fre-
cuencia se observan en los afloramientos son debidos exclusiva-
mente a meteorizacion superficial (pigmentaciéon limonitica).

Clasificacion. De acuerdo con la clasificacion propuesta por
Dottijohn  (1957), tanto las sedimentitas de aspecto tillitico como
los conglomerados glacifluviales corresponden al tipo definido como
nuraconglomerados por el exceso de matriz arcillosa (o su equva-
lente diagenético) sobre los fragmentos del tamafio de grava. Cahe
censignar ada2mas, que los depositos glacifluviales contienen, tér-
mino medio, menor proporcion de matriz micacea.

Metamorfismo. La influencia de los fenomenos metamorficos en
las sedimentitas estudiadas es relativamente poco marcada pr:ba-
blemente por la abundancia de matriz intersticial.

En la mayoria de los casos se ha observado preferentemente
cristalizacion sintectonica (recristalizacion de la matriz primitiva 2n
un agregado cuarzo-sericitico) y cristalizacion postectonica (for-
macioén de venillas irregulares y lentiformes con tipica textura de
panal y composicion cuarzosa; reemplazos calcarecs son frecuentes).
Los fendmenos de deformaciéon postcristalina quedan reducidos a
una débil cataclasis que puede ser mejor observada en las sedi-
mentitas psamiticas.

Ambiente de sedimentacion. Segun Keidel (1947) la regresion del
mar epicontinental en la segunda mitad del Devonico marca el naci-
miento del gran continente austral denominado Gondwana que, en
la cuenca de las Sierras Australes, se manifiestan con acumulacio-
nes psefiticas y otras sedimantitas asociadas y constituyen la Serie
de Sauce Grande, formacion basal del Sistema de Pillahuinco.

De acuerdo con las ideas de Borrello (1964) tal asociacion lito-
itgica “tiende a configurar, por los caracteres de su distribuci¢n
sobre ambientes considerados de plataforma no estable y mi:geo-
sinclinal, un fenomeno deposicional de naturaleza exogeosinclinal”.

Es dificil poder determinar con certeza las condiciones ambien-
tales. El modo de formacion de las sedimentitas es oscuro y el hecho
de no poder determinar con certeza la naturaleza de las psefitas,
a las que se asigna, en conjunto, el nombre dz “tillitas” ocasiona
—en nuestra opinion— falsas concepciones acerca de su modo de
origen,

Aparentemente ia acumulacién de las sedimentitas, en parti-
cular las psefiticas, puede haber tenido lugar en areas litorales de
un continente bajo, cubierto por una calota con movimientos del
hielo hacio los bordes y que cubria el territorio uruguayo y sudbrasi-
lefio, con centro de dispersion, segin Leinz (1937), en el E:cudo
Riograndense. La idea de un continente glaciado cercano al nivei
del mar ya habia sido considerada por Woodworth (1912) y Coleman
(1918), para Brasil y Africa.



58 AnaLEs C. I. C. - Prov. DE BUENOS AIRES

Los espesos depositos de aspecto tillitico de las porciones infe-
riores hasta medias, de la Serie de Sauce Grande, caracierizados
por la presencia de fenoclastos angulosos a subangulosos (los re-
dondeados son poco frecuentes) irregularmente distribuidos en una
matriz sin westratificacion (o laminacién) a veces muy imprecisa,
sefnalan condiciones de sedimentacién por glaciares o por hielos flo-
tantes. En ambos casos, de acuerdo con Cunkar y Rodgers (1958),
los sedimentos son llevados y abandonados sin que haya selecci¢n y
€l resultado 2s un deposito no estratificado. Sélo en el caso de sedi-
mentitas con estructuras poco visibles puede sospecharse la existen-
cia de una débil actividad de las corrientes. La posibilidad de la
presencia de hielos flotantes no se ajusta a las caracteristicas de
los depositos conglomeradicos, pues no se han encontrado bicgues
erraticos de gran volumen que permitan suponer tal cosa; por el
contrario, es frecuente hallar bl:ques de mas de un metro de dia-
metro en las tillitas del territorio uruguayo y del Brasil meridional.
Al respecto, Terra Arccena (1926) sefala la presercia ce bloqucs de
5 metros de diametro, de naturaleza granitica, en Paso Ramirez,
departamento de £arandi (Uruguay).

Oppenheim (1934) al estudiar las sedimentitas glaciales que
constituyen la formacion d2 Itararé en el sur brasileio, ha rezono-
cido una serie de criterios de campo que le han permitido carac-
terizar “una glaciacién terrigena fluvio y marino-glacial, constitui-
da por depositos de hielos flotantes (no es el caso de Sauce Grandz)
v sedimentos transportados por rios y aguas de foado de morenas
por fusion del hielo en movimiento”, Estos criterios son la pre-
«ancia de sedimentitas varvadas, predominancia ce rodados, escascz
de fenoclastos estriados, la ausencia de una superficie estriada v
modelada de las rocas preglaciales y el hallazgo de moluscos.

Aplicando estos criterios en nuestras sedim:ntitas se advierte
gque se cumplen en su mayor parte. En efecto, hemos observaco
vredecmirancia de fenoclastos en relaciéon a otras fraccio-es granu-
lométricas '2n las porciones inferiores a medias de la Serie; las es-
trias son muy raras —probablemente por la naturaleza de los feno-
menos que han actuado sobre los fenoclastos— ya que sélo se
encontraron 3 en 600 fenoclastos y no ha sido comprobada en las
areas del ccntacto con las rocas eodevénicas del Grupo de Lolén
~yperficie modelada alguna. Con respecto al haliazgo de molvsces
éstos han sido encontrados en las porciones superiores de la Serie
incluidos en fangolitas y psamitas con rodad:s muy dispersos (en
Abra Fea, Keidel, 1916) y representan una sustancial modificacion
de las condiciones ambientales como veremos mas adelante. La
ausencia de depositos varvados tipicos en nuestra zona de estudio bien
puede ser casual y ser encontrados en areas ubicadas mas al sur o
al norte del area reccrrida.

A partir de la seccion media de la sucesion glacial comierzan
a manifesiarse cambios en la sedimentacion tillitica, con intercala-
.iones de psamitas macizas a veces con estructuras internas extre-
cruzadas poco perceptibles, que marcan el comienzo de un proceso
tendiente a la instalacién, en los niveles superiores de Sauce Grande
y especialmente en las series de Bonz2te y Tunas (con la posible in-
terrupcion de Piedra Azul), “de una secuencia de tipo paraliogoe-
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sinclinal” (Borrello, 1964). Un claro indicio de la existencia de
ingresiones, propablemente transitorias y escasa duracién, es la
presencia de ondulitas de oscilacion con crestas niveladas y estruc-
-ras de corriente de tamaio reducido, ademas de la presencia de
moluscos en Abra Fea. No obstante, el engranaje entre los sedi-
mentos marinos y los depdsitos glaciales no es facil de determinar
(Windhausen, 1931).

Procedencia del material psefitico. Los limitados resultados ob-
tenidos con =l analisis de orientacién de los fenoclastos incluidos en
1s psefitas glacifluviales, permiten suponer, si bien no confirmar,
la posibilidad de un aporte desde el cuadrante Noreste, vale decir
desde Brasil a través del territorio uruguayo, Esta contribucion
agrega un nuevo argumento a favor de la procedencia desde el
Escudo Ricgrandense sostenida por Leinz (1937) y admitida por
C:cleman (1918), Keidel (1922), Windhausen (1931) y Oppznhein
(1964). N¢ obstaniz algunos autores —Walther (i932), Woodworth
(1912) y Du Toit (1927) entre otros— basandose en observaciones
geologicas y liologicas han reconocido movimientos hacia y desde
o] Oeste y hacia el cuadrante Sudeste (Du Toit). Como exprecara
Leinz (1937) es perfectamente plausible que la direccion de los hielos
haya sufrido alguna modificatiéon durante las diferentes fases del
periodo glacial, a semejanza de lo que ocurrié durante la glaciacion
de]l Cuaternario europeo.

Afortunadamente disponemos de un elemento de suma impor-
tancia que nos permite inferir la composicion litologica de la super-
ficie recorrida por los hiclos. Nos referimos a los fenoclastos in-
cluidos en los paraconglomerados y en particular a los fenoclastos-
guia (seixos-guia de Leinz, 1937). En un analisis comparativo de la
frecuencia composicional hallada en los depositos brasilefios (Leinz,
1?7), uruguaycs (Terra Aroceaa, 1926; Falccner, 1936; Lambert,
1940 y Goni-Caorsi, 1958) y argentinos (Keidel, 1916; Coleman,
1918; Harrington, 1942; Suero, 1956 y nuestros datos), se advierte
sin lugar a dudas la riqueza en fragmentos de naturaleza pluténica
metamdérfica, frente a aquellos volcanicos o sedimentarios. Local-
mente (tillitas de Ipanema en San Pablo, Brasil y en las Sierras
Australes) los fenoclastos dz rocas sedimentarias, en especial de
“euarcitas” o ‘“areniscas”, pueden sobrepasar en relacién 2:1 ai
conjunto eruptivo-metamorfico, acompanados por reducidas canti-
dades de calizas no metamorficas grises. Queda aun por considerar
1 baja frecuencia de fragmentos de vulcanitas que responden al
tipo “pérfido” y diabasas, es decir de cristalizacion en cuerpos
filonianos, que también han sido reconocidos en las sedimentitas
de Brasil y Uruguay con caracteres similares.

En suma, la asociacién litologica en los depositos bonaerenses y
uruguayos aludidos, coinciden con el esquema presentado por Leinz
(1937) del relieve y composicion del relieve pregracial del sur bra-
<iieno (al menos en el area de la Sierra do Mar), integrado esencial-
mente por un complejo cristalino eruptivo-metamorfico y restos de
una cubierta sedimentaria (explicaria la desigual distribucion de
fenoclastos de génesis sedimentaria) formada por psamitas devonicas
y calizas grises presumiblemente siluricas (no se conocen aflora-
mientos en suelo brasilefio).
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Finalmente, y a fin de completar las consideraciones acerca del
area de procedencia, debemos referirnos al centro de dispersién de
los hielos ubicado, segiin Leinz (1937) en el Escudo Riograndense..
Este autor, basandose exclusivamente en la potencia y caracteres
litologicos de las sedimentitas glaciales en Uruguay y Argentina, y
en la reducida extension de los depdsitos similares en el estado de
Rio Grande do Sul, sehalo: ...“durante los tiempos glaciales el es-
cudo riograndense ocupaba un nivel relativamente elevado, de modo
que sobre él no habia posibilidad de una sedimentacion glacial, pre-
dominando por el contrario una fuerte erosion que proveyo en parte

*de material para los depodsitos giaciales argentinos y uruguayos...
Ademas, la trayectoria del movimiento del hielo en direccion de Ar-
gentina y Uruguay, parece rodear al escudo riograndense; asimismo
los sedimentos glaciales y postglaciales se depositaron en un arco
que acompana la elevacion del mismo escudo” (traduccién del autor
presente).

Asimismo Leinz refiere que esta hipdtesis seria confirmada por
el hallazgo de fenoclastos-guia provenientes del territorio brasilefio
en los depdsitos argentinos y uruguayos. Reconoce como especialmen-—
te apropiados “numerosos tipos de andesitas, brechas andesiticas,
porfidcs graniticos y porfidos cuarciferos”. Es probable —no existen
estudios petrograficos comparativos— que las diabasas albitizadas y
riodacitas corresponden, al menos en rarte, a las rocas descriptas
por Leinz (1936).

CONCLUSIONES

1. Las sedimentitas psefiticas son definidas como ortoconglo-
merados oligomicticos (La Lola y Bravard) y paraconglome-
rados (Sauce Grande).

2. No obstante los fenomenos metamorficos que han afectado
las rocas, representados por crecimiento sintectéonico y pos-
tectonico, y deformacion postcristalina, es comun encontrar-
indicios de la textura sedimentaria primitiva. En particular,
estas modificaciones han sido menos intensas en las psefitas
de Sauce Grande, lo que ha permitid> estudiar los pormeno-
res texturales y estructurales.

3. El conglomerado de La Lola contiene fenoclastos de cuarcitas
y, en cantidades subordinadas de pelitas cuarzosas y cuarzo
de vena. A excepcién de las dudosas milonitas de granito,
no se ha observado aporte significativo de las eruptivas del
Basamento local. La matriz es de naturaleza protocuarcitica,
aunque las bandas libres de rodados son mas cuarzosas (or—
tocuarciticas). La baja esfericidad observada en los fenoclas-
tos parece ser un caracter heredado de la forma primitiva
(deposicional) de los mismes.

4. La fraccion psamitica del conglomerado de La Lola, com-
puesta esencialmente por cuarzo (sedimentario y metamorfi-
co) y variables cantidades de sericita pigmetada por hema-
tita y/o goethita, contiene escasisimos minerales pesados
(0,1 %) representadas por granate, calcopirita, magnetita
(también metamoérfica), zircon, hornblenda, turmalina cas-—
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10.

11.

12.

13.

tana, apatita, biotita (probablemente metamorfica), calcita
y baritina.

. La elevada madurez composicional de las sedimentitas psa-

miticas y de la matriz del conglomerado de Bravard, permite
incluirlas dentro del grupo de las ortocuarcitas.

. En el aspecto textural, los fenoclastos incluidos en la matriz

de las psefitas de aspecto tillitico (Sauce Grande), muestran
una tendencia hacia las formas triaxiales (laminares) y es-
fericidad de 0,70 en tanto que los incluidos en ccnglom::ra-
dos glacifluviales son mayormente equiaxiales y presentan
una esfericidad mayor, de 0,80.

. En los paraconglomerados que integran la Serie de Sauce

Grande, tanto las tillitas como las psefitas de génesis glaci-
fluvial, se advierte una abundancia de fenoclastos de génesis
eruptivo-metamorfica, aunque siempre subordinados a las
rocas sedimentarias.

En orden de abundancia, entre los fenoclastos de sedimenti-
tas, se han encontrado subgrauvacas, cuarcitas feldespaticas
y escasas ortocuarcitas. Entre las eruptivas hemos reconocido
granitos alcalinos (y calco-alcaiinos) y granodioritas, a veces
transicicnales hacia las adamellitas, y vulcanitas porfiricas
(cristalizadas en filones) en cantidades subordinadas, de na-
turaleza acida (riolitas calco-alcalinas) y mesosilicicas (rio-
dacitas y diabasas albitizadas). F.nalmente, las metamorfitas
estan representadas por ectinitas y migmatitas.

. La matriz de los paraconglomerados ha s‘do definida como

wacke, reconociéndose tipos cuarzosos y litico-subfeldespati-
cos. Los niveles psamiticos (no se incluye la matriz), presenta
en conjunto, composicion feldespatica, ya que hemos descrip-
to areniscas feldespaticas a veces transic.onales a verdaderas
arcosas.

Al microscopio pueden establecerse netas diferencias en el
contenido mineralégico entre las wackes y psamitas feldes-
paticas a causa de la abundancia de matriz y la menor pro-
porcion de cuarzo y feldespatos, ademas de la escasez de car-
bonatos, en las primeras en relaciéon a las segundas.

E] grupo de minerales livianos estan integrado por cuarzo
(mayormente clastico), feldespatos alcalinos (ortoclasa y
microlino, y sus variedades micropertiticas). y plagioclasa
con raras estructuras zonales y composicion promedio oligo-
andesina. Los litoclastos son de composicion similar a la ob-
servada en los fenoclastos.

Entre los minerales pesados se advierten biotita, clorita (va-
riedad penninita), rutilo tittanita, turmalina verde, zircon,
granate, magnetita y apatita. Epidoto, zoisita, siderita, es-
taurolita y turmalina pardo rojiza -—citados por Crotti
(1942)— no han sido hallados en las muestras estudiadas.
Los limitados resultados obtenidos con el analisis de orienta-
cién de fenoclastos en depositos glacifluviales (210 medicio-
nes) permite suponer la posibilidad de un aporte desde el
cuadrante noreste, es decir representa un nuevo argumento
a favor de la procedencia del material clastico desde Brasil
a través del territorio uruguayo.
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