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RESUMEN

Se describen los caracferes texturales y estroncturales, asi como la composicién
mineralogica, de las sedimentitas que constitnyen la formacién Rio Negro (Plioce-
no), estundiadas en los afloramientos del wvalle del rio Negro entre General Conesa
y an desembocadura ; se agregan ademds datos obtenidos en la « Barranea Sur »
(provincia de Rio Negro) y en el faro Segunda Barranca (provincia de Buenos
Aires).

La formaeién Rio Negro estd constituida esencialmente por las tipicas psamitas
azuladas a azules violdceas, que se definen como areniscas volednicas y piroclasti-
cas. Bxisten ademsds limolitas rosadas y amarillentas, aparte de escasos conglome-
rados lentienlares de poea potencia.

Se ha prestado particular atencién a las estructuras sedimentarias de tipo direc-
cional, deformacional y quimico. El grueso de la investigacién se ha concentrado
en las primeras, en particular la estratificacién entrecrnzada, de la cual se han anali-
zado sus caracteres, sn distribueién y su posible significado genético. Es asi que se
ha determinado que las estructuras entrecruzadas tienen una orientacion preferen-
cinl hacia el ESE, con rumbo 110°,

Los datos de las estruocturas sedimentarias, combinados con ¢l andlisis de los pa-
rdmetros texturales, han permitido efectuar el estudio de las paleocorrientes y ela-
borar la interpretacién de la enenca ambiental de la formacién Rio Negro.

ABSTRACT

This paper deals with the textural and structural characteristics, as well as with
the mineralogical composition, of the Rio Negro Formation, in its outeropping area
of the lower Negro river valley between General Conesa and its mouth. A few addi-

! Division Mineralogin y Petrografia. Miembro de la Carrera del Investigador
Cientifico del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.
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tional data are from « Barranca Sur» and Segunda Barranca lighthounse (provinces
of Rio Negro and Buenos Aires, respectively).

The Rio Negro Formation is mostly composed of the typical bluish to violaceous
blue psammites, which are here defined as voleanic and pyroclastic sadstones. There
are also some pinkish and yellowish siltstones, and a few thin, lenticular interca-
lations of conglomerate.

The emphasis of the research has been laid on the sedimentary structures, either
directional, deformational or e¢hemical. The former ones. particularly cross-bedd-
ing, have been investigated in detail as to their characteristics, distribution and
genesis. It has been proved that cross-bedding shows a preferential orientation
towards ESE, striking 110°.

The data on the sedimentary structures, and the joint interpretation of the fex-
taral parameters. have led to the determination of the paleocurrents systems and
to the recognition of the enviromental basin of the Rio Negro Formation.

INTRODUCCION

El presente trabajo es un resumen del tema de tesis presentado en
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata. realizado
bajo la supervision del Dr. Mario E. Teruggi. Las tareas de campana,
eumplidas durante los meses de mayo y junio de 1964, comprendieron
un drea estimada en 9.000 km*® que incluye la clasica zona de la ciu-
dad de Carmen de Patagones y adyacencias (fig. 1).

LLa base topografica la constituyé el mapa del Servicio de Hidro-
grafia Naval en escala 1:150.000 (parte en 1:25.000) ; la hoja 4163
(Viedma) del Instituto Geografico Militar y pormenores de la carla
aerofotogramétrica del Instituto Foto-Topografico Argentino (IFTA).

El area recorrida comprende las barrancas del amplio valle del
rio Negro, en particular la barranca norte a lo largo de la ruta pro-
vincial 248. y los acantilados de la “Barranca Sur” a la altura del
balneario La Loberia y del faro Rio Negro. Ademas se han efectuado
observaciones en las cercanias del faro Segunda Barranca.

Agradezco vivamente a las personas e instituciones mencionadas
mas arriba, al Prefecto de Carmen de Patagones, Sr. Ludovico Dal
Molin y a los alumnos E. Borelli, J. Oliver y L. Gobelian, quienes
Facilitaron y ayudaron las tareas de campana.

INVESTIGACIONES ANTERIORES

El area de Carmen de Patagones. ubicada en el tramo inferior del
valle del rio Negro, ha sido objeto de investigaciones desde el siglo
pasado, a partir de las observaciones de D’Orbigny en 1842. En gene-
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ral, consisten en estudios descriptivos de la litologia de las barrancas

(color, estructuras, altura. ete.) y su contenido faunistico, con miras
a su ubicacion estratigrafica.

Aparte de D'Orbigny, han efectuado contribuciones los siguientes
autores: Darwin (1842). Doering (1882), Carlos (1890) y Florentino
Ameghino (1906), Lutz Witte (1916). Wichmann (1918). Rovereto
(1921), Windhausen (1931) y Groeber (1947, 1953). Ninguno de

estos autores se ocupa en forma especial de cuestiones de paleoco-
rrientes.

GEOLOGIA

De acuerdo eon nuestras observaciones de campaiia, la sucesion

cstratigrafica local estaria constituida, de arriba abajo, por las si-
guientes entidades litologicas:

a) Un material loessoide de tonos castafio amarillentos. que con-
tiene rodaditos de vulcanitas, mayormente negros, y de pomez
gris blanquecina. Localmente, puede aumentar la proporecion
de pomez en la base para formar depdsitos psefiticos. La maxi-
ma potencia media observada llega a 50 em. Se lo ha observado

solamente en las partes mas bajas de la barranca norte del ria
v es considerado como Postpampeano.

b) Rodados tipo Tehuelches retrabajados y cementados por un
material toscoso: forman bancos de 0,50 a 1,50 metros de po-
tencia. muy resistentes, conformando una cubierta facilmente
reconocible.

¢) Gravas y cantos rodados tipo Tehuelches cementados débilmen-
te por una pelicula de earbonato pulverulento blanco. con es-
casa matriz arenosa. Su composicion es de naturaleza voleani-
ca, constituida por basaltos, andesitas, porfidos, porfidos cuar-
ciferos, ete. Por lo comin, la potencia de este deposito es me-
nor de un metro (Teruggi., 1964). pero localmente puede ser
mayor. llegando a 2 metros en la barranca sur del valle del rio
Negro o a 5 metros en el area de Carmen de Patagones (en la
Cantera Oficial). Se les atribuye una edad pleistocena baja.

d) Un complejo arcillo-arencso. cuya potencia ha sido estimada

er 1.5 hasta 2.5 metros, aparece en las partes mas altas de las

barrancas septentrionales v debajo de una débil cubierta de



— 249 —

pequeiios rodados mas o menos dispersos (restos de un deposito
de gravas tipo Tehuelche eliminado por erosion). Esta consti-
tuido por arcillas castanas y rojizas, con intercalaciones de yeso
(Wichmann, 1918) y capas blanquecinas muy livianas y facil-
mente disgregables que contienen. de acuerdo a Wichmann
(1918). “casi exclusivamente fristulos de diatomeas™., A pesar
de que este complejo es asimilado por Wichmann a la forma-
cion Rio Negro, su ubicacion es dudosa y al parecer. corres-
ponderia a niveles mas modernos. quizas pleistocenos pre-Te-
huelches.

e) Contintan las tipicas aresniscas azuladas de la formacion Rio
Negro denominadas “gres azuré” por D'Orbigny o areniscas del
Rio Negro por Roth (1893), con las conocidas estructuras en-
trecruzadas, entre las que se intercalan bancos psamiticos ma-
cizos. arcillas (limolitas) rosadas a rojizas y amarillentas. v
conglomerados de distribucion lenticular. Su potencia varia de
10 hasta 25-30° metros.

f) Una sucesion de arcillas y areniscas arcillosas, de color verde
oliva a oere verdoso, y bancos con moluscos. el conjunto co-
rrespondiente a la ingresion marina mesopotamiense, aflora ex-
clusivamente en los acantilados de la “Barranca Sur™: la po-
tencia total medida en el balneario La Loberia es de 5 a 5.50
metros. La transicion del complejo marino al continental es
gradual. desde la arenisca arcillosa verde oliva a la arcilla ro-
sada. con la presencia de una delgada y muy irregular capa
areno-arcillosa color chocolate oscuro hasta casi negra. inler-
media.

UBICACION ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION RI1IO XECLO

L.a ausencia de fosiles representativos en la psamitas gris azuladas
continentales —Diplodon. Chilina o Hydrobia. no pueden ser consi-
derados como tales por su amplia distribucion vertical. desde el
Terciario hasta nuestros dias— impide la datacion mas efectiva de
las mismas. la cual. necesariamente. debe hacerse en base a la asocia-
cion faunistica que conliene los niveles marinos intercalados.

Desde el siglo pasado estos horizontes, principalmente a causa del
cardcter mixto de su fauna de braquiopedos y moluscos (comprende.
ademas de las tipicas formas entrerrienses, algunas patagenianas y
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recientes). han recibido diversas inlerpretaciones en cuanto a su po-
sicion estratigrafica y, con ellos, las psamitas continentales sobrepues-
las o intercaladas. Es asi que fueron coniderada como miocenas in-
feriores (F. Ameghino. 1898 y 1906), miocenas superiores (Feruglio.
1927 ; Kraglievich, 1930) . limitrofes entre el Mioceno superior y Plio-
ceno inferior (Ihering, 1907), o directamente del Plioceno (Rovereto,
1914 y 1921: Roth, 1898: Windhausen, 1931; Feruglio, 1948).

Modernamente se considera que la edad mas probable de las sedi-
mentitas rionegrenses gris azuladas es Plioceno superior (o medio-
superior) ., si consideramos (Ortega. 1964, comunicacion personal) que
los niveles marinos entrerrienses son, en parte. equivalentes al Tunu-
yvanense y al Hauyqueriense (ambos en la provincia de Mendoza) y
al Araucanense s. str. (Catamarca). que son formaciones de caracter
continental.

En oposicion a la edad pliocena, existe una corriente de opinion que
favorece una posicion eocuartaria (Pleistocena), basada en las inves-
tigaciones de Groeber (1953) y recientes de De Ferrariis (1964, co-
municacion personal). que consideran a las areniscas continentales
sincronicas a los sedimentos pampeanos ubicados hacia el norte. en
el area de Bahia Blanca, que los reemplazan lateralmente.

SEDIMENTOLOGIA

La Formacion Rio Negro, como lo mencionaran Witte (1916) y
Wichmann (1918) entre otros, esta constituida de psamitas de grano
medio a fino, entre las que se intercalan en distintos niveles capas de
limolitas color rosado y erema., que frecuentemente se subdivi-
den en bancos de potencia desigual y aun se acuian por completo.
Ademas, las observaciones geoliogicas han revelado que los elementos
psefiticos comprenden una reducida proporcién en la sucesion rione-
grense.

I. MATERIAL PSEFITICO

Aparece con frecuencia como depositos lenticulares vinculados a
canales o irregularmente distribuidos en las psamitas y pelitas: en
algunos niveles arenosos, la estratificacion entrecruzada esta indicada
por la presencia de rodados cuyo tamano alcanza al de una nuez.

En su aspecto composicional se ha comprobado que casi el 90 %
de los fenoclastos corresponden a areniscas arcillosas transicionales a
areniscas macizas de color castafio o castaino rojizo, y limolitas y ar-
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cilitas fragmentosas rosadas hasta rojizas. en una relacion 2 : 1. El
10 % restante lo integran fragmentos de pumitas blancas. con avan-
zado estado de alteracion que las hace friables, y raros rodados de
una arenisca piroclastica de color crema.

Del analisis de las propiedades texturales puede deducirse que: 1)
Por lo comun la fraccién guija (4-16 mm) forma parte de los niveles
arenosos, en tanto que los guijarros (16-64 mm) y guijones (64-256 mm )
constituyen, con variables cantidades de matriz psamitica, los con-
glomerados lenticulares; 2) La mayor parte de los fenoclastos mayo-
res de 1em muestran formas plano-convexas o algo ovoidales: de
acuerdo con la clasificacion de Zingg (1935) las formas prevalecientes
son tabulares, equidimensionales y raramente prismaticas: 3) La es-
fericidad varia de 0,60 a 0,84; 4) La redondez, independiente de la
forma de los fenoclastos, es medianamente marcada, indicando una
madurez textural moderada, fruto de un transporte bastante prolon-
gado (cabe aclarar que las areniscas arcillosas, areniscas y areniscas pi-
roclascticas no afloran en la zona). La tinica excepcion es la de las
pumitas blanquecinas, casi siempre redondeadas; 5) No se han obser-

vado mareas superficiale, probablemente por la naturaleza de los fe-
noclastos.

II. SEDIMENTITAS PELITICAS

De acuerdo con los resultados obtenidos por pipeteo y debido a la
homogeneidad textural y cromatica observada en el campo, por ex-
tension, hemos considerado que las sedimentitas peliticas de color ro-
sado que afloran en las barrancas fluviales o marinas son limoliticas.
Aparentemente las pelitas de color crema o amarillentas son mas are-
nosas.

La intensidad de las tonalidades rosadas depende casi exclusiva-
mente del grado de humedad de las sedimentitas, siendo mas oscuras
cuanto mayor es la proporcion de humedad que contengan. En redu-
cidos afloramientos, principalmente en la quinta de Fischer (ver
mapa), las limolitas contienen regular cantidad de material piro-
clastico representado por trizas de vidrio (determinado a grano suel-

to). que le confieren una coloracion rosada mas palida. a veces lige-
ramente grisacea,

La potencia de las pelitas continentales oscila entre 0.10 y 2,00 me-
tros. llegando en algunos afloramientos del litoral marino a medir
5 metros.
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Una particularidad de las limolitas rosadas, observable en casi to-
dos los afloramientos, es la notable laminacién, ligeramente ondula-
da que presentan debido a la alternancia de laminas limosas (rosa-
das) y arcillosas (rojizas). Algunos bancos limoliticos en el drea del
Carrizal, muestran algunas estructuras formadas por migracion de pe-
quenas ondulas y, en un solo afloramiento (Ea. Gazzo). se encontré
un repliegue en la laminacion, probablemente debido a un cambio
brusco en la velocidad de las corrientes. Asimismo existen en estos
bancos estructuras que cortan la delicada iaminacién, las que hemos
considerado como formadas por accion de organismos excavadores.

III. SEDIMENTITAS PSAMITICAS

En el valle del rio Negro se efectuo el muestreo sistematico de la
harranca norte. desde las cercanias de la balsa de General Conesa
hasta la Ea. Playa Chica, donde las barrancas, muy restringidas en
altura. tuercen al NE (a 5 km de la boea del rio). En la “Barranca
Sur™ se muestrearon dos puntos. el balneario La Loberia y el extre-
mo oriental en las cercanias del faro Rio Negro. Ademas. debe con-
siderarse una muestra proveniente del faro Segunda Barranca.

La uniformidad observada en las psamitas nos decidié a efectuar
muestreos para analisis mecanicos a intervalos de 1 a 2 km. Natural-
mente, en sitios con afloramientos poco favorables e insuficientes.
como en el tramo General Conesa-Isla Gloria de la ruta provineial
248 o sobre la costa del rio. se procedié a muestrear sin seguir esque-
ma sistematico alguno. En fin. se han tomado muestras de 29 esta-
ciones, que son representadas en el mapa adjunto (fig. 9). La pro-
poreion de muestras obtenidas varia. de acuerdo a la potencia de los
afloramientos. desde 1 hasta 8. con un promedio de 3-4 por estacion:
esto suma un total de 84 muestras analizadas.

En las estaciones donde las psamitas rionegrenses estaban mejor
expuestas y eran mas o menos homogéneas en color, se procedio a
tomar una muestra cada 2 6 3 metros a manera de perfil vertical a
los efectos de poder determinar alguna variacion en las propieda-
des texturales y mineraldgicas. En otras barrancas, en las que se in-
tercalan sedimentitas de colores distintos al tipico gris azulado. he-
mos extraido muestras de cada cambio de color. En todos los casos
se ha tomado aproximadamente 500 gramos de material.
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Analisis textural

La preparacion de los sedimentos para el anilisis mecanico resulté
facilitada por el caracter friable de los mismo. Previo cuarteo. se
tamizaron en todos los casos 100 gramos de muesira en una agitadora
vertical tipo Combs-Giratory. Se utilizé una serie de tamices Tyler a
intervalos de 1/2 phi, que equivalen a la V2 y a su vez coinciden
con los limites de Wentworth (1922). Para todas las representacio-
nes y caleulos se utilizé la escala phi. Los resultados del analisis me-
canico se muestran en la tabla I.

Histogramas. Se confeccionaron histogramas de 84 muestras, entre
las que no se han incluido aquellas ubicadas debajo de la intercala-

cién marina. Los principales tipos se ilustran en la figura 2.

Del estudio de los histogramas se pueden concluir:
a) 48 % (40) de las muestras son unimodales: 50 % (42) son
bimodales y tinicamente 2 % (2) son polimodales.

b) Los tipos principales de histogramas son los nueve que se ilus-
tran en la figura 3. y de ellos (tabla II) los mas frecuentes
son: tipo 1 (19 %), tipe 3 (24 %), tipo 5 (24 %) y tipo 6

(16 %) .
TABLA I
i ] A e o 19,00/, (16 muestras)
TIP0I2. 5 e e tata s o an  aletoire als]s 2,3/, { 2 muestras)
s AP e oo A B 1 e 23,8" 5 (20 muestras)
17 S E e R 2,3", ( 2 muestras)
T T Lt T e 23,8°(, (20 muestras)
P S N O N U 16,67/, (14 muestras)
AP0 Ta ¢ voisi5oi0mnnininioimiomioinoiw/sinices 8,3/, ( 7 muestras)
o e R IE 1,2, ( 1 muestras)
Tipo 9. s smviansanunaaessssaness 2,3/, ( 2 muestras)

¢) Los histogramas asimétricos, sean uni o bimodales, predominan
ligeramente sobre los simétricos.

d) Las modas —tinicas o principales-- de las muestras se distri-
buyen de la siguiente manera:
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% HISTOGRAMAS
60
50- o’
40- 40-
30- 1 30- 2
10- 104
0 0
1 15 2 259 1 15 2 25 39
’ 50
30- a| 30
20 20
10- 10-
0 =1 0
115 2 25 3 35 4 1522533549
- 50 .
4‘;2 — e ;'3-
30~ 304
20- 3 204 6
10- 10+
0.t— 0 ok
o -1 15 2 2539 ., 15225323548#
40 40
sod [ | (T 30-
20 Tl 7 204 8
10- 10
0— 0 L)
15 2 25 3 359 2 253 35 4 459
%
40
30
20- I
104
g = T5d

0 051 15 2 253 35 44

Fig. 2. — Prineipales tipos de histogramas de las psmwmitas rionegrenses
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TABLA 111
Distribucién de modas

Frecuencia Retenido tamiz Ne tamiz Punto medio

1,2°/, (1 muestra). cooeseues 1 phi 35 0,605 mm
4,7°/, (4 muestras)......... 1,5 phi 45 0,425 mm
59,5 °/, (50 muestras)........ 2 phi 60 0,300 mm
2,3°%/, (2 muestras)......... 2,5 phi 80 0,213 mm
52,1/, (27 muestras) ....... 3 phi 120 0,151 mm

e) distribucion de las modas secundarias en la siguiente:

TABLA IV

Distribucién de modas secundarias

Frecuencia Retenido tamiz N® tamiz Tunto medio

40,0°/, (16 muestras) ..... o 2 phi 60 0,300 mm
2,59/, (1 muestra).i..c:vvv.s 2,5 phi 80 0,213 mm
55,5/, (22 muestras) .. vv.o. 3 phi 120 0,151 mm
2,5, (1 MUestra)ssevosvsss 3,5 phi 170 0,106 mm

f) En la casi totalidad de las muestras bimodales, la separacion
entre moda principal y moda secundaria es de 1/2 phi. La bi-
modalidad es moderadamente marcada( unas 10 unidades ver-
ticales término medio) en la mayoria de las muestras.

g) Las modas secundarias tienden a concentrarse ligeramente del
lado de las admixturas gruesas.

' La distribucion de la uni y bimodalidad no es uniforme en el te-
rreno, ya que las muestras unimodales aumentan hacia el este. Este
hecho debe considerarse conjuntamente con la posible causa de la
bimodalidad, que entendemos es un reflejo de la alternancia de la-
minas gruesas y finas en la estructura interna de los sedimentos. Este

i ...., b

tipo de alternancia es mas frecuente en las barrancas septentrionales,
desde Las Cuevas hacia el mar.
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Curvas acumulativas. Los tipos principales, correspondientes a las
muestras ilustradas con histogramas, son presentados en la figura 3.

CURVAS - ACUMULATIVAS

100% 100% 100%
80 80 | 80 |
60 60 | 60 |
| 2 ] 3
40 40 - 40"
20 20 1 20 |
0 0 e - SR—
1 2 3¢ 1 2 3 49 1 2 3 49
100% 100% 100%
80 - 80 - i 80 |
60 60 - 60 |
4 : 5 1 6
40 40 40 |
20 A 20 20 |
1 > - A—— LI O —
t 2 3¢ 1 2 3 49 2 3 4
100% 100% 100% ~
80 | 80 | 80 |-
60 1 60 60 -
i 7 4 8 - 9
40 ] 40 | 40 |
20 20 20 -
[ e [, I 0l o
2 3 49 2 3 4 59 1 2 34 59
FIGURA 3
Fig. 3. — Curvas acumulativas correspondientes

a las muestras ilustradas con histogromas

Clasificacién granulométrica de las psamitas

A los efectos de ubicar las arenas en cada uno de los grados de la
clasificacion dimensional de Wentworth (1922). se ha utilizado el
método propuesto por Niggli (1938), pero modificandolo (Gonzalez
Bonorino y Teruggi, 1952) haciendo intervenir la mediana v los cuar-

7
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tiles; el valor de la mediana es el que da el nombre del sedimento
y los cuartiles el calificativo de éste.

De acuerdo a la clasificacion propuesta las arenas rionegrenses se
ubican:

MdGr Aldd MdAF FAlid F FmF m L

20/, 140/, 369/, 32/, 14%/4 1%/4 12/,

La abundancia de las arenas medianas a finas (96 % del total) y
particularmente la mayor distribucion en los términos mediana-fina
y fina-mediana (68 % del total) se debe a la abundancia de las frac-
ciones retenidas por los tamices 2 phi (250 micrones) y 2 phi (125
micrones) hallada en los analisis mecanicos.

Parametros estadisticos

Uno de los tultimos ensayos, bastante promisorio. para distinguir
cntre arenas depositadas en ambientes de playa. de médano o fluvia-
les, ha sido el de Friedman (1961) quien ha comprobade que los
caracteres texturales permiten diagnosticar con suficiente seguridad
las caracteristicas ambientales.

TABLA V

Férmulas de Friedman (1961)

Media (ler. momento).....covevenanenn ;g = 1/100 % fan
Desviacién standard (20. momento). ... s = [Ef {m-x)‘/ldﬂ] Lh
Asimetria (3er. momento)......o.vuvne vy = (1/100)_5 . X f (m-x)
Currosis (40. momento)...vovevevvenann o, = (1/100,~* o, X f (m-x)*

Férmulas de Inman (1952)

Mg (Media). + oo . L =1/2 (16 + 84)
sz (Desviacion phi)....... = 1/2 (84 - 16)
e« (Asimetria) ........... = (M = Md)/=

1 (95 =5)=0
A2 (Cortosis)..e.eevevares slgismTE o

Férmulas de Krumbein (1936)

QD (Desviacion phi).... = 1/2 (75 = 25)
Skg (Asimetrin)..... i 1/2 (256 + 75 =2 x Md)
K2 (Curtosis) s cvseaesss - 75=25/2 (90 -10)

Il
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El método adoptado se basa en el anilisis de los parametros esta-
disticos mediante el calculo de los momentos respectivos, en forma

aritmética y en escala phi: la distincién de las arenas se efectiia con-

trastando y combinande por pares los valores de esos parametros (mo-

da, desviacion standard, asimeltria y curtosis). Las ecuaciones para el
caleulo de los momentos son presentados en la tabla V. en tanto que

en la tabla VI se comparan los valores obtenidos por el método de

Friedman con los correspondientes a las ecuaciones de Krumbein
(1936) e Inman (1952) (que se incluyen en la tabla V).

De la lectura de los valores consignados en la tabla VI, se ha en-

contrado que:

a)

b)

e)

d)

e)

La mediana phi arroja valores que oscilan entre un maximo de
3.67 phi (0,119 mm) y un minimo de 1.05 phi (0.484 mm). El
95 % de las muestras presenla mediana entre 1.50 phi (0.353
mm) y 2,80 phi (0,143 mm).

En un 60 9% de los casos la media phi es ligeramente superior
a la mediana phi; el 40 % restante corresponde a casos inversos
en los que dicha medida es algo mas gruesa o coincide con ella
(2 muestras) .

La desviacion standard presenta valores oscilantes entre 040 @
(minimo) y 0.77 @ (maximo), aunque la mayoria de las mues-
tras (85 @) tienen una amplitud de variacion entre 0.50 @ vy
0.66 @. Estos resultados, considerando los limites propuestos
por Inman (1952), demuestran que las psamitas rionegrenses
tienen una seleccion buena a muy buena (tablas VII y VIII).

Cabe senalar que existe similitud entre los resultados obteni-
dos por el ecalculo de momentos con las ecuaciones de Inman.

LLa asimetria muestra una amplitud de variacién oscilante entre
—0.92 y 1.48, pero los valores mas frecuentes se disponen en-
tre —0,46 y 0,95, con una distribucién modal entre 0.20 y 0,30.
Esta tendencia positiva de las arenas. en relacion 2 : 1 con la
negativa, indicaria segin las ideas de Friedman (1961), un trans-
porte eclico o fluvial.

La curtosis presenta valores que oscilan entre 0,16 (minimo) y
20,6 (maximo), con una distribucion frecuente entre 2,10 y 4.29.
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TABLA VII
Grados de seleccién (Inman)

< 050000000 Seleceién muy buena
s S S L e e e vk g Seleecién buena
0,75=1,50. . 00 iviassnnnies Seleecién moderada
1,50-3,00......000000nnnns Seleccién pobre
o e R v s Seleccion muy pobre

TABLA Vil

Frecuencia de grados

Seleccion muy buena . ..ovveevnvoanna 6 muestras (7,1°/,)
BeloooiOn DHena « v v s resorassenss 77 muestras (91,7°/,)
Seleceion moderada.. . ....ovvveennenns 1 muestras (1,2°/,)

Variaciones a lo largo del perfil Gral. Conesa - Faro Segunda Barranca

Basandonos en el hecho que todo sedimento transportado por un
rio debe mostrar una disminucién de tamaiio y una selecciéon progre-
siva en la direccion de la corriente (Pettijohn. 1957), se ha tratado de
determinar alguna variacion de las propiedades escalares en nuestras
sedimentitas. Tres elementos han sido considerados: tamaio. media-
ra y seleceion, cuyas variaciones son representadas en los diagramas
respectivos (fig. 4).

El primer diagrama (fig. 4 A) no muestra una variacion definida,
pero el segundo (fig. 4 B). confeccionado en hase al uso del porcentil
de 5 % de las curvas acumulativas a los efectos de uniformar los da-
tos, muestra una tendencia a la disminucion. Asimismo (fig.4 C) se
ha determirado un aumento gradual del grado de seleccion en diree-
cion hacia el Este. Cabe aclarar que los picos anormales que pueden
advertirse en los diagramas son resultado. en parte. de la escasez de
datos de algunas estaciones.

Variacion vertical de algunos parametros estadisticos

A fin de establecer algin tipo de variacion en las psamitas rione-
grenses, de estaciones bien representativas por la disposicién y pro-
porcion de muestras tomadas, se confeccionaron varios diagramas,
mostrando los cambios verticales de los valores de mediana y tamaio

maximo (porcentil de 5 %). Con la excepcién de las estaciones de
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la “Barranca Sur™ y probablemente la n® 4 (Ea. Gazzo). en las de-
mas las variaciones de mediana, en apariencia erralicas, en conjunto
presentan una tendencia poco marcada a la disminucion hacia los
términos superiores de las barrancas. Por otra parte, se ha determi-
nado un aumento (menos en la estacién n® 11) del tamaiio maximo
de las psamitas hacia arriba, lo que podria reflejar un ascenso de las
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Fig. 4. — Diagrama de variacién de algunas propiedades esealares

areas de procedencia o un ecambio climatico hacia regimenes de ma-
yores preecipitaciones,

Schlee y Moench (1960) consideran. finalmente, que la falta de
una tendencia marcada en los valores de mediana (y media) hacia
arriba representan un elemento de juicio que, aplicado a las psamitas
rionegrenses. confirmaria la suposicion que han sido depositadas por
un sistema de canales en distintos niveles dentro del espesor de la
formacion.
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Interpretacion ambiental

Frecuentemente la posibilidad de reconocer si una arena ha sido
depositada en un ambiente de playa, duna o fluvial. aun en presencia
de estructuras entrecruzadas u otras mas o menos distintivas de esos
ambientes, no es facil y en estos casos se han utilizado eriterios de la-
horatorio. basados en analisis mecéanicos. propiedades texturales o
composicion mineralogica.

Si bien uno de los factores que los sedimentologos han utilizado
con mayor frecuencia es la redondez (Mae Carthy. 1935: Russell,
1939:; Pettijohn y Lundhal. 1943: Beal y Shepard, 1956: Waskom.
1953 : Shepard y Young, 1961), debido probablemente a su valor in-
cierto como elemento distintivo ambiental (Mattox. 1955; Mason ¥y
Folk, 1958). en los ultimos afios se ha sugerido el empleo de los
parametros texturales para distinguir arenas de playa y duna (Folk
y Ward, 1957) o de duna. playa y “eohan flat” (Mason y Folk. 1958) :
a pesar de que su utilizacion es cada vez mas frecuente, su validez ha
sido cuestionada por Shepard y Young (1961).

En la mayoria de los trabajos consultados (que representan sélo
una parte de la bibliografia existente) hemos podido advertir que se
comparan arenas de playa y duna, pero raramente éstas con aquellas
flaviales. Es por esta razon que se ha adoptado el breve pero esencial
trabajo de Friedman (1961). pues viene a cubrir un claro bastante
notable en la investigacion de ambientes de sedimentacién, al com-
parar arenas eolicas. de playa y fluviales.

En esencia, Friedman utiliza solamente la media v la desviacion
standard (seleccion) para distinguir las arenas fluviales de las edlicas.
La asimetria no seria significativa por el hecho que tanto las arenas
fluviales como las eélicas muestran, salvo algunas excepciones, asime-
tria positiva y ésta puede ser también negativa cuando las arenas
contienen mas del 5 % de clastos mayores de 1 phi (500 micrones).
Como un 20 % de las arenas analizadas sobrepasan el limite. es pro-
bable que sean responsables, al menos en parte. de las variaciones
en el signo de los valores de asimetria hallados.

No obstante, un factor de importancia que condiciona la distribu-
cion de las arenas en tres campos que corresponden. respeclivamente.
a arenas fluviales, edlicas y de mezela (fig. 5), al oponer los
parametros antes mencionados, es la tendencia observada en las are-
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nas edlicas de ser mas seleccionadas que las fluviales (Friedman.

1961).

Ubicadas las muestras de la Formacion Rio Negro en el diagrama
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Fig, 6. — Distincién de avenas fluviales y de playa, por oposicién entre el segundo
momento (desviacién standard o seleceién) y el tercer momento (asimetria), usando
eseala phi.

de Friedman hemos encontrado que 72 muestras (85.6 %) caen en el
campo de las arenas de mezcla, 11 (13.1 %) en el de arenas edlicas
y solo 1 (1,3 %) en el de arenas fluviales. Asimismo 70 de las 84

muestras analizadas tienen una desviacién igual o mayor de 0.50,
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valor limite que. segin Friedman (1961). separa las arenas fluviales
de aquellas de dunas costeras, lacustres y de barras litorales.

Como dato complementario se contrasté (Friedman, 1961) la asi-
meltria y la seleccion (desviacion standard) quedando determinados
dos campos correspondientes a las arenas fluviales y de playa (fig.6).
Generalmente las arenas fluviales se pueden diferenciar, con bastan-
te exactitud. de las de playa, por tener asimetria positiva y mayores
valores de desviacion standard (mayores de 0.50). Las arenas rione-
grenses como puede advertirse en la figura 6. caen en su mayoria
en el campo de las arenas fluviales (65 sobre 84 muestras).

Por todo lo expuesto. en base a la distribucion observada en ambos
diagramas, podemos concluir que las arenas rionegrenses son, en gran
parte. fluviales, a las que se asocian otras de origen edlico parcial-
mente modificadas por transporte acueo. Suponiendo que la génesis
fluvial fuese correcta. no se determina el tipo de corriente dacuea que
produjo el depésito ni tampoco qué parte del ambiente fluvial (ecauce
o plano aluvial) es el que responde a las caracteristicas texturales
aludidas. Ello es debido a la notable carencia de investigaciones de-
talladas de sedimentos fluviales. que impide resolver el problema am-
biental. En particular faltan analisis de sedimentos de rios y co-
rrientes de cauces estables, de cauces inestables y divagantes, y de
cauces efimeros: por otra parte. un ambiente de plano aluvial, con
la complejidad de su sedimentacién, presenta problemas propios que
hacen aiin mas compleja esta cueslion.

En fin. de acuerdo con los tipos o la interpretacién de las estrue-
turas direccionales halladas. hemos podido inferir que el ambiente
de sedimentacion de las arenas rionegrenses podria ser de plano alu-
vial, o bien de cauces someros con depositos edlicos intermedios. No
se han encontrado elementos de juicio para decidir esta cuestion.

Condiciones diastréficas

Considerando que la potencia de la Formacién Rio Negro alcanza
a 150 metros (Wichmann, 1918) en nuestra zona, y basindonos en las
conclusiones a que arribaron Busch (1954) y Peper et al. (1954) en
sus investigaciones en formaciones sedimentarias con mas de 60 me-
tros de potencia, puede deducirse que hubo un proceso simultineo
de depositacion y lenta subsidencia, esta iltima probablemente re-
lacionada con la actividad tecténica de la euenca del Colorado (deno-
minacion de Criado Roque et al., 1960). Si esta posibilidad es cierta,
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la distribucién de los cursos de agua que depositaron las arenas rio-
negrenses debe haber quedado limitada por el hundimiento de la
cuenica, por lo que podria agregarse un elemento diastrofico a nues-
ira interpretacion ambiental. -

Composicion mineralogica de las psamitas rionegrenses

Si bien hasta el presente no se ha efectuado ninguna investigaeion
petrografica detallada de los terrenos rionegrenses, la comparacién
de los antecedentes hallados en la literatura sobre la naturaleza de las
psamitas (D’Orbigny ,1842, sobre observaciones de M. Cordier; Wich-
mann, 1918: Lépez Alaniz, 1954 y Teruggi et al.. 1957, 1959 y 1964)
con las conclusiones obtenidas en este trabajo, permite sin dificultad
advertir ura homogeneidad composicional bastante marcada. En efec-
to, las psamitas analizadas estan constituidas en buena parte por
pastas volecanicas (dcidas muy subordinadas a las basicas). plagiocla-
sas basicas (labradorita) o intermedias (andesina). abundante mag-
netita o hipersteno y hornblenda, escaso cuarzo y feldespatos alcalinos,
v variables proporciones de otros minerales pesados y accesorios (ver

tabla IX).

Para el estudio mineralogico, las muestras han sido sometidas a una
separacion bromoférmica con el separador de Clérici, tomando en to-
dos los analisis la fraccion de 88 micrones.

Minerales livianos

Plagioclasas. — Fragmenlos mas o menos tabulares con aristas des-
gastadas o con formas angulosas o irregulares (poco frecuentes). Apro-
ximadamente un 60 % de los granos muestra estructura zonal. siendo
esta de tipo recurrente, mas raramente normal. También es comun
ohservar maclas correspondientes a las leyes de albita o Carlsbad-albi-
ta. o menos frecuentemente. de Carlsbad; no fue vista la macla de
periclino.

La naturaleza de las plagioclasas ha sido determinada por el meé-
todo de la extineién simétrica. reconociéndose que, por lo menos en
las muestras estudiadas, predominan las plagioclasas acidas e inter-
medias (oligoclasa y andesina) sobre las basicas( labradorita) cn
proporeion 2 : 1.
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TABLA IX
Porcentajes de minerales livianos y pesados

Minernles 1 2 3 4 a i 7 8 9 10 11
Plagioclasa...... 27T 29 28 29 20 30 46 42 48 35 6
Vidrio incol..... 9 6 22 13 62 11 11 5 8 5 3
Vidrio eolor..... X — X x X I — —= x X X
Cnarzo.......... 5 1 7 5 1 (s 6 2 4 5 X
Ortoclasa ....... & X 6 3 1 5 X 1 1 -2 ot
Pastas ..... s 41 87 381 46 15 35 25 B84 86 30 3
Frag. liticos..... _— = M - - X =t e X =
LB A [ X 4 - —- - * —_— = == x
Hipersteno ...... 7 8 2 s T 4 5 3 6 2 8 .28
1.7 T —— 2 6503 s B 2 1 2 1 1 9
Augita titan..... b4 —_ X X >4 * b4 X —_— —_ *
Hornbl. verde ... 5 1 >4 ¥ — 1 ® 1 1 1 X
Hornbl. castafia.. 1 2 7 ® ¥ 2 X 1 1 1 2
Hornbl. ver.-az.. _ - % X — X — X = b3 —_—
Lamprobolita. ... % X X X = X = X X X 1
Biotita.......... X X == X - —= = - = = X
Clorita.. « vovnspws — — — x - X —_— = = = —
Granate......es 4 1 *x 5 — X X —_ ® b 2
Epidoto......... % X = X X * x @ — x 1 X
Apatits coonnisns K= = e — X = % X X
AT L D T R X = b X b4 X x % — X 2
RO s oe: ve vz nnas X x X — -4 X - = = = =
OPACOB: . v« «vvvsir 2 4 2 1 1 2 3 2 1 5 54

Nota. — X representa menos de 1 °/,.

. Muestra P 10,

Subprefectura Patagones (Violdceo claro).

o -

-
- O

Muestra L 62, La Loberia (gris oscuro).

. Muestra 8 23, Islote Seboli (Oeste) (gris violdceo).
. Muestra W 34, Calderdn Oeste (gris azulado pdlido).
. Muestra W 41, Calderdén Oeste (verde azulado claro).

. Muestra BCM 124, Bajada China Muerta (violeta osenro).
. Muestra B 73, Ea. Playa Chica (Azul violdceo).
. Muestra Cab 8, Cerro La Caballada (azul violdceo osenro),

. Muestra Cab 4, Cerro La Caballada (azul violdceo blanguecino).
. Muestra El 33, « Entre Islas » (azul violdiceo).
. Muestra C 51, Calderén (gris violdceo).
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Por lo comun, las plagioclasas estan frescas y perfectamente limpi-
das, aunque en algunas muestras, pueden aparecer algunos indivi-
duos con senales de alteracion sericitica. En todas las muestras, se
observaron granos del feldespato con rebordes parciales de pasta vol-
canica o de vidrio incoloro.

Feldespatos potasicos. — Se trata de ortoclasa y ortoclasa microperti-
tica (con dudas una sanidina) de habito tabular, con escasos indi-
cios de redondeamiento.

Los granos de feldespatos alcalinos, normalmente algo mas chicos
que los de plagioclasa, presentan distintos grados de alteracion alo-
fanica, que varia desde una ligera turbidez (rara vez son limpidos)
hasta muy notable, donde practicamente resulta imposible reconocer
¢l mineral original.

Cuarzo. — Los granos de este mineral son, por lo comin, subangulo-
s0s y con menos frecuencia. angulosos o subredondeados. La extincion
ondulante es poco visible. pero las inclusiones son comunes, especial-
mente las globulares no orientadas: las solidas son raras (apatita, ru-
tilo) .

La superficie granular presenta velos de compuestos de hierro (he-
matita o limonita) que corresponden a los que Radezewski (1939)
denomina cuarzo del desierto (“Wiistenquartz™) .

Vidrio voleanico. — Es un componente que se encuentra en todas las
muestras sin excepeion, pero en cantidades variables,

Aparece bajo tres formas distintas: a) trizas poco desgastadas o
algo redondeadas, perfectamente isélropas, sin estructuras o raramen-
te de tipo agrietado: b) trizas irregulares. con variable alteracion
montmorillonitica y estructura fluidal, y ¢) trizas algo redondeadas
o irregulares, isotropas. de color erema (el indice es mavor que el
de las otras variedades). Predomina el vidrio incoloro (variedades
ay b), seguidos por el color “crema™ (¢) y otros caramelo claro a cas-
iano (variedades de a).

Pastas voleanicas. — Forman granos mas o menos redondeados, a ve-
ces muy opacos, pues estan alterados en suslancias arcillosas o pene-
trados por oxidos de hierro.

Corresponden, sin excepcion, a dos tipos de vuleanitas: rioliticas y
andesitico-basalticas, por su composicion y texturas. Las primeras son
microgranudas o felsiticas, cuarzo feldespaticas; en tanto que las se-
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gundas corresponden a andesitas basicas o basaltos. con texturas inter-
granulares, pilotaxicas, hialopiliticas (raras) y hialoofiticas (raras).

Las pastas andesitico-basalticas exceden notablemente a las de compo-

sicion riolitica.

Alteritas. — Son granos bastante redondeados, opacos o débilmente
transhicidos que, a luz reflejada, tienen aspecto lechoso o amarillento
hasta rojizo por impregnacion con compuestos férricos. No se ha po-
dido reconocer con exactitud su naturaleza original. aunque supone-
mos que derivan de la descomposicion de pastas voleanicas o de feldes
patos alcalinos (ver también Teruggi et al.. 1957).

Clastos liticos no voleanicos. — Representados por escasa calcedonia
incolora, subredondeada.

Minerales pesados

Hipersteno. — Es el mas abundante v se presenta en eristales euedra-
les de habite prismatico largo o corto, acompanados de cierta propor-
cion de granos redondeados, raramente ovoidales: asimismo, suelen
encontrarse granos quebrados, angulosos a subredondeados.

En base a su pleocroismo tipico pueden reconocerse dos variedades,
poco pleoeroico (gris verdoso palido a rosado palido) y muy pleocroi-
co (verde vivo a verde rojizo intenso), que refleja un mayor contenido
de moléculas de hierro. No es raro que contengan inclusiones poco
abundantes y sin orientacion de magnelita y eristalinas incoloras, Las
variedades poco pleocroicas presentan a veces (1 % del total) los ex-
lremos aserrados (solucion interestratal) y crecimientos secundarios
incoloros (7). Las dos variedades de hipersteno estan perfectamente
frescas, sin presentar ninguna seiial de alteracion.

Augita. — Sigue en abundanecia al hipersteno. Los individuos pre-
sentan formas prismaticas redondeadas hasta ovoidales( menos fre-
cuentes) de color verde no pleocroicos. Presenta ocasionales inclusio-

nes opacas (magnetita) o aciculares transparentes.

En proporciones escasas se ha encontrado una variedad gris rosada
a borravino, algo mas birrefringente.. que hemos considerado como
augita titanada.

Al igual que el piroxeno rémbico, la augita comin (y la titanada)
no presentan senales de alteracion.



— 277 —

Anfiboles. — Subordinados a los piroxenos y opacos, estan repre-
gentados por hornblenda comiin y lamprobolita. Ambos aparecen co-
mo eristales prismaticos, casi siempre con signos de redondeamiento,
y mas raramente con formas ovoidales,

En base a su color y pleocroismo hemos distinguido tres variedades
de hornblenda comiin: verdosa, castana y verde azulada, en orden de
abundancia. Los anfiboles muesiran, aiin en los granos bien redondea-
dos, una freseura perfecta. Las inclusiones son raras (magnetita).

Opacos. — La determinacion exacta de estos minerales no ha sido
efectuada, ya que no se hicieron separacionres magnéticas y solo se los
observo a luz reflejada. La mayoria de las veces presentan formas irre-
gulares, menos cominmente con earas eristalinas (euedrales). o redon-
deadas, de dimensiones menores a la de los demas minerales pesados.
A la luz reflejada., al parecer la mayoria corresponden a magnetita
(algo hematitizada) . limonita y escaso leucoxeno (7). Probablemente
se incluyen aqui una pequena cantidad de clastos de vulcanitas ferru-
ginosas alteradas.

Granates.

Aunque en reducidas proporciones se hallan en todas
las muestras. Predomina una variedad incolora, raramente rosado pa-
lido. que se presenta en granos irregulares, por lo comin subangulo-
sos, aunque los hay redondeados. La mayoria de los individuos pre-
sentan fracturas concoideas. mientras que el resto tiene la superficie
cachada o cubierta de eminencias algo algudas (solucion interestratal).

Otros minerales. — Con porcentajes sumamente reducidos se encuen-
iran: escamillas de biotita castana. de contorno redondeado y sin sena-
les de alteracion: granos prismaticos angulosos hasta subredondeados
de zireon incoloro o débilmente rosado. a veces fracturados: granos
angulosos de rutilo; apatita redondeada a bien redondeada sin sena-
les de alteraciéon y pistacita, en granos irregulares o prismaticos rela-
tivamente redondeados. de color verde amarillento, a veces algo turbio.

Redondez y esfericidad de las psamitas

En general. los granos de la fraccion de 88 micrones utilizada en
las determinaciones mineralégicas, presentan un redondeamiento mo-
derado correspondiente —comparandolos con las imagenes fotogra-
ficas de la escala de Powers (1953) — a los grados subanguloso o sub-
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redondeado. con pequeiias proporciones de otros angulosos (algunos
quebrados) o redondeados.

La esfericidad ha sido determinada en forma visual; aproximada-
mente los valores deben oscilar alrededor de 0.5 a 0.7. lo que indi-
caria una esfericidad poco marcada: sélo esporadicamente se alcan-
zan valores de 0.9 (hipersteno. apalita y opacos).

Las variaciones en redondez y esfericidad sugieren que, ademas de
la accion de distintos agentes de transporte (acueos o edlicos), puede
haber contribucién de clastos en distintos estados de evolucién textu-
ral:; es decir, que mientras algunos (los mas angulosos) pueden ha-
her derivado directamente de rocas madres primarias, otros (los mas
redondeados) provendrian de formaciones sedimentarias diversas y
atun del propio material rionegrense, erosionado y retranportado por
las aguas y vientos. Esta interpretacion se ha visto parcialmente co-
rroborada por el analisis de algunos fenoclastos de psamitas arcillo-
£as castanas. que contienen granos redondeados de hipersteno y bien

redondeados de apatita.

Conclusiones mineraligicas

Del estudio precedente pueden extraerse las siguientes conclu-

siones:

1. Las psamitas rionegrenses estan formadas por minerales me-
taestables primarios (Pettijohn, 1957), seguidos por discretas
proporciones de estables primarios (cuarzo) y escasos estables
secundarios (alteritas).

2. Los minerales metaestables primarios incluyen plagioclasas fres-
cas v algunos feldespatos potasicos, representados por ortoclasa
v posible sanidina.

3. En cuarzo. subordinado a los minerales metaestables primarios.
aparece en proporciones no mayores del 15 % del total de ellos,

4. Los minerales pesados, estables o melaestables, se caracterizan
por su frescura. Predominan netamente los piroxenos y entre
ellos el hipersteno sobre la augita (y augita titanada).

5. Los restantes minerales pesados (anfiboles, granate. micass. epi-
doto y otros accesorios) se hallan en proporciones reducidas.

6. El contenido de opacos es, a pesar de las variaciones observa-
das, relativamente abundante,
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7. Los fragmentos liticos (componentes metaestables). aparecen
con porcentajes variables con respecto a las plagioclasas, ya
sea subordinados o predominando netamente. Si bien la tenden-
cia no es definida, ecreemos que puede ser la segunda.

8. La caleita, finamente cristalina, es el inico mineral que cemen-
ta las psamitas.

9. La aburdancia de feldespatos y fragmentos de vulcanitas senala
un alto grado de inmadurez composicional que contrasta nota-
blemente con la moderada madurez textural., segin se refleja
ésta de la buena seleccion y la regular redondez de los granos.
especialmente los minerales pesados.

Clasificacion de las psamitas

Las psamitas analizadas, como puede verse en la tabla IX. contie-
nen variables cantidades de trizas de vidrio que aparecen mezcladas
con el material epiclastico. Esta caracteristica permite asignar, en
sentido amplio, las sedimentitas al grupo piroclastico y, en particu
lar, a las tufitas.

Considerando la sistematica propuesta por Teruggi (1962) para
las tobas y tufitas del Chubutiano, basada en la abundancia de matriz
vitroclastica. la mayoria de las psamitas serian areniscas volednicas
(escasa base piroclastica, desde casi 0 9% hasta 20 %) . acompanadas
por algunas areniscas tobdceas (matriz vitroclastica de 20 a 60 % ).

GENESIS DE LAS PSAMITAS RIONEGRENSES

Naturaleza de la asociacién mineralégica

Del estudio mineralégico se puede inferir. como lo seiialara Lopez
Alaniz (1954). que la mayoria de los componentes clasticos son de
origen voleanico. con proporciones subordinadas de elementos piro-
clasticos y muy reducida intervencion de minerales metamarficos.

Los minerales mas abundantes, entre los livianos, son las plagio-
clasas de composicion predominantemente intermedia (oligo-andesi-
na) a basica (labradorita media). con zonalidad marcada. que lle-
van adheridas pastas voleanicas o vidrio incoloro. Todas estas carac-
teristicas hacen suponer que han derivado de la destrucecion de vul-
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canitas basicas a intermedias (basaltos y andesitas). lo que concuer-
da con la naturaleza de una parte de las pastas voleanicas halladas,

que presentan texturas hialoofiticas hasta intergranulares.

Il feldespato potasico, que normalmente es ortoclasa con variable
estado de alteracion alofanica. puede provenir de rocas pluténicas,
metamorficas o voleanicas. El hecho de que las variedades pertiticas
sean escasas o falte el microclino, nos ha hecho suponer que su ori-
gen puede buscarse en vuleanitas acidas de tipo porfido, lo que se
corrobora por la ausencia de sanidina y la abundancia de pastas fel-
siticas vy microcristalinas (pastas de pérfido).

El escaso cuarzo. normalmente sin extineién ondulante y con in-
clusiones fluidas no orientadas, raramente solidas (Keller y Little-
field( 1950), puede provenir de rocas pluténicas y/o metamorficas,
o por lo menos, de rocas no afectadas por acciones dinamicas.

En cuanto al material piroclastico, esta representado por las tres
variedades descriptas de vidrio, para las cuales hay por lo menos dos
posibilidades: que provengan de vulcanitas vitrofiricas intermedias
(vidrio incoloro o earamelo no alterado) o de tobas o rocas similares
(vidrio incoloro semialterado con estructuras fluidales y vidrio “ecre-
ma’’ isotropo mas basico). Probablemente deban incluirse en este
grupo. escasas escamillas de montmorillonita con vestigios de estrue-
turas fluidales y alvéolos.

En lo que respecta a la asociacién mineralogica de minerales pe-
cados. también apunta a un origen voleinico. Los piroxenos, repre-
sentados por hipersteno y augita verde, con escasa cantidad de augita
titanada. llevan adheridos frecuentemente pastas voleanicas o vidrio
incoloro, lo que constituye un buen indicio sobre su origen. En cam-
bio el de los anfiboles, representados por hornblenda comun (verde,
castafia y verde azulada) y lamprobolita, es dificil de asegurar —la
lamprobolita es de indudable procedencia voleinica— ya que puede
provenir (la hornblenda) de rocas igneas (pluténicas y voleanicas)
como de metamorficas. Al parecer, de acuerdo al analisis de algunos
rodados de pumitas blanquecinas incluidos en algunos niveles de psa-
mitas rionegrenses, por lo menos la hornblenda castafia proviene de
la destruccion de ellos. Las restantes variedades, comparadas con el
resto de los minerales pesados, tienen que provenir de vulcanitas.

LLas especies opacas (magnetita y presumiblemente leucoxeno) tie-
nen poco valor como indicadores de procedencia, debido a su amplia
distribuciéon en rocas de distinto tipo (Teruggi, 1957) : al parecer,
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su origen debe ser voleanico por la abundancia de fragmentos de vul-
canitas que conlienen magnetita.

El par granate-epidoto puede considerarse como de origen me-
tamorfico, Los restantes minerales iransparentes son sumamente es-
casos, con excepeion de la biotita, cuyo origen mas comun es el mag-
matico, aungque en nuestro caso. por su contorno redondeado, indica
una procedencia piroclastica. La rareza de zircon, apatita y rutilo
sefialan una sugestiva ausencia. o al menos, un escaso aporte de rocas
madres plutonicas o metamarficas.

Procedencia del material cldstico

De acuerdo con los resultados obtenidos del esiudio de paleoco-
rrientes (véase pag. 299). la zona de aporte de material clastico debe
ubicarse al oeste de nuestra zona. en direccion de los contrafuertes
cordilleranos. El paso siguiente ha sido tratar de determinar los po-
sibles tipos litolégicos que han contribuido en la formacion de las
psamilas rionegrenses.

Del mapa geoligico, compilado por Feruglio (1949-50). en escala
1 : 200.000. es posible inferir. si bien no asegurar. que pueden haber
participado materiales provenientes de la destrucecion de sedimenti-
tas de los Estratos con Dinosaurios (Chubutiano) del Cretacico supe-
rior, de las Capas de Chichinales sobre el rio Negro. del Eoceno in-
ferior a Oligoceno (homologadas con las Tobas de Sarmiento. de la
provincia de Chubut), y del Colloncurense (Mioceno medio), con-
juntamente con material proveniente de las efusiones plioceno infe-
riores (quizas mioceno superiores), provisoriamente definidas como
basalticas (Feruglio, 1949-50).

Nuestra impresion, a pesar de la carencia total de descripeciones
petrograflicas de las probables formaciones madres, es que las sedi-
mentitas colloncurenses y en parte, quizas, las vuleanitas pliocenas
hasalticas . son las entidades qu parecen haber contribuide. con ma-
vores posibilidades, a la sedimentacion rionegrense.

Hemos bhasado estas posibilidades en hechos que deberan ser con-
firmados con estudios detallados, de eampo y laboratorio.

1. La formacion Colloncura esta representada por psamitas gris
azuladas, intercaladas con tobas cineriticas y pumiceas de co-
lor gris. blanco y amarillento. Las tonalidades azuladas, simi-
lares a las observadas en las psamitas rionegrenses. son debidas
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a la relativa abundancia de “lapilli esponjosos de bhasalto™
que contienen (Groeber, 1946) y “aproximan™ a ambas forma-
ciones en su aspecto composicional. Por otra parte, si se acepla
que la formacion Colloncura formaba una cubierta mas am-
plia (Feruglio, 1949-50). la intensa denudacion sufrida puede
haber provisto el material necesario para la sedimentacién rio-
negrense.,

Parece improbable que las formaciones cretacicas (Estratos con
Dinosaurios) y terciario inferiores (Capas de Chichinales) ha-
van contribuido en forma apreciable a la sedimentacion rio-
negrense, puesto que sus sedimentitas, de naturaleza epi-piro-
clastica, presentan colores blancos. amarillos. castafios hasta ro-
jizos, que sugieren una composicion mas acida que la corres-
pondiente a las arenas rionegrenses. No obstante. podria sospe-
charse un aporte si consideramos el factor de la descomposicion
selectiva de los materiales (eliminacion del material no basal-
tico).

Aunque no podemos precisar el volumen de material aportado
por las vulearitas basalticas pliocenas, el mismo debe haber sido
efectivo si se consideran los procesos erosivos que han actua-
do sobre los extensos mantos que cubren la porcién occidental
de Neuquén y sur de Mendoza.

No se deseartan, como posibles formaciones madres. otras sedi-
mentarias jurasicas o cretacico inferiores.

Procesos diagenéticos

La singular frescura y falta de alteracion de los minerales com-
ponentes de las psamitas rionegrenses —siendo la mayoria de ellos

poco resistentes a la alteracion, con elevado indice de meteorizacion,

de acuerdo con las investigaciones de Reiche (1945)— nos permite ex-
traer las siguientes conclusiones: 1) las rocas originarias eran frescas

y se desintegraror sin alteracion quimica: 2) los minerales no sufrie-

ron descomposicion durante el transporte. y 3) no se alteraron poste-

riormente o su depositacion. Las dos primeras conclusiones silo se
cumplen er ambientes desérticos o glaciales, donde la aceiéon quimica

es reducida: la tercera conclusion esta en estrecha relacion con los

procesos diagenéticos que, en nuestro caso, han sido muy escasos y han
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afectado a algunos minerales (hipersteno, mas raramente augita y
granale) mediante la solucién interestratal.

Tampoco se observaron en los sedimentos minerales autigenos, con
excepeion de caleita bajo la forma de tosca. Su formacién ha sido
atribuida a distintas causas, entre ellas depositacion por aguas freati-
cas o cambios climaticos (Teruggi et al., 1957).

Relacion composicion mineralogica y color de las psamitas

Las observaciores de campana han permitido comprobar que en
numerosos afloramientos se intercalan, entre las psamitas azuladas
o azul-violaceas, otras violetas oscuro (casi negras). azul celeste, azu-
lado violaceo blanquecino, azul verdoso (a veces bien verdes) o ana-
ranjadas, ocre o rojizas (estas tltimas poco comunes).

Estas variaciones de color. descontada la influencia del grado de
humedad de las sedimentitas, parecen responder a una modificacion
en la composicion mineralogica o a la presencia de algin material
ligante (matriz o cemento) o productos de alteracion (recientemente
Lerbekmo (1961) determiné que el color azul de las Blue Sandstone
de California Central, se debe a fenémenos de reflexion sobre una
delgada pelicula de un montmorillonoide) .

El analisis a grano suelto ha revelado que las modificaciones de
color se deben a variaciones en las proporciones relativas de algunoes
componentes livianos (vidrio voleanico) ; mas raramente a una ele-
vada proporeion de minerales pesados (magnetita y piroxenos). a la
presencie de un pigmento ferruginoso y al cemento caleareo conte-
nido en los niveles toscosos. Ingrassia (1950) arriba a conclusiones
similares al expresar que el color de las sedimentitas “varia del azul
al azul grisaceo segin la cantidad de minerales opacos™ que con-
tienen y que los niveles azul palidos estin “compuestos principal-
mente de vidrio volednico™.

La formacion Rio Negro y sus relaciones con otras formaciones

comparables de Estados Unidos

El estudio efectuado recientemente en California por Lerbekmo
[(1961). en base a datos propios y de otros investigadores (Anderson
v Arnold, 1910; Anderson y Pack. 1915: Bramlette, 1934: Allen,
1946 y Curtis. 1954) ha permitido establecer similitudes muy suges-
livas enlre esas formaciones norleamericanas y la nuestra.
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1. Ubicacion estratigrafica entre el limite Mio-Plioceno y el Plio-
Pleistoceno, provisoriamente consideradas como Pliocenas en
base al contenido faunistico y floristico de niveles marinos y
palustres intercalados entre los sedimentos continentales.

o

Estructuras entrecruzadas de tipo artesa y tabulares.

3. Origen fluvial en sentido amplio, a veces determinado como
de plano aluvial.

4. Buena seleccion de las psamitas e intercalacién de psefitas.
5. Color azulado de los sedimentos arenosos.

6. Composicion mineralogica muy parecida. De acuerdo con las
tablas IX v X, solo se trata de modificaciones poco impor-
tantes, como ser cambios en las proporciones relativas entre
hipersteno y augita, o la presencia de algunos minerales meta-
morficos (glaueofano, tremolita-actinolita y andalusita) no ha-
llados en la formacion Rio Negro.

Relacion de la Formacion Rio Negro con formaciones

posteriores (Cualernarias)

Por los datos obtenidos de la revision bibliografica, puede adver-
tirse que la asociacion mineralogica hallada en la formacion Rio
Negro ha sido descripta también en las sedimentitas que constituyen
las barrancas de la zona Mar del Plata - Miramar, que comprende
una de las secciones mas completas del cuaternario argentino (Teruggi,
1957: Teruggi et al., 1957).

La similitud entre ambas es practicamente completa, ya que con
excepeion de sus caracteres texturales, tanto las especies encontradas
como su grado de alteracion (poco evidente) son idénticas.

Asimismo. la asoeciacion mencionada es frecuente en sedimentos
actuales en el area bonaerense norte (Mauriio y Limousin, 1963).
aunque con el agregado de otros minerales poco comunes en los se-
dimentos rionegrenses, como micas (especialmerte muscovita, ausen-
te de esa formacion).

En base a observaciones de Teruggi et al. (1957) puede asegurarse
que la composicion mineralogica de los sedimentos pampeanos y
post-pampeanos se mantiene uniforme hasta la latitud de Buenos
Aires como minimo y probablemente se extienda muchos kilémetros
tierra adentro desde la costa.
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La uniformidad advertida indica que durante toda al Cuaternario
(y el Terciario superior) hubo un aporte constante de materiales si-
milares y en condiciones semejantes de transporte y depositacion.

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

En la Formacion Rio Negro se han reconocido, ademas de unas
pocas de origen quimico (cristales de arena, rosetas de yeso, septa-
rios, esferulitas y nodulos caleareos), dos tipos esenciaes de estructu-
ras mecanicas (Pettijohn. 1957). las direccionales, genéticamente re-
lacionadas con corrientes que han actuado durante la depositacion
del sedimento (Potter y Siever. 1956) y las deformacionales, vincula-
das a capas deformadas mediante un proceso que ha tenido lugar du-
rante o poco después de la depositacion del sedimento, lo que excluye
aquellas estructuras resultantes de alteracion quimica y cambios de
volumen asociados (Potter y Pettijohn, 1963).

1. Estructuras direccionales

Estas estructuras primarias. que permiten deducir la ubicacion de
la zorna de procedencia del material sedimentario. se clasifican se-
gun Poole y Williams (1956) en unidireccionales y bidireccionales.
Entre las primeras, que pueden utilizarse para determinar direccion
y sentido de una corriente. se encuentran las ondulitas asimétricas
v los distintos modelos de estratificacion entrecruzada: entre las se-
gundas, que indican direccién pero no sentido, figuran las ondulitas
simélricas. alineaciones de corriente y canales.

a) Estratificacién entrecruzada

No obstante las numerosas investigaciones realizadas desde el siglo
pasado sobre el problema de la estratificacion entreeruzada respecto
a su mecanismo de formacion y clasificacion, no se ha llegado a un
acuerdo, como expresa Teruggi (1964), “para determinar cuales son
los tipos principales reconocibles ni tampoco qué caracteristicas tie-
nen importancia genética™.

Las tentativas para clasificar la estratificacion entrecruzada han si-
do realizadas en dos direcciones. Por un lado las de cardcter geomé-
irico. basadas en el ecaracter y disposicionde las estructuras internas y
externas (Gonzalez Bonorino y Teruggi, 1952; Shrock, 1948; McKee
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v Weir, 1953: Botvinkina, 1959: Potter y Pettijohn 1963) que “tien-
den a simplificar el problema del entrecruzamiento™ (Teruggi. 1964) :
y por el otro, las genétitas que reconocen distintos tipos indicadores,
presumiblemente, del agente responsables de la formacién de las es-
tructuras y del ambiente de sedimentacion en que se formaron (Illies.
1949 : Ruchin. 1958: Jopling. 1960: Allen, 1963).

En el analisis de las estructuras entrecruzadas de la formacién Rio
Negro hemos adoptado la sistematica propuesta por Teruggi (1964).
basada principalmente en la detallada clasificacion deseriptivo-geo-
métrica presentada por Allen (1963) que aunque “no aleanza a cu-
brir los tipos posibles™ (Teruggi, 1964). representa un gran avance
en la dilucidacién del complejo problema de la estratificacion entre-
t'ruzada.

Fn esa sistematica se har considerado dos aspeectos que pueden o
no estar asociados en el afloramiento (Teruggi, 1964): 1) estratos
lestructura externa). unidades de sedimentacion que representan el
deposito de un sedimento en un periodo de tiempo durante el cual
persiste un determinado juego de factores sedimentarios (Gonzilez
Bonorino y Teruggi. 1952) y que forman angulos bajos con el buza-
miento regional de la formacién, y 2) laminas o capas de los estratos
(estructura inlernal euyos paramelros, eslructura, tiempo y condicio-
nes de formacion son distintos de los del estrato que los contiene.

Combinando los dos aspectos antes considerados, de acuerdo con
Teruggi (1964). se originan tres posibilidades: 1) estratos inclinados
con laminas o capas inclinadas; 2) estratos horizontales mas o me-
nos concordantes con la posicién original del depdsito, con laminas o
capas internas inclinadas, y 3) estratos horizontales sin estructuras
internas (macizos).

Cabe aclarar que en todos los casos, las estructuras direccionales
han sido deseriptas en relacién a un sistema de referencia (Potter y
Pettijohn, 1963) intimamente ligado con la direecion de transporte
v la estratificacion. El sistema utilzado es el de Sander (1930) modi-
ficado, de acuerdo al cual el eje a queda definido como paralelo a
la direccion de transporte. el b como rumbo deposicional y el ¢ sim-
plemente perpendicular al plano formado por los otros dos ejes. A
fin de asegurar la correcta interpretacion de los tipos de estructuras
halladas y su distribueion, se ha tratado de estudiar los afloramientos
en secciones ac o be, pues un mismo conjunto de estralos puede exhi-
bir dos tipos de estructuras segin donde se los observe (Potter y
Pettijohn. 1963 : Poole y Williams. 1956).
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Estratificacion externa.— En el campo se han distinguido cuatro
formas de estrucluras externas:

1. Estrato tabular limitado por superficies mas o menos paralelas
consideradas no erosivas, aunque como lo senalara Illies (1949).
existe la posibilidad de que sean erosivas. por lo que “esta in-
terpretacion debe tomarse con cierto recaudo” (Teruggi, 1964) ;
esta forma puede presentar estructuras internas oblicuas u ho-
rizontales (laminacion) o carecer de ellas (aspecto macizo).

2. Estrato tabular euyo plano irregular, con depresiones y salien-
cias (ademas de las irregularidades correspondientes a ondu-
litas) que representarian un fenémeno erosivo evidente. Las
estructuras internas oblicuas son comunes.

3. Estrato lenticular limitado por dos planos no paralelos curvos,

concavos haeia arriba: raramente el techo alcanza a ser plano.

Contiene estructuras internas oblicuas solamente.

4. Estrato cuneiforme delimitado por superficies erosivas planas
de disposicion no paralela, con estructuras internas oblicuas
bien desarrolladas.

La distribucion de los tipos de estratos reconocidos es bastante
uniforme en las zonas recorridas. El aspecto tabular (tipo 1) presen-
ta un mejor desarrollo en los acantilados de la “Barranca Sur”, en
oposicion a las barrancas fluviales donde predominan los tipos cu-
neiforme y lenticulares, con una variante del tipo 1 (estructuras in-
ternas replegadas) y. en menor extension. el 2. En las barrancas
litorales se han encontrado estratos del tipo 3 y 4. en proporcion
limitada, intercalados entre los tabulares.

En algunos casos, principalmente en las secciones superiores de las
barrancas fluviales. se ha observado que los estratos entrecruzados
presentan valores promedio menores de 10°, y otros mayores que al-
canzan a 20-25°. Probablemente se trale de una superposicion de es-
tratificacion interna con la externa. siendo 10° el valor limite entre
ambas. Pettijohn (1957) aclara que buzamientos oscilantes entre 0°
y 10° constituyen un buzamiento inicial. pero no una verdadera es-
tratificacion entrecruzada.

Potencia de los estratos. — El espesor de las unidades entrecruza-
das, como la inclinacién de las laminas o capas frontales, es otra pro-
piedad que puede ser muy util en la interpretacién de las estructuras
(Potter y Pettijohn, 1963).
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En las tareas de campo se ha seguido el criterio de medir. en see-
cion vertical, en el lugar donde han sido efectuadas las lecturas de
azimul y buzamiento, la polencia de los estratos: pero, segiin Potter
y Pettijohn (1963) parece que la medicion del maximo espesor aflo-
rante de cada unidad entrecruzada ademas de ser mas simple de men-
surar, es quizas mas represenlativa.

Considerando el perfir General Conesa - faro Segunda Barranca. se
advierte una disminueién poco marcada en la potencia de los estratos
(entrecruzados y macizos) hacia el este (Ea. San José y Ea. Playa
Chica). La potencia maxima es de 2 metros. pero valores mas fre-
cuentes oscilan entre 1 y 1.50 metros, asociados con estratos mas del-
gados de 0,20 a 0,50 m. Valores similades han sido hallados en los
acantilados costeros. con las mismas caracteristicas de alternancia.

Por su magnitud —potencia mensurable en decimetros o metros—
los estratos rionegrenses corresponden a la escala grande de Allen
(1963) vy solo una reducida proporcion a la escala chica del mismo
autor. El limite entre ambas escalas es el valor de 5 em de espesor.

Estructuras internas (entrecruzadas). — Los planos de estratifica-
cion interna de las psamilas rienegrenses son. casi siempre, reales,
es decir que se trata de verdaderos planos de discontinuidad mecani-
ca. Contra lo que pudiera suponerse, la habitual friabilidad de las
sedimentitas no constituyé problema alguno para la medicion de azi-
mutes y buzamientos.

A juzgar por los datos recogidos, las laminas o eapas frontales de-
ben su origen a cambios granulométricos y/o composiciones, a veces
tan intimamente ligados que no siempre se pudo establecer una neta
diferenciacion entre los mismos. Normalmente se advierte una alter-
nancia. de capas y/o laminas de grano medio a grueso y fino a muy
fino que corresponderia al tipo denominado de “dos miembros™ por
Botvinkina (1959). Esta alternancia, hacia el Este a lo largo de las
barrancas del rio Negro. se hacen menos perceptibles. debido prin-
cipalmente a la disminucién del tamano promedio de los elementos
clasticos (esto se refleja en los histogramas de esa seccion, pues son
unimodales eon una moda muy marcada, en tanto que las sedimenti-
tas con buenas estructuras internas alternantes, son bimodales y hasta
polimodales) .

La diferenciacion granulométrica. en cierta medida, parece pro-
venir de eambios parciales en la composiciéon mineraliogica de las la-
minas o capas internas, principalmente el mayor contenido de ele-
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mentos piroclasticos o arcillosos y. en algunos casos, la cementacion
calearea en las laminas o capas de grano fino. En algunos estratos, la
presencia de pequenos fragmentos de material piroclastico de color
beige menores de 1 mm. dispuestos en finas laminas intercaladas con
olras oscuras del mismo tamafo, produce una alternancia por color
menos comun que la granulométrica.

Resumiendo. las diferencias halladas entre capa y capa (o lamina
y lamina) son debidas a diferencias granulomélricas combinadas con
la composicion mineralogica o por cambios de color que responden
a cambios mineralégicos reconocibles a simple vista.

De acuerdo con la sistematica propuesta por Teruggi (1964). en
orden de abundancia, se han encontrado los tipos siguientes de es-
tructuras internas (siempre en seccion ac del sistema de referencia).

1. Tangencial simple (60 %) en el que cada lamina o capa frontal
presenta la forma de un S italica estirada y truncada en su por-
cion superior: esta ausencia es explicada por la existencia de
un proceso erosivo previo a la depositacion del estrato siguien-
te. Se incluye aqui una variedad poco frecuente aunque muy
interesante. en la que se observa una variacion del angulo de
inclinacion de las laminas o capas frontales dentro del mismo
estrato que Botvinkina (1959) considera como una modifica-
cion (en el punto de cambic) de la velocidad de la corriente
que deposité los sedimentos. El tipo tangencial doble. con
la tipica S italica completa no ha sido hallado.

2. Concavo (35 %). correspondiente a la variedad “trough™ (ar-
tesq segun Teruggi, 1964) de McKee y Weir (1953) o de surco
de Poole y Williams (1956) : esta formado por liminas o capas
curvas, paralelas entre si o algo divergentes hacia los extremos
y concavas hacia arriba; ademas la superficie limitante infe-
rior del estrato suele ser también curva (edncava hacia arriba)
y de génesis erosiva.

3. Planar (5 %) en el cual las liminas o capas frontales son esen-
cialmente superficies planas, paralelas entre si. que alcanzan
techo y piso del estrato externo formando un angulo variable.
En el campo este tipo aparece siempre como lineas rectas o
planos. cualquiera sea la seccion en que se lo observe.

Si bien es comin que los estratos entrecruzados aparezcan agru-
pados (Allen, 1963) limitados arriba y abajo por estratos porta-
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dores de estructuras internas, a veces suelen hallarse estratos en-
trecruzados de tipo lenticular, intercalados entre estratos horizon-
tales. configurando una estratificacion solitaria (Allen. 1963).

Distribucion de las estructuras entrecruzadas.

A los efectos de una mayor comprension de las estructuras en-
trecruzadas halladas en la formacion Rio Negro, se ha considerado
conveniente combinar los tipos de estructuras externas e internas
deseriptos, a manera de clasificacién de campaiia, dejando de lado
las estructuras deformacionales que seran tratadas mas adelante.
Como es de suponer, entre cada uno de los tipos. existen formas
transicionales no siempre faciles de ubicar. En la sistematica pre-
sentada, el primer nombre corresponde a las estructuras externas
(ver fig. 7).

19 Estratificacion tabular - planar.

29 Estratificacion tabular - tangencial simple.
32 Estratificacion lenticular - tangencial simple.
49 Estratificacion lenticular - coneava (artesa).
52 Estratificacion lenticular - planar.

6° Estratificacion cuneiforme - tangencial simple.

La distribucion de las estructuras entrecruzadas no es regular en
las barrancas de rio Negro ni en los acantilados de la “Barranca Sur”.
En las barrancas fluviales son frecuentes los tipos 3 y 6 que se dis-
tribuyen entre los niveles horizontales, a veces asociados con el tipo
4 (Ea. San José, Qta. Santa Quintina), menos frecuentemente con el
5y raramente con el 1 y 2 (s6lo aparecen en la Ea. San José y Ea. La
Manga). Las formas precedentes son mucho mas comunes en los acar-
tilados de la costa, donde adquieren mayor desarrollo, con la participa-

cion frecuente del tipo 3.

Interpretacion genética de las estructuras entrecruzadas.

Basandonos en nuestras observaciones, en cierta medida, y en las
conclusiones de Witte (1916) y Wichmann (1918) tomé forma en
nosotros la idea de un ambiente de depositacién fluvial de los sedi-
mentos rionegrosos. Para confirmar esa impresién de campaia han
resultado esenciales la importante contribucion de Ruchin (1958}
conjuntamente con la sistematizaciéon de Allen (1963).
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De acuerdo con Ruchin (1958). considerando las caracteristicas
de las ldminas o capas frontales. forma y potencia de los estratos
y granulometria del sedimento. las estructuras entrecruzadas rione-
grenses —mayormente lenticulares y cuneiformes, con estructuras
internas tangenciales simples, acompafiadas por una reducida pro-
porcion de tipos tabulares tangenciales y planares— pertenecen a
formas originadas o depositadas en medio acueo fluvial con corrien-
tes relativamente rapidas.

Los tipos antes citados corresponden en parte a la estratificacion
Omicrén de Allen (1963) vy, si no fuera por las dimensiones, a las
Mu y Nu (corte ac) del mismo autor. que se forman en estratos de
litologia homogénea por migracion de series de ondulas grandes con
crestas esencialmente reclas y asimétricas.

El tipo de estratificacion en artesa al parecer no es indicativo de
ningun ambiente y si un producto de ciertas condiciones de flujo
(Pettijohn, 1962). Si consideramos su mecanismo de formacion, cuyas
etapas son erosion (formacion de surcos) y relleno (con delgadas
laminas o capas céncavas dispuestas en concordancia, raramente dis-
cordantes, con la forma del fondo de los surcos), la reiteracion del
proceso nos conduce al tipo Pi de Allen (1963). para lo cual Stokes
(1953) considera que responde a la presencia de zonas turbulentas
o arremolinadas en la masa dacuea que fluye por la pendiente, origi-
nando el fenémeno conocido como de corte y relleno (“scour-and-fill”
de Shrock, 1948).

Los tipos menos comunes (tabulares planares y tangenciales, y len-
ticulares planares) parecen corresponder a los tipos Alpha, Beta.
Gamma y raramente al Epsilon deseriptos por Allen (1963). que re-
presentarian (los tres primeros) un ambiente fluvial sujeto a condi-
ciones cambiantes en el régimen deposicional o a mudanzas de cana-
les o torrenteras (epsilon).

El modelo Xi de la clasificacion de Allen (1963) podria corres-
ponder con mucha probabilidad. a aquellas estructuras que apare-
cen en las secciones superiores de las barrancas fluviales que habian
sido consideradas como superposicion de estratificacion interna y ex-
terna. Si bien su origen no es bien conocido, ya que pueden formarse
en playas o por migracién de dunas longitudinales bajo la accion
eolica (Reiche, 1939; MeKee, 1940; Bagnold, 1941), las evidencias
de campo favorecen la segunda posibilidad.

La interpretacién de la génesis de las estructuras entrecruzadas
sugiere. en conjunto, un ambiente dominado por eondiciones fluvia-
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les con velocidades de corrientes fluctuantes entre lentas y rapidas, a
veces turbulentas. con frecuentes depésitos de ondulas y de barras
aisladas. Las estructuras de probable génesis edlica. aparentemente
extranas. son relativamente frecuentes junto a olras fluviales, en

ambientes de plano aluvial.

b) Ondulitas

Ademas de la escasa frecuencia de los hallazgos, la mayoria de las
ondulitas sélo pueden ser observadas bidimensionalmente en los cor-
tes naturales de las barrancas. Excepcionalmente. en un estrato ma-
cizo cementado por caleita que aflora a la vera del camino al cerro
de la Caballada, inmediatamente a la izquierda del puente ferrovia-
rio. se ha medido el rumbo de las crestas.

Las ondulitas son, por lo comiin, de tipo oscilatorio, a veces con
tendencia poco marcada a la asimetria. Las crestas redondeadas son
mas frecuentes que las agudas. Rara vez las ondulitas estan marcadas
por capitas peliticas mas resistentes. de menos de @ mm de espesor.

Las dimensiones de los parametros medidos varian: longitud de
onda. de 5 a 10 em, y amplitud de onda. de 0.5 a 1 em. en base a los
cuales se caleulé el indice de ondula (Bucher., 1919). Los indices ob-
tenidos oscilan de 1 :4 hasta 1:12. Como en la actualidad los in-
vestigadores no han llegado a un acuerdo respecto a la interpretacion
del indice de ondula, Potter y Pettijohn (1963). consideran que pa-
rece no ser significativo de ninguin ambiente de sedimentacién.

¢) Microlaminacién entrecruzada

Este tipo de estratificacion, hallado en las cercanias de la Ea. La
Manga. solo aparece en psamitas finas (nuestro caso) y en pelitas y
es muy parecido al tipo artesa si no fuera por su lamaiio recucido
(Humblin, 1961) y al tipo 1 de laminacién de éndula (“ripple cross
lamination™) de Walker (1963). Es muy probable (Humblin, 1961)
que la estructura “rib-and-furrow™ (ecostilla y surco) de Stokes (1963)
se refiera a una microlaminacién entrecruzada observada en el pla-
no ab.

Las mediciones han sido tomadas con muchas dificultades por tra-
tarse de afloramientos muy deleznables, pero la estructura puede
ser considerada individualmente como constituida por formas elip-
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soidales de 5-20 em de ancho y 2-3 em de altura (cortadas sobre el
plano be).

La direccién preferencial observada favorece la idea del plano alu-
vial, en oposicién a ambientes de planicie intercotidal y ain lacus-
tres. en los que se esperaria una inversion de las estructuras (Huom-
blin. 1961). Ademis, la ausencia de capitas horizontales intercaladas
sugiere que los sedimentos han sido transportados por corrientes que
han fluide constantemente en el tiempo. Esta microlaminacion re-
presenta una débil energia de transporte (Humblin, 1961: Walker,
1963) localizada en la parte mas profunda de cauces fluviales, al
parecer formada por migracion de pequenas ondulas asimétricas en
forma de media luna o linguoides (Humblin, 1961).

d) Canales v superficies de erosion

En la seccion inferior del valle del rio Negro. principalmente en
las barrancas ubicadas entre Carmen de Patagones y la Ea. San José
len la boea del rio) (fig. 8). aparecen con cierta frecuencia canales
v superficies de erosion y conglomerados de extensién lenticular cu-
va vinculacion con dichos canales resulta a veces bastante evidente.

Los datos obtenidos en el campo han resultado insuficientes para
revelar alguna orientacién regional de los canales, por disponer ex-
clusivamente de superficies bidimensionales que impiden la deter-
minaecion exacta de la posicion de sus ejes. No obstante, es probable
que esta imposibilidad se relacione a una ausencia efectiva de orien-
tacion de los canales, que hemos inferido en nuestras observaciones.

La forma. dimensiones y demas caracleres generales exhibidos por
los canales hallados en la formacion Rio Negro son muy variables
de un punto a otro, y ¢i a esto agregamos su distribucién erratica v
ieducida extension del afloramiento. la posibilidad de establecer al-
gun tipo de conclusiones queda reducida, en el mejor de los casos. al
maodo de relleno,

En general. sus dimensiones oscilan entre 2 y 5 metros de ancho
y de 0.40 a 1.10 metro de amplitud y corresponden, de acuerdo con
Bluek y Kelling (1963) a los tipos simple (amplios y suaves, con
perfil en U y V. simétricos y asimétricos) y compuestos (complejos
e irregulares, con dos o mas l6bulos). Sélo uno de los canales halla-
dos es compuesto (cerro de La Cabalada), en tanto que los restantes
muestran formas de U amplia asimétrica (quinta Pichler. quinta
Calderén, cabaiia San José). No obstante su reducido tamafio —20 a



— 296 —

30 em de ancho y unos pocos centimetros de amplitud (hasta 10
maximo) — es frecuente el hallazgo de canales con forma de U muy
amplia simétrica. que aparecen solamente en los miembros arenosos
horizontales como meras inflexiones hacia abajo de las laminas o
capas y parecen haberse formado mas o menos sincrénicamente con
la depositacion de los sedimentos.

Para finalizar, quedan aiin por conciderar los conglomerados lenti-
culares que afloran a distinta altura en las barrancas fluviales. vin-
culados a estratos horizontales (quinta Calderén, “Entre islas™) o
rellenando cauces cortados en estratos entrecruzados (Ea. El Chur-
laquin). Si bien es frecuente la disposicion imbricada de los feno-
clastos. poco es lo que puede deducirse de la distribucion de los de-
positos peefiticos, En nuestro caso la direccion de imbricacion seiiala
que las corrientes fluviales han fluido desde el cuadrante Oeste en
sentido amplio. Ademas se ha podido advertir una ligera disminu-
cion del tamafio de los fenoclastos hacia el oriente, entre la Ea. El
Churlaquin y Carmen de Patagones, corroborada por la medicion
del valor promedio (modal) de los rodados mas grandes hallados
en cada afloramiento.

2. ESTRUCTURAS DEFORMACIONALES

Representadas por laminacion replegada (“convolute lamination™)
v deslizamiento gravitatorio (“slump structures”™). Ambas estructu-
ras se caracterizan por el marcado repliegue de las laminas o capas
involuerando una unidad sedimentaria no deformada o mas de una,
respectivamente (en este caso afectan secuencias de psamitas y limo-
litas, y se acufan aparentemente en uno de sus extremos). La segun-
da estructura ha sido hallada a 1 km de la Ea. San José, en terrenos

de la Ea. Playa Chica.

PALEOCORRIENTES

METODOS DE ESTUDIO

a) Campana

La obtencién de datos ha quedado restringida forzosamente a las
zonas expuestas de las barrancas fluviales (entre General Conesa y
Ea. Playa Chica) y en los acantilados de la costa (balneario La Lo-
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beria y proximidades del faro Rio Negro. en la “Barranca Sur” y
en el faro Segunda Barranca). pues los demads afloramientos estan
cubiertos por abundantes depésitos modernos.

Las mayores dificultades surgieron con la obtencion de datos, es
decir resolver la cuestion del sitio y niimero de mediciones que de-
bian hacerse. Dada la orientacién mas o menos constante de las es-
tructuras direccionales, en la prictica hemos adoptado el sistema de
tomar datos cada 2 6 3 km en areas de buenos afloramientos y todos
los posibles en zonas desfavorables. En cada afloramiento hemos to-
mado una medicién de cada estrato entrecruzado (Potter y Pettijohn,
1963 ; Teruggi, 1964) y sobre todo, no han sido omitidos estratos
aunque mostraran una direccion anormal (Potter y Pettijohn, 1963).

Tal como es norma en investigaciones de paleocorrientes se han
medido, de las estructuras entrecruzadas externas e inlernas. sus azi-
mutes vy buzamientos. En cada afloramiento o estacion se llevaron
a cabo de 2 a 26 mediciones: en total se analizaron los datos de 27
estaciones que representan un total de 770 mediciones de azimutes y
buzamientos, La ubicacién de las estaciones aparece registrada en el

mapa correspondiente (fig. 8).

Las mediciones han sido efectuadas con brijula tipo Brunton en
forma uniforme (Teruggi, 1964), tomando el rumbo del buzamiento
(azimut) utilizando siempre el extremo norte de la aguja inmantada
v midiendo con el elinémetro el angulo vertieal.

b) Laboratorio

El moderno método estadistico basado en la densidad probable so-
bre una esfera (“probability density on a sphere”) de Fischer (1953),
que Steinmetz (1962) aplica experimentalmente a problemas de me-
diciones de estructuras entrecruzadas, es el que hemos adoptado en
nuestra investigacion con excelentes resultados, similares a los obte-
nidos por Teruggi (1964) en su trabajo de las paleocorrientes de
las cuarcitas de la serie de la Tinta.

Los fundamentos del método y su representacién grafica pueden
ser consultados por el lector en la breve pero sustancial revision de
Steinmetz (1962). A los efectos de esclarecer la compresion del mé-
todo, debe sefialarse que cada medicion queda definida por los valo-
res de A (azimut) y D (4dngulo de inclinacién). que es considerada
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como un veetor que apunta siempre hacia abajo (Teruggi. 1964). En
base a estos valores, se procede al caleulo estadistico, mediante el que
se determina por A y D, el vector final. Mientras A representa la di-
reccion promedio de las observaciones, que puede ser interpretada

como la direceién principal de la corriente, D es utilizado para ubicar
un punto equivalente a un centro de equilibrio (Steinmetz, 1962). El
valor D no representa el dngulo de buzamiento promedio, que debe
ser caleulado aritméticamente de los valores observados en el campo.

Finalmente se calcula el radio ® del circulo de confianza alrededor
de la resultante, cuyo centro corresponde al punto de equilibrio D, y
que estima la seguridad de la resultante y la estabilidad de la corrien-
te que produjo la estratificacion (Teruggi, 1964).

El vector resultante (definido por A y D) se traslada a la red de
Schmidt, quedando ubicado entre el centro de la red y el extremo
libre (D) que puede aproximarse o alejarse del circulo exterior se-
gun sea menor o mayor la inelinacion resultante (Teruggi. 1964).

En todos los casos se procedié a corregir la declinacion magnética
del lugar (72 E). correccion que ha sido facilitada en gran medida
por la ventaja que representa el tralamiento directo sobre la red de
Schmidt. Debido al reducido valor del buzamiento regional —pric-
ticamente horizontal— no se ha corregido este valor.

En las 28 estaciones pudo advertirse que a medida que los datos
¢e hacian mas dispersos, correlativamente aumentaba el valor del
circulo de confianza alrededor de la resultante. Hasta aqui no existe
ningiin problema, ya que esa variacion coincide con lo que expre-
sara Steinmetz (1962) y representaria una distribucion cada vez mas
irregular de las capas frontales por modificaciones en la direccién de
transporte. Pero en algunas estaciones con pocas mediciones (2-5)
dispersas en dos cuadrantes, el radio @ sobrepasa en mucho la maxi-
ma dispersion de los puntos e inclusive en un easo (estacion 22) no
se ha podido caleular ese parametro por tener un valor angular mayor
de 90°. Al parecer el método tiene una limitacion dada mas que por
la escasez de dates, por la dispersién de éstos.

Interpretacién de los resultados

Para la interpretacion de los datos disponemos de dos elementos
indispensables: los vectores azimutales y los valores angulares de in-
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clinacion. y la base para la misma es que el vector resultante de cada
estacion sefala el sentido en que se movieron las corrientes que de-
positaron los sedimentos (Teruggi, 1964).

La tabla XI, confeccionada de acuerdo al esquema de Teruggi
(1964). en hase a los dates elaborados. consigna la ubicacién y ni-
mero asignado a cada estacion, el nimero (N) de mediciones efec-
tuadas en cada estacién, los valores de A y D del vector resultante.
el valor angular del radio del circulo de confianza (©), la magnitad
(R) del vector resultante y el buzamiento medio determinado arit-
méticamente, Dos columnas han sido agregadas. indicando el buza-
miento maximo de las laminas o capas frontales y el rumbo de las
crestas de las ondulitas.

Algunos de estos datos se han dibujado en el mapa adjunto
(fig. 8) incluyendo ademas la direccion de las crestas de las on-
dulitas: ellos son A, D y @. El vector resultante regional también se
caleulo con el método de Fischer (1953) v esta sefialado con la flecha
grande.

a) Andlisis de los vectores azimutales

Desde las primeras mediciones de estructuras entrecruzadas en
ambientes fluviales se ha comprobado que las corrientes que depo-
sitaron los sedimentos o lo que es lo mismo. el azimut resultante de
las estructuras direccionales, estan dirigidas pendiente abajo, que es
denominada paleopendiente (“paleoslope™).

De acuerdo con nuestros resultados, la resultante regional sefiala
que las corrientes fluyeron en una direccion bien definida y constan-
te de rumbo casi Oeste - Este (101°10’), la que confirma las ideas
de los gedlogos que han trabajado con la formacion Rio Negro. El
radio del eireulo de confianza. por lo general, es mediano por sus
valores promedio de 40°, indicando con ello que las corrientes se
desplazaron desde direeciones poeco convergentes: solo tres estaciones
(n° 8, 16 y 29 II) muestran valores algo mayores (mas de 60°) de-
bido a la variabilidad de las corrientes, que parecen haber actuado
en mas de un sector. Las demas estaciones (n° 1, 22 y 25) presen-
tan un angulo ® mayor de 80° que responde, como hemos indicado
en otra parte del trabajo, a un problema de indole estadistica deri-
vado de la pobreza de datos.

Con respecto a la distribucién de las estructuras medidas se advier-
te, sin considerar una pequena cantidad (5 %) de polos orientados
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TABLA XI

Localidad N A D “ R W @ 3)
1. Faro 8. Barranea..... 2 147°48' 13°07' 83°30' 1,92 21° 28° —
2. Ea. Playa Chica...... 7 112 50 17 46 27 11 5,97 15 22 —
3. Cha, San José 1...... 20 218 40 38 08 34 26 9,67 18 35 hoe

Cria, San José 2...... 7 117 50 30 20 3509 5,46 23 30 —

4, oy BATED. « v v i b 17 125 13 25 60 1509 14,53 22 20 70
5. E. Sanfa Ana ........ 14 9019 38 35 3921 7,46 20 44 —
6. Qta, Pichler......... 21 '53 20 42 49 2547 13,23 23 46 —
7. Qta. 8. Quintina...... 17 108 36 34 30 22 33 12.39 24 32 125
8. Ea. E. 8ac00......... 8 144 45 42 01 62 21 4,28 21 29 40
9. Isla Paloma Grande .. 3 112 00 14 26 12 40 2,97 14 16 —_

(5

10, La Manga-3 Cerros... 2 93 52 20 48 17 50 16,73 22 33 65

11. Lins Cnevas . .cvawsens 17T 8820 24 16 16 01 14,29 20 82 —
12 GRRTOTR oo s mvisereine 3 111 26 30 09 5219 3,56 25 28 —
13. C° La Caballada...... 16 112 45 13 33 13 52 14,20 20 32 10
14. Subpref. Patagones... 16 88 356 34 34 25 21 11,14 23 32 —
15. Ite. Seboli E......... 9 9202 2507 16 48 8,22 23 30 -
16. Ite. Seboli O......... 9 8320 3713 63 26 4,06 21 33 —
17. I. Vinter (enfrente) .. 9 153 23 58 06 56 13 4,556 23 31 -
18, « Entre Islas» ....... 13 9156 2439 2015 10,66 20 29 105
19, Calderén B ....coausn 10 93 06 28 10 3041 7,34 20 33 -—
20. Calderén Ouevoven i, 20 97 38 3522 28 21 11,75 20 35 —
21. El Charlaquin ....... 26 T7T 52 4725 3114 11,92 20 34 -
23, Tula GIoXia ... uvs 6 55290 3014 8116 2,94 14 17 —_
23. Bda. China Muerta ... 11 101 59 22 52 2612 8,49 17 28 -
24. Estacion IT.......... 2 9828 11 22 t 1,78 10 10 -
25. Estacion IIT...... ... 3 9300 1230 3056 2;88 12 14 —
27. General Conesa ...... 9 111 25 26 09 4000 5,98 17 25 —
28. Faro Rio Negro ...... 15 102 40 36 18 29 48 9,656 23 47 —
29. La Loberia I......... 8 9356 2004 35:17. 6;11. 15 22 10

La Loberia II..,..... 11 67 37 27 30 61 12 4,42 16 35 -

Resultante regional

351 110°10" 31°38' — 2088 210, — ==

(1) Buzamiento promedio de capas frontales ; (2) idem mdximo ; (3) rumbo cres-
tas de ondulitas.
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en direccion opuesta a la de las paleocorrientes (Noroeste). un doble
agrupamiento de ellos en los cuadrante NE y SE (15 diagramas sobre
28). Si bien la causa de tal distribucién no es bien conocida, caben
dos posibilidades: a) corrientes acueas orientadas en esas direcciones
o b) génesis diferentes para las dos direcciones preferidas, dcuea pa-
ra las orientadas al SE y edlicas al NE. En el supuesto que los vien-
tos hayan soplado durante la sedimentacion de las arenas en la di-
reccion que lo hacen actualmente. se encontré que la frecuencia de
vientos predominantes coincide con las liminas ubicadas hacia el NE.
La posibilidad aqui enunciada quedaria avalada por el hallazgo de
estructuras de probable génesis edlica (véase analisis de buzamien-
tos y estructuras direccionales), No descarto la posibilidad, sefiadada
por Pelletier (1958), que la distribucion bimodal de los azimutes
observada. sea debida, al menos en parte, a un muestreo inadecuado.

La posibilidad de orientaciones opuestas ha sido explicada por la
depositacion a partir de cursos de agua divagantes, con meandros que
cambian su curso o alcanzan el curso principal con angulos diversos
(Pelletier. 1958) y que conducen a la formacion de una estructura
similar a un “espinazo” de pescado. con laminas inclinadas en di-
recciones opuestas (“Federschichtung™ de Ruchin, 1958 o “Herring-
bhone” de los autores de habla inglesa) que no han sido observados
en ningiin afloramiento.

Ahora bien, los datos han sido tomados de distintos afloramien-
tos que a pesar de mostrar valores azimutales iguales, no correspon-
den a un mismo proceso sedimentario sinerénico. Recordemos, al
respecto, que es comun la presencia de superficies de erosion y am-
plios ecanales que interrumpen estratos cada vez més antiguos. No
obstante este inconveniente existe un elemento de control indudable
en la intercalacion marina (denominada Rionegrense marino). sobre
la cual se asienta una potente serie de psamitas y pelitas que podria
denominarse “serie superior” para diferenciarla de la que se en-
ceuntra por debajo de la intercalacion marina (“serie inferior™). Es-
te “basamento™ aflora en la “Barranca Sur” y se hunde en las cer-
canias del faro Rio Negro (extremo oriental de dicha barranca).

Los pocos datos que hemos tomado de las psamitas gris azuladas
de la “serie inferior™ en la estacién 291 (balneario La Loberia),
aunque no son suficientes para asegurar una direccién, revelan una
similitud deposicional con el rumbo de las estructuras de la “serie
superior” (ver mapa fig. 8).

.
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b) Anadlisis de los buzamientos

La inspeccién de los valores angulares de buzamiento de las la-
minas o capas frontales constituye otro aspecto importante en la
investigacion de las paleocorrientes locales (Teruggi, 1964), pues re-
fleja la intensidad y naturaleza del movimiento del medio de trans-
porte, ya sea acueo o eoélico (Botvinkina, 1959). Los buzamientos
medidos son reales, va que no hay deformacion tectonica que obligue
a efectuar correcciones; la escasa influencia de la inclinacion de los
estratos hacia el norte en un par de grados, es despreciable y no
ha sido tomada en consideracion.

30
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5% 10° 15° 205 259 80P 35% 49 45"
BUZAMIENTO CAPAS FRONTALES Fig.10
Fig. 9. — Histograma de distribucién de los valores sngulares de buznmiento

de las capas frontales en las psamitas rionegrenses

El histograma (fig. 9) muestra la distribucion de los valores
de inelinacién en la zona estudiada, que varian entre 6° (mini-
mo) y 47° (maximo). Cerea del 80 % de las mediciones correspon-
den a buzamientos entre 10° y 35° con un valor modal entre 10° y
159 (244 %) y el resto distribuido con cifras porcentuales similaves
entre si. En orden de abundancia siguen las inclinaciones entre 30°
v 35°, y luego entre 5° y 10°, Esta distribucion es muy parecida a la
obtenida por otros investigadores (Pelletier. 1958) y recientemente
por Teruggi (1964) la que, segiin este autor. “pareceria indicar cierta
uniformidad en la reparticion de buzamientos en la estratificacion
entrecruzada”™ en ambiente acueo.

Asimismo se advierte en el histograma una reducida proporcion
(29%) de laminas cuyo buzamiento socbrepasa los 35°. Normalmente
se considera que los valores angulares correspondientes a depésitos
fluviales son mas bajos que los edlicos (Poole y Williams, 1956). los
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que raramente exceden los 30° (Pelletier. 1958), siendo entonces
considerados anormales. Al parecer (Baars. 1961) la aparicién aisla-
da de depositos con laminas o capas frontales inclinadas con altos
valores angulares (como ocurre en nuestra formacion), supondria una
limitada participacion de sedimentos depositados por el viento en
posiciones restringidas tanto lateral como verticalmente.

El valor angular promedio de 20° para los estratos entrecruzados
de la formacion Rio Negro, coincide con los promedios registrados
por olros investigadores (Polter y Pettijohn, 1963) y que varian en-
tre 18° y 259

En la distribucién de los buzamientos (fig. 10) (dejando de
lado valores anormales de estaciones con pocos datos) a lo largo

£ST27252423222120 1918 17 161514131211 109 8 7 6 5 4 3b3a 2 1
T T T T i T 1 T L] T T T T Ll T T I 1 T 1 ¥ T T T ¥ 1 1
40°-

30°-

20°-

10°F

Fig. 10. — Diagrama de variacién de los valores de buzamiento méximo (enrva regnla-
rizadda) ¥ de buzamiento promedio en cada estacién, Linea enters miximos y linea
punteada valores promedio.

del valle del rio Negro, desde General Conesa hasta la Ea. Playa
Chica (con el agregado de los datos provenientes del faro Segunda
Barraneca, la estacion mas oriental) se advierte un ligero. pero cons-
tante aumento no s6lo de los valores promedio sino también de los
miximos en direccion hacia el Este., hacia la boca del rio. donde se
han registrado los valores individuales mas altos (44° y 469). El
valor maximo (47°) fue medido en la estacion 28 (faro Rio Negro)
fuera del perfil citado.

El buzamiento de las laminas o capas entrecruzadas esta afectado
por diversas variables, algunas poco conocidas en la actualidad, a
causa de las cuales la interpretacion que se haga adolecera de serias
fallas a menos que se puedan aislar cada una de ellas (Potter y Petti-
john, 1963) ; por eso, no obstante las investigaciones realizadas, “no
es posible explicar satisfactoriamente los angulos de buzamiento de
las capas frontales™ (Teruggi. 1964). Los valores de buzamiento es-
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tan relacionados o afectados por la redondez. tamafio y grado de hu-
medad de los comporentes clasticos: por las condiciones de flujo y
velocidad del agente de transporte: el ambiente se dimentacion, es-
pecialmente la profundidad del mismo y por las deformaciones pos-
deposicionales (Twenhofel, 1926).

Ondulitas

Esta estructura de tipo direccional tiene un valor importante en
la interpretacion de las paleocorrientes de un determinado lugar. En
general, como puede observarse en el mapa (fig. 9), existe una inti-
ma relacion entre el rumbo de las erestas de las ondulitas y el azimut
resultante de la estratificacién entrecruzada de las estaciones que las
contienen. Tal relacién es de tipo ortogonal con menores variaciones
sin importancia( Pelletier. 1958: Ruchin, 1958 Potter y Pettijohn,
1963, entre otros). con excepeion de la estacion 14 donde las crestas
son paralelas a la corriente. Estas ondulitas longitudinales (van Straa-
ten, 1953) han sido registradas en la literatura y “no han invalidado
la regla de que las crestas de dndulas, relativamente entre si, son
transversales al azimut de las capas frontales” (Teruggi. 1964).

Finalmente, “la buena concordancia hallada entre la estratifica-
cion entrecruzada y las ondulitas en un elemento importante, con-
firmatorio de la estabilidad de las corrientes” (Teruggi. 1964) que
delinean el rumbo deposicional coincidente con el de la paleopen-
diente inclinada hacia el oriente. o sea. son paralelas a la linea de
la costa.

AMBIENTE DE SEDIMENTACION DE LA FORMACION RIO NEGRO

La cuenca rionegrense

El estudio de cuencas sedimentarias y su material de relleno esta
intimamente vinculado a la paleogeografia (Brinkman, 1933 y 1955;
Potter y Pettijohn, 1963) y ha permitido llegar a la conclusion que
no hay un principio universal que pueda ser aplicado indiserimina-
damente a todas las cuencas sedimentarias (Potter y Pettijohn. 1963).
Consecuentemente en los tltimos afios se ha prestado mayor atencion
al concepto de modelo desarrollado por Nanz en 1957. El modelo
sedimentario difiere de las primeras tentativas de sintesis o analisis
de cuencas, en que el sistema de paleocorrientes provee de los ele-
mentos necesarios para determinar la distribueién, orientacion v cons-
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titucion de los cuerpos sedimentarios que constituyen el relleno de
la cuenca. Cualquier cambio en el sistema de paleocorrientes, con el
consiguiente establecimeinto de un nueve esquema, traera como con-
secuencia un nuevo modelo (Potter v Pettijohn, 1963). En general,
un modelo particular puede prevalecer durante el relleno total de
una cuenca, pero lo comin es que no ocurra asi. La hipétesis funda-
mental en el concepto de modelo es que existe una intima relacién
entre la disposicion de los elementos sedimentarios mayores de la
cuenca y las estructuras direccionales, ya que ambas son producto de
un esquema de dispersién unico (Potter y Pettijohn, 1963).

De acuerdo a los modelos presentados por Potter y Pettijohn
(1963) y en términos de sus elementos esenciales (similares para
todos los modelos) : forma de la cuenca, estructuras direccionales,
composicion de los sedimentos. sistema de paleocorrientes y caracte-
res tectonicos (el tamafio de la cuenca no es elementos importante),
para la formacion Rio Negro podria considerarse, provisoriamente,
como modelo mas adecuado el de cuenca intereraténica. Ello se base
en el marcado paralelismo observado entre el rumbo deposicional, la

paleopendiente y el eje de la cuenca (Pryor, 1961).

Las caracteristicas de los demas elementos son:

Forma de la cuenca. Oblonga haciéndose mas amplia y profunda
hacia el Este. hacia donde inclina. Aparentemente abierta hacia el
Este y cerrada hacia el Oeste. Longitud axial poco superior al ancho
maximo, probablemente con una seccion transversal simétrica.

Estructuras sedimentarias. Mayormente estratos en escala grande
(Allen. 1963). con estructuras entrecruzadas que reflejan una pen-
diente paralela al eje de la cuenca, de Oeste a Este.

Composicion del relleno. Mayormente psamitas (areniscas volea-
nicas y areniscas tobaceas) y limolitas subordinadas (aproximada-
mente 20 %), sin otras variaciones en el tramo estudiado. Intercala-
ciones marinas en su borde abierto.

Disposicién. Dispersion por medio de corrientes de agua (fluvia-
les). a medida que la seccién se ensancha, con mantenimiento del es-
quema fluvial. Predomina, al parecer, el relleno de material aportado
longitudinalmente (a lo largo del eje de la cuenca) ; los aportes late-
rales, aunque posibles. no han sido fehacientemente determinados.

Caracteres diastréficos. Débil subsidencia de la cuenca, acompana-
da (7) por un débil ascenso de las areas de procedencia.
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