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ESTUDIO MINERALOGICO Y CARACTERISTICAS
DE LAS INCLUSIONES FLUIDAS

DEL TOPACIO DE TANTI

RESUMEN

Graciela R. Mas y Hebe R. Peral

Se realizd el estudio mineralégico del topacio de Tanti, Cérdoba, determindndose sus caracteristicas
dpticas, composicion quimica, andlisis difractométrice y de infrarmojo, entre otros.

Se estodiaron ademds las inclusiones fluidas presentes, analizindose el nimero y tipo de fases,
cambios de fase por fusién y homogeneizacién, temperatura y presidn de entrampamiento v la relacién exis-
lente entre la proporcitin F/OH v las condiciones de formacitn.

ABSTRACT

The mineralogical propenies of the topaz from the Tanti pegmatite, Cérdoba, have been studied by
means of petrographic microscopy, X ray dilfractometry, infrared spectroscopy, chemical analyses, etc.

There have been studies also the {Juid inclusions present in the mineral, the number and kind of
phases, the filling temperature and pressure and the relatonship between F/OH and the physical-chemical

conditions of crystallization.
INTRODUCCION

El topacio, Al2(Si04)(F/OH)z, ha sido men-
cionado por diversos autores como un indicador
sensible de las condiciones fisico-quimicas de
formacién. Factores tales como lemperatura,
presién y saturacién en silice se reflcjan espe-
cialmente en la relacion cntre los anioncs
monovalentes (F/OH), siendo en consecuencia
csia relacién uno de los pardmetros propuesios
para ¢l estudio de este mineral.

En ¢l presente trabajo se estudiaron cristales
de topacio, de muy buen desarrollo, de una peg-
matita ubicada a aproximadamente 9 km al
noreste de la localidad de Tanti, en el depar-
tamento de Punilla, provincia de Cérdoba
{véase figura 2).

WMAFA OE UDICACION - s

Figura 1.— Mapa de ubicacion

Estos cristales fueron analizados por difrac-
tometria de rayos X, espectroscopia de in-
frarrojo, espectroscopia fotoelectrénica de rayos
X, andlisis quimico, microscopia dptica y ter-
mometria de inclusiones fluidas, con ¢l fin de
determinar;

— las caracteristicas 6pticas y estructurales del
mineral;

— la relacidn (F/OH) a base de las variaciones
en las distintas propiedades dpticas y estruc-
turales,

— las caracteristicas de las inclusiones fluidas,
fases presentes, temperatura y modo de
homogeneizacién, composicidn del fluido,
etc.; y

— analizar la aplicacién de la relacion FfOH vy
de 12 temperatura de homogeneizacion de las
inclusiones en la evaluacién de las con-
diciones de formacidn del mineral,

El topacio de la provincia de Coérdoba ha
sido citado por distintos autores, Bodenbender
(1889, 1905), Olsacher (1938), Villagra (1948),
Sureda (1970) y otros, (en Gay y Lira, 1984).
Las caracleristicas geolGgicas, mineralGgicas y
paragenéticas de la pegmatita portadora del
lopacio han sido estudiadas por estos iltimos
autores en el citado trabajo, mencionando que
dicho mineral, asociado a clevelandita, mosco-
vita, cuarzo y fluorila, se encuentra en un cuer-
po de reemplazo de grano grueso en la zona in-
termedia de una pegmatita globular zonada de
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mineralogia simple, emplazada en granito
porfirico.

PROPIEDADES OPTICAS

En secciones delgadas este mineral es in-
coloro y presenta clivaje muy perfecto. La ex-
tincion en general es recta pero en ciertos sec-
tores s¢ hace levemente oblicua, alcanzando
valores de hasta 2°,

La existencia de anomalias dpticas en el
topacio fue mencionada por primera vez por
Rinne (1926, en Ribbe, 1982) quien definid este
fendmeno como una "iextura sectorial”, deter-
minando que el dngulo 2V, la direccidén de la
bisectriz aguda y la orientacidn del plano
dplico, varian de sector en scctor, todos los
cuales tienen idénticas orientaciones cris-
talograficas.

Posteriormente Akizuki et al. (1979), en su
estudio sobre topacios andmalos, propone que
los distintos sectores se dilerencian fundamen-
talmente por €l ordenamiento (F, OH), ya que
no encuentra diferencias medibles en el conte-
nido en F, o en las orientaciones cristalogralicas
entre los distintos sectores, ni consigue distin-
gruir limites entre sectores mediante ¢l uso de
microscopio electrdnico de ransmision, Este di-
ferente ordenamiento seria el responsable de las
diferencias en simetria que puede presentar el
topacio segin los distintos planos de crecimien-
1o, variando desde rémbico a triclinico con el
incremento del ordenamiento (F, OH).

En las secciones delgadas del topacio de
Tanti fue posible observar, ademds de las ci-
tadas variaciones en ¢l dngulo de extincidn, la
existencia de sectores con extincién no homo-
génea con bordes difusos entre si, Esto se debe
posiblemente a la presencia de topacio "andma-
lo”, pero no fue posible la determinacidn de
indices de refraccion o dngulos 2V individual-
mente en cada zona.

Los indices de refraccidn determinados en
este mineral fueron los siguicntes:

ne=1,615+0,005
ng = 1,619+0,005
ny= 1,62540,005

el dngulo 2V determinado por platina universal
esde 61°.

Se determind ademds la presencia de mos-
covita y/o pirofilita en finas venillas.

COMPOSICION QUIMICA

El andlisis quimico realizado sobre una
muestra muy pura presenta pocas diferencias
con los andlisis publicados por Deer et al.
(1962).

Las diferencias mayores se observan en el
contenido en F y (OH) ya que, como se men-
cionara, este mineral admite cierto grado de
sustitucidn entre ambos iones,

El andlisis de fldor fue realizado mediante el
use de un electrodo especifico segin la técnica
propuesta por Kesler et al. (1973), modificada.

La presencia de elementos menores y trazas
fue investigada por andlisis espectral com-
probdndose la presencia de muy escasa cantidad
de Ca, Mg y Li. Estos elementos podrian formar
parte de las muy pequefias inclusiones sélidas
que se observan microscépicamente. En el
cuadro I se indican los resultados del andlisis
quimico efectuado.

Cuadro 1
Topacio Tan ear ef al

Sitn 31,10 31,94
Al2(Os 55,86 55,80
T2 n.d oM
Fea(n 034 0,32
FeO n.d 0,07
MgO 0,13 0,07
CaQ 0,25 0,13
F 19,57 F 17,24
H20 + 1,06 | 1,57
H20- | __ 005 003

108,36 107,18
0= 8,24 7,27

100,12 4991
Anal.: H. Peral

ESPECTROSCOPIA
FOTOELECTRONICA DE RAYOS X

Con el fin de comprobar la composicién se
realizé también un estudio por E.S.C.A.
(Espectroscopia foloelectrdnica de rayos X). El
andlisis, que se efeclud con un equipo Physical
Electronics Perkin Elmer PHI 558 con dnodo de
Mg, permiti6 verificar la presencia exclusiva de
los elementos constituyentes y de las impurezas
ya mencionadas.
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Figura 2.— Espectiroscopia fotoclectidmica de rayos X.

En la figura 2 se puede observar ¢l espectro
obtenido, con las lineas correspondientes a Si,
0O, AL, F, Ca y Mg. Las lineas de C y O estdn
priacticamente siempre presentes en los
espectros de ES.C.AL, vy el Ar proviene del
bombardeo previo al que fue sometida la
muestra para eliminar la capa superficial mis
contaminada en carbono. Durante el bombardeo
con Ar ¢l topacio adquirié un tono pardo
amarillento que persistié adin después de haber
cesado la radiacion, Eslas coloraciones se deben
a disturbios estructurales.

ESPECTROSCOPIA DE INFRARROQJO

El espectro de infrarrojo se realizé en un
espectrémetro Perkin Elmer utilizando pastilla
de KBr segin la técnica convencional, en el
rango de 4.000 a 400 em™.

En la figura 3 se muestra el espectro ob-
tenido junto con los publicados por Gervais,
Piriou y Servin (1973) realizados con luz

polarizada con el vector E orientado segin las
tres direcciones cris:mlngrﬂfic:iis E/fc, Effb, Effa,
en ¢l rango de 280 - 1.100cm™.

Brunel y Vieme reconocen en este scctor de
los espectros del topacio, vibraciones vi de
Si04 entre 9 my y 12 mp y vibraciones v4 de
Si0y4 entre 22 y 23 my, atribuyendo la reflexién
mds débil en 8,56 my a vibraciones de com-
binacién o armdnicas.

En el rango cntre 2,5 y 4,0 mu se pucden
analizar las bandas de estiramicntos del (OH).
El espectro del mincral de Tanti se compara
aqui con los obtenidos por Rosenberg (1972)
para dos topacios sintélicos de composiciones
equivalentes a los exiremos fluortopacio e hi-
droxitopacio. Se puede observar la estrecha se-
mejanza que existe entre las bandas del topacio
natural con las de fluortopacio sintélico, en el
que las bandas de estiramiento del oxhidrilo son
bien agudas. El cnsanchamiento que presenta
dicha banda en el topacio hidroxilado sugeriria,
segin Rosenberg (op. cit), la presencia de un
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A. Topacio Tanti B.Rosenberg (1972)-F. Gervais et al (1973)
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Figura 3.— Espediro infrarroio.

pico doble no resuelto, oroducto de la sustitu-
cién de (OH) por F en dos sitios estructurales
distintos.

DIFRACTOMETRIA DE RAYOS X

Los difractogramas de rayos X del topacio
fueron obienidos con un difractémetro Rigaku
Denki, operado bajo las siguientes condiciones
de trabajo: Anticdtodo de Cu (Ko); filro: Ni;
35 Kv; 12 mA; ranuras: 1°-0,2 mm - 1%
velocidad de barrido 2%min y 1/2% multi-
plicador: x1; factor de escala: x16; constante de
tiempo: 2 seg; velocidad de carta: 20 mm/min.

En el cuadro II se comparan los valores de
distancias interplanares d (A) leidos en los
difractogramas, y las intensidades relativas co-
rrespondientes, con los de la ficha J.C.PD.S. N?
12-765 de este mineral. Asimismo se exponen
también los valores de "d" calculados a partir de
las constanies de celda unidad ajustada por el
método de los minimos cuadrados, mediante el
use de la computadora Digital Vax 11/780 del
Centro de Cémputos del Departamento de
Mateméticas de la U.N.S.

Estas constantes fueron ajustadas utilizando
las 46 reflexiones netas lefdas en el difrac-
tograma y también utilizando las 8 reflexiones
propuestas por Barton {1982) para ¢l ajuste de
la celda del topacio.
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En el cuadro III se exponen los resultados viacién estandar, y los resultados obtenidos se
obtenidos en cada caso junto con el volumen de  comparan con la ficha J.CP.D.S. N® 12-765 y
la celda, la densidad tedrica calculada y la des- con las publicados por Ribbe y Gibbs (1971) en

Cuadro I1
Topacio J.C.P.D.S, N2 12-T65 TopacioTANTI
d(A) hkl 111, d(A) lcido 11, d(A) calculado
4,40 020 6 440 8 4,397
4,19 002 4 4,191 18 4,194
4,11 110 12 4,107 15 4,110
3,50 021 6 3,89 10 3,894
3,69 111 60 3,694 70 3,650
3.20 120 65 3,199 90 3,194
3.04 022 35 3,035 50 3,035
2,986 121 25 2985 30 2,985
2,927 112 100 2,935 100 2,935
2,4804 130 20 2478 20 2,479
23966 103 10 2,399 15 2,396
2,3783 131 25 2378 13 2,378
23609 023 45 2,359 75 2,359
23247 200 8 2,328 3 2,324
23130 113 10 2310 12 2,312
2,2470 210 6 2,247 6 2,297
2,1989 040 10 2,199 13 2,198
2.1711 21 12 . 2,171 13 2171
2,1269 091 B 2,126 12 2,127
2,1019 123 45 2,104 55 2,104
2,0555 220 25 2,054 40 2,055
1,9872 140 8 1,989 15 1.987
19816 212 10 1,982 1.981
1,9470 042 4 1,948 3 1,947
1,9340 141 6 1,933 10 1.934
1,8691 114 25 1,868* 30 1,868
1.8553 113 25 1,835% 30 1,855
1,8212 230 12 1,821 10 1,821
1,7969 142 8 1,797 7 1,796
1.7796 231 6 1,780 7 1,780
1,5706 232 25 1,671* 25 1,671
1,656 223 8 1,656 10 1,656
1203 143 12 1,619+ 20 1,620
1,6014 134 2 1,601 3 1.601
1,5979 240 4 1,598 10 1,597
1,5791 105 po 1,579 8 1,578
1,5684 291 4 1,567 8 1,578
025
1,5573 204 2
1,5544 115 2 1,553 3 1.553
214 1,533 1,533
233 1,526 1,526
044 1,518 1317
125 1,485 1,485
320 1.462% 15 1,461
153 1,418* 35 1,418
006 1,398+ 95 1,398
i3 1,355+ 25 1,355
* Reflexiones propuestas por Barton (1982) para el cilculo de la celda unidad.
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Cuadro III
Tepacio Tantl Topacio Tanti Topacio Topacio
(46 reflexiones) (8 reflexiones) J.C.ED.S. Ribbe y
Nt 12-765 Glbbs (1971)
ag 4,649 4,649 4,649 4,6499
bo 8,793 8.794 8,792 B, 7968
Co 8,387 8,386 8,394 83909
o 0,00633 0,00045 - e
v Ay 342,849 342,847 343,096 343,22
Dens.calc 3,561 3,561 3,558 -

su trabajo sobre la estructura del topacio y su
relacién con propiedades fisicas del mismo.

La densidad real del mineral fue medida por
¢l método del picndmetro, determindndose un
valor de 3,543.

RELACIONES F/0H

La influencia de la sustitucién de (OH) por F
sobre las propiedades dpticas y estructurales del
topacio son conocidas desde hace mucho tem-
po (Penficld y Minor, 1894). Deer, Howic v
Zussman (1962}, y Trdger (1950, en Bambaues
el al., 1979) proponen curvas que relacionan los
indices de refraccién, dngulo dptico axial (2V)
y densidad, con la sustitucién de (OH) por F ex-
presada segtin la relacion porcentual molecular
(OH)/(OH+F) y F/(OH+F) respectivamentc.

En el cuadro IV se expresan los resultados
que surgen de aplicar en estas curvas los valores
de indices, densidad y dngulo 2V medidos en el
topacio de Tanti y los porcentajes de F cal-
culados asumiendo un miximo tedrico de
aniones monovalentes de 20,7 % (Deer er al.,
op. cit).

Posteriormente Ribbe y Rosenberg (1971)
establecen que el porcentaje molecular de OH

es una variable independiente poco apta y
proponen reemplazarlo por la proporcidn de
flior, vs. indices de refraccidn, dngulo axial
Optico, pardmetro bg, volumen de celda unidad
y diferencia Aj20 (diferencia entre el dngulo 20
de la reflexién 120 del topacio y la 200 del
ClINa). Finalmente Carman (1982) recalcula las
€Cuaciones propuestas por estos autores ajustan-
do los coeficientes de regresidn.

En el cuadro V se muestran los porcentajes
de fluor determinados en el topacio de Tanti
aplicando las ecuaciones y graficos citados.

Comparando los distintos métodos indirectos
con las determinaciones realizadas con
electrodos de referencia, se puede comprobar
que los mds exactos son aquellos basados en la
variacién de los indices de refraccién, tanto
segiin las ccuaciones de Carman (op. cit.) como
con los graficos de Ribbe y Rosenberg (op. cit.)
expuestos en el dllimo cuadro.

TERMOMETRIA DE LAS INCLUSIONES
FLUIDAS

El opacio de la pegmatita de Tanti presenta
gran abundancia de inclusiones fluidas, siendo
las mismas, en su mayoria, trifisicas o

Cuadro IV
F/OH+F % F OH/OH+F % F
(s/curvas de Triger) (s/curvas de Deer e, al)

Mg 87.5 18,1 12,0 18,2
np 85,5 17,7 14,5 17,7
ny 87,0 18,0 12,5 18,1
D. med 79,0 16,4 14,6 17,7
D cale. 85,5 17,7 8,0 19,0
2Vy 83,5 173 16,0 174
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Cuadro V
Ecuaclones de Regresién %F % F (segflin curvas)
s/Ribbe y Rosenberg (1971) .
2V 3,91 +0,29.(2V9) 18,55 19,00
V(A) 4655 - 1,3.(volumen) 19.80 20,45
bo 892,5-99,2.(bo) 20,23 20,40
A120 155,6 - 35,7.(A120) 2030 20,32
na ~14.434 + 18.091.(ct) - 5.600.(ct)* 20,41 19,57
ng -15.373 + 19.232.(B) - 6.007.(B) 18,20 19,15
ny -10.247 + 12.847.(y) - 4.018 (y) 19,35 19,32
s/Carman (1982)

na -14.091,671+17.669,224(a)-5.530,429%(a)* 19,52

ng —14.882,367+18.626,868(8)-5.820,05 1 (B) 19.24

ny -9.572,430+12.019,085(1)-3.763,960(y) 19,38

polifisicas. Las tres fases fluidas presentes
fucron identificadas como un fluido rico en
H20 que ocupa el sector externo de Ia cavidad,
un fluido rico en CO2 que se encuentra dentro
del anterior v una fase vapor central rica en
CO2 (Fotos 1y 2).

Ademds es casi constanie la presencia de
pequedios cristalitos en nimero variable {entre 1
y 3) deniro de las inclusiones. La presencia de
fases sélidas en inclusiones de topacio ha sido
mencionada por numerosos autores, pero los
minerales ain no han sido determinados con
certeza.

Takenouchi (1970) menciona que en in-
clusiones de topacio de ciertas pegmatitas s¢
han descripto hasta 20 especies distintas tales
como halita, silvita, fluorita, hematita, tur-
malina, criolita, pennina, opacos, elc.

Las inclusiones fluidas en el topacio es-
tudiado se presentan segin tres distribuciones
distintas: a) alineadas, b) en grupos sin rasgos
planares evidentes y ¢) como inclusiones ais-
ladas. Estas dltimas y algunas de tipo (b) fueron
las utilizadas en este trabajo.

El estudio de las inclusiones se realizé con
un microscopio petrogrifico equipado con una
platina Chaix Meca de calentamiento y
enfriamiento que permite operar e€n un rango de
-180°C a +600°C por la combinacién de un sis-
tema de circulacién de nitrégeno liguido y una
resistencia para calentamiento.

Para el examen de las inclusiones fluidas se
utilizaron directamente fragmentos de mineral

(la extrema diafanidad del mismo hizo in-
necesaria la confeccidn de secciones bipulidas)
y se observaron con un objetive Leitz UTK
50/0,63 y un juego de oculares x 25. La platina
fue calibrada con sustancias estandar, y el punto
triple del CO2 mediante inclusiones naturales
de CO2 puro (Calandra; Tourey, 1968). Con
estos datos se confecciond una curva de cali-
braci6n para el equipo que muestra, como rasgo
més notable, que la exactitud en el rango com-
prendido entre -600°a +120°C es de aproxima-
damente 1°C, siendo su precisi6én de + 0,5°C.

Durante las experiencias de enfriamiento y
calentamiento pudieron observarse dos Llipos de
fendmenos, fusién y homogeneizacién respec-
tivamente,

En el estudio del congelamiento efectuado
sobre 12 inclusiones, la temperatura de equi-
librio de fase mds baja registrada es aquella que
representa el equilibrio invariante o punto triple
entre el CO2 sélido, liquido y gaseoso.

El valor medio de esta temperatura fue de
1f(C02) = -55,46°C con una desviacién estandar
g = (,523. Considerando que ¢l punto triple
tedrico del CO2 puro s¢ encuentra en -56,6 C
puede asumirse que el CO2 en las inclusiones
estudiadas es esencialmente puro, dentro de los
limites de deteccidn por congelamiento. A la
temperatura invariante del COz el agua se en-
cuentra confinada al hielo o al hidrato de COz
(s6lido), siendo su solubilidad en CO2 deses-
timable, y en consecuencia no afecta a dicho
punto.
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Foto 1.— Inclusién trifisica aislada. Foto 2.— Inclusiones trifisicas agrupadas.
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El segundo punto de fusién que puede obhser-
varse en un sistema como el estudiado corres-
ponde al hielo. Esta temperatura de fusion, que
para ¢l agua pura es de 0,15°C puede ser afec-
tada por la presencia de sales gue se encuentran
en solucién desplazdndola hacia valores in-
feriores. En las inclusiones del topacio dicha
fusién se produjo en el rango entre -7°C y -4°C
aproximadamente, con la desaparicion de los
cristales de hielo en la fase acuosa. Sin embargo
el limite entre ésta y la fase liquida de CO2 per-
manece irregular y anguloso hasta una
temperatura entre 6°C y 9°C con un valor
medio de 8°C. A esta temperatura comicnza a
suavizarse ¢l contorno de la interfase y el
menisco alcanza su forma definitiva. Este tercer
fenémeno de fusién corresponde al punto in-
variante de las fases: CO20iq)-CO2(gas)y
C02.5,75H20-H20; que para un sistema COg-
HzO puro se produce a 10°C.

La formacién de hidrato de COz en las in-
clusiones provoca el incremento de la salinidad
en la fase acuosa, ya que una cantidad impor-
tante de agua es retirada de Ia solucién original.
Collins (1979) ha determinado que la
clathracién de S moles de CQO2 provoca una
remocién de agua tal que incrementa
aproximadamente en 50 % el contenido salino
de la inclusién. Esta comprobacidn, por lo
tanto, invalida la aplicacién de los diagramas
temperatura-composicién CINa-H20 para la
determinacién del contenido salino por
depresién del punto de fusién del hielo, en in-
clusiones que contengan una fase liguida rica en
CO2 o en las que se ha detectado la formacién
de hidratos.

En consecuencia se debe utilizar la depresién
del punto de fusién del hidrato para determinar
el contenido de CINa. Considerando una dis-
minucién promedio de 2°C y de acuerdo al
grafico de Collins (op. cit) y la ecuacién de
ajuste por minimos cuadrados propuesta por
Bozzo et al. (1973; en Hendel y Hollister, 1981)
se puede estimar un contenido entre 4 ¥y 5 % en
peso de CINa en solucién para estas in-
clusiones.

El primer punto de homogeneizaci6n al que
se llega por calentamiento de las inclusiones
trifdsicas corresponde al punto critico de COz,
cuyo valor tedrico se encuentra en 31°C para
una densidad critica de- 0,469 g/cm’. En las in-
clusiones del topacio de Tanti esta
homogeneizacidén se produjo pricticamente sin
dispersién de valores, 2 29,5°C, a través de Ia
gradual desaparicién de la burbuja central, que

disminuye de tamafio homogeneizdndose en la
fase liquida rica en COg, indicando que el
fluido tiene una densidad superior a la critica
(aproximadamente 0,55 g/cm™). Esta densidad
permite fijar la isocora a lo largo de la cual tuvo
lugar el entrampamiento del fluido. Consideran-
do que el agua es pricticamente incompresible
hasta los 40°C puede estimarse que la presidn
intema de las inclusiones a temperatura am-
biente es aquella del COz. La interseccidn de la
isocora mnefpondieme a una densidad de 0,55
a 0,60 g/cm™ con dicha temperatura permitié
fijar esta presion en los 100 bars.

A temperatura ambiente, o menores, el COz
liquido y el agua son pricticamente inmiscibles,
pero a mayores temperaturas la miscibilidad
aumenta notoriamente, y es completa por en-
cima de una temperatura minima de 275°C y
1.000 bars. La presencia de electrolitos expande
enormemente este solvus como resultado de la
fuerte particidén de las sales de la fase acuosa
con respecto a la fase ricaen COg.

En el caso de las muestras estudiadas, y
sobre un total de 60 inclusiones medidas, se
determinaron tres formas distintas de
homogeneizacidn a altas temperaturas:

1 - Inclusiones que homogeneizaron en la
fase CO2: en estas inclusiones fue posible ob-
servar la expansion de la fase fluida central
hasta ocupar totalmente la cavidad. En algunas
de ellas la interfase se fue desvaneciendo
simultineamente con ¢l crecimiento del COg2, lo
que indica gue la mutua solubilidad se produjo
muy cerca del punto critico en el sistema COz-
H:0.

Estas inclusiones representan el 50 % del
total estudiado y dieron una temperatura media
de 390°C, con una dispersién de 16,79°C (véase
histograma B, figura 4).

2 - El segundo grupo estd formado por
aquellas inclusiones que homogensizaron en un
fluido rico en agua. Representan el 33 % del
total, y también en este caso se observé que en
algunas de ellas la homogeneizacidn se
producia muy cerca del punto critico CO2-Hz0.

La temperatura media determinada para estc
grupo fue de 383,05°C con una desviacién de
18°C (Histograma A).

3 - Finalmente, el 17 % de inclusiones in-
cluye a aquellas que homogeneizaron en el
punto critico de solubilidad. En estas in-
clusiones el volumen relativo de ambas fases
no cambi6, pero el menisco que las separa se
desvanecié a una temperatura media de 384°C
con una dispersién de 19°C. En el histograma
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Fipura 4— Histogramas de temperaturas de homogencizacién,

C, ademis de estas inclusiones se han vol-
cado también aquellas gue homogeneizando en
CO2 o H20, lo hacen muy cerca del punio
critco.

La notable semejanza entre las temperaturas
medias y las desviaciones determinadas para los
tres grupos se hace evidente en el histograma
general (D). Se puede observar aqui que la dis-

tribucién es claramente unimodal, lo que per-
mite sugerir que todas las inclusiones per-
tenecen a una misma poblacidn de datos, cuya
temperatura media es de 385°C.

Los volimenes molares (V) y la proporcién
molar (X) del CO2 de las inclusiones, se cal-
cularon mediante la estimacion visual de los
porcentajes relativos de voliimenes de las fases
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presentes a una determinada temperatura (32°C)
segin el procedimiento grifico propuesto por
Burruss (en Hollister y Crawford, 1981).

Este procedimiento permitié estimar la den-
sidad global (p) entre 31 y 36 mn}es{ 1, un
volumen molar (V) entre 32 y 28 em™/moles y
una proporcién molar aproximada Xcoz2 = 0,20
-0,25 y Xn20=0,80-0,75.

La presién parcial del COz? en las inclusiones
a una temperatura de 385°C, estimada en base a
las relaciones PVT de esta especie es de aproxi-
madamente 800 bars. Esta presidn sélo repre-
senta un valor minimo de la presidn gascosa
total en ¢l momento del entrampamiento.

En la figura 5 se puede observar la estrecha
correspondencia que existe entre la curva del
solvus CO2-H20 a 1 kbar de presién con distin-
tas concentraciones salinas (Hollister y Craw-
ford, 1981) y las inclusiones del topacio de Tan-
ti, que presentan una proporcidn molar Xco2=
0,20 a 0,25, temperatura de homogeneizacién
de 385°C, contenido salino de 5 % en peso de
CINa, presién gascosa minima de 0,8 kbars y
homogeneizacién sobre la cresta del solvus
(dado sus tres formas simultineas de
homogeneizacidn) (véase figura 5).

Noumov er al. (1977) en su estudio acerca
de la génesis del topacio de acuerdo a datos de
microinclusiones, concluye que en las peg-
matitas estc mineral puede cristalizar en un
amplio rango de temperaturas dependiendo del
medio: fusidn, salmuera o solucién; -:nrresg-un-
diendo aquellos formados entre 300 vy 400°C a
una solucidn acuosa, poco salina, rica en CO2,
tal como la determinada en el topacio de Tanti.

Por otra parte, y de acverdo a los diagramas
termodindmicos publicados por Barton (1982),

la relacién F/OH de este mineral es caracleris-
tica de una asociacién sobresawrada con una
temperatura de formacién superior a los 300°C.

CONSIDERACIONES Y CONCLUSIONES

— El topacio ¢s un producto diagndstico del
llamado proceso neumatolilico, que se con-
sidera formado por cristalizacion y rcaccién
con fluidos ricos en fluor derivados de los
iltimos estadios. Sc presenta en greisens y
pegmatitas asociados con rocas graniticas en
asociacidn con cuarzo, turmalina, mica, eic.
El conocimiento de las relaciones de estabi-
lidad puede ayudar a definir el rango de con-
diciones fisicas durante la formacidn de estas
asociaciones.

— Las propiedades dplicas vy cristalogrificas de
cste mineral varian significativamente con la
composicidn, Estas variaciones constituyen
la base de numerosos mélodos de deter-
minacién composicional.

— En el lopacio de la pegmatita de Tanti se
determing la siguiente férmula quimica:
(Sig7 Alpa Oa) Al202 Mg.oos Ca.ooo Feoos
(F1.92 OH.27)
con un contenido del orden de 19,57 % de
fluor y una relacién OH/(OH+F) de 0,12.

— La presencia de diéxido de carbono en las
inclusiones fluidas indica que ¢l topacio es-
tudiado se ha formado a partir de soluciones
ricas en CO2. Estas inclusiones presentan
una composicion aproximada de Xcoz2 =
0,20 a 0,25 y Xmnz0 = 0,80 a 0,75, con un
contenido de CINa estimado en 5 % molar,
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Figura 5.— Efecto del CINa sobre ¢l SOLVUS CO3z-Hz20 segin Hollister v Crawford, 1981,
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— La temperatura de homogeneizacién deter-
minada tiene un valor gmmedm de 385°C
con una dispersion de 18°C

— La presencia en las mismas zonas de
crecimiento de inclusiones que homogei-
nizan en fase vapor, fase liguida y punto
critico, indica un proceso de desgasificacidn
en las soluciones por disminucién de la pre-
sién, por lo que las temperaturas de homoge-
neizacién se consideran temperaturas reales
de entrampamiento.

Por todoe o anterior puede concluirse que:

En la formacién del topacio de Tanti, habria
Jugado un rol muy importantc una fase acuosa,

salina, rica en COz, con una temperatura

cercana a 400°C y presién gaseosa superior a

800 bars.

Esta temperatura de formacidn, junto con las
relaciones F/OH y el contenido en CQOzindican
que el proceso de formacién estuvo directa-
mente vinculado a un fenémeno de inmis-
cibilidad de la solucién en un ambiente
sobresaturado en cuarzo.
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LAS IGNIMBRITAS CENOZOICAS DEL NOROESTE
DE SUSQUES, JUJUY: GEOLOGIA, PETROGRAFIA

Y QUIMICA

Magdalena Koukharsky, Alicia Vullién, Ernesto Abril y Orquidea Morello.

RESUMEN

Se describe un conjunto de rocas pirocldsticas aflorantes en la region delimitada por los paralelos
23°00" v 23°45'5, ¢l meridiano 65°45'0 y el Umite con Chile, caracterizindolas a través de estudios
petrogrificos y andlisis quimicos por elementos mayoritarios y trazas (Rb, Sr, Zr, Y, Ba, Thy U).

Las unidades piroclisticas son, enumeradas desde las mis anliguas a las mis modemas: la Ig-
nimbrita Susques; [gnimbrita Abra Rachaite, integranie de parte de la Formacitn Zapaleri (Coira, 1979); Ig-
nimbrita Tocol; Ignimbrita del Nivel IV del noroesie del Volcin Coranzuli; Tgnimbrita del Nivel V del
norocste del Volcin Coranzuli; Ignimbrila Puesto Lebers e Ignimbrnia Supisami, en la zona que redea el
centro efusivo de Coranzuli-Chachial. En la localidad de Poesto Puca, cerca de Toro, se describen y analizan
otros dos niveles ignimbrilicos; ¥ en la zona de mina Lina Lan, sc definen otras dos unidades piroclisticas de
composicién petrogrifica panicalar. También se aportan datos referidos a 1a Ignimbrita Jama, asi denominada
anteriormente por Gorustovich et al. (1985).

Sumados a las descripciones petrogrificas ¥ a algunas relaciones estratigrificas conocidas, los
enilisis quimicos por elementos mayorilarios ¥y por razas permilicron reunir y.caracterzar a las rocas
piroclisticas genélicamente vinculadas. Al mismo ticmpo, ellos evidenciaron claras tendencias evolutivas,
seguramenie relacionadas con diferentes niveles de una cdmara magmdtica diferenciade.

Particularmente dtiles han sido las determinaciones de Y, Rb, Sr y Zr, elementos que probablemente
permitan realizar correlaciones.

ABSTRACT

A group of pyroclasiic rocks is described, which crops out in an area siwated berween 23°00" and
23°45"S latitudes, 65745'W lengiude and the Chilean border. These rocks are charecterized by petrographic
studies and chemical analyses for major and trace elements (Rb, Sr, Zr, Y, Ba, Th and U).

The pyroclastic units arc, named from the oldest 1o the youngest: the Susques Ignimbrite; The Abra
Rachaite Ignimbrite, which forms pan of the Zapaleri Formation {Coira, 1979); the Tocol Ignimbrite; the
Level IV and Level V ignimbrite from the NW side of the Coranzuli volcano; the Pucsto Lebers Ignimbrile
and the Supisami Ignimbrite, all of them are lying around the Coranzuli-Chachial effusive center. Another
two ignimbritic levels are described and analyzed, which crop out in Pugsto Puca (near the town of Toro). In
the region of the Lina Lan mine, iwo pyroclastic unils of peculiar petrographic composition are also defined.
Some dala are presented on the Jama Ignimbrite, which was mentioned before by Gorustovich et al. (1955).

In additon 10 petrographic descriptions and some known stratigraphic relations, the chemical
analyses for major and trace elements allowed o group and to charedenze those pyroclastic rocks which are
genetically related. They also pul in evidence some clear evolutive trends, which are probably related to dif-
ferent levels of a differemiated magmatic chamber.

Y, Rb, Sr and Zr showed to be the most useful elements and they probably will permit the comrela-
tion of rocks.

INTRODUCCION

La intencidn de este trabajo es aportar un
conjunto de dalos, interpretaciones y corre-
laciones, que contribuyan al mejor conocimien-
to del volcanismo cenozoico de la Puna argen-
Lina.

El mismo surgié como consecuencia de es-
tudios realizados por los autores sobre las

muestras que coleccionaron durante dos

campaflas efeciuadas en los meses de setiembre
y noviembre de 1984,

Ambas campaias formaron parte de un
proyecto multidisciplinario de la Comisién
Nacional de Energia Atémica, destinado al es-
tudio del potencial wranifero del Cenozoico
volcdnico de la Puna argentina, en las gue par-
ticiparon conjuntamente profesionales de dicho
organismo y de la Comisién Nacional de Inves-
tigaciones Espaciales.
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UBICACION

Este estudio se refiere a ignimbritas
cenozoicas que afloran en el drea delimitada por
los paralelos 23°00° y 23°45°S, el meridiano
65°45°0 y el limite con Chile (véase figura 1).

METODOS DE TRABAJO

Las muestras coleccionadas para la realiza-
cién de anilisis quimicos, de aproximadamente
5 kg cada una, fucron chancadas, cuareadas y
finalmente moelidas en el molino TEMA con
vasija de vidia hasta -200 mallas.

Las determinaciones de los contenidos de
Rb, Sr, Y, Zr, Th, U y Ba, se efectuaron por
fluorescencia de rayos X, con los patrones inter-
nacionales de rocas NIM-G, NIM-S, SY-2, SY-
3 y los patrones geoquimicos SA-1, SA-2, SA-3
y SA-4 utilizados por Garcia Sanchez y
Saavedra Alonso (1983), empleando ademds

como control 10 muestras analizadas en los
laboratorios de Ia Open University de Londres.

Se estudiaron microscdpicamente 65 seccio-
nes delgadas de rocas pirocldsticas, en 31 de las
cuales se determinaron ademds las composicio-
nes de diferentes cristaloclastos de plagioclasa y
sus zonaciones, utilizando la platina universal,
segn los graficos de Slemmons (1962).

Las tareas anteriormenle mencionadas se lle-
varon a cabo en la Divisidn Estudios Especiales
de la Comisién Nacional de Energia Atdmica.

En la Comisidén Nacional de Investigaciones
Espaciales se realizaron los diferentes
procesamientos digitales de las imdgenes
satelitarias que se utilizaron en los estudios
referidos a la distribucién de los mantos ig-
nimbriticos. Esta elaboracién se llevé a cabo en
el Departamento de Geoquimica y de
Aplicaciones Geoldgicas de la Teleobservacion,
en cuyos laboratorios se efectuaron ademis los
andlisis quimicos de las muestras por elementos
mayoritarios.

662 00"
f‘-\i\' BOLIWVTIA
zzbﬂut = ‘.( \ ad 22900.
CHILE #‘; et et b et
4 1
/ I u 3 ¥ /
!S ALTA
M Mina Pirguitas \}
!
L
sCorpanzull h-"\
Salar de F
Tugaquillas [
SUSQUES * ™~
.-———._f_.':'\‘_-_-_ _________________
f [ “"“} L. de Guayatayoc
i 3 S|
1 it /Salinas
J galar de) Grandes
Caucharj. f
200" - j o b 24°00°
24°00 '\ ; \"\ SAN SALVADOR
S \  DE g JUJUY
. i
66°00"
Figura 1.— Mapa de ubicacién.
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Los contenidos de Si0Oz, Fex0s, TiOp, P20s
y MnO se determinaron por espectrofolometria
de los complejos: silico-molibdico, Fe-2-2°
dipiridilo, Ti-perdxido de hidrégeno y molib-
dovanado-fosférico y como MnQy™ respectiva-
mente; por complejometria con EDTA CaO y
MgO y de retroceso Al203; por volumetria con
KMnOy4 el FeO; por gravimetria H20, y por
espectrometria de emision de llama NaxO y
K20.

ANTECEDENTES

El Mapa GeolGgico del Noroeste Argentino
(Méndez et al., 1979), diferencia a las rocas
aqui consideradas en una unidad integrada por
"lobas y tobas ignimbriticas” de edad terciario-
cuartaria.

Entre los trabajos anteriores de indole
petrolégica con referencias acerca de las
piroclastitas cenozoicas del drea, pueden ciiarse
los de Schwab (1971, 1972), quien discriming
las unidades litoldgicas del sector sur, a los que
se agregan las dataciones radimétricas de
Schwab y Lippold (1974); los de Coira (1978,
1979), quien describid petrogrificamente y car-
tografié las ignimbritas del borde nororicntal;
los de Aquater (1981) y Coira y Paris (1981)
referidos al 4rea del cerro Tuzgle, que contienen
descripciones y andlisis de ignimbritas de la
Formacién Trinchera, la cual alcanza nuestra
zora por el sur; y el de Koukharsky (1985), que
incluye una breve sintesis acerca de la
estratigrafia y petrografia de estas ignimbritas.

MARCO GEOLOGICO

<Jtimentitas ordovicicas componen los
cuerpos orincipales de tres sierras que con
rumbo meridiano se distribuyen en la region es-
tudiada {véase figura 2). En todos los casos se
trata de bancos muy diagenizados de limolitas y
lutitas, participando ademds algunas tobas y
lavas principalmente mesosilicicas. En el sector
orienial, y especialmente en la sierra del Cobre,
tienen importante participacién las rocas de
composicién granodioritica atribuidas a 1a "Faja
Eruptiva de la Puna" de edad ordovicica
{Omarini et al., 1984).

Al ceste de la laguna Guayatayoc, intruido
en las rocas ordovicicas, se destaca .! cuerpo
granitico de Tusaquillas, y al sudeste del mismo
afloran las rocas graniticas alcalinas de Rangel.
Ambas intrusiones han sido datadas como
creticicas (Halpem y Latorre, 1977; Turner y
Meéndez, 1979).

Entre el sureste del Salar de Olaroz y las
Salinas Grandes existen algunos aflloramientos
de las rocas cretdcicas del Grupo Salta, genemal-
mente limitados por contactos tectdnicos. Son
conglomerados y areniscas de color rojo oscuro
de 1a Formacién Pirgua, y calizas y areniscas
calcdreas claras de la Formacidn Yacoraite.

El comienzo del ciclo sedimentario terciario,
que cn la regién habria ocurrido entre €1 Eoceno
superior y el Oligoceno inferior (Gorustovich et
al., 1985), estd representado por la Formacidn
Log Log (Schwab, 1971). Se trata de sedimen-
tos continentales rojos, con yeso, que contiencn
escasas intercalaciones de tobas, y que en el
borde este del salar de Cauchari incluyen al-
gunas lavas latito-andesiticas cercanas al techo
de la Formacién. Posteriores, y de edad
Mioceno superior s¢ considera a los sedimentos
continentales rojizos de la Formacidn Trinchera
(Schwab, op. cit.), entre los cuales se intercalan
algunos niveles calcdreos, ignimbritas y tobas,
los idltimos datados radimétricamente por
Schwab v Lippold (1974). Durante 1a sedimen-
tacién de 1a Formacién Trinchera se habria alo-
jado una serie de cuerpos intrusivos subvolca-
nicos reunidos en la Formacién Huayra Huasi, v
extruido las lavas y pircclastitas latitoan-
desflicas de la Formacién Esquina del Rincén
(Schwab, Schwab y Lippold, op. cit.). Segin los
mismos autores, en discordancia sobre las ante-
riores se disponen los conglomerados rojizos
del Mioceno superior, integrantes de la For-
macidn Pastos Chicos, que incluye una inler-
calacién de ignimbritas riodaciticas, Ellos estin
cubiertos hacia el oeste por importanies mantos
piroclésticos de edad pliocena (Schwab y Lip-
pold, op. cit.), originados en la alla cordillera en
Chile, que suelen ser citados como integrantes
de la Formacién Riolitica (Zcil y Pichler, 1967).

En este trabajo se estudian otros niveles
pirocldsticos terciarios, cuyas descnpciones se
ofrecen més adelante. La estratigralia volcdnica
se completa con las emisiones livicas proce-
dentes de los centros efusivos de Pairique, Po-
quis o Conacalin, Jama o Curuto (con niveles
ldvicos previos a la depositacidn de la ig-
nimbrita del oeste del salar de Jama), Bavo,
Coranzuli, Supisami y Rachaite (en parte de
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cuya caldera se aloja un manto ignimbritico
posterior a ella), y de pequefios derrames
lavicos localizados de composicion general-
menie basaltica.

Entre los depdsitos detriticos aparentemente
més modemnos se destacan los fanglomerados
de los abanicos aluviales que bordean las sie-
rras, incluyendo el imponante nivel dislocado
del Plioceno inferior del faldeo oriental de la
sierra del Cobre o Formacién Trancas, datado
isotopicamente (Schwab, Schwab y Lippold,
op. cit.), los depGsilos de playa, las brechas
resultantes de torrentes de barro del este y
noreste del cerro Supisami, escasas morenas y
médanos. A ellos se agregan las calizas y otros
depésilos vinculados a la surgencia de aguas
termales, y las evaporitas de los salares.

RASGOS ESTRUCTURALES

A través del andlisis estructural del 4rea, ba-
sado en el estudio de imdgenes satelitarias es-
tandard y procesadas, fue posible identificar los
centros efusivos y diferenciar a las ignimbritas
(incluyendo aquellas vitrofiricas de tonalidades
oscuras) de las coladas andesiticas y basdlticas,
reconociéndose ademds las direcciones de flujo
de sus materiales y, por ende, los puntos de
emisién.

El fallamiento y la basculacion de grandes
bloques alargados segin direcciones sub-
meridianas que caracterizan la Puna (Turner v

Méndez, 1979), se manifiestan claramente en la
distribucién de los geolineamientos estruc-
turales. Asi, los afloramientos rocosos que
separan las depresiones ocupadas por los
salares, estdn recorridos por haces de elementos
estructurales paralelos entre si. Hacia el norte el
panorama se desdibuja ante un cambio en el es-
tilo tectdnico regional, la aparicién de nuevos
juegos de fracturas y la proliferacién de
aparatos volcdnicos que se disponen en una
franja aproximadamenite este-oesle y Cuyos pro-
ductos dificultan la observacién de la estruc-
tura. Los rasgos de orientacién norte-sur suelen
ser reclos 0 escasamente alabeados y, con los de
rumbo noresie, extensos y bien marcados. Algu-
nas estructuras de rumbo norocste afeclan de
mancra importante a las unidades rocosas y a
los haces estructurales que las recorren in-
terrumpiéndolos en varios sitios. Es probable
que exista desplazamiento de rumbo segiin esos
geolineamientos estructurales. En ¢l caso de los
geolincamientos este-noreste en cambio, no
parece existir desplazamientos de rumbo.

Las coladas volcinicas se han comportado
como materiales rigidos en los cuales quedaron
marcadas lineaciones correspondientes a la
estructura del sustrato, ademais de fracturas
originadas en el enfriamiento y contraccidn de
las masas efusivas.

Las caracteristicas geomorfoldgicas y espec-
trales permitieron deducir que del complejo
volcdnico Coranzuli-Chachial y de la caldera de
Pairique, provienen sendos campos ignimbri-
ticos. Un tercero, sumamente extenso, ubicado
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Figura 3.— Esquema de la disiribucitn de los mantos ignimbriticos,
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sobre el borde occidental del drea en estudio
ticne su origen ¢n la alta cordillera.

Dentro del drea estudiada, los mds extensos
campos de ignimbritas aflorantes se distribuyen
alrededor del centro volcdnico de Coranzuli-
Chachial (véase figura 3). Este foco de emisién
se halla ubicado en un nudo estructural donde
convergen geolineamientos de rumbos norte,
Nnoroesic, NOr-norocsie, nor-noresic, noreste Y
esle-noreste.

DEPOSITOS PIROCLASTICOS
CENOZOICOS

La distribucién de los principales mantos ig-
nimbriticos aflorantes, con los geolineamientos
estructurates dominantes y la ubicacién de las
muestras analizadas, estd ilustrada en la figura
3. El cuadro I resume las caracteristicas petro-
grificas principales de las muestras estudiadas y

pone de manifiesto las estrechas similitudes que
existen entre {os afloramientos piroclisticos.

Zona de Lina Lari

En Lina Lari aflora una ignimbrita rojo
morada de pocos metros de espesor. De textura
eutaxilica, estd formada por una mesostasis ac-
tualmente porosa con fiammes OSCUros cuya
relacion de deformacion aparente (largo/alto) es
6/1 a 7/1 . Presenta cristaloclastos blanquecinos
de plagioclasa de hasta 1,5 mm y pequeiias
ldminas de mica dorada. Es una ignimbrita
fenoandesltica biotltica, probablemente
piroxénica y olivinica, parcialmente alterada.

Al microscopio sus vitroclastos aparecen cristalizados
con texturss granofinicas y mosaicos de feldespato alcalino,
heulandita ¥ analcima. Los cristales de plagioclasa esuin
poco fragmentados y presentan marcads zonacidn os-
cilatoria miltiple con lendencia a directa (véase cuadro [y
grifico 5). El {émico mds abundanie es actualmente
oxibictita con bordes opacos y reabsorbida por la matriz.
Antenorcs piroxicne y olivina aparecen totalmenie
reemplazados por antigorita y talco ¥ bordeados por daidos

Cuadro I: Caracteristicas petrograficas de las muestras estudiadas.
Uridad Scidadura de s Yidio Dewvitrificaciones % Composicién de & O Composiclones
piroclistc Irizas viess freaco fraceidn cristaling dominanies
plagiociam An %
Auserils Parcial inbensa Axiole  Esforul Micro-  Arcill Cusrzd Sani- Pagio- Bie-
Bea Bea granoms Zeol it dra desa bt
Erscha pumiciica x 1 nodel L si s granale Fa s
Lina-Lan simanta?
ing. Lna Ladi x x 0 10 BT 12 pirex{15] 4643
a1 {5
apanf?
Brecha pumiciica ] E e det. & si si -] 434537
i g Cotanandi
Ihg. Suscues ¥ ] L ¥ 4060 1020 B1E 5080 1220 aplefachy 372140
s
redn
Ing. Toced X L 43 1518 810 5060 1215 e ]
Ing. Puesio Lebers x L 45 w8 B 1§ ccn b
ap{chnd bl
Ing. Abra Rachaits X 3 [ 4050 1030 45 5070 12415 aplebnd by J0-40-41
= fo ]
. Ml IV 1 i 43 A 7 L 15 ap.opac 344
Wi coranpuli crmn
hnop,
Ing. Mol V ] 45 2 7 58 15 opaces B3I38
Mer Vi, Caranguli
i Supisami ¥ X 2 4 x 8 ¥ o “
ng. Puesio Puca ] 1 ¥ &0 15 & 3] 18 44-4542
Hovel supericar
ing. Pussio Pucax Airornciin sicoa sericl 12 L a4
Mival infarar
Ing. Jama ] I 1 254 a2 &0 15  homblanda 34374340
ciroln, ap.
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de hierro. Es posible que escasos pequefios pseudomorfos
reabsorbidos hayan penenecido a anfibol.

Concordantes sobre la ignimbrita Lina Lari
existen varios bancos de brechas pumiciticas y
tobas lapilliticas blancas escasamente con-
solidadas. Una muestra de ellas se clasificé
como brecha pumicitica riolilica granatifera
con probable sillimanita. Contiene abundantes
fragmentos pumiceos blancos de hasta 3 cm en
matriz fina gris pardusca mate, con pequefios
fragmentos lilicos negros y rojizos, y cris-
taloclastos de cuarzo, feldespatos, biotita y
granate.

Al microscopio la componen diversos fragmentos y una
malnz arcillosa pardusca con “fantasmas™ de pequedas
trize.i. Los clasios son de pumicitas conteniendo cuarzo,
probable sillimanita y ocasionales microlitas de plagioclasa;
ignimbritas desvitrificadas con fenocristales de cuarzo,
sanidina, plagioclasz y biotla; limoliltas; arcillitas y cris-
taloclastos de sanidina, cuarzo, oligoclasa, biotita parda y
granate. La mayor panc de las plagioclasas presentan
zonalidad gradual predominantemente directa, existiendo
1ambién otros con definida zovalidad oscilatoria midltple.

Las rocas piroclisticas de la zona dc mina
Lina Lari pueden ser correlacionadas con
manifestaciones similares aflorantes en los al-
rededores de la caldera de Pairique, ubicada al
nore del drea en estudio.

Brecha pumicftica intercalada en la cuenca ter-
ciaria del sur de Coranzulf

Unos 13 km al sur-suroeste del pueblo de
Coranzuli existen conglomerados rojizos par-
cialmente decolorados, que componen la parte
superior de una cuenca terciaria, alli
predominantemente pselitica, de unos 200 m de
espesor. Entre ellos se intercala concordante-
mente un nivel pirocldstico inconsolidado de
llamativo color blanco, con clastos de pumicita
de hasta 2 cm que evidencian su estratificacién
y disposicién inclinada, y un 5 % de fragmentos
accesorios y accidentales oscuros. Su
alcanza los 40 m (muestra CP 22). Mas al oeste,
sobre la ruta a Coranzuli, con aspecto similar
aunque finamente estratificada, afloran arenis-
cas volcdnicas que podrian estar relacionadas
con este mismo nivel,

Es una brecha pumicitica riodacltica biotiti-
ca. Predominan en ella las trizas y pumicitas to-
talmente frescas. Los cristaloclastos son de
plagioclasa, cuarzo (con leves tonalidades
rosadas en los pocos que alcanzan didmetros de
1 mm), sanidina y biotita. Las composiciones
dominantes de plagioclasas fueron Anas, An4s y
Ans7 (véase figura 5). En general los cristales

constan de pocas zonas mds sédicas hacia el
borde, aunque se detectaron algunos con
zonalidad oscilatoria miiltiple con tendencia
directa, uno de ellos con nicleo de bitownita
(An72). Por encima de esla brecha el perfil del
Terciario continia con un conglomerado de
espesor variable (hasta 20 m), sobre el cual se
dispone inclinado el caracteristico nivel de la
Ignimbrita Susques.

Ignimbrita Susques

Se denomina asi al extenso afloramiento de
un manto ignimbritico, que depositado en dis-
cordancia angular sobre psamilas continentales
rojizas del Terciario, y yaciendo por debajo de
los fanglomerados dislocados gnises de pic de
sierra de la Formacién Trancas (Schwab, 1971),
aparece en la localidad de Susques y sus al-
rededores. El espesor de este nivel, cuyo techo
ha sido erosionado, es de 10 metros en Susques,
alcanzando mis de 30 m hacia el oeste, en don-
de yace sobre sedimentitas ordovicicas. Unos
13 km al sur-suroeste de Coranzuli, 1a Ignim-
brita Susques compone un banco de 15 m incli-
nado hacia el sur-sureste, intercalado entre los
conglomerados rojizos terciarios de la zona.
Como ya se expresd, un nivel conglomerddico
separa alli su base de las brechas pumiciticas
blancas precedentemente descriptas, y es de
suponer que la Ignimbrita Susques forme parte
del sustrato sobre ¢l que mids al sur se deposi-
taron las sedimentitas finas de tonalidades gris
verdosas de la cuenca terciaria superior que
aloja la mina de borax de Loma Blanca.

Un banco de toba riodacitica biotitica fina,
maciza, de color rosado, de 1 a 2 m de espesor
aflora debajo de la Ignimbrita Susques en la
localidad tipo. Sus cristaloclastos de plagioclasa
presentan zonalidad oscilatoria madltiple con
composiciones ilustradas en el grifico de la
figura 5 (muestra 46).

Las formas de erosién que caraclerizan a la
Ignimbrita Susques presentan un diaclasamien-
to vertical de superficies algo irregulares
frecuentemente curvas, que solo en pequedios
sectores llegan a ser planas y de parcdes lisas.
Su espaciado mds frecuente es del orden de los
7 m. Los diaclasamientos oblicuos y horizon-
tales tienen poco desarrollo, Una tincidn pardo
rojiza muy clara se obscrva sobre las superficies
de diaclasas en la parte superior de los
afloramientos.

En todos los casos se trata de rocas con 1ex-
tura eutaxilica, con fimmes grisiceos en matriz
generalmente porosa blanca de brillo mate. Los
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figammes alcanzan hasta 10 cm de longitud, y su
relaciéon de deformacidn aparente en la
localidad tipo suele ser 4/1 a 5/1.

En los destapes de la ruta que une Susques
con Jujuy se la observéd maciza, de color gris
oscurg, algo mds fina y con brillo viltreo
(muestras CP 47 y 63). Modalmente es una ig-
nimbrita riodacftico biotftica, y quimicamente
su composicion corresponde a una dacita, segin
la clasificacién TAS (Le Maitre et al., 1982).
La fraccién cristaloclistica es abundante des-
tacdndose en las muestras de mano granos de
cuarze de hasta 0,7 cm con leve tonalidad
rosada, feldespatos incoloros a blanquecinos de
tamafios algo menores y ldminas de biotita fres-
ca de hasta I mm de didmetro. Los litoclastos
accesorios suelen ser escasos {menos del 1 %),
siendo notables entre ellos los de autolitos
dacitico-biotiticos oscuros, formados por finos
cumulatos de plagioclasa, biotita y cuarzo,
Como litoclastos accidentales, generalmente en
proporcién del 1 % del volumen, participan
metalimolitas y meltalutitas sericiticas y
sericitico-cloriticas, provenientes del basamento
paleozoico.

La composicién de la fraccidn cristaloclistica se ilustra
en el cuadro [ y en la figura 5. Entre los accesorios se des-
taca la abundancia de apatita que a veces conticne peliculas
biotiticas en su interier o nicleos pardo vicliceos. La
plagioclasa sucle presentar zonalidad gradual 1amto directa
come inversa y raramente fuerie zonacién oscilatoria
miiliple. Los  wvitroclastos varian de aspecte en las diver-
sas localidades v las diversas aliras dentro del manto, En
pocos casos el vidrio es macizo y se ha preservado total-
menle fresco. Més cominmente, tanto el vidrio macizo
como ] pumicitico con notable aplasgtamienio, permanecen
camo relictos con bordes esferuliticos en donde predomina
el feldespato alcalino, orgindndose espacios vy fracluras
recubierios por peliculas zeolilicas débilmente birefrin-
gentes. Es comiin que los vitroclastos se encuentren casi to-
talmente desvitrificados y convertidos en agregados
axioliiicos v esferuliticos de probables cristobalita y fel-
despate alcalino, v de zeolitas, participando a veces sulfatos
como relleno de cavidades. Otros vitroclastos se encoentran
convertidos en agrepados felsiticos argilizados, ademds de
axioliticos parcialmente sustituidos por zeolitas. La matriz
se presenta, por lo general convertida en un agregado arci-
lloso pardusco escasamenle birrefringente, entre el cual
suclen intercalarse diminutos agregados csféricos. de
zcolitas casi isGtropas, laminillas anhcdrales de biotita
débilmente pleocroica y grinulos de dxidos de hierro. En
pocos casos la malriz aparece vitrea (véase Limina [ foto
d4), comteniendo pequefios cristalitos, hojuelas biotiticas y
grinulos opacos. La incipiente argilizacion suele confenr a
Lz matriz una fina textura felsilica.

Ignimbrita Tocol

Bajo esla denominacidén se describe aqui un
manto ignimbritico subhorizonial compuesto
por dos o més niveles, cuyos afloramientos for-

man una faja de aspecto homogéneo, con
disefio de drenaje paralelo, denso y regular al
sur del voledn Coranzuli, en donde estdn
atravesados por el rio Coranzuli. Este manto
aparece dispuesto en niveles topogrificos mds
altos que los de la Ignimbrita Susques, a la cual
parece cubrir concordantemente.

La localidad tipo se encuentra en las barran-
cas del rio Coranzuli, poco al este de Tocol, en
donde pueden apreciarse dos niveles superpues-
tos de aproximadamente 30 m cada uno. La
base no aflora, y media entre ambos una zona
de piroclastilas poco coherentes cubierta por los
detritos de faldeo (véase foto 2). El nivel in-
ferior presenta particidn en lajas horizontales
irregulares de alrededor de 5 cm de espesor y
sectores macizos con formas de crosién redon-
deadas, En el nivel superior es prominente cl
diaclasamiento segin superficies subverticales
irregulares espaciadas entre side 1 a 5 m, y otro
subhorizontal que limita bancos més polentes
hacia el techo, en donde son de 3 0 4 m. Una
tincién pardo rojiza muy clara se observa en al-
gunos casos sobre las diaclasas en la parte supe-
rior de los afloramientos. Ambos niveles, carac-
terizados por escasa coherencia en la parte in-
ferior y una mayor consolidacién hacia el techo,
estin compuéstos por rocas porosas, blanco
grisiceas, de textura eutaxitica con flammes de
hasta 12 cm levementie mAs oscuros, cuya
relacién de deformacién aparente es 3/1. En el
nivel inferior son particularmente comunes los
fragmentos accidentales de las formaciones
ordovicicas que alcanzan los 20 cm de
diimetro,

Entre los fragmentos accesorios son muy
caracteristicos aquellos oscuros de aspecto mi-
crogranoso o granobldstico fino, que estin com-
puestos por acumulaciones de plagioclasa,
biotila ¥ cuarzo, con escaso cemento vitreo y
ocasionales fenocristales de plagioclasa, biotila
o de cuarzo que engloba poiquiliticamente a los
anteriores. En uno de estos autolitos daciticos la
plagioclasa constaba de dos o tres zonas, con
nicleos de Angos7, y bordes marcadamenic
méis sddices, en los cuales se determinaron
composiciones de Ansp, Angz y Angs.

De composicién guimica dacilica, los niveles
de la Ignimbrita Tocol son, modalmente ig-
nimbritas riodacitico biotilicas comparables a
la Ignimbrila Susques, difiriendoe de aquella en
la menor coherencia y el menor indice de defor-
macién de los fragmentos de pumicita en la
localidad upo, ubicada unos 30 km al nor-
noroeste de la correspondiente anterior.
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En la seccidn delgada suelen participar clastos de
pumicitas, una pane de los cuales conserva sus cavidades
levemente aplastadas, al tiempo que otros aparecen macizos
¥ con aspecto “estirado”, siendo caracteristicos estos
diferentes grados de plasticidad al tiempo de la
depositacién. En el nivel inferior, los fragmentos de
plagioclasa, con maclas de albita, Baveno y Manebach, ¥
zonalidad miiltiple generalmente poco marcada, lienen com-
posiciones dominantecs de Anis, Anis y Ans Las
plagioclasas del nivel superior son miés clcicas, con
zonalidad oscilatoria miliiple notable hacia los bordes, y
composiciones dominanies de Anyy y Anss, con amplio
rango de varacidn en ¢l techo (véasc en ¢l grifico de la
figura 5 y cuadro I, las muestras 35-34; 16-17 y 50-51).

Con la Ignimbrita Tocol se correlacionan los
afloramientos del norte del Salar de Olaroz que
se extienden por el oeste hasta la toma de agua
del pueblo de Toro, De ¢ste modo su extension
este-oeste seria del orden de los 60 km.
También se correlacionan, por sus afinidades
petrogrificas, 3 niveles que subyacen al
denominado Nivel 1V en el bloque deprimido
del noroeste del voledn Coranzuli, cuya repre-
sentacin escapa a la escala del mapa (muestras
13, 14 y 16-17, figura 5).

Ignimbrita Puesto Lebers

Los estudios petrogriaficos y andlisis
gquimicos llevaron a separar esta unidad
piroclistica anteriormente asimilada a la Ig-
nimbrita Tocol. La localidad tipo se encuentra
inmediatamente al sureste de Puesto Lebers.
Alli, sobre ignimibritas menos coherentes y
mediando delgados niveles de surgencia basal,
se destaca esta unidad, de 30 m de cspesor,
colores rojizos y textura eutaxitica con alto
indice de deformacidén aparente (7/1 a 8/1).
Presenta buen diaclasamiento columnarcon 1 a

2 m de base. Diaclasas oblicuas aparecen

ocasionalmente en la parte inferior.

Mesoscépicamente liene figmmes blanque-
cinos en una matriz rojiza y cristaloclastos de
feldespatos incoloros, cuarzo levemente rosado
y biotita negra brillante de 1 mm de didmetro.

Como en la mayor parte de las ignimbritas
que rodean el volcin Coranzuli, Ia composicién
quimica es dacitica segin la clasificacién TAS y
modalmente se la considera riedacltica
bigtlica,

Su composicién estf ilustrada en el cuadro L Presenta
oxibiotita ¥ como accesorio apalita, la que suele presentar
peliculas biotiticas en los planos 0001, Exislen cristales de
plagioclasa de aspecto homogéneo y composicién de Any y
otros con fuerte zonaciSn oscilatoria miltimple, des-
tacindose zonas cribadas de labradorita (véase grifico
figura 5). Los viwroclastos son frescos y madzos con in-
cipiente desvitrificacion, bordeados por chabarita que suele
disponerse como esferulitas imperfectas de aspecto "espon-

joso”, y algunas pequefias esferulitas de feldespato elealine.
La matriz estd pigmentada por éxidos de hierro.

Ignimbrita Abra Rachaite

El manto ignimbritico superior que aflora a
ambos lados del valle glacial que pasa por Abra
Rachaite, presenta algunos rasgos morfolégicos
que le son peculiares y que permiten diferen-
ciarlo de los demds. El més liamativo es un dia-
clasamiento relativamente fino de superficics
curvas fuertemente inclinadas, visible en los
cortes transversales (véase foto 3). En algunos
sectores se aprecia también un diaclasamicnto
vertical tendiente a columnar, con algunos
planos transversales y horizontales poco
definidos, ademdis de la mencionada particidn
en lajas subverticales. Eslas caracteristicas se
suman a una lextura eutaxitica con altos indices
de deformacién (6/1 a 7/1), y una variable dis-
posicién de la fluidalidad que en partes llega a
ser vertical. Su espesor visible es de 50 m, y el
real probablemente sea mucho mayor, segin se
desprende del mapeo realizado por Coira
(1979), quien lo incluye en su Formacidn
Zapaleri, 1a cual yace sobre brechas y lavas
andesiticas de la Formacidn Vicufiahuasi.

Los andlisis quimicos de muestras de la Ig-
nimbrita Abra Rachaite correspondieron a rioli-
tas cercanas al campo de las dacitas (véase figu-
ra 7) y, paraddjicamente si se las compara con
las restantes unidades (Ignimbritas Susques,
Tocol, Puesto Lebers, etc.), en las descripciones
petrogrificas se las clasifica como ignimbritas
dacliico biotfticas, debido a la baja proporcién
de sus fenocristales de sanidina (menor que un
5 %). De ello se deduce que un contenido
potdsico relativamente més alto debe carac-
terizar a los vitroclastos y la matriz de esta
unidad.

Macroscépicamente su aspecto €s mas com-
pactado {menos poroso) que ¢l de las ig-
nimbritas precedentemente descriptas. Los
colores de 1a matriz son grises oscuros frecuen-
temente con tonalidades verde amarillentas, los
fiammes suclen ser grises o levemente rosados,
mis claros que la matriz. La fraccién cris-

‘taloclistica es similar a la de las restantes ig-

nimbritas (Susques, Tocol, Puesto Lebers), con
cuarzo de tonalidades débilmente rosadas, fel-
despatos blanquecinos y biotitas negro brillan-
tes.

Al microscopio estin densamente soldadas, con evi-
denies lineas de compresién entre los cristaloclastos, textura
que sucle aparecer otal o parcialmente cbliterada debido a
una mtensa desvitrificacién v recristalizacién. Los fragmen-
tos de plagioclasa presentan fuene zonalidad oscilatoria
milltiple ¥ sus siciones se ilustran en la figum 5.
Como resultado de alteracién en algunos -individuos
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cribados aparece albita secundaria, adquiriendo el conjunto
cl aspecto de pentitas maculosas. El cuarzo muestra notables
engolfamientos y en algunos casos encierra poigulilica-
mente cristales de plagioclasa. La biotita pueds aparecer
parda y fuerteinente pleocroica ¢ parcialmente decolorada.
Ella presenta gruesos rebordes opacos ¥ en algunos casos
iue totalmente reabsorbida por la matriz. En la apatila
suelen verse peliculas hiotilicas en el parting 0001. Los
vitroclastios y matriz s¢ diferencian con dificultad, com-
poniendo ambos un conjunto de color pardo, con lexiuras
gue varian entre felsiticas, esferuliticas y los mosaizus
granoblisticos, con agregados zeolilicos concentrados en al-
gunos sectores. Las texinras granoblisticas suclen estar for-
madas por albita, y derivan de anteriores esferulitas cuyo
dumnfrmmmmmimdmaduporhdm:ﬂnnﬁnde
pequeiias impurezas. En los agregados esferuliticos

predomina el feldespato potisico, ¥ en algunos casos se
aprecia una zonacién concéntrica, llegdndose a identificar 8
capas superpuestas. Bs comin una alteradién arcillosa leve
de coloracién pardusca que afecta a vitroclaslos y matriz, y
en elgunos casos se agrega la presencia de una elorita

Ignimbritas del Nivel IV del noroeste del volcdn
Coranzull

En el bloque deprimido limitado por dos
fracturas noroeste-sureste del noroeste del
volcdn Coranzuli se identificaron 5 niveles ig-
nimbriticos superpuestos. Los 3 inferiores
fuercn correlacionados con la Ignimbrita Tocol.
El cuarto, o penilumo nivel, aflora como una
faja de unos 26 km de largo ¥ 5 km de ancho,
con espesores de hasta 80 metros.

Su afloramiento tipo estd en la quebrada que
alcanza desde el oeste la ruta que une Coranzuli
con mina Pirquitas, 25 km al nonte de la desem-
bocadura del rio Doncellas. Se trata de un man-
to moderadamente consolidado de una ignim-
brita porosa, blanco grisicea con baja relacién
de deformacion (hasia 2/1). El diaclasamiento
vertical estd poco desarrollado y s6lo en la parte
superior, siendo en cambio comunes las
diaclasas oblicuas.

Quimicamente es dacitica (Muestra CP 78) y
modalmente riodacltica-biotltica.

Al microscopio, texiura y composicién son comparables
2 las de las restantes ignimbritas poco consolidadas de la
zona, destacdndose 1a presencia de clinopiroxeno (1 %). Los
vitroclastos son pumicitas frescas indeformadas o con
cavidades twbulares orentadas. También las trizas menores
son frescas, ¥ la matnz o3 levanente anisStropa, felsitica,
distinguiéndose escasas hojuelas arcillosas, cloriticas,
sericiticas y biotilicas. Petrogrificamente semejanle a los
niveles infrayacentes de la ignimbrita Tocol, sus fragmentos

de plagioclasa se diferencian por una mds contrasiante
zonalidad oscilatoria miltiple predominaniements inversa.

Ignimbrita del nivel V del noroeste del voledn
Coranzull

La ignimbrta supenior o del nivel V del
noroeste del volcdn Coranzuli se extiende al

este-sureste de la anteriormente descripta. Aflo-
ra como un banco de 12 m con diaclasamiento
columnar bien desarrollado aunque irregular-
menie espaciado (1 a 7 m de base) que yace
sobre niveles de surgencia basal representados
por 1,5 m de tobas laminadas blancas y
violdceas con frecuente estratificacién gradada
inversa. La base de este conjunto es un nivel de
més de 20 m, de cenizas gris azuladas con bom-
bas de pumicita de hasta 5 cm de didmetro.

Es de color blanco grisiceo, moderadamente
coherente y de textura eutaxitica, con fiammes
de hasta 8 ¢cm cuyo indice de deformacidn
aparente alcanza 4/1. Presenta cristaloclastos
feldespdticos, de cuarzo y de biotita, y aproxi-
madamente un 1 % de litoclastos accidentales
oscuros, de metasedimentitas finas.

Quimicamente es dacitica y modalmente
riedacitica biotitica.

Al microscopio es comparable a las restantes ig-
nimbritas de la zona (véase cuadro I) con un 15 % e
vitreclastos frescos y 40 % de matriz vilrea- con escasas
laminillas biotticas ¥ grinulos opacos. La mayoria de sus
fragmentos de plagioclasa presentia marcada zonalidad os-
cilatoria miliiple cuyas composiciones se indican en la
figura 5.

Ignimbrita Supisami

El torrente de barro que desde la base del
cerro Supisami se deslizé hacia el este, estd
compuesto por bloques de una roca que repre-
senta el nivel ignimbritico més alto aflorante en
dicha localidad. Se trata de una ignimbrita de
color gris, de textura eutaxitica cuya relacién de
deformacién alcanza 6/1 con fiammes oscuros
de hasta 8 cm de largo. Los clastos accidentales
de metasedimentitas son pequefios y componen
no mis de 1 % del volumen de !os bloques. Es
caracleristica la abundancia de ldiminas biotiti-
cas frescas a ideomorfas de iamafio seriado que
alcanza los 4 mm de didmetro, tamafio excep-
cional entre las ignimbritas de la regién. Tam-
bién son abundantes los cristales bipiramidales
de cuarzo de 3 a 4 mm, con leve tonalidad
rosada cn los mayores. Las plagioclasas son
trashicidas con niicleos cribados blanquecinos,
y raramente exceden los 2 mm de largo.

Quimicamente son daciticas y modalmente
riodaclticas biothicas.

Al microscopio revelan moderado grado de aglutinscidn
en trizas total o parcialmente desvitrificadas con texturas
axioliticas y esferuliticas. Las dlumas, compuestas por cns-
tobalita y feldespato alcalino, suelen presentar zonacidn
concéntrica (Limina I foto 5), distinguiéndose hasta 5 capas

formadas por intercrecimientos t’l:ldcsp&ums fibrosos con
bordes de cristobalita. Es caracteristico también el lamaiio
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muy variado de los cristaloclastos entre los cuales |a
plagioclasa presenta zonalidad oscilatoria midliple
predominaniemente directa cuyas composiciones se
aprecian en la figora 5. En pocos casos existen cavidades
rellenadas por agregados de feldespato alcalino limpido
fibroso radiade.

Ignimbritas de la zona de Puesto Puca, al oeste
de Toro.

Ademis de piroclastitas finas poco consoli-
dadas que representan el extremo occidental de
las ignimbritas provenientes del drea de Coran-
zuli, al oeste del pueblo de Toro se ha constata-
do la presencia de otras dos ignimbritas con
caracleristicas particulares, cuyos contenidos de
trazas permiten discriminarlas.

Una de ellas, muy fracturada y afectada por
alteracién hidrotermal aflora poco al oeste de
Puesto Puca (CP 71). La roca es coherente, de
color blanco mate, carente de cristaloclastos no-
tables y brechosa. El anilisis quimico por ele-
mentos mayoritarios refleja las modificaciones
introducidas por €l hidrotermalismo, por lo que
resulta clasificarse como una riolita. Pero al
MICroscopio €S una ignimbrita fenoandesitica
biotitica con abundantes trizas indeformadas
que encierran cristaloclastos de plagioclasa y
oxibiotita. La matriz tiene alteracién sericitico-
silicea, la que parcialmente alcanza a plagiocla-
sas y biotitas. La plagioclasa presenta fina
zonacién multiple en los bordes de los cristales.

Topogrificamente por encima de la ignim-
brita anterior existen unos 20 m de depésitos
freatomagmadticos constituidos por tobas gris
azuladas y blanquecinas con laminaciones para-
lelas y diagonales y algunas intercalaciones la-
pilliticas, que afloran con rumbo noreste incli-
nando unos 15° al noroeste. Sobre ellos se des-
taca un manto ignimbritico vitrofirico de mis
de 20 m de espesor, cuya fluidalidad inclina
fuertemente al nor-noreste. Son notables el bri-
llo vitreo en algunos sectores y la estructura
bandecada debida al acentuado flujo laminar
resaltada por la alternancia de colores negros,
grises y rojizos.

Quimicamente es dacitica y modalmente una
ignimbrita riodacitica biotltica.

La texiura microschpica revela trizas densamente
aglutinadas con remanentes de vidrio fresco de fracturas
perliticas en los de mayor tamafio, cuyos bordes son es-
feruliticos esencialmente feldespiticos parduscos con cris-
tobalita incolora en la base. Las trizas menores muestran in-
tensa deformacion plistica, y desvitrificacién a agregados
axiclivicos con micleos felsiticos. Los cnstaloclastos, poco
fragmeniados, son en su mayor pane de plagioclasa
homogénea o con débil zonalidad miliiple. Un cnistal reveld
caracteristicas dpticas de plagioclasa pluténica (véase figura
5).

Este manto de ignimbritas vitrofiricas pre-
senta algunas caracteristicas correspondientes a
los derivados de flujos de cenizas de alta tempe-
ratura, gran volumen y aspecto ldvico descrip-
tos por Ekren er al. (1984) como carentes de
calderas. Pero estas rocas son biotiticas (a dife-
rencia de aquellas) y probablemente corelacio-
nables con las que, unos 10 km al norte, coro-
nan los cerros que bordean la caldera de Pairi-
que.

Ignimbrita Jama (Gorustovich et al., 1985)

Al oeste del salar de Jama se observan
niveles ignimbriticos que constituyen el borde
oriental de mantos elongados en sentido norte-
sur, que se extienden desde el territorio chileno
en donde deben localizarse sus zonas de
emisién. En el extremo noroeste del salar, la ig-
nimbrita aflorante fue precedida por una fase
freatomagmadtica que dié lugar a mds de 13 m
de depdsitos de surgencia basal.

El nivel inferior aflorante de la Ignimbrita
Jama conforma un banco de unos 4 m con del-
gadas intercalaciones laminadas grisiceas.
Presenta un diaclasamiento vertical con superfi-
cies curvas y a veces planas, espaciado unos 5
m, ¥ particién horizontal que delimita bancos
de diferente espesor. Lo integra una piroclastita
fina, con algunos clastos pumiceos mayores de
hasta 4 cm, sin indicios de aplastamiento. Su
color es gris blanquecino con pequeiiisimas 13-
minas biotiticas diseminadas y vitroclastos
blancos.

Es una ignimbrita escasamente aglutinada
de composicidn fenodacltica biotftica.

Al microscopio aparece formada por un 40 % de ons-
taloclastos, 20 % de vitroclastos pumiceos con notable
deformacién pléstica, y trizas vitreas indeformadas,
inchiidos en una matriz arcillosa de color pardusco.

El mivel superior de la Ignimbrita Jama, con-
cordante sobre el anterior, se caracleriza por un
diaclasamiento columnar bien desarrollado con
bases de 2 y 3 m, ademds de una particién en la-
jas horizontales en el techo. Su espesor es del
orden de los 10 m, la textura claramentc
cutaxitica y su coloracidn grisicea.

Es una ignimbrita fenoandesftica biotltica
hornblend{fera.

Al microscopio se aprecia moderado grado de
aglutinacidn con trizas deformadas desvitnficadas en tex-
tras axioliticas y esferuliticas compuestas predominante-
mente por feldespato potésico. También las trizas menores
se encuentran deformadas, y conjuntamente con la mainz
estin transformadas en agregados arcillosos-zeoliticos. Los
cristaloclastos componen sélo un 25 % de los cones y son
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predommaniemente de plagioclasa y biotita, con menores
proporciones de homblenda parda y verde, sanidina,
clinopiroxeno, apatita, circn y titamita.

Los cristales de plagioclasa contenidos en
los dos niveles de la Ignimbrita Jama revelan
composiciones mds sddicas hacia el superior
(véase figura 5). Los cristaloclastos suelen ser
muy pequefios y presentar unas pocas zonas.

Los niveles més altos de la Ignimbrita Jama
cubren a la Ignimbrita del noroeste del salar del
Rincén en el sur, y a lavas andesiticas del cerro
Jama hacia el norte.

INTERPRETACION DE LOS ANALISIS
QUIMICOS

Los andlisis quimicos de las muestras y sus
COmposiciones normativas sc presentan en el
cuadro II. Para poder interpretar su quimismo,
en el cuadro III se resumen las composiciones
modales de estas ignimbritas y el contenido de
anortita de su plagioclasa, obtenido como el

Igmimbeito witrolincg

promedio de todas las determinaciones de com-
posiciones principales en sus cristales.

Quimicamente son rocas peraluminosas
saturadas en silice, cuyos indices de diferen-
ciacién oscilan entre 71 y casi 79. La muestra
CP 71 (6) no debe ser considerada por presentar
una alteracién hidrotermal que incluye
silicificaci6n.

Los gréficos de la figura 6 ilustran las
variaciones composicionales de las rocas con
respecto a sus indices de diferenciacién. Entre
los elementos mayoritarios la tendencia mds
regular la presenta el CaO, y en menor grado: el
hierro total expresado como F203, A0, K20
y SiOn.

Los contenidos en trazas, en cambio, parccen
revelar algunas relaciones interesantes. Al inter-
pretar la distribucién de estos elementos se
tuvieron en cuenta los resultados obtenidos por
Hahn et al. (1979) para la ignimbrita de los
Chocoyos (Guatemala), quienes detectaron im-
portanies variaciones regulares, con dis-
minuciones en los contenidos de FeO, Sr, Ti, y
Zr, y aumento de Rb para una misma unidad, al
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Figura 4 — Esquemas estratigrificos de las zonas del Rio Pairique (izquierda) y del drea Coranzuli-Susques (derecha).
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Cuadro II: Analisis quimicos y cdlculos normativos de las muestras estudiadas.

slog
Tigg
Al
Fe203
Fol

Cal
Hagzo
K0
P30g

254
Sr

Th

EG

)]

Oc

PE

En

FA

Il
Eu

Ap

Irdice de dife-

Sumag

renciacidn {DI)

P13 TPaT
B4.5 £4.9
105 o.8a
15.82 16.38
1.85 1.52
1.62 1.42
0. 04 0.05
1.32 1.16
.69 2.79
.70 1.35
4.41 4.90
0.16 0.26
2.58 2.74
.54 0.13
9. 42 100, 40
217 13
404 413

F&1 F]
111 108

13 12
- F
530 596
I5.87 20.84
2.41 1.33
7. 06 29,87
23.76 2B.16
12,13 12,43
3. 41 2.96
Z.41 2.24
0. 25 0,02
2.0 1.71
.64 0.64
76,69 T8.67

CPER
65.5%

15.33

2.40

0,105
1.08
2.70
2.67
3.9
0.25
2.57
1.05

93.52

01
397
23
116
10

L]

29.59

2.5]

24.22
23.530
12,33

2.39
2.1%
2.36
2.09

0.60

77.31

PES

56,5
1.0

15.84
2.51
.12
004

2.80
2.73
3.72
.34
2.36
Q.53
100.64 1

130
a4
24
11
14

400
30.48

22.53
23.70
12.57
2.39
o.B3
2.0
1.97

0,60

T6.73

ceT0 e P2 ce7a 319 ce1Y crin
£5.3 69.4 6.9 61,93 £5.0 61.% 65.4
1.33 0.90 107 1.19 1.37 1.03 0.93
16.65 12.54  16.9  16.26  16.08  17.25  15.68
1.60 z.19 z.01 1.49 1.29 2.m 2.2
6.37 0.23 1.74 1.57 1.57 1.74 1.37
0.05 0.006  0.06 0.05 0.05 o, 04 0. 04
1.40 0. 67 0.92 1.25 0.96 0.80 1.31
2.97 1.83 3.89 3.08 2.74 2.92 2.99
2.99 1.65 2.76 2.87 1.47 2.9 2.76
3.74 3.13 3.65 £.35 414 1.59 3.52
0.25 .17 0.24 6.29 8.133 .36 0,23
1.78 4.78 2.9 j.od 3.3 3.27 2.60
0,23 2.76 0. 66 Q.34 . 1% .33 0.59
G366 100,46 109.78 99.58 99.54 9. 65 59, 64
184 16l Fie. | 228 1948 136 180
457 LGB 104 432 311 430 440
6 1o i 5 15 2 27
145 136 173 134 140 136 121
14 131 17 14 14 17 9
4 4 2 2 1 - -
552 e 542 SED £76 538 512
16,22 46,33 25.61 23,75 29.33  1T.17 0 29,38
2.93 1.77 2.06 1.9 1.4 4.04 2.%6
22,38 19.93  22.16  26.72  15.55 .10 21.54
25.65  15.05  24.02  25.23  21.76  25.64  I4.18
13,27 8.57  18.17 13.31 12.60 13,32  13.80
3,53 2.34 2.37 1.24 2.49 2.07 3.38
-- -- 2.75 1.83 1.30 2.85 1.%4
3,64 2.36 0.17 0,29 0,45 0.11 0.9
0,91 0.53 2.09 2,35 2.71 2.04 1.82
0,87 0. 63 - - -- - - - - - -
0,60 0.43 0.60 0,70 0,57 0,64 .57
T4.25 B1.31 TL.79 15.70 Té.64 Td. N T4.97

aumentar la distancia con respecto al foco de
emisién. La migracién del U al cristalizar la
matriz de ignimbritas fue comprobada por
Stuart er al. (1983), mediante el mapeo de
trazas de fisién. Estos iiltimos autores suponen
ademds notables pérdidas en los contenidos de
Y y Th durante la cristalizacién, por com-
paracién de sus contenidos con los de Zr en
piroclastitas granofiricas y vitreas,

Cuadro III: Composicion modal estimada
de las muestras analizadas y composicion de
sus cristaloclastos de plagioclasa,

De las muestras analizadas en el presente
trabajo, dos aparccen totalmente vitreas (2 y 7);
dos han cristalizado completamente (3 y 4); una
estd afectada por alieracién hidrotermal (6) y
las scis restantes (1, 5, 8, 9, 10 y 11) presentan
desvitrificacién parcial.

Si las considecraciones antes expresadas
rcferidas en el trabajo de Hahn er al. (1979), in-
fluyeran sobre los contenidos en trazas en una
medida mayor que los contenidos originales,
resultaria que aquellas piroclastitas més finas y
evidentemente lejanas con respecto al foco de
emisién como lo son las muestras 2 y 8,
aparecerian con los més altos valores de Rb y
los més bajos de Sr, Zr, FeQ y TiQOz, en tanto
que lo contrario ocurriria con las mas cercanas,

o e N e M, mm con las cuales podria comresponderse Ia muestra
Y= R . IN? 9 (Ignimbrita Supisami). Y desde el punto de
Vomeon A vista del grado de cristalizacién segiin el trabajo
P omn & o s om de Stwart er al. (1983), las muestras vilreas
s on um w1 o om nimero 2 y 7 deberian ser las més ricasen Y y
£ o wn o b o= : Th, en tanto que las mas pobres deberian ser las
? o iR B2 A & i 1% i4 -

™ @ i m 3 mozan nimero3yd,
s+ Como puede observarse en el cuadro I y en
L1} o . 55 ar L ] 8 M

{8) Seommrs dw léssk ificed i&n am Dod g0d? lees do Bin Plomras B v J.

[*2]) Contenides de amcdRits cBlesided do%e 2l Bromedic dr Poded Tid comeudicbomes preios) -

wpnppy datermingdsi com afstine sulewrial e ise corger paroprifleon.
fern) Porcantajn de 1o Frocoida arinialeciisnica.

la figura 6, tales suposiciones no se cumplen
rigurosamente. En cambio, si se observan los
comrespondientes graficos de las figuras 6 y 7,
resultan muy llamativas algunas disposiciones,
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a veces casi lineales, de un conjunto de
muestras, cuando se comparan con el indice de
diferenciacién o con la relacidn Rb/Sr, los con-
tenidos de Zr, Yy Sr.

Tres de las muestras aparecen insislenie-
menie desplazadas de esite ordenamicnto. Son
las que llevan los nidmeros 6, 7 y 9. El
alejamicnto del conjunto se verifica también en
el diagrama Zr-Sr-Rb utilizado para corre-
lacionar ignimbritas (Hahn et al,, 1979) y en el
cual, como 1érmino de comparacién se incluyen
otros valores conocidos de ignimbritas de la
Puna. La muestra 6 (del nivel inferior aflorante
en Puesto Puca) es dificil de comparar por su
composicién modal muy diferente, pero conjun-
tamente con la 7 (nivel superior, vitrofirico de
Puesto Puca) provendrian de la zona de Pairi-
que, y por lo tanto no cstarian genélicamente
relacionadas con las de Coranzuli. La muestra 9
en cambio corresponde a la Ignimbrita
Supisami ubicada en los niveles topograficos
mds altos en ¢l drea de afloramientos de las ig-
nimbritas Coranzuli. Sus contenidos de las

trazas investigadas no indicarian una estrecha
relacidn genética con las restanies.

Las demds ignimbritas probablemente se en-
cuentren genéticamente vinculadas. Las
relaciones estratigrificas extraidas de 1a imagen
satelitaria y verificadas en el campo seiialan una
secuencia probable desde las unidades supe-
riores a las mds antiguas: Ignimbrita Puesto
Lebers? - Ignimbrita Nivel V del norceste del
volcdn Coranzuli - Ignimbrita del Nivel IV del
noroeste del Volcin Coranzuli - Ignimbrita
Tocol - Ignimbrita Abra Rachaite - Ignimbrita
Susques, representadas en los grificos por los
puntos 5-10-11-1y 8 -3 y 4 -2 respectiva-
mente. Ellas muestran una variacién com-
posicional progresivamenic mas bdsica en el
tiecmpo (Sr, Y, Zr, CaO con respecto al DI; y en
menor medida los diagramas AFM y Na-K-Ca).

La representacion de los ¢ontenidos de CaO
de las rocas totales en funcién de la com-
posicién ponderada de los cristales de
plagioclasa muestra una tendencia a su relacién
directa para parie de las muestras (véase figura
7). Dentro del conjunto pareceria que las
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plagioclasas de las muestras 11, 10 y 7 fueran
poco cdlcicas para la roca en que se encuentran,
en tanto que las 9 y la 6 lo fueran en exceso. En
el caso de la muesira 6 eslo se explica ficil-
mente por la alteracién hidrotermal que la afec-
ta, en las otras existe una vinculacidn entre las
temperaturas de formacion de los fenocristales
y esta relacidn. En (al caso las plagioclasas de la
Ignimbrita Supisami (9), que frecuentemente
estdn cribadas, se habrian formado a
temperaturas relativamente mds alias y lo con-
trario ocurriria con las de los niveles IV y V del
noroeste del volcdn Coranzuli (11 y 10) v la ig-
nimbrita vitrofirica de Puesto Puca (7). La
determinacidn en esta dltima de un cristal de
plagioclasa estructuralmente plutdnico seria
acorde con esta suposicién. El contenidoen Y
de la roca total estd estrechamente relacionado
con la composicion de las plagioclasas, con-
centrindose en las mds anortilicas. La ubicacidn
de las muestras estd afectada por las com-
posiciones modales, pero es independiente de la
alteracion hidrotermal.

CONSIDERACIONES FINALES

Las ignimbritas que rodean el centro efusivo
de Coranzuli-Chachial quimicamente se
clasifican como dacitas, o riolitas cercanas al
campo de las dacitas cn el esquema TAS (Le
Maitre et al, 1982), modalmente pueden ser
consideradas riodaciticas biotlilicas y aparecen
concentradas en el campo de las riodacitas-
dacitas por sus contenidos de SiOz, Zr y TiOz,
segin ¢l grifico de Winchester y Floyd (1977)
(véase figura 7).

Ellas presentan en su conjunto y en detalle
una zonacién composicional estratigrafica hacia
términos progresivamente mas bdsicos con dis-
minucidn de la edad, que se traduce en las
variaciones de sus indices de diferenciacidn,
composiciones de cristales de plagioclasa
(véasc cuadro II y figura 5) y parcialmentc en
los diagramas AFM y Na-K-Ca (véase figura 7).
Este tipo de evolucién ha-sido observado en
olras secuencias ignimbriticas (Lipman, 1968;
Ekren et al., 1984), donde fue interpretado
como originado en una zonacidén composicional
previamente existente en la cimara magmdica,
la que habria descargado inicialmente sus por-
ciones mds diferenciadas (Baker y McBimey,
1985). Una tendencia evolutiva comparable a la
de las ignimbritas Coranzuli ha sido iden-
tificada en la Puna en la secuencia pirocldstica-

lavica del volcdn Tuzgle (Coira y Paris, 1981;
Aquater, 1981; Koukharsky, 1983a).

El grupo de ignimbritas que rodea ¢l volcdn
Coranzuli presenta comportamientos anélogos a
los de la Toba Bishop (Hildreth, 1979) para el
Zr, Ba y Sr (que aumentan hacia los términos
superiores) y para el Rb (que disminuye). E1 Y
y el Th cuyas proporciones en nuestro caso
aumentan hacia las unidades estratigrifica-
mente mas altas presentan, en cambio, una
evolucion exactamente opuesta.

Con respecto a la posicidn de los centros de
emisién, para la Ignimbrita Susques estaria ubi-
cado al este del actual edificio del voledn Co-
ranzuli. La Ignimbrita Abra Rachaite con su
particular diaclasamiento, sus estructuras de flu-
jo laminar e importante espesor en Abra
Rachaile, debe haber tenido la zona de surgen-
cia cercana a la localidad homdnima, probable-
mente relacionada con la fractura norestz-
surceste que la vincula con el actual volcin
Coranzuli. Las observaciones de imidgenes
salelitarias apoyan estas consideraciones. En el
caso de la Ignimbrita Tocol existen dos
opiniones diferentes: en base a observaciones
de campo, estudios petrogrilicos y quimicos
preliminares y probables correlaciones, la zona
de proveniencia de estos sillares quimicamente
afines a la Ignimbrita Abra Rachaite cstaria al
esie del volcdn Coranzuli; los andlisis de
imdgenes satelitarias en cambio, considerando
su esquema de distribucién, llevan a postular
que ella representaria un primer ciclo efusivo
ignimbritico con centro de emisién préximo a la
actual ubicacién del cerro Supisami. Con res-
pecto a las ignimbritas Puesto Lebers y de los
niveles IV v V del noroeste del volcdn Coran-
zuli, la primera y la Gltima originadas en flujos
piroclisticos depositados a altas temperaturas
gue fueron precedidos por episodios
frealomagmaticos, s6lo se cuenta con los resul-
tados de andlisis muluespectrales de escenas
LANDSAT, los que sugeririan una relacidn
entre la Ignimbrita Puesto Lebers y los
afloramientos ignimbriticos areales del norte
del salar de Olaroz (muy similares en sus carac-
teristicas geomorfoldgicas y espectrales). In-
dicarian, adem4s, que los niveles de las ig-
nimbritas del noroeste del volcdn Coranzuli
proviencn de algiin centro de emisién ubicado
al sureste de los afloramientos, pudicndo ser
coincidente con la actual ubicacién del com-
plejo volcdnico Coranzuli-Chachial. Los man-
tos se habrian canalizado siguiendo un amplio
corredor tectdnico hacia el norte. El iltimo
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nivel ignimbritico (V) conserva regionalmente
intactas particularidades geomorfoldgicas que
corroborarian lo apuntado. Para [a Ignimbrita
Supisami, més joven que las anieriores, la zona
de surgencia se encontraria en las proximidades
del cerro homénimo, ya que el grupo volcdnico
de dicho cerro significé una irmupcién sobre el
borde surceste de las ignimbritas del noroeste
del volcdn Coranzuli, luego de habersc
producido el resalto principal de la gran falla
noroeste-sureste (Mina Aritusa-cerro Concdn).
Posteriormente a las primeras cfusiones se
originaron los aparatos volcinicos del grupo de
Coyaguaima y, finalmente la avalancha que,
portando enormes bloques de ignimbritas, in-
vadié los bajos hacia el este, sureste y sur del
cerro Supisami.

En la zona occidental, en Lina Lan, se des-
cribieron dos unidades piroclisticas dislocadas
de composiciones petrogrificas peculiares.
La inferior, una ignimbrila alterada de color
rojizo y textura eutaxitica, fue clasificada
modalmente como de composicién andesitica
biotitica, probablemente piroxénica y olivinica.
La superior consta de varios niveles de brechas
pumiciticas y tefras cuya composicién revelé
ser riolitica granatifera. Esta asociacidn resulta
similar a la observada por Viramonte et al.
(1984) cerca de San Antenio de los Cobresen la
provincia de Salia. El nivel inferior descripto o
Ignimbrita Lina Lari podria ser comrelacionado
con rocas similares que afloran unos 30 km al
norte de ella, en la zona de Pairique, donde
también estdn cubiertas por brechas pumiciticas
escasamente consolidadas, mediando entre
ambas una discordancia erosiva (Koukharsky,
1981).

Al sur de las anteriores, en [a zona de Puesto
Puca, también se reconocieron dos unidades
piroclésticas, pero de diferentes caracleristicas y
probablemenie mas nuevas. El nivel inferior
corresponde a una ignimbrita andesitico
biotitica brechosa y afectada por alteracién
hidrotermal, y el superior, que yace sobre
espesos niveles freatomagméticos, se carac-
teriza por su brillo vitreo y aspecto lavico. Esta
iltima es quimicamente una roca saturada y
peraluminosa de composicién dacitica con
menor indice de diferenciacion que las que
rodean el volcdn Coranzuli. Las relaciones entre
sus contenidos de trazas difieren de los de
aquellas, al igual que los del nivel inferior, lo
que confirma la suposicién de su origen vin-
dulado a otro foco de emisién, el que se
ubicaria en la zona de Pairique.

La Ignimbrita Jama, en ¢l borde occidental
del salar homdnimo, consta de dos unidades
principales precedidas por niveles freatomag-
méticos. Las composiciones son fenodacitica
biotitica para la parte inferior y fenoandesitica
biotitica hornblendifera para la superior, Su
zona de emisién s¢ ubica al oeste, en temitorio
chileno.

Las rclaciones estratigrificas observadas e
inferidas estdn esquematizadas en la figura 4.
Las dataciones radimétricas existenles son ain
escasas, pero pueden efectuarse algunas corre-
laciones basadas principalmente en los tra-bajos
realizados por Schwab (1972) y Schwab y Lip-
pold (1974) al sur de esta region, ademds de
otras extraidas de la bibliografia.

La Ignimbrita Susques, intercalada entre
conglomerados rojizos parcialmente decolora-
dos o discordantemente dispuesta sobre arenis-
cas rojas consideradas terciarias, esti erosiona-
da y cubienta por conglomerados equiparables
con la Formacién Trancas (Schwab, op. cit.), la
cual fue datada a través de una intercalacién
tobdcea 4+0,5 Ma. Ella puede estar relacionada
con los mismos movimientos de los que resul-
taron los distintos niveles ignimbriticos de la
Formacion Trinchera (Schwab, 1972}, cuyas
edades miocenas fueron de 15,8406 Ma en rio
Pircas (Aquater, 1981); 10,8+£0,3 Ma en rio
Sijes; 9,940,3 Ma al surceste del cerro Bayo
Mezguinantes y 8,94H),7 Ma en quebrada Villas-
pure (las ultimas dataciones de Schwab y Lip-
pold, 1974).

Para la Ignimbnta Abra Rachaite, miocena,
s¢ cuenta con la datacién de la Formacidn
Zapaleri (Coira, 1979), de la cual forma parte,
que fuera de 812 Ma.

A las ignimbritas: Tocol, Niveles IV y V del
noroeste del volcdn Coranzuli y Puesto Lebers,
se las considera con edades sucesivamente
menores, comprendidas entre los 812 Ma de la
Ignimbrita Rachaite y 2,0330,7 Ma, datacién de
una lava que las cubre (dacita del lado este de 1a
cumbre del cerro Coranzuli, en Linares, 1981).
Pero existe la posibilidad de acotar mas
estrechamente su datacion, si la depositacién de
los conglomerados de la Formacién Trancas
fuera posterior a los movimientos tecténicos
que también resultaron en la basculacién del
bloque que contiene las ignimbritas del
noroeste del volcdn Coranzuli. En este caso
todas aquellas rocas tendrian edades compren-
didas entre los 832 Ma y los 440,5 Ma
(Mioceno superior a Plioceno inferior).
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LAMINA 1

1. Rapecto tfpico de las igniabritas cemozoicas de la 2. 1os dos niveles de la Ig-
Funa. Hivel IV del B0 del voledn Coranzuolf, ceste del nimbrita Tocol. Margen iz-
camind que une Coranzulf con Mina Pirguitas. quienda del rfo Coranzulf.

3. Diaclasmmiento en la Ignimbrita Abra Rachalte, al 4. Fotomicrogralfa que muestra la textura de la Ignim-
sudoeste del abra Rachalte. brita Susques en la muestra CP 47.

5. Fotomicrograffa. Zonacidn en la desvitrificacidn es—
ferulftica de algunns sectores de la Ignimbrita Su-
pleami.
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La Ignimbrita Supisami, quizids considera-
blemente mds nueva que las anieriores, podria
ser cuartaria,

Entre las rocas piroclisticas del sector occi-
dental, la Ignimbrita Lina Lari resultaria com-
parable a la Ignimbrita de Campo Colorado
(Koukharsky, 1981) que aflora exiensamente al
noreste del cerro Torona, poco al norte de nues-
tra zona. Las restantes brechas, tefras e ignim-
britas poco consolidadas tienen también sus
equivalentes en esa regién, lo mismo que la ig-
nimbrita vitrofirica de la zona de Puesto Puca,
notablemente similar a las rocas de la parte su-
perior de los cerros que enmarcan la caldera de
Pairique, a cuyo complejo efusivo pertencce-
rian.

La Ignimbrita Jama forma parte del conjunio
de mantos superpucstos que integran la faja
norte-sur que se extiende desde Chile, en la cual
también participa en el sur, la ignimbrita del
noroesie del salar del Rincdn, datada por
Schwab y Lippold (ep. cit.) en 4,840,3 Ma. La
Tgnimbrita Jama cubre a esta dllima poco al sur
del drea en estudio.
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NUEVO METODO CRONOESTRATIGRAFICO,
MORFOCRONOLOGIA EN SECUENCIA
DEPOSICIONAL CORDONIFORME

Jorge O. Codignotto, Carlos A. Beros y Luis G. Trebino

INTRODUCCION

Bisicamente, se trata de comparar el concep-
1o de superposicién aplicado en una cuenca con
un sentido dominantemente vertical y el con-
cepto de depositacidn acrecional aplicado en
senlido horizontal en zonas de acumulacién
cordoniforme. Esto es especialmente aplicable
¢n coslas marinas,

Para resolver la cuestién es necesario recu-
mir a Ia analogia. En este caso comparamos el
relieno sedimentario de un margen continental
pasivo segiin los criterios de Mitchun et al.
(1977), y de Vail et al. (1977), con [a ocurrencia
de cordones litorales acrecionados a lo largo de
una zona costera.

Exceptuando las diferencias de escalas, es
notable la similitud entre la geometria de ambos
csquemas (véase figura 1).

Por analogia, el armmiba y el abajo de la figura
1-A cs equiparable al distal y proximal de la
parte B de la misma figura. Asimismo es
posible equiparar el concepto de superposicién
con el de progradacidn cordoniforme.

Las relaciones geométricas y la inter-
pretacién de cada conjunto de lineas para el
esquema A de la figura 1 fueron estudiados por
Mitchum et al. (op. cit.).

Se intenta en este trabajo analizar las
geometrias cordoniformes estableciendo
analogias gcométricas que permitan aplicar en
el plano honizontal, mediante el uso de fotos
aéreas lo que en el plano vertical se realiza por
medio de sismogramas.

Al respecto se estima necesario aclarar, que
si bien se utilizan los principios geométricos de
Mitchum et al. (1977), aplicados en el plano
horizontal, los resultados y la interpretacién
potencial son totalmente distintos.

Con esta morfocronelogia o estratigrafia
topogrifica se intenta tener una herramienta
mis para uso en geologia costanera, bajo deter-
minadas condiciones. Estas, bisicamente
referidas a hdbitos cordoniformes, requieren
que dichas formas mantengan los rasgos sin-
genétlicos de modo 1al que los mismos se distin-
gan con nitidez en los respectivos fotogramas.

ELEMENTOS GEOMETRICOS
SIMPLES

Orientacién: Las lineas de crestas sub-
paralelas indican condiciones hidrodindmicas
semejantes. Las ortogonales a dichas lineas in-
dican la direccidn de acrecion. La linea de
méxima acrecién es la ortogonal ¢n el sector de
mixima separacidn entre crestas.

Contacios: Tangenciales; indican tanto el
pasaje entre un tramo de acrecidn a otro de
cquilibrio, como la transicidn entre un sector de
acumulacidn a otro de crosidn.

Angulares; indican no depositacidn o
erosion.

Pseudoangulares; a veces en la escala de
trabajo hay aparentes contactos angulares pero
en realidad representan disminuciones extremas
de las longitudes de onda de la asociacién cor-
doniforme.

ELEMENTOS GEOMETRICOS
COMPUESTOS

Sobre la base de fotos aéreas correspondien-
tes a un Area donde los depésitos cordeniformes
se identifican con claridad, se pueden establecer
las siguientes lineas:
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SECCION ESTRATIGRAFICA

PLANO ESTRATIGRAFICO
(esquema geomorfologico)

superficie topogrdfico .
S
o R~
2 2
= 2
° @
a Cvenca o
o 100 km 0 4 km
SECCION CRONOESTRATIGRAFICA PLANO CRONOESTRATIGRAFICO
t’ t* - e e ————
{ T
~———="] |\ Ty

e e
A_Esquema segun MITCHUM B. Esquema presente trabajo
et al (1977)
REFERENCIAS
“wwst  Escarpa LI  Linea
~~—  (restas de playa D Dominio
mmeenn.  Erosion y/o no depo- G  Grupo
sitacion Linea Limitante S Sistema
te Tiempo arbitrario LL Linea Limitante
LP  Linea de Paleocosto
C Punto de Cierre

Figura 1.— Comparacién entre seccién cronoestratigréfica y plano cronoestratigrifico.

Linea de paleocosta mds antigua (LP), cor-
responde a la traza de la linea de cosla més an-
tigua presente en el sector bajo estudio. Dicha
paleocosta puede ser acantilada o no, inclusive
puede que los depésitos cordoniformes
adyacenies seé encuentren a mayor altura por
efectos de accién geomérfica posterior,
criginado por un fenémeno particular de inver-
sién del relieve, muy comin en las costas
patagénicas.

Linea de interfase (Ll), representa el contac-
to mar-tierra. Es sencilla de marcar y ciemra el
contorno del sector bajo estudio (véase fig. 2).

Los puntos de unién entre (LP) y (LI) deben
coincidir con sectores de erosién o no
depositacion. Dichos puntos serdn los puntos de
cierre {C). El 4rea encerrada se denominari
dominio (D), (véase figura 2).

Dentro del dominio se trazardn las lineas
morfolégicas coincidentes con crestas o senos.
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Por razones practicas pueden marcarse todos los
senos o todas las crestas, pero también puede
marcarse solo un porcentaje determinado de
crestas ¢ senos. La eleccidén depende de la es-
cala de la foto aérea y la separaci6n entre cres-
tas. Lineas limitantes (LL), corresponden a
lineas dc contacto entre dislintos rasgos aso-
ciados. Por ejemplo, dentro del drea comprendi-
da entre lineas limitantes se obtendrd un grupo
(G), el que estd representado por un conjunto de
cresias subparalelas depositadas en condiciones
hidrodindmicas similares (véase figura 2).

Un grupo o varios grupos conforman un sis-
tema (5), cuando la acumulacién se haya
producido en condiciones de estabilidad del
nivel del mar. Sobre esta base debe quedar en
claro que los sisiemas eslarin separados de
otros por desniveles los cuales son iden-
tificables y determinables en fotogramas de es-
cala 1:20.000.

METODOLOGIA

Se asignard un nimero de orden creciente
desde (LP) hasta (LI). Esto surge de aplicar
criterios geoldgicos de cronologia relativa en el

L

E
E}... —
0 - \ ._

TIERRA

plano horizontal. Bisicamente el fendmeno de
acrecion es el guivalente horizontal de la
sedimentacién en la vertical.

Una vez obtenido el plano estratigrifico
(esquema geomorfoldgico), (véase figura 1-B),
que es equivalente a la seccidn estratigrifica de
Mitchum et al. (op. cit.), se procede a realizar el
plano cronoestratigrifico sobre la base de la
variable tiempo. En casos de falta de datos tem-
porales conviene suponer que el tiempo es
proporcional a la separacidn entre crestas
sucesivas, asignando a los efectos préicticos que
la velocidad de acrecion fue constante. Esta
simplifiacién hace factible la aplicacién del
método. La separacién entre creslas podra ser
proporcional a la distancia media 0 maxima
enirc creslas sucesivas segiin conveniencias de
cscala. En ¢l caso de cxistir datos de edades en
el plano cronoestratigrifico scrd llevado hacia
dichos valores.

La interseccién entre contaclos transportados
sobre absisa y ordenada (tiempo), dard los pun-
tos para comenzar a desarrollar el diagrama. La
unién de puntos delimitard #&reas dentro del
diagrama. Los puntos que tengan el mismo
valor de tiempo relativo deberdn unirse
mediante una linea recta, paralela a Ia absisa.

yar

Wista ea ploatn

2.8

REFEREMCIAS

s Apoeidoda ogieeg

[y agpohiody moCind

-——  Linkd Lemdonie
Lissn de lnherfose
Ceestor de ploya

Figura 2.— a. bloque diagrama; b. esquema geomorfolégico correspondiente al bloque diagrama.
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d¢rlantice

HBaohic Fngeie

i
i

REFERENCIAS

wuuees  Escarpa
- — Cresta de playa

L Linea limitante

i -

* Tiempo arbilrana

Figura 3.— a. plano estraugrifico (esquema geomorfolégica); b. plane croneestratigrifico (con cdades arbitrarias). La
proyeccion de los dominios del plano estratigrafico ha sido graficada en diferente escala por razones de espacio.

EJEMPLOS EN SECTORES DE LA
COSTA PATAGONICA

Bahia Engafio (Chubut)
Esta localidad presenta una sucesién de cor-
dones litorales con una longitud mixima de 15

km y una anchura de aproximadamente 7 km-

(véase figura 3).

La construccién del plano cronoestratigra-
fico implica trasladar todos los contactos posi-
bles de crestas o cordones individuales; por
cuestiones de escala y a modo de simplificacion
se han esquematizado sélo los grupos y sis-
temas.

Durante la evolucién de los sectores en es-
tudio se desarrollaron dos subdominios uno
situado al norte y otro al sur del rio Chubut.

En el plano cronoestratigrifico se encucntran
representados en forma secuencial los prin-
cipales elementos (véase figura 3-B). Conviene
tener en cuenta que la separacién temporal entre
sistemas deberd ser necesariamenie mayor que
el delia ¢ entre grupos, pero fundamentalmente
la separacidn entre sistemas estd definido por
una diferencia altiméirica,

Finalmente cabe sefialar que este plano
cronoestratigrifico podrd ser completado con la

correspondiente informacién de campo y/o
laboratorio, es decir que se llenarén los espacios
con informacidn geoldgica general con lo cual
se obtendrd un esquema en las mejores con-
diciones para ser comparado con otros de
localidades cercanas.

Puerto Mazarredo - Puerto Pajarito (Santa
Cruz)

Estas localidades ubicadas al sur del golfo
San Jorge fueron estudiadas por Feruglio
(1950), quien describe cuatro niveles de ter-
razas de las cuales las dos dltimas son de
acumulacién marina.

La més alta de ellas se encuentra ubicada
entre los 18 y 25 m s.n.m. y la mds baja entre 5
y 11 m s.n.m. Codignotto (1983) y Codignotto
et al. (1986), publican nueve edades Carbono
14, de las cuales tres son pleistocenas y seis
holocénas (véase fotograma 1, publicacién
autorizada por el Servicio de Hidrografia
Naval). Del fotograma en cuestién, escala
original, 1:20.000, se obtiene el plano
estratigrdfico (véase figura 4-A), De €l se ob-
tiene el plano cronoestratigrdfico (véase figura
4-B), en €] se utilizan las edades Carbono 14,
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Figura 5.— Plano cronoestratigrifico con edades arbitranias.
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Finalmenie se procedid a obtener un plano
cronoestratigrdfico sin tener en cuenta las
edades absolutas (véase figura 5).

Del anilisis de los grificos obtenidos se con-
cluye que:

a) Las proporciones entre las 4reas del
cronograma de la figura 4-B (liempo absoluto),
y las 4reas del cronograma de la figura 5 (tiem-
po arbitrario), se mantienen con notable
similitud.

b) La discontinuidad horizontal que marca el
limite entre los dos sistemas (variacién del nivel
del mar), involucra un periodo de erosién y/o
no depositacidn.

CONCLUSIONES GENERALES

—Se cuenta con un método rédpido y confi-
able para realizar morfocronologia en
zonas costaneras con morfologia de
habito cordoniforme.

—Se¢ dispone de un mélodo que normaliza
las descripciones geomorfoldgicas-
estratigraficas y consecuentemente las
hace comparables y correlacionables.

—El método permite realizar diagramas
cronoestratigraficos sin que sean impres-
cindibles edades absolutas.

—Existe la posibilidad de que el método
pueda ser aplicado en olros casos
geolégicos del cuartario, con geomor-
fologia que responda a la geometria aqui
tratada. Por ejemplo costas lacustres y
fluviales en determinadas condiciones.

—También es posible su uso en la deter-
minacién de tasas de acrecién, ritmos de
sedimentacién y variaciones ciclicas en la
evolucidn de los bordes de cuencas,
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SILURICO-DEVONICO EN CASTANO VIEJO,

CORDILLERA FRONTAL,

PROVINCIA DE SAN JUAN

Elba D. Pithe de Baldis, Raiil Cardé y Rubén Pelichotti

INTRODUCCION

La presencia de sedimentitas calcdreas
aflorantes en el &mbito de Castafio Viejo (véase
plano geoldgico) fue mencionada en la biblio-
grafia minera desde mediados de este siglo.

Tanto de ellas como de la sene cldstica en la
que estin intercaladas se carecia de una infor-
macién estratigrdfica detallada y de un dato
preciso sobre su edad.

El presente trabajo es una primera con-
tribucion para definir el segundo de los aspectos
citados. Forma parte de un estudio integral del
basamento sedimentario del sector central de la
Cordillera Frontal de San Juan.

Para ello se obtuvieron muestras de calizas
ubicadas en la quebrada Animas, Rincdn de la
Contra, en las proximidades de la mina Carmen,
situada 3,5 km al nornoreste del campamento
de la compafiia minera, que fueron analizados
por su contenido palinoldgico.

ANTECEDENTES

La primera cita sobre las sedimentitas
calcdreas de la quebrada Las Animas fue
realizada por Valvano (1948).

Posteriormente gedlogos de Minera TEA
(1968) vy de la Direccion General de Fabri-
caciones Militares (Gonzdlez Amorin et al.,
1969), efectuaron nuevos reconocimientos,
homologdndolos por su similitud a las calizas
de la Formacion San Juan de edad cambro-
ordovicica.

En lIa cordillera de Mondaca, Pelichotti
(1977) observd niveles de microesparitas in-
tegrando una columna esencialmente clastica y
asignd el conjunto al Carbdnico por analogia
con las sedimentitas de la Formacidn Atutia
definida por Furque (1960).

RESENA ESTRATIGRAFICA

Los afloramientos de sedimentitas car-
bondticas del Rincén de la Contra constituyen
la expresion local de una unidad litolégica de
extension regional, que ha sido obscrvada en
otros lugares del faldeo oriental de Cordillera
Frontal entre las latitudes de 30°54" y 31°05°.
En este dmbito forman parte de la caja de vetas
plumbo argentiferas en el cerro Acerillo y han
sido descubiertas por la erosidn en las cabeceras
del arroyo Avestruz y en la quebrada Las
Lajitas, subsidiaria del arroyo Manrique. Con-
slituyen un espeso paquele en alternancia
ritmica con rocas peliticas en las cabeceras de
la quebrada San Ignacio y afloran constituyen-
do un apretado pliegue anticlinal en el camino
de la mina Castafio Viejo, en la margen derecha
del rio Castano, frente al lugar denominado La
Calavera.

En el lugar que fue motivo de cste trabajo,
las calizas componen un paquete integrado por
micritas de color gris claro, en parie limoni-
tizado, en capas de cspesor variable de 10 a 50
cm, que alterman ritmicamente con areniscas
peliticas. El color del material calcdreo varia de
gris oscuro a blanco. Los restos fosiliferos han
sido encontrados en las primeras, compuesias
por una mayor cantidad de materia orgdnica.

En este seclor, la columna parcial tiene unos
40 m y el rumbo es N80°O con 30°SO de
buzamiento.

No se observa la base en este sector, dado
que la secuencia se interrumpe por fractura. El
techo estd representado por rocas de la serie
volcdnica (andesitas) en contaclo discordants.
Un contacto similar se observa en las cabeceras
de la quebrada San Ignacio. En el sector
denominado La Calavera, antes referido,
sobreyace en discordancia un conglomerado
volcénico de unos 15 m de espesor.
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OBSERVACIONES PALINOLOGICAS

Se procesaron ocho (8) muestras para es-
tudios palinoldgicos con el tratamiento usual de
dcido clorhidrico para la eliminacién de car-
bonatos, sulfuros, etc. Una vez neutralizado se
agregd 4cido fluorhidrico frio. Se neutralizaron’
las muestras y se las fijé con gelatina/glicerina
al porta objeto.

Las muestras basales 6856 y 6854 (vfase
perfil estratigrifico) proveyeron moderada can-
tidad de kerégeno, pero su grado de alteracién
térmica es tan alto que sélo pudieron obser-
varse, mias o menos completos, pocos
ejemplares de acritarcas y quitinozoos.

El indice de alteracién térmica en la escala
de Staplin supera el valor 4, por lo que la mayor
parte del material celulGsico que constituye la
membrana de las acritarcas y quitinozoos, se
encuentra rota.

En cortes delgados pudicron verse algunos
palinomorfos fragmentados pero unidos por los
minerales de la roca. Al procesar la muestra se
destruye la roca y ese material s¢ suclia,
perdiéndose asi el palinomorfo.

Las formas halladas, que se determinaron a
nivel genérico, son las siguientes: Acritarcas:
Goniospharidium sp., Veryhachium sp. Quilino-
zoos: Cyatochitina sp., Pallachitina sp., Sphae-
rochitina sp. :

Si bien es una asociacidn pobre en formas y
en estado de conservacidn, la presencia de for-
mas seriadas como Desmochitina sp. asociada
con Sphaerochitina, Cyatochitina v Pallachi-
tina, restringirian la edad de la asociacién al
Silirico con posible extensién al Devénico.

Las pocas acritarcas halladas: Gonios-
phaeridium sp. y Veryhachium sp. tienen rangos
cronoldgicos exiensos, por lo que no inciden en
la asignacidn de la edad.

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES
FINALES

El contenido palinolégico, formas seriadas
del género Desmochitina, asociadas con

Sphaerochitina, Cyatochitina y Pallachitina,
permiten asignar a las calizas del Rincén de la
Contra al Sildrico con extensién posible hasia el
Devdnico inferior.

La presencia de rocas carbondticas del
Paleozoico inferior en el basamento de la Cor-
dillera Frontal plantea nuevos interrogantes
acerca de la paleogeografia del Silirico de esta
regién, dado que las mismas eran desconocidas
hasta la presente contribucion.

Estudios actualmente en curso permilirin
diferenciarlas de las sedimentitas carbdnicas
con las cuales se habian confundido y conocer
la real extensidn de los mares del Eopalcozoico
de la Cordillera Frontal.
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PRIMER HALLAZGO DE FLORA PERMICA EN LA

CUENCA SAN RAFAEL

La megaflora hallada hasta el momento ¢n la
cuenca San Rafael se halla constituida por for-
mas asignadas ¢n forma tradicional al Car-
bonifero superior. Restos de Calamites s. L. y
probables hojas de Cordaites sp. han sido
citados para la mina Santa Cruz en el sur de la
provincia de Mendoza, en rocas atribuidas a la
Formacién Agua Escondida (Archangelsky, en
Gonzilez Diaz y Garcia, 1968). M4s reciente-
mente, Espejo (1987) da a conocer la existencia
de Diplothmema bodenbenderi (Kurtz) Césari,
Botrychiopsis weissiana (Kurtz) Archangelsky
y Arrondo, Fedekurtzia argentina (Kurtz) Ar-
changelsky, Cordaites sp. v Paracalamites sp.
Dicha megaflora fue hallada en las sedimentitas
asignadas a la Formacion El Imperial (Giudici,
1971), aflorantes en las cercanias del Embalse
de Aisol, en el rio Atuel. Las formas fueron
asignadas a la zona NBG, comrespondiente al
Carbonifero medio tardio a superior. Por su
parte, Azcuy et al. (1986) citan la presencia de
Cordaicarpus sp. y restos de esfendpsidas y
posibles glossoplerideas en la mina El Pecefio,
al sur del rio Atuel (Hoja 28c, El Nihuil), aun-
que sin asignarle una determinada edad.

La unica mencién de una megaflora de edad
mds joven serfa hasta el momento la de un tron-
co picnoxilico de gimnosperma (Medullopitys
menendezif) hallado en las proximidades del
puesto Los Boleadores, al norte del rio

Diamante. A dicho resto f6sil le fue conferida

una edad variable entre carbdnica superior y
pérmica inferior (Petriella, 1983).

Esta contribucién tiene por objeto dar a con-
ocer ¢l primer hallazgo formal de una
megaflora de edad pérmica temprana, en-
contrada en los afloramientos ubicados al sur
del rio Diamante, més precisamente a 1,5 km al
nor-noreste del puesto La Josefa. Estos mismos
afloramientos fueron asignados por Giudici (op.
¢it.) como comrespondientes al miembro inferior
marino de la Formacién El Imperial.

La megaflora se halla contenida en limolitas
gruesas y areniscas finas a medianas castafio

Irene Espejo y Silvia Césari

verdosas, miciceas, groseramente [aminadas o
macizas. Las mismas se intercalan con arenis-
cas gruesas castafio rosadas, en bancos len-
ticulares medianos con estratificacién
entrecruzada en artesa, las que por lo general
son portadoras de moldes de troncos (véase
limina I). Estas sedimentitas fueron inter-
pretadas como subfacies de una pequefia cuenca
de inundacién perteneciente a un sistema fluvial
entrelazado arenoso (Espejo, 1986 a y b); de
esta manera quedaria descartado el cardcter
marino de la secuencia para la zona en cuestion
(Espejo, en preparacion).

Es probable que este nivel fosilifero sea
equivalenic o muy proximo al citado por Des-
santi (1956) como "...areniscas con estratifi-
cacidn entrecruzada..., donde se encontraron
restos de tallos vepetales fésiles en posicidn
vertical, que alcanzan cerca de 20 cm de
diimeltro”.

Debido al estado de preservacidon del
material asi como al escaso ndmero de especies
representadas, no se realiza un estudio sis-
temético detallado. Sin embargo, se ilustran y
comentan los siguientes taxones identificados:
Glossopteris cf. G. occidentalis White, Gan-
gamaopteris obovata (Carr.) White, Glossopteris
sp. y Paracalamites levis Rigby.

El ejemplar ilustrado en la ldmina I, 2,
referido a G. cf. G. eccidentalis White, repre-
senta un fragmento medio de hoja de 5,5 cm de
largo por 4,5 cm de ancho. Posee un cordén
vascular central formado por alrededor de tres
haces subparalelos, longitudinales. Las venas
laterales se disponen en forma subparalela, con
una densidad de alrededor de 28 vcnas por
centimetro. Debido a la ausencia de sectores
basales o apicales de hojas que certifiquen su
inclusién en G. occidentalis sc mantiene la asig-
nacidn especifica con reservas. Sin embargo, no
caben dudas que se trata de la misma especie
hallada en la cuenca Paganzo por Archangelsky
y Arrondo (1973) y Limarino y Césari (1985).
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Lémina L.— 1: Gangamapteris obovata (Carr.) White; 2: Glassapleris cf, occidentalis White

Rigby; 4: alpunos fragmentos de tallos hallados en los afloramientos. Escala gréfica: 1 cm.
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El especimen atribuido al género Gan-
gamopteris, presenta una longitud méxima ob-
servada de 8,5 cm estando preservado un tinico
lateral de la hoja. Este fragmento de forma oval,
mide 2 cm de’ ancho maximo en su parte media
¥ 14 cm hacia el dpice. Presenta un cordén
ceniral integrado por venas de igual calibre que
las laterales, las que divergen del mismo con
dngulo agudo. La densidad de venas es de 25
por centimetro, y se observan escasas anas-
tomosis, estrechas y alargadas. Por sus carac-
teristicas, especialmente ¢l suave arqueamiento
de las venas laterales, es posible la asignacidn
del ejemplar a G. obovara {(Carr.) White.

Ejemplares fragmentarios y mal preservados
son referibles al género Glossopteris, alcanzan-
do 11 em de longitud por 5 cm de ancho
méximo. Presentan los mérgenes angostados
hacia la base y una vena media bien marcada en
toda la cxtensién de la hoja, siendo con-
siderablemente més gruesa en el sector basal.

Los diferentes meldes e impresiones de ejes
costulados, por sus caracteristicas pueden ser
atribuidos a la especie Paracalamites levis
Rigby. Uno de los ejemplares, ilustrado en la
limina I, 3, posee 2 cm de didmetro y 5 cm de
largo, con intemados de 1 cm de longitud. Las
costillas, en nimero total de 407, son general-
mente continuas a través de los nodos.

Otros moldes de cjes indeterminables com-
plctan la asociacién, se trata de ejemplares de
hasta 12 ¢m de largo por 5 cm por 1o menos de
ancho. Las costillas de aproximadamente 5 mm
por lo menos de ancho se encuentran separadas
por delgados surcos.

Todas estas especies, pueden incluirse en la
denominada zona de Gangamopteris {Archan-
gelsky y Cilneo, 1984), cuya edad se acepta
como pérmica temprana.

La presencia de elementos de la zona de
Gangamopteris en la cuenca San Rafael indica
no sélo que la Formacién El Imperial alcanza
en sus términos cuspidales una edad mds joven
que la aceptada hasta el momento, sino que,
desde el punto de vista bioestratigrafico, haria
correlacionable al miembro superior de la
misma con las Formaciones La Colina, Arroyo
Totoral, Bajo de Véliz y Tasa Cuna de la cuenca
Paganzo.

El presente trabajo es una contribucién al
Proyecto 211 (IUGS-IGCP) El Paleozoico
tardio de América del Sur.
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MAXIMO TRANSGRESIVO POSTGLACIAL DE 7.000 ANOS
EN QUEQUEN, PROVINCIA DE BUENOS AIRES.

J. L. Fasano, F. L. Isla, W. G. Mook y O. Van de Plassche

INTRODUCCION

Existe en general consenso que las tendencias
de aumento del nivel del mar son inmediata con-
secucncia del dptimo climédtico de 5.000 afios
registrado en el hemisferio norte. Investigaciones
paleoclimiticas en el hemisferio sur, luego,
manifestaron que el dptimo climatico austral
precedié en miles de afios al septentrional (Sal-
linger, 1981).

Las primeras dataciones radiocarbdr.icas en la
provincia de Bucnos Aires relacionadas a la
transgresion postglacial arrojaron edades entre
6.160 y 2.700 a AP (Cortelezzi y Lerman, 1970;
Contelezzi, 1977).

En la zona de Punta Médanos, Parker y
Violante (1982) reconocen una antigiedad de
5.200 a AP ala unidad mds antigua (transgresiva)
del Holoceno.

En el delta del rio Colorado, Codignotto y
Weiler (1980) encuentran edades méximas de
9.460 a AP para conchillas obtenidas a 2 m de
profundidad en espigas de rodados.

En Bahia Blanca, Gonzilez er al. (1983)
fecharon la maxima transgresién postglacial —
estadio transgresivo I—, y de mdxima
temperatura estudrica en 6.000 a AP.

En ambientes estuariales —en la laguna Mar
Chiquita—, Schnack er al. (1980, 1982) en-
cuentran y datan Tagelus plebeius y Macira
isabelleana en posicién de vida. Ambas valvas
estaban unidas y mantenfan el ligamento. Asfi, es-
lablecieron que los sedi-mentos superficiales de
laalbifera se originaron entre 3.800y 2.700 a AP.

Gasterdpodos colectados en la secuencia
estudrica de Punta Hermengo (partido de General
Alvarado) dicron una edad de 6.6802160 a AP
(Fidalgo y Tonni, 1983; Huarte et al., 1983).

Mis tarde, Espinosa et al. (1984) encuen-tran
en la secuencia estudrica del arroyo Las
Brusquitas T. plebeius —también en posi-ciénd e
vida—, que datan de hace 6.190 a.

UBICACION, MUESTREO Y METODOS

Durante la organizacion de la reunién de
campo Planicie Costera Bonaerense-Costa Nor-
patagdnica, se descubrié un perfil aflo-ranie
sobre la margen izquierda del rio Que-quén
(Schnack et al., 1984). Préximo al astillero
Vanoli y a la estacién de ferrocarril Quequén-
MNecochea, el afloramiento presentaba un muy
buen registro apoyado sobre limos pampeanos
entoscados. En niveles superiores y muy
préximos se encuentran depdsitos de conchillaen
los que si bien su base no ¢s visible, probable-
mente correspondan al depésito de playa del
méximo transgresivo. En la secuencia estudrica,
varios niveles presentaban restos de moluscos,
algunos de ellos T, plebeius en posicién de vida
con muy buen grado de conservacidn.

Durante la reunién de campo (octubre de
1984), el Dr. O. Van de Plasche tom6 a su cargo
la datacidn de estos niveles en el laboratorio de
Groningen, Holanda.

Se colectaron muestras de las unidades 1a, 11,
17, 20 y 21. En la mayoria de los casos, los
ejemplares datados fueron T. plebaius (11, 17,20
y 21) y en posicién de vida (11, 17 y 20). Se
prefirieron para datar las conchas mds grandes y
que mantenian laarticulacién. Ladatacién 1a, fue
realizada en colonias de briozoos adosadas al

- sustrato pampeano y que se corrsponderian con

el nivel basal de la secuencia.

RESULTADOS

Se reconocieron 22 unidades que se
describicron sedimentolégicamente y luego se
analizaron micropaleontolégicamente. Los
resultados de los andlisis micropaleontolégicos
(diatomeas, foraminiferos y ostricodos) se en-
cueniran en prensa (Isla et al., 1986). Los resul-
tados de las 5 dataciones radiocarbdnicas se
presentan en la figura 1.



INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

Las dataciones efectuadas en ambientes
estudricos poseen una edad méas exacta del
depdésito ya que las conchillas de playa al haber
sido transportadas antes de su depositacién
pueden presentar una edad que no necesaria-
mente coincide con la edad del depésito.

GrN-1584 |
B Q
GrN-115632.0 |— q
- k 0% .
29 27 LTB
— LB
- “ 99
GrN-11562 7130 9% 9 LTB
- e o
u —= L
. =L
B i
GrN-11561 7140 |7 = ;'m LT
B s 9-3- L
{.0}~ Yoo oL
[ — L
= L
- EL
- =L
B =] L
05— ¢ ?c_fé;, ]
GrN-11560 [=—(7840){ ©; 7 © ©
L e 732 r{
predominan — E :L:t:ﬂnchillus
i Larenags
L fangos

L-Littoridina sp

T-Tagelus plebeius

B - Brachydontes
rodriguezi

Figura 1.— Perfil estratigrifico

En la localidad de Mar Chiguita, tanto por las
edades obtenidas como por las relaciones faciales
de los depdsitos estudricos con los de playa, la
secuencia datada representa una fase regresiva.

Por el contrario, en el perfil de Quequén, las
edades radiocarbdnicas indicarian una serie
transgresiva con una sedimentacion inicial rdpida
del orden de 1,6 mm/afio y que ha podido preser-
varse por estar rellenando un meandrc aban-
donado del rio Quequén Grande. Esta tase de
sedimentacién disminuyé entre aproximada-
mente 6.200 y 5.300 afos,pudiéndose vincular
cste hecho con una cstabilizacidn del nivel del
mar correlacionable con ¢l miximo transgresivo,;
al cual se asocian los depdsitos de conchilla
cementadas con estratificacion de playa. A partir
de ese momento comienza la fase regresiva, esen-
cialmente de material grueso y donde las conchil-
las se encuentan imbricadas denunciando altas
condiciones energéticas.

Esta edad para ¢l maximo transgresivo coin-
cide aproximadamente con las datacio-nes de
Punta Hermengo y arroyo Las Brus-quilas que,
puesto que representan facies distales de ambien-
tes estudricos, es dable suponer que también
estan indicando ¢l méximo nivel alcanzado por
la transgresidn.

Los depésitos de Mar Chiquita, arroyo Las
Brusquitas y Quequén indican asf un nivel del
mar elevado 2-2,5 m por encima del actual para
¢l mdximo transgresivo.

Las fluctuaciones cusléticas segin las eviden-
cias aqui aportadas poseen buena correlacién con
las curvas de variaciones del nivel del mar ob-
tenidas en Brasil, entre Itajai-Laguna (Sania
Catarina) y Salvador (Bahia), con sus variaciones
menores que serian explicadas por defor-
maciones del geoide (Martin er al., 1985). Esta
fluctuacion del nivel relativo del mar habria al-
canzado mayor altitud en la zona del estrecho de
Magallanes/canal de Beagle (Porter ez al., 1584).
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NOTAS NECROLOGICAS

En la ciudad de Bahia Blanca el 21 de marzo
de 1986 dejd de existir nuestro colega el Dr.
Oscar A. Losada, oriundo de la ciudad de
Dolores que lo viera nacer el 26 de junio de
1926.

Egresé de la Universidad Nacional de La
Plata con el titulo de Gedlogo en el afio 1952,
obteniendo el doctorado en Ciencias Naturales
en la misma en el afio 1954,

Su vida profesional estuvo casi por entero
dedicada a la docencia universitaria, honrando
desde su puesto de trabajo al claustro docente
de la Universidad Nacional del Sur donde
cumplié integramentc su camrera. Desde sus ini-
cios en cargos auxiliares, en el ex Instituto Tec-
nolégico del Sur, mostrd su particular in-
clinacién por la mineralogia, rama de la cual
hizo su especialidad a lo largo de su trayectoria
docente. Como tal ocupa la cdtedra de
Mineralogia y Geologia como Profesor Titular
Interino desde el afio 1956, cargo que, a través
de sucesivos concursos desempeiia en la ciledra
de Mineralogia hasta el afio 1976. Razones
ajenas a su capacidad y prestigio lo alejan de
sus funciones hasta el afio 1984, en que es rein-
tegrado en su cargo en un acto que mas que una
reparacién legal constituye un reconocimiento
al justo y merecido derecho ganado por el Dr.
0. Losada a lo largo de su desinteresada labor
como profesor.

Su vocacién docente basada fundamental-
mente en su comprensidn del idealismo y
espiritu de lucha de los jévenes, lo llevé
también a dedicar algunos afios de su carrcra
inicial a 1a docencia secundaria, donde mis que
profesor fue maesiro y ejemplo para los es-
tudiantes que le olorgaron su afecto y que ain
hoy lo recuerdan con respeto y admiracion. No
falt$ en su proficua labor universilaria ¢l iempo
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dedicado a la investigacidn, cuyos resultados
volcd en trabajos e informes publicados en
revistas o presentd a congresos y Organismos
oficiales o privados que recurrieron a su ex-
periencia en el campo de la mineralogia. Su
tarea como investigador no se limité solamente
a la produccién cientifica ya que, desde la
creacion de la Universidad Nacional del Sur, en
el afio 1956, luché desde su puesto por la or-
ganizacién de la cdtedra, laboratorios y por su
equipamiento, siendo una de sus metas mds im-
portantes dejar sentadas las bases de un centro
de excelencia en su especialidad en la Univer-
sidad Macional del Sur. Para lograr estos fings,
se integrd a los organismos de conduccidén de
esla casa de estudios, participando activamente
en las funciones académicas y técnicas en las
que fuera requerido, siempre con profundo fer-
vor y un claro convencimiento de estar luchan-
do para brindar a la comunidad universitaria
una enseflanza de vida que sélo sc da con el
gjemplo.

Fue un profesional consciente de sus
posibilidades, conocedor de sus limitaciones y
con una entrega total a su labor docente y de in-
vestigacién. Pero mds alld de las circunstancias
que determinaron su trayectoria curricular, fue
un hombre de ideas claras, de principios
definidos y de una insoslayable vocacién de
servicio, siempre dispuesto a dar de si lo mejor
y a brindarse infaligablemente en defensa de
aquellas causas que consideraba justas. Por eso
frente a la adversidad y a la injusticia asumid
siempre una actitud digna, sin revanchismos ni
egoistas posiciones personales, lo que hace de
su vida un ejemplo digno de ser tenido en cuen-
ta. Este quizds sea el mejor legado personal que
el Dr. O. Losada ha dejado a su familia, a sus
colegas y a quienes en su transito lemeno nos
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honramos en haber sido sus amigos y de haber
compartido con €l parte de su lucha y trabajo.
Descanse en paz. No podemos finalizar este
reconocimiento sin destacar algunos de los car-
gos mids imponantes desempefiados por el Dr.
Q. Losada, Profesor Titular de la Cédledra de
Mineralogia de Ia Universidad Nacional del Sur
en diversos periodos entre los afios 1956 y 1976
hasta su fallecimiento; Director Técnico de
Sidenirgicas Grassi S.A. en explotacidn minera;
Director General de Mineria de la provincia
del. Neuquén y Presidente de la comisién or-
ganizadora del VI® Congreso Geoldgico Argen-
tino,

E. M. Gelés y R. A. Schillizzi

Trabajos publicados por el doctor
Oscar A. Losada

1953 - Lax asfaltitas de la Repiblica Argenting, X1I° Congr.
Arg. del Asfalto, Actas, Sama Fe.

1954 - Coniripucidn al conocimiento geoldgico de la cuen-
ca imbrifera del rie Morado de Las Toscas, Men-
doza. Tesis doctoral, Museo de La Plata, La Plata.

1956 - Das perfiles de la costa bonaerense al sur de Bahia
Blanca. Bibl. Univ. Nac. del Sur, Bahia Blanca.

1957 - Estudio geoldgico econdmice de los depdsitos de
canlo rodado de la bahiz San Blas, Buenos Aires.
Bibl. Univ. Nac. del Sur, Bahia Blanca.

1957 - Algunas consideraciones sobre el abasiecimiento de
agua a la ciudad de Bahia Blanca. Bibl. Univ. Nac.
del Sur, Bahia Blanca.

1958 - Informe sobre los yacimientos mingrales de las in-
mediaciones de San Antonio y Valcheta. Bibl. Univ,
Nac. del Sur, Bahia Blanca.

1959 - fnforme preliminar sobre las posibilidades de fun-
daeidn de un digue en ¢l arroyo Valcheta, Rio
Negro. Bibl. Univ. Nac. del Sur, Bahia Blanca.

1959 - Informe preliminar sobre la geologla econdmica de
la regidn del Bafo de Valcheta, Rio Negro. Bibl.
Univ. Mae. del Sur, Bahia Blanca.

1960 - Contribuctdn al conocimiento gecidgico del Bajo del
Tembrao, Rie Negro. Bibl. Univ. Nac. del Sur, Bahia
Blanca.

1961 - Homenaje a Florenting Ameghine. Bibl, Univ, Nac,
del Sur, Hahia Blanca.

1963 - El método de determinacidn de minerales por
malienda con reactivos sélidos. Algunas com-
probaciones y observaciones, 11 Jom. Geol. Arg.,
Actas III, Buenos Aires.

1966 - Estudic preliminar de los sedimenios de fondo de [a
Bahia Blanca, Buenos Aires. TH* Jom. Geol. Arg.,
Actas, ITl, Buenos Aires.

1969 - Mineralogia de la fraccidn fina de los sedimentos de
fondo de la Bahla Blanca. TV® Jom. Geol. Arg.,
Actaz, I, Buenos Aires.

1969 - Petrografia de los afloramientas perimetrales del
lage Lacar, Neuguén. Actas IT, Buenos Aires.

1969 - Manifesiaciones de tungstenc en el Bajo dei
Gualiche, Rio Negro. Asoc. Geol. Arg., Rev., XXII
{3-4), Buenos Aires.

1970 - Alguras consideraciones sobre la mineria de la
Patagonia. Rev. Estrategia N* 7, Buenos Aires.

1970 - Evafuacidn de los yacimienios de yeso de la provin-
cta del Neuguén, C.OPAD.E., Neuquén.

1970 - Los minerales ¥ la historia de la Humanidad. Bibl.
Univ. Mac. del Suz, Bahia Blanca.

1973 - Mineralogia de la Ramsdellita del Neuqudn. Asoc,
Geol. Arg., Rev,, XX VIII (1), Buenos Adres.

1974 - Estudio de fos depdsitos de caolin de las cercanfas
de Junin de los Andes, Neuguén. C.O.P.A.DE.,
Neuquén.

1974 - Prospeccidn de mercurio en el Arroyo El Manzano y
alrededares, Neuquén. C.OPAD.E., Neuguén.

1975 - Geologia de los afloramientos de caolin en la zona
del arroyo Chilquilikuin, Neugquén. Asoc. Geol.
Arg., Rev. XXX (1), Buenos Atres.

1975 - Muneralogia de la volvortita de la ming Cerro Hor-
queta, Newguén, V1* Congr. Geol. Arg., Actas, 11,
Buenos Aires.

1981 - Geolagia y evaluacidn del yacimiento de tungsteno
"La Teodolina™ San Luis. Secrt. de Est, de Min.,
{inéd.), Buenos Adres.

1981 - Proyecio de exploracidn de los yocimientos de man-
ganeso "El Chacayal”, Mendoza, “Cama Cortada” y
“Tres Lomitas”, Cérdoba. Secrt. de Est, de Min.,
(inéd.), Buenos Aircs.

1986 - FPresencia de ritmitas en la Formacidn Sauce
Grande, sierra de la Ventana, Buenos Aires. Asoc.
Geol. Arg., Rev, XL.(1-2), Bucnos Aires.
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~ Con el deceso del distinguido colega y
entrafiable amigo, el Dr. Roberto Luis Ferello,
se ha ido una de las figuras seferas de la
geologia de la Patagonia, Ya desde su tesis doc-
toral, como un destino prefijado empez6 a in-
dagar en su historia geoldgica, en la regidn de
Piedra del Aguila, en Neuquén, en el afio 1946,
oportunidad en que documenta y describe una
interesante flora lidsica. Por entonces, habiendo
sido distinguido con una de las becas que YPF
asignaba a alumnos dcstacados para
especializarlos en Geologia del Petrdleo, in-
gresG como profcsional a la Gerencia de Ex-
ploracion de esa Empresa, siendo designado
ayudante de la Comisién Geoldgica N® 3 del Dr.
Tomds Sucro, otra figura de trascendental im-
portancia para las Ciencias de Ia Tierra en
Patagonia. Los relevamientos geolGgicos efec-
twados por esta Comisién, a partir del afio 1947
expusieron a la comunidad cientifica nacional e
internacional la presencia de una potente
secuencia sedimentaria suprapaleozoica, lo cual
permite entonces completar el cuadro
paleogeogrifico del Gondwana.

En 1948, al ser promovido ¢l Dr. Suecro a la
Jefawra del Distrito Geoldgico de YPF en Co-
modoro Rivadavia, el Dr. Ferello pasa a ocupar
la Jefatura de la Comisién mencionada, que es-
tablece su centro operacional en la localidad de
Colonia Sarmiento, al pie de la Sierra de San
Bemardo.

Alli comienza un periodo de actividad febril,
que se exticnde por aproximadamente 5 afios,
llevando a cabo un levantamiento completo y a
escala de detalle de muchas de las estructuras
que conforman la mencionada Sierra.
Problemas tecténicos y estratigrificos son
resueltos con una dedicacién y solvencia poco
comunes.
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Roberto L. Ferello
1922-1987

Complementindose este trabajo con el efec-
tuado coniemporineamente por otros colegas,
se obtiene por primera vez un cuadro coherente
y mapas estructurales detallados de ese sector
de la Cuenca del Golfo San Jorge que serviria
de base para la etapa posterior de la exploracién
petrolera.

Por ese entonces forma su hogar, contrayen-
do matrimonio con Alicia Omaechea, hija de
una tradicional familia de la zona. Padre
ejemplar, toda su vida fue bendecida por esta
unién que le depard una felicidad hogarefia,
patente cuando hablaba de su compafiera, sus
hijos y con el tiempo, sus nietitos.

Una vez finalizada 1a tarea de la Sicrra de
San Bemardo los afios 1955 y 1956 los dedica a
estudiar la zona del Rio Shehuen en la provin-
cia de Santa Cruz, también detallando el cuadro
estructural y estratigrafico como base para la
futura exploracién petrolera.

Luego de 10 afios como gedlogo de campo,
que en ese entonces significaba vivir en carpas
mds de 20 dias al mes y 10 meses al afio, en ¢l
clima a menudo hostil de la Patagonia,
separados de los centros poblados por
kilémetros de huellas precarias, el Dr. Ferello
fue trasladado al Distrito Geolégico de Como-
doro Rivadavia, para hacerse cargo de tareas
vinculadas con el Flanco Norte de la cuenca del
Golfo de San Jorge.

Alli también desarrolla una intensa ac-
tividad. Se adapta ficilmente al quehacer del
gedlogo de yacimientos, donde el objetivo se
centra en metros cibicos de pewrdleo de in-
cremento de reservas. Es un constante
generador de nuevas ideas. Algunas de ellas
tuvieron un éxito destacable, ya que permitieron
incorporar imporiantes volimenes de petrdleo
de nuevos niveles en 4reas donde la existencia
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previa de instalaciones permitia un doble
beneficio econémico.

En una especialidad de neto cardcter
econdmico como es la geologia del petrdleo,
donde las ideas y conclusiones no se publican y
por lo ianto no trascienden a los circulos
académicos, que por otra parie tienen acceso
muy restringido a esa inmensa masa de infor-
macion que es la geologia del subsuelo,
generalmente el nombre de quienes se dedican a
esa tarea solo aparece vinculado a una com-
parativamente escasa bibliografia
publicada,pero siempre detrds de esta hay abun-
dantes trabajos inéditos que nunca saldcin a la
luz, Por otra parte el mérito de haber con-
tribuide con una idea geoldgica a incorporar ri-
quezas fundamentales al pais tiende a pasar
desapercibido vy a diluirse con el tiempo.
Scguramente en este caso, como en antos otros,
pocos recordardn que a fines de la década del
50 y a comienzos de la década del 60 cl colega
Ferello, en licidos informes intemos de YPF,
planted las bases para ubicar pozos de ex-
ploracién profunda en Campamento Central y
Escalante, gue ain ahora estin rindiendo fruios
en metros cilibicos de produccién de petréleo
gracias a la dedicacién de otros geélogos que lo
sucedieron,

Por ese entonces, aungue embebido en la
tarea de geologia de subsuelo, no dejd de alber-
gar su pasién por la geologia de superficie. En
tarcas de inspeccion de trabajos de comisiones,
gue realizamos juntos, fue un compaficro insus-
tituible. Ademds de su clara vision geoldgica y
de su profundo conocimiento de la literatura
especializada, que le permiti4 recordar las citas
de diversos autores sobre los més recénditos

parajes, tenia un inalterable buen humor que en
esos dias de fatigas e incomodidades nos
ayudaban a todos a no perder la disposicidn op-
timista y risvefia, generando bromas y
anécdotas, Al recordarlas afios después siempre
nos han producido una senrisa que de ahora en
adelante estard tefiida de pena por el amigo que
se fue,

El Dr. Ferello permanecié en el distrito
geolégico de Comodoro Rivadavia hasta fines
de la década del 60. Trasladado a Buenos Aires
sigei¢ dedicandose a la geologia de la
Patagonia con el entusiasmo de siempre. En
1976 alcanza su jubilacion en YPF y, pleno adn
de vitalidad comienza a trabajar en la compaiiia
Bridas, de donde sc retira a principios de este
afio.

La muerte lo sorpendid en Mar del Plata,
repentinamente, disfrutando con su esposa de
los dias apacibles que eran el justo coronamien-
to de una vida plena.

Quienes fuimos sus compafieros guardamos
de &1 un recuerdo imborrable de estudioso, ex-
celente profesional dedicado de lleno a su
trabajo. Pensamos que gran parte de su obra,
conservada en los archivos de empresas que por
ldgica reserva no pueden hacerla piiblica,
merecid haber sido conocida mis detallada-
mente. Pero también pensamos que fundamen-
talmente, Roberto Ferello fue un hombre cuya
bondad natural y espontanea, dieron una con-
dicién a su vida que estd por encima de
cualquier ponderacién: su profunda calidad
humana.

Pedro Lesta
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El 9 de junio del corriente afio, dia del
Gedlogo, falleci6 en San Miguel de Tucumén el
Dr. Celestino Danieli, profesor e investigador
de la Universidad Nacional de Tucumén,

El Dr, Danieli, nacido en Casilda (Santa Fe)
en 1920, efectud sus estudios universitarios en
la Universidad Nacional de Cérdoba, obtenien-
do 2l titulo de Gedlogo en 1946 y de Doctor en
Geologia en 1953.

Recién recibido ingresa a la Universidad -

Nacional de Tucumdn, desempefidndose en el
Instituto de Geologia y Mincria de Jujuy,
dependicnte de esa Casa de Estudios, a la que
permanecerd vinculado por casi 40 afios de ser-
vicios, donde se desempefié desde ayudante-
gedlogo a Profesor Titular con dedicacion ex-
clusiva hasta su jubilacién, a fines de 1986.

Fue colaborador del Dr. Federico Ahfeld en
la preparacién de "Las especies minerales de la
Repiiblica Argentina”, que Ahfeld y Angelelli
publican en 1948, credndose una amistad entre
cllos que se¢ mantiene en la futura investigacién
geoldgico-minera.

En 1948 es comisionado a la zona de Agua
de Dionisio, formando el grupo de los primeros
gedlogos destinados por la Universidad en el
drea, trabajando junto a Don Abel Peirano y
quedando al frente de las primeras instalaciones
con Don Marcos Rodriguez Espada, entonces
administrador, con guien se ocupa de las obras
bédsicas para construir la planta piloto de
procesamiento mineral, asi como de las tareas
mineras, actuando como gedlogo asesor de las
visitas de especialistas al yacimiento. También
colabora en la creacién de un Laboratorio de
quimica mineral junto al quimico Tell.

A partir de 1950 sc integra al Instituto de
Geognosia (Fundacién-Instituto Miguel Lillo) y
trabaja también en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales de la Facultad de Ciencias Exactas y
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Tecnologia, pasando luego a desempefiarse en
el departamento de Geologia del Instituto
Miguel Lillo, donde realiza tareas en el campo
de la geologia regional, y como docente de la
Escuela Superior de Ciencias Naturales, hoy
Facultad, hasta su retiro,

Fue el colaborador dilecto del Dr. Peirano,
siendo su reemplazante ya sea al frente del
Bepartamento de Asuntos Mineros de la
Universidad, el que atendid hasta la creacién de
YMAD (Yacimientos Mineros Agua de
Dionisio), como del Departamento de Geologia
de 1a Fundacidn-Instituto Miguel Lillo.

Comresponde al Dr. Danieli dar a conocer la
existencia de los enormes afloramientos de
calizas cristalinas en las Sierras Calchaquies,
descubiertos como resultado de wna campafia
con los doclores Peirano y Porto.

Estudié los depdsitos tobdceos de Tucumdn
y se preocupd por investigar 1a compaosicidn de
aeroliws en el norte y depdsitos sedimentarios
de hierro y cobre, cuyos resultados fueron
publicados especialmente en Acta Geoldgica
Lilloana.

Animador de fogones de numerosos cam-
pamentos geoldgicos, ya sea contando su ex-
periencia estudiantil o como profesional de
campo, lector dvido, coleccionista de dic-
cionarios, dominaba el inglés, lo que lo llevé a
elaborar un diccionario con términos geoldgicos
(inglés-castellano) que no logrd terminar, ya
que su salud durante los dltimos afios, no le per-
mitié desenvolverse en su actividad profesional
como lo hubiere deseado.

Gran compafiere y mejor amigo, su sencillez
lo hacia acreedor de la amistad de todos sus
colegas, colaboradores y alumnos.

H. A.Pefiay ). C. Porto
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El doctor Raiil N. Dessanti, ex Presidente y
Miembro Honorario de la Asociacién Geoldgica
Argentina, falleci6 el 27 de mayo de 1987 en la
ciudad de Buenos Aires. Gedlogo regional y
profesor universitario, se contd entre los jéve-
nes argentinos que, en las décadas de 1930 y
1940, asumian la misién de continuar la obra
comenzada por los ilustres precursores
europeos, efectuando esa tarea con la respon-
sabilidad y eficiencia que por tan conocida no
es necesario destacar. Estudio en la Universidad
de Buenos Aires, donde recibi6 en 1940 el titulo
de Doctor en Ciencias Naturales. Fue discipulo
de Juan Keidel, a quien mucho respetaba por
sus cualidades humanas y cientificas y bajo
cuya direccion realizé su tesis doctoral, presen-
tada a la Universidad en 1938 y titulada "Sobre
la estratigrafia y tectdnica del Cerro de la Cal,
provincia de Mendoza". Proponiendo conceptos
que no han perdido actualidad, al contrario, en
este trabajo inédito indicé la presencia de corri-
mientos de importancia, convergencia al oesle,
en el borde oriental de la Precordillera, y sefialé
los efectos de la neotectdnica en los depdsitos
plio-pleistocenos del pie de monte.

Entre 1932 y 1939 se desempefié como
alumno y ayudante geélogo en Yacimientos
Petroliferos Fiscales, y entre 1940 y 1944 como
jefe de comisién geoldgica en la misma Ins-
titucién. Durante los siguientes veinte afios, de
1944 a 1964, fue gedlogo de la Direccidn
Nacional de Geologia y Mineria, la vieja Direc-
cién de Minas, donde cumpli6 el periodo més
fructifero de su carrera profesional. Alli ocupd
los cargos de Jefe del Servicio Geoldgico y de
Asesor y Jefe de la Divisién Geologia Regional.
Registré la presencia de Carbdnico marino en
las sierras de Uspallata v de San Rafael, y
levantd las Hojas Geolégicas 27¢, Cerro
Diamante, 29b, Bardas Blancas y 28b,
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Malargiie. Prepard diversos informes, muchos
de ellos inéditos, sobre problemas
geotectdnicos, hidrogeoldgicos, estructurales y
mineros. Sus mas préximos compaiieros de
lareas no tardaron en reconocer la claridad de
sus ideas y su hondo sentido critico. Fue uno de
los autores del "Primer Mapa Geoldgico de la
Repiiblica Argentina" en escala 1:2.500.000,
editado por la Direccién de Minas en 1950. Su
opinidn sobre lo que debe ser el levantamiento
de una Hoja Geolégica quedd reflejado con
precisién en un articulo titulado "La Carta
Geolégica de la Repiiblica Argentina”,
publicado en 1954 en la revista "Ciencia ¢ In-
vestigacion”.

La posibilidad de aplicar ventajosamente
nuecvas metodologias al estudio de los
problemas geolégicos no pasé inadvertida al
doctor Dessanli, sobre todo luego de su estadia
como investigador visitante en la State Univer-
sity de Pennsylvania, Estados Unidos, en 1961,
como beneficiario de la beca Guggenheim. En
1963, en otro articulo publicado en la misma
revista, llamé la atencién sobre la importancia
de la Fotogeologia, técnica entonces de desar-
rollo incipiente en nuestro pais. En 1962 inicié
una serie de estudios geolGgice regionales
apoyados por dataciones radimétricas de rocas
igncas y metamérficas de la Precordillera, la
Cordillera Frontal y las Sierras de San Rafael;
cstos cstudios, cuyos resultados fueron dados a
conocer en 1967, figuran entre las primeras in-
vestigaciones de este tipo realizadas en la Ar-
gentina.

La ensefianza de la geologia lo contd como
profesor en la Facullad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires
entre 1953 y 1959, en la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de la Universidad Nacional
de La Plata entre 1958 y 1964, y en el Depar-
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tamento de Geologia de la Universidad
Nacional del Sur desde 1964 hasta 1979, aflo en
que se retird de la docencia por razones de
salud. En esta dltima casa de estudios transcur-
rieron los afios finales de su actividad cientifica,
dedicados a la ensefianza con caricter exclusivo
y al estudio de algunos problemas ge.légicos
del norte de la Patagonia. Alli volc todos sus
conocimientos y experiencias de gedlogo.
Habia sido miembro activo de la Asociacién
Geol6gica Argentina desde su fundacién, en
1945, y Presidente de su Comisién Directiva
durante el periodo 1955-57. Fue designado
Miembro Honorario en 1980. Participé como

coordinador, expositor y representante de diver-

sas instituciones en congresos, simposios y
reuniones cientificas.

El doctor Raiil N. Dessanti fue anie todo
gedlogo regional, con verdadera vocacién y
respeto por esa disciplina, asi como por la tarea
que realizaba como tal. Se caraclerizaba por un
temperamento juicioso y analitico, por un
espiritu profundamente reflexivo y por una con-
ducta de una rectitud excepcional, caracleres
estos que sin duda advirtieron y que dificil-
mente olvidardn quienes lo conocieron més
inimamente

Roberto Caminos

FE DE ERRATA

En el trabajo de Elda Di Paola, Tomo XLII (1-2): 168-176, en el epigrafe de la figura 3 (pag.
173), se ha omitido la segunda parte del mismo, que debe decir: "Microfotografias con microscopio
de polarizacién: e comesponde a un "bioclasto verde”, las cavidades estdn rellenas de glauconita
neoformada, la estructura del fragmento es de clacita, luz /f; f nédulo glauconftico con éxido de

hierro en fisuras, luz //.".
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CRONICA DE LA ASOCIACION

En el curso de 1987 la A.G.A. realizé
miiltiples actividades que se resefian sumaria-
mente a continuacién:

— Designacion de representantes ante el
CAPICG, CAPLI, CADINQUA,
COGEODATA y SEDIMENTOLOGIA
GLOBAL: De acuerdo al nuevo reglamento de
funcionamiento de estos comités, 1a A.G.A. pro-
cedié a designar representantes en CAPICG:
Dr. H. Leanza (Tit.) y Dr. S. Matheos {Supl.);
CAPLI: Dr. R. Varela (Tit.) y Lic. A. Sato
(Supl.); CADINQUA: Dr. J. Codignotto (Tit.) y
Lic. R. Kokot (Supl.); COGEODATA: Lic. L.
Bertone; SEDIMENTOLOGIA GLOBAL:
Dr, M. Uliana (Tit.) y Lic. L. Fauqué (Supl.).

— Cursos de Actualizacién organizados
por la A.G.A.: Continvando con la serie de
Cursos de Actualizacién que con singular éxito
viene realizando la A.G.A., se realizaron
durante 1987 los siguientes:

— Cuencas Sedimentarias: su mecdnica y
desarrollo tectdnico, por 1a Dra. Téresa Jordan
(Comell, USA) det 6 al 10 de abril. Salén de
actos de SOMISA.

— Proyeccidn Estereogrdfica en Geologla
Estructural, por el Lic. José Sellés Martinez
(UBA), del 18 al 20 de noviembre. Casa del
Gedlogo.

— Nuevas publicaciones especiales: Con-
tinuando con la seric de Publicaciones Espe-
ciales se han publicado las siguientes obras:
SERIE A: Monograflas y reuniones

N® 2 - Actas de las Primeras Jornadas sobre
Geologia de Precordillera, con 69 trabajos
originales - 400 pdginas.

SERIE B: Diddctica y Complementaria

N*® 15 - Catdlogo de edades radimélricas
realizadas por ¢l INGEIS y sin publicar, por E.
Linares, C. A. Parica y P. D. Parica - 49

N? 16 - Técnicas modernas de anilisis
estructural, por R. W. Allmendinger - 90

ginas,

Ademds, se-editd el Boletln Anecdotario,
preparado por el colega Agustin Monteverde.

Los citadas entregas se imprimieron en la
misma sede de 1a A.G.A.

— Estado de la Revista: A fines de
diciembre aparecié el nimero (1-2) del Tomo
XL, impreso por primera vez por el método
Laser.

— Boletin Informativoe: En el curso del

segundo semestre se edité el Boletin Infor-.

mativo con el dnimo de estrechar lazos con
nuestros asociados de todo el pafs.

— Presencia de la A.G.A. en la Feria del
Libro: Con marcado €xito estuvo presente un
stand de la A.G.A. en la XIII* Exposicién y Fe-
ria Internacional del Libro (del autor al lector),

~— Relacién con la TUGS: Como entidad
nacional reconocida por 1a Unidn Internacional
de Ciencias Geoldgicas, la A.G.A. ha man-
tenido relacién epistolar con esta entidad,
respondiendo a las diversas inquietudes y con-
sultas que la citada Institucidn hiciera conocer.
Asimismo, como s¢ consigna aparte, se ha
solicitado que todos los Comités Nacionales en
los cuales tenga participacidn la LU.G.S,, la
A.G.A. esté representada, por ratarse de la en-
tidad madre en ¢l pais y 1nica representante a
nivel nacional del organismo geolégico inter-
nacional.

— Ampliaciones del Comité Editorial: Se
suman al Comité Editorial los colegas Carlos
Rapela, Eduardo Llambias, Luis A. Spallett,
José A. Salfity, Florencio G. Acefiolaza, Rosen-
do Pascual, Francisco Fidalgo, Milka
Brodikorb, Antonio Introcaso, Arturo J. Amos,
Luis H. Daila Salda y Jorge N. Sama Cruz;
quienes se agregan a la lista ya existente.

— Distinciones de la A.G.A. en el X2 Con-
greso GeolGgico Argentino: Durante 1a cena de
clausura del X® Congreso Geoldgico Argentino
realizado en la cindad de S. M. de Tucumadn, del
14 al 18 de sctiembre, se entregaron los premios
J. J. Nigera "A la difusién de la Geologia" y
Franco Pastore "A la Investigacién Cientifica” a
los doctores Telasco Garcia Castellanos y Ser-
gio Archangelsky, respectivamente.

— Premio Storni: El 18 de diciembre se
hizo entrega del Premio Storni al Dr. Pablo D.
Parica, por su trabajo titulado "Petrologia y
geocronologia del sector central de 1a Sierra de
Lonco Vaca, La Pampa" aparecido en el Tomo
XLI (3-4) de nuestra Revista.

— Curso de Temas de Geologia para
profesores de Ensefianza Media: Desde hace
cinco afios se vienen desamrollando los cursos
sobre Temas de Geologia dedicados a
profesores de ensefianza media, que dirige el
Dr. N. Malumifin y su grupo de colaboradores.

Este afio, los doctores R. Caminos, V. Ramos
y G. Chebli dictaron clases sobre Geologia
Regional Argentina y se contdé con una asisten-
cia de 260 participantes. Las mismas tuvieron
logar en el Aula Magna de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires.
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QUINTO CONGRESO INTERNACIONAL
DE GEOLOGIA APLICADA
A LA INGENIERIA

Se realizd en la ciudad de Buenos Aires,
entre el 20 y el 25 de octubre de 1986, fue
auspiciado por la International Association of
Enginering Geology (IAEG) y patrocinado por
la Asociacidn Argentina de Geologia Aplicadaa
la Ingenieria (ASAGAI).

El evento tuvo lugar en el Centro Cultural
General San Martin de la Municipalidad de la
Ciudad de Buenos Aires, desarrollindose, tanto
las sesiones técnicas como las de los dos Collo-
quios efectnadas en paralelo, en tres salas, en
forma simultinea.

La sesién inaugural fue presidida por el se-
fior Vicepresidente de la Repiblica Argentina,
Dr. Victor Martinez, contindose, ademis, con la
asistencia del sefior Secretario de Ciencia y
Técnica, Dr. Manuel Sadosky, de los Subsecre-
tarios de Obras Publicas y Recursos Hidricos,
Ing. Jorge Laprida e Ing. Fores, respectiva-
mente, y del Vicepresidente Segundo de la
Honarable Cimara de Senadores de la Nacién,
Dr. Carlos Gémez Centurién,

Participaron destacados expertos vinculados
con la Geologia aplicada a la Ingenieria, a la
Mecénica de Suelos y a la Geotecnia.

El Presidente de la Intemational Association
of Engineering Geology (IAEG), profesor M.
Langer inicié Ia serie de discursos del acto inau-
gural, al cual le sigui6 el del Presidente de la
Asociacién Argentina de Geologia Aplicadaala
Ingenieria (ASAGAI), Dr. Victor E. Maurifio.

El Presidente del Quinto Congreso Inter-
nacional, Dr. Horacio V. Rimoldi, declar la
apertura del Congreso mediante una breve
alocucidn, en la que detallé las bases del Con-
greso. Finalmente, el Secretario de Ciencia y
Técnica, Dr. Manuel Sadosky pronuncié un dis-
curso alusivo, cerrando la lista de oradores el
seflor Vicepresidente de la Nacidn, Dr, Victor
Martinez, el que con una brillante disertacién se
refirid especificamente a temas concernientes al
desarrollo en el pais de las diversas tecnologias.

Concurrieron a este Quinto Congreso Inter-
nacional 408 delegados y 73 acompafiantes,
pertenccientes a 11 paises de América, 16 de
Europa, 6 de Asia, uno de Africa y dos de
Australasia. :

El temario del Congreso abarcé los siguien-
tes tdpicos; siendo los relatores Generales y
Panelistas los que se indican en cada tema:

1. Investigaciones geoldgico ingenieriles de
macizos rocosos para obras civiles y ex-
plotaciones mineras.

— Prospeccién geolégica y geofisica de
macizos. Correlacidn de resultados.

— Clasificaciones geomecdnicas. Aplicaciones
précticas.

— Excavaciones superficiales y subterrdneas de
grandes dimensiones. Problemas de ten-
siones.

— Técnicas de ensayo y exploracién para equi-
pos tuneleros.

— Auscultacidén de macizos rocosos, nuevas
técnicas y resultados.

Reporter General:

Profesor: R. Oliveira (Brasil)

Panelistas::

Profesor Wang Siging (China)
Profesor H. D. 5. Miller (Canadd)

2. Problemas de geologla ingenieril relativos
a fundaciones y excavaciones en rocas débiles.
— Prospeccifn geolégica y geofisica de rocas
débiles. Caracteristicas y clasificacidn.
— Fundaciones, drenaje o impermeabilizacidn
de rocas débiles.
— Excavaciones subterrineas.
— Comportamiento de zonas estructurales de
debilidad y su tratamiento.
— Dindmica y tecténica.
Reporters Generales:
Profesor Don Deere (EE.U.U.)
Ingeniero Oscar Vardé (Argentina)

3. Aspectos de geologia ingenieril relativos a
fundaciones en suelos
— Suelos colapsibles, expansivos y orgdnicos
— Suelos lateriticos, residuales y granulares.
— Licuacién de suelos y problemas dindmicos.
— Estabilizacién de suelos.
Repaorters Generales:

Profesor J. Jiménez Salas (Espaiia)

Co-Reporter:

Profesor J. L. Alpafiés (Espafia)
Panelistas’

Profesor Eng. E. Nufiez (Argentina)

Profesor V. Osipov (URSS)

4. Problemas de geologia ingenieril
relacionados con aprovechamientos hidrdulicos
€ hidroeléciricos.

— Condicionantes geomorfolégicas, geoldgicas
-y estructurales en la implantacidn de obras.,
— Deslizamientos y estanqueidad en cuencas

de embalse artificiales.
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— Metodologias de estudio en problemas sis-
motecténicos.
— Presas se embalse en valles de llanura. Con-
trol de inundaciones.
— Materiales de construccién: suclos y rocas.
Reporter General:
Profesor A. Pautre (Francia)
Panelistas:
Profesor I. A. Parabuchev (URSS)
Profesor B. Zakalik (Argentina)

5. La geologia ingenieril en el desarrollo de
obras civiles, ferroviarias, costeras y estruc-
turas "off shore”.

— Prospeccién geolégica y geofisica en la
seleccion de trazados.

— Fundaciones de viaductos, terraplenes puen-
tes, puentes y estabilidad y socavén de terra-
plenes,

— Erosién y sedimentacién en obras portuarias:
Dragado y refulado.

— Materiales de construccidn: suelos y rocas.

Reporter General:

Profesor A. Garcia Yague (Espafia)
Panelista:

Profesor D, Price (Holanda)

6. Aspectos de geologla ingenieril en la

planificacién ambiental y en dreas urbanas.

— Elaboracidn de cartas geotécnicas.

— Banco de datos de sondeos y ensayos.

— Excavaciones y canalizaciones en medios
urbanos.

— Obras subterrineas.

— Problemas derivados de la explotacién inten-

siva de acuiferos. .

— Mateniales de construccién. Rocas de reves-
timiento.

— Geologia Ambiental.

— Deslizamientos.

— Calastrofes naturales.

— Miscelanea.

Reporter General::
Profesor E. Chiossi (Brasil)

Panelistas:

Profesor A. Shad (Israel)

Dra. S. Bockman (Argentina)

Se realizaron en paralelo dos Colloquios:
"La geologia ingenieril en relacidn con las
obras concxas de desechos nucleares”, fue pre-
sidido por el profesor M. Langer. El mismo
abordd un temario diversificado de suma rele-
vancia, entre los que cabe destacar los estudios
del drea de Gastre (provincia del Chubut),
prevista para reservorios de desechos nucleares.
Las trece contribuciones, dada su importancia,

fueron publicadas en el Boletin que semestral- -
mente edita Ia IAEG, a fin de que alcanzaran la
mixima difusién,

El otro Colloquio referido a problemas de
"La ingenierfa geoldgica en relacién con la
geotermia”, fue presidido por el profesor Dr.
Andrea Merla, quien conté con importantes
colaboraciones de Cataldi, Luongo y otros,
relacionadas con la importancia de este tipo de
aprovechamiento energético no convencional.
Por su parte, Mon presentd valiosas con-
tribuciones sobre Areas geotermales argentinas
en Copahue, Tuzgle y el noroeste de la provin-
cia de Tucumén, En total se presentaron 7 con-
tribuciones.

Cabe sefialar que se presentaron un total de
291 contribuciones, discriminads segin el
siguiente detalle:

Tema 1: 49 trabajos
Tema 2: 29 trabajos
Tema 3: 56 trabajos
Tema 4: 52 wrabajos
Tema 5: 34 1rabajos
Tema 6: 52 trabajos

Los diferentes temas fueron publicados en
seis 1omos, a razén de uno por tema, restando
publicar dos volimenes, uno de los cuales con-
tendri los trabajos llegados fuera de término y
el otro estard dedicado a los informes
elaborados por los General Reporters y Panelis-
tas, incluyendo, ademds, las discusiones per-
tinentes.

Merece destacarse que las sesiones del Colo-
quio sobre repositorios nucleares fueron las que
centralizaron la mayor atencién del auditorio
por la vigencia del tema en nuestro pais; par-
ticularmente, al considerarse las distintas tec-
nologias planteadas respecto de las diferentes
litologias analizadas para las excavaciones re-
queridas, asi como los diversos ensayos suscep-
tibles de llevarse a cabo en cada caso,

En lo que concierne al Temario abordado
merecieron especial atencidn las sesiones
dedicadas a los temas acerca de "Macizos
rocosos”, "Rocas ldbiles” y las concemnientes a
la "Geologia Ingenieril vinculada a obras
hidroeléctricas” en las que resultaron comunes
amplios debates.

Las sesiones dedicadas a "Aspectos de la
geologia ingenieril relativos a fundaciones en
suelos™ merecieron un tratamiento especial
dada la diversidad de trabajos presentados
respecto de los diferentes tipos de suelos, des-

487



Asociacion Geolégica Argentina

tacindose primordialmente los de cardcter loes-
sico. Cabe seflalar un encomiable desempeidio en
la preparacién del trabajo de recopilacién efec-
tuado por los General Reporters, profesores
Jiménez Salas y Alpafies.

Se realizé en forma simultinea una muestra
"Geo-Expo Internacional” en la cual diferentcs
expositores exhibieron distintos tipos de ins-
trumentacién de avanzada tecnologia en el
campo de la geologia ingenieril, brindando, a la
vez, una amplia documentacidn bibliogrifica
respecto de los elementos expuestos.

Un vasto programa social completd el aspec-
to técnico del Congreso, mereciendo sefialarse
el dedicado a los miembros acompafiantes.

Una vez finalizadas las sesiones se llevé a
cabo la Asamblea General de la Intemational
Association of Engineering Geology, en la cual
se designaron las nuevas autoridades que
habrén de regir los destinos de la misma, bajo la
presidencia del Dr. Owen White, de Canadi,

fijindose, a la vez, la realizacién del préximo
VI? Congreso Internacional de la TAEG, en el
afio 1990, con sede en la ciudad de Amsterdam.

Terminadas las actividades de este evento, se
realizaron dos excursiones postcongreso
tecténico-turisitcas, en una de las cuales par-
ticiparon 42 Delegados, recorriendo el Terri-
torio Nacional de Tierra del Fuego y tras-
ladindose posteriormentie a Calafate (provincia
de Santa Cruz) para visitar el Glaciar Perito
Moreno y el drea de los cerros Chalien (Fitz
Roy) y Torre.

En la restante excursién participaron 17
delegados y se trasladaron a San Carlos de
Bariloche y al drea del futuro implante del
repositorio nuclear en Gastre, siendo asistidos
por personal écnico de la Comisién Nacional
de Energia At6mica.

Horacio Victor Rimoldi
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

La Asociacion Geoldgica Argentina publica
su Revista con trabajos, notas breves, comen-
tarios y réplicas, ademds de sus series A:
Monografias y B: Didactica y Complemen-
taria, y las que en el futuro puedan eslablecerse
por la Comisién Directiva de acuerdo a la si-
guiente modalidad:

Revista

Es una publicacién periddica que edila con-
tribuciones refcridas a las ciencias geolégicas,
preferentemente relacionadas a la Argentina y
de otros paises geologicamente vinculados.
Estas contribuciones pueden comprender:

a) Trabajos

Son contribuciones originales cuya extensién
no deberd exceder 30 piginas (tamano carta;
22 x 28 cm) dactilografiados a DOBLE ESPA-
CIO a través de todo el texto; con sangria en los
comicnzos de pdrrafos separados por punto
aparte. En caricter de excepcién se recibirdn
trabajos mas extensos, pero tanto el Director
como los rbitros deberdn dejar conslancia que
su longitud inusuval estd avalada por la calidad y
cantidad de los datos ¢ interpretaciones presen-
tes en la contribucién. Los trabajos de mayor
extensién pueden ser considerados para su
publicacion en la Serie A: Monografias.

Los trabajos deberdn ser inéditos y no serdn
aceplados trabajos consislenies en simples
descripciones de objetos: para que cumplan con
su finalidad cientifica y/o técnica, ellos deberin
ser acompafiados con las interpretaciones y
conclusioncs pertinentes.

Las contribuciones deberdn estar escritas en
castellano, permitiéndose sélo excepcional-
mente [a presentacién en un idioma extranjero,
si el avtor se hiciese cargo de los coslos exiras
de su impresicn.

Los trabajos serin sometidos a arbitraje por
el Director de la Revista, requiriéndose dos o
mads arbitrajes si se lo considera conveniente. A
pedido del Director de la Revista, los autores
podrén sugerir nombres de los posibles drbitros,
locales 0 extranjeros, en femas muy especia-
lizados. En caso de disenso entre [a opinidn de
los Arbitros y del (o los) autor(es), el Direclor de
la Revista, asesorado por ¢l Comité Editorial,
decidird segin corresponda. Las caraclerfsticas

Jprincipales a tencr en cuenta para su aceplacidn

serdn la originalidad y la excelencia de la con-
tribucién.

Cuadros o apéndices con cxcesiva cantidad
de datos, que no sean necesarios para el enten-
dimiento del trabajo, deberdn ser obviados. Los
autores en estos casos pondran los mismos a
disposicién de los interesados.

Los autorgs deben rcalizar sus contribu-
ciones en la forma mds breve posible. Estas
deberin estar dirigidas a sus pares y no deben
tratar de explicar los temas para que sean com-
prensibles por todos los lectores, debiendo
suplantar explicaciones elementales a través de
referencias bibliograficas apropiadas.

En aqucllos casos donde los autores o grupo
de autores expresen su intencién de que dos ©
mis trabajos sean publicados en forma conjun-
12, dado que presentan una unidad temdtica, tal
como la de ciertas Reuniones, Simposios o
Coloquios, ellos podrin estar contenidos en un
nimere de la Revista. Este nimero serd
publicado de acuerdo al wrno dado por el
nimero de orden del dlimo trabajo presentado
de la umidad temdtica. Todos los trabajos serdn
arbitrados de acuerdo a los procedimicntos
usuales,

b) Notas breves

Deberan estar restringidas a informes breves
{no mds de 6 piginas tamaiio carta), dac-
tilografiadas a doble espacio, incluyendo
figuras y referencias bibliograficas.
Estardn dirigidas a dar a conocer hallazgos
suficientemnente importantes gue merezcan su
pronta publicacidn o a prestar nuevas técnicas y
metodologias, o nuevos datos (isotipicos,
paleontolégicos, ete.) cuyo conlenidos sea real-
mente significativo. Seriin someltidos a arbitraje.

¢) Comentarios y réplicas

Los comentarios se concentraran exclusiva-
mente a articulos publicados en ndmeros re-
cientes de la Revista yfo de las actas de [os
Congresos Geol6gicos Argentinos, y serin
aceptados para su publicacién si son breves, de
naturaleza técnica y realicen un aporte sustan-
cial al mejor entendimiento del problema
analizado. Las réplicas a estos comeniarios
serin solicitadas a los autores del trabajo
motivo del comentario y gencralmente
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publicadas en forma conjunta. Ambos serdn
sometidos a los procesos usuales de arbitraje.

Serie A: Monografias

Esta serie estd dedicada a sintesis o
monografias que por su extensién no tengan
cabida en la Revista. Los objetivos de las mis-
mas pueden ser estudios regionales o revisiones
originales sobre temas o problemas especificos.
Deberdn ser trabajos originales de una excelen-
cia académica significativa, que justifiquen su
publicacién. Las mismas serin sometidas a ar-
bitraje por el Director y el Comité Editorial,
quicnes decidirdn acerca de su aceptaci6n
técnica, quedando supeditada a la Comisidn
Directiva su aprobacién final, 1a que dependerd
de los medios financieros disponibles. Dado
que la publicacién periédica de la Revista, tiene
prioridad sobre esta serie, aquellas que tengan
financiamiento propio serén bienvenidas.

Serie B: Didactica y Complementaria

Esta serie estard dedicada a wabajos de
caricter didictico, como textos, diccionanos
especificos, catdlogos, etc., los que por ser de
suma utilidad para la comunidad geoldgica, jus-
tifiquen el esfuerzo editorial de la Asociacidn.
Estos trabajos serdn arbitrados mediante los
procedimientos habituales, pero su publicacién
deberd ser aprobada por la Comisién Directiva,
la que proveerd los medios necesarios para su
edicidn,

GUIA PARA LA PREPARACION
DE LO5 MANUSCRITOS

Instrucciones generales

El manuscrito deberd ser presentado en
original y un duplicado, incluyendo copias de
las ilustraciones y fotografias al Director de la
Revista, quien le asignard un mimero de orden.
El manuscrito deberd ser dactilografiado de un
solo lado, en papel tamario carta (22 x 28 cm),
con mérgenes amplios de 3 a 4 cm, para per-
mitir la inclusién de comentarios de los arbitros.
Todo el manuscrito debe ser dactilografiado a
DOBLE ESPACIOQ. Solo aquellas palabras a ser
impresas en itdlica deberdn ser subrayadas,
restringiéndose su uso a lo estrictamente
necesario.

La primer pigina deberd contener el titulo
del trabajo, los nombres de los autores, un resu-

men y abstract cormrespondiente, asi como un
mimero adecuado de palabras clave en inglés.
Las pdginas subsiguientes deberdn ser
numeradas correlativamente.

Se sugiere a los autores que hagan leer
criticamente sus manuscritos por ofros colegas,
no sélo para comecciones en el estilo, sino
también por su contenido cientifico, en forma
previa a la presentacin en la Revista,

Se recomicnda en forma general seguir el
siguiente ordenamiento para las diferentes par-
tes del texto: Introduccién - Objetivos - Mate-
rial o Area estudiada - Métodos y técnicas em-
pleados - Resultados - Andlisis o discusién -
Conclusiones - Agradecimientos - Lista de
rabajos citados en el texto - Cuadros - Epigrafe
de las figuras,

El propésito del trabajo debe estar expresa-
mente expuesto en la introduccién. Si bien se
respetara el estilo de cada autor, dado que éste
es personal, se deberd tener presente que en la
escritura de articulos cientificos la precisién es
mucho mds importante que la elegancia en la
prosa.

Titulo

El titulo del trabajo deberd ser conciso, in-
formativo e indicativo del contenido del trabajo.
Deberd evitar palabras tales como: Con-
tribucién al conocimiento... o Algunas con-
sideraciones acerca de... o similares,

Recuerde que el titulo es frecuentemente el
unico elemento que dispone el lector para
decidir si necesila o no consultar el trabajo.

Resumen y Abstract

No deberd exceder las 250 palabras,
debiéndose traducir el mismo al inglés indefec-
tiblemente. Este debe ser una sintesis de los
resultados no debiéndose incluir detalles
metodoldgicos, salvo que éstos sean novedosos
0 necesarios para la comprensién del problema
analizado. En el mismo no deben incluirse citas
ni referencias,

Lista de trabajos citados en el texto
Esta deberd ser escrita siguniendo el or-
denamiento en uso en los dltimos mimeros de la
Revista. Cada referencia deberd tener nombre
de los autores, afio de publicacién, titulo com-
pleto del trabajo, nombre de la publicacién
periddica subrayado, nimero de tomo y de
, péginas y lugar de publicacién., Las obras no
periddicas deberdn tener el titulo subrayado, los
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editores si los hubiere, mimero de pdginas,
editerial y lugar de publicacidn.

Cuadros

Seran identificados en numeros romanos,
deberdn tener un titulo breve y ser referidos
consecutivamente en el texto. Se presentardn en
péginas separadas al final del texto, indicindose
en ¢l mismo el Jugar apropiade para su inser-
cién. Su formato no debe exceder el de una hoja
tamafio carta (22 x 28 cm). Los cuadros no
deben duplicar informacién contenida en el
texto, sino por lo contrario servir para abreviar
el mismo.

Ilustraciones

Las ilustraciones deberdn ser planificadas de
tal manera que su formato final no exceda 14,5
% 21,5 cm o que puedan ser reducidas a una co-
lumna del texto (6,8 cm) o al ancho de pdgina
(14,5 cm). El original no deberd ser més de dos
veces mayor que el tamafio final. Las lineas de-
ben ser lo suficientemente gruesas (mayores de
(0,3 mm) para permitir su reduccién. Las letras y
nimeros deberdn ser planificados para que sean
mayores de 1,5 mm después de su reduccidn.

Las ilustraciones deberdn ser presentadas en
un original en tinta negra indeleble y un juego
de copias, no admitiéndose como originales co-

pias heliogrificas o de otro tipo. Todas ellas in-
defectiblemente deberdn presentar una pre-
paracidn cartogrdfica adecuada, evitdndose la
escritura manuscrita. Los mapas y perfiles de-
berin llevar escala grifica y coordenadas geo-
graficas. El mapa de ubicacidén serd esque-
maético y de tamaiio reducido.

Las fotograrias deberin presentarse en un
juego de papel brillante y deberdn ser de 6ptima
calidad. En caso de presentar varias se reco-
mienda agruparl- - en bloques o l4minas plani-
ficadas en forma coherente con la caja de la
Revista.

Las figuras deberdn ser compactas
evitdndose grandes espacios libres o desprovis-
tos de informacién. Las mismas deberdn ser
citadas en el texto y los autores deben dejar in-
dicado su lugar de inserci6n. Toda figura deberd
tener su epigrafe cuyos textos serdn presentados
en pagina aparte al final de los manuscritos.

De los autores

Estos deberdn ser miembros de la Asocia-
cion. Excepcionalmente serdn permitidas con-
tribuciones de autores no miembros con la
anuencia de Ja Comisién Directiva.

Al final del manuscrito deberdn dejar cons-
tancia de su lugar de trabajo, institucién y direc-
cidn postal correspondiente.

Esta revista se termind de imprimir el 30 de
Junio de 1988, en los talleres grificos de
ETLAGRAFICA §.A., sito en la calle
Agrelo 3073, Buenos Aires.

El presente nimero ha side financiado en parte con subsidios del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas y de la Comisidn de Investigaciones Cientificas de la
provincia de Buenos Adres, que no se hacen responsables del contenido del mismo.

La Asocitn Geoldgica Argentina no se hace responsable de las
opiniones yfo conclusiones vertidas por los autores de los trabajos.
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