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PRESENCIA DE <OTTOKARIA > EN LA FLORA DE «GLOSSOPTERIS >

DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Por CARLOS ALBERTO MENENDEZ

(Division Paleobotinica. Museo Argentino de Ciencias Naturales).

ABSTRACT

The occurrence of a fructification hitherto unknown in Argentina of Ottokaria
cf. bengalensis Zeiller in the Glossopteris Flora of the Prov. of Buenos Aires is
reported.

RESUMEN

Noticia sobre la presencia de Ottokaria en la Serie Bonete, de la Sierra de Pi-
llashuined, fructificacién hasta ahora desconocida para Argentina.

Hace poco tiempo comuniqué el hallazgo de una fructificacién
aislada (Menéndez, 1962), en la Serie de Bonete de la Sierra de Pilla-
huincé sobre el arroyo Piedra Azul, correspondiente al género Lanceo-
latus creado por Plumstead (1952) para ejemplares de Sud Africa,
en conexion organica con hojas de Glossopteris y Palaeovittaria; a la
presencia de la misma, nuevo elemento de relacion con las floras pér-
micas de Africa e India’, agrego, para el mismo yacimiento, la cita
de otra fructificacién, Ottokaria, hasta ahora tampoco conocida para
las floras de Glossopteris de Argentina.

* Archangelsky y Boneni comunicaron iltimamente la presencia de Sentum en
la flora del Bajo de la Leona, Santa Cruz, otra de las fructificaciones que Plumstead
hallé con Glossopteris en Sud Africa.
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El género Ottokaria creado por Zeiller en 1902 en base a material
de la Serie Karharbari de la India, con la especie O. bengalensis, lo
definié como una hoja orbicular de 30 mm de diametro, con un
largo peciolo, de margen dentado y nervadura dicotémica radiante
desde la base,

En una revision posterior de este material, hecha por Seward y
Sahni, estos autores consideran que mis bien que una hoja, Otiokaria
seria la brictea que reviste una semilla.

Otras especies de Ottokaria fueron descriptas por White ((1908)
para el Brasil, O.ovalis y por Thomas (1921) para Sud Africa,
O. Leslii. |

Plumstead en 1956, crea dos nuevas especies de Ottokaria para Ve-
reeniging. Sud Africa, O. transvaalensis y 0. buriedica y las considera
como fructificaciones de Gangamopteris por haberlas hallado en aso-
ciacion con G. obovata y G. buriadica respectivamente.

La citada autora hace la siguiente redescripeion del género:

“Fruectificacion consistente en un euerpo redondeado de varios cen-
timetros de diametro, sostenido por un largo y fuerte pedicelo de
crecimiento axilar. El pediinculo es longitudinalmente estriado y tiene
una columna central de tejido de conduceion y sostén. Se ensancha
en su extremo para sostener las dos mitades, en forma de disco, de
la cabezuela.

“La parte interna de la mitad adaxial consiste en un area central
deprimida, cubierta por pequeiios cuerpos ovales v rodeada por un
borde elevado de poco espesor vy “briacteas” carnosas estriadas radial-
mente y de diferente tamaino. La parte interna de la mitad abaxial
tiene mucho menos diferencia entre el area central y el margen cir-
cundante. Esia atravesado totalmente por una venacion flabeliforme,
radiante desde la base en haces de venas gruesas, divididos en venas
mas pequenas y terminando en finas y radiantes estrias en el margen
irregularmente dividido o profundamente dentado y sobre el ecual
no hay evidencias de bracteas individuales o aun en algunos casos de
cambio de nivel. Las dos mitades se encuentran unidas después de la
fertilizacion formando un frute™.



Ottokaria cf. bengalensis Zeiller

1902, Feistmantelia bengalensis Zeiller, Paleont. Indica ns. 2: p. 34, ldm.
IV, Hgs. 9-10.

1902. Outokaria bengalensis Zeiller, Ibid en nota preliminar,

Lista de Referencins

1920, 0. bengalensis, Seward, A. C. & Sahni, B., Palaeont. Indica ns. 7
(1i: p. 12, lam. 11, fig. 19.

1956. €). bengalensis Plumstegdd. E. P., Trans, Geol. Soc. 8. Africa 59: p.
220, lam, XXXIX,

19549, 0. cf. bengulensis Lacey, W. C., Nataure 184: p. 1592, fig. 1.

Material estudiado.— Ejemplares n™os, 3425 y 3437 BA PB (Colec-
cién Paleobotanica del Museo Argentino de Ciencias Naturales “B. Ri-
vadavia”, Buenos Aires.

Procedencia. — Arroyo Piedra Azul, sierra de Pillahuineé, provin-
cia de Buenos Aires,

Horizonte.

Serie de Bonete del Sistema de Pillahuined, Pérmico
inferior,

El ejemplar n? 3425 BA PB e: la impronta de una fructificacion de
contorno aproximadamente cireular de 2.7 em de didmetro. Se nota
una parte central y una zona marginal de 3 a 4 mm de ancho. El area
central presenta un relieve irresular con protuberancias de alrededor
de 2 mm de didametro maximo surcadas por leves estrias dispuestas
radialmente. La parte marginal de 3 a 4 mm de ancho no ha conser-
vado la totalidad del horde ¥ solo en la parte superior derecha se ve
que estda dividido en dientes agudos, al igual que el area central, este
margen csta surcado por estrias finas dispuestas radialmente. En la
parte inferior se insintia un pedineculo de 3 mmn de ancho con estrias
longitudinales paralelas (lam. I, figs. 1 v 2).

En otro ejemplar (n? 3437 BA PB) atribuido a Ottokaria, es
flabeliforme y en él se nota que los surcos paralelos que vienen del
'pcdlim:ulo se abren radialmente hasta el margen en coincidencia con
el ancho de los dientes, entre estos surcos o nervios, se obzervan es-
trias mas finas densamente dispuestas. El margen es también dentado,
con dientes mas o menos agudos de 1 mm de ancho. El pediinculo
disminuye gradualmente de 3 mm en su insercion a 2 mm hacia su
otro extremo y en el se ven con claridad las estrias paralelas que lo
recorren (lam, I, figs. 3-4).
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La similitud de los ejemplares de Buenos Aires con Ottokaria ben-
galensis de la India y O. transvaalensis de Transvaal, es evidente. El
ejemplar n? 3437 coincide con el que Plumstead ilustra de O. trans-
vaalensis en la lamina XXXV, figura 2 (1956) y presenta como en
esa especie un pedunculo de igual tamaio y con surcos paralelos, pero
la forma y tamaino de los dientes del fossil de Buenos Aires tiene
caracteres comunes a (. bengalensis y . transvaalensis, asi como los
surcos radiales y estrias intermedias mas finas.

En el ejemplar n® 3425 las rugosidades y promontorios centrales,
orientados mas o menos radialmente, son mas parecidos a los de O. ben-
galensis del ejemplar de Zeiller (Plumstead, 1956, lam. XXXIX) que
a los de O. transvaalensis, pero evidentemente, en general, tiene con am-
bas especies caracteres semejantes, por tal motivo es dificil la identi-
ficacion con cualquiera de ellas. Es muy probable que ambas perte-
nezean a una misma especie, pues inclusive Plumstead (1956, p. 218)
considera las pequenas diferencias como posibles variaciones entre
individuos de una misma especie, pero hace una separacion especifica
“in view of the great distance which separates the continents at present
it seems wise to continue to regard them as of specific significance”.

No he podido comparar con 0. ovalis, especie descripta por White
para Brasil, pero Plumstead en su revision (1952: p. 306) la asigna
al género Scutum lo mismo que O. Leslii Thomas, especie con la
cual no son comparables los ejemplares de Buenos Aires.

El ejemplar de Rhodesia de O. ¢f. bengalensis, descripto por Lacey
(1959) no puede distingunirse de la especie a la cnal la compara dicho
autor.

Ottokaria bengalensis se ha registrado para Ecca medio (Pérmico
inferior) de Vereeniging, Transvaal y Upper Sandstones (Pérmico in-
ferior) de Rhodesia, en Africa y para la Serie de Karharbari (Pér-
mico inferior) de la India.



C. A. MENENDEZ, Presencia de “Ottokaria”, etc. Limina I
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Ottokaria cf. bengalensis Zeiller. Arroyo Piedra Azul, Sierra de Pillahuined, Provineia de
Buenos Aires. Serie de Bonete del Sistema de Pillahuined : 1, Ejemplar Neo 3425 BA
PB > 3: 2, Reconstruceidn del ejemplar No 3425 BA PB; 3, Ejemplar No 3437 BA PB
#2354, Reconstruecidn del ejemplar No 3437 BA PB.
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ESTRATIGRAFIA DE LA REGION AL NACIENTE DE LA LAGUNA BLANCA

(CATAMARCA)

Por JUAN CARLOS M. TURNER

Direccion Nacional de Geologia v Mineria. Buoenos Aires,

RESUMEN

La region esta situada en el noroeste de la provincia de Cdtlamarca. Comprende
la ladera occidental de la Sierra del Cajén vy la comarca al poniente hasta la pen-
diente oriemtal de la Sierra de Laguna Blanca. Geolégicamente estd integrada
por sedimentos peliticos metamorfizados (Formacién Loma Corral) e inyectades
{ Formaciones Famabalaste y Chango Real), Sobre este basamenlo se apoyan dis
cordantemente sedimertos continentales del Terciario (Grupo El Bolsén), corres-
pondientes al Calchaquense v al Arancanense, separados por una Formacion inte-
grada por elementos volednicos. Durante el Coartario se acumularon tobas da-
citicas (Formacidn Laguna Blaneca), coladas de andesita (Formaciéon Negro Caran-
chi) y otras correspondientes a basalto (Formacion Los Rastrojitos). Los aca
rreos del Coartario, diferenciados en tres entidades, se extienden cubriendo una
superficie amplia, tanto en el este como en el oeste de la region. Finalmente se
tienen las evaporitas en el sector occidental,

ABSTRACT

The region is sitvated in the north west of the provinece of Catamarca. It com-
prises the area between the western slope of Sierra del Cajén and the eastern
foothills of Sierra de Laguna Blanca. The oldest rocks correspond to a Precam-
brian basement of metamorphic rocks (Loma Corral Formation), some of which
show signs of magmatic invasién (Famabalasto and Chango Real Formations).
Upon the Precambrian basement rests in disconformity the Tertinry continemal
sediments (El Bolsén Group), which eorrespond to the Calchaguense and the
Araucanense, separated by a voleanic Formation. During the Lower Quaternary
voleanic eruptions took place in the form of dacitic tuff deposits (Laguna Blanca
Formation) and of lava flows, andesitic (Negro Caranchi Formation) and basaltic
{(Los Rastrojitos Formation). Lastly there are the alluvial deposits of the Qua-
ternary, differentiated in three units, which fill broad depressions rogether with
evaporites.
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INTRODUCCION

Las observaciones motivo de la presente contribucion se realizaron
entre los meses de enero y abril de 1956, durante el relevamiento de la
Hoja 11d— Laguna Blanca (provincia de Catamarca) de la Carta
Geolégico-econémica de la Repiblica Argentina, escala 1:200.000, lle-
vado a cabo en mi caracter de geélogo de la Direccion Nacional de
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Fig. 1. — Mapa de nbicacién

Geologia v Mineria. Agradezco la colaboracion del alumno geologo,
seilor Antonio Bitar, quien me acompané durante parte de la campa-
fia; a los sefiores Federico R. Roellig y Roberto L. Caminos les estoy
reconocido por el estudio de las rocas en grano suelto y al microscopio.

La region estudiada esti en el noroeste de la provincia de Cata-
marca, a unos 21 kilometros al oeste de la localidad de Santa Maria,

segiin puede verse en el mapa de ubicacién (fig. 1). Para su mejor



de'imitacion se dan las coordenadas geograficas: entre 26°30° y 27°00/
de latitud sur y 66°15 y 67°00’ de longitud oeste de Greenwich,
formando un rectangulo con una superficie de 4.140 km®. Las estacio-
nes de ferrocarril mas préximas son Alemania, Acheral y Andalgala

(F.C.N.G.B.).

Comprende la ladera occidental de la Sierra del Cajén, la Sierra
Las Cuevas y una serie de elevaciones hacia el norte, la Sierra Chango
Real, el campo de la Laguna Blanca y la pendiente oriental de la
Sierra de la Laguna Blanca.

Estudios geoldgicos anteriores fueron efectuados por Stelzner
(1885), Brackebusch (1891), Hiinicken (1894), Tapia (1941) y Pei-
rano (1943 y 1957).

Se deja constancia del subsidio otorgado para el dibujo de los ma-
pas, por el Conscjo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.

DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES GEOLOGICAS
1. PRECAMBRICO

Las rocas asignadas a este complejo se encuentran distribuidas en
toda la regién, constituyendo los afloramientos mas amplios y de mayor
superficie. Se ha considerado que se pueden agrupar los elementos
de esta entidad en tres Formaciones, que se resefiaran a conlinuacién.

a) Formacion Loma Corgral.

La Formacién de referencia esta integrada por ectinitas, es decir,
rocas metamérficas sin aporte magmatico, que en su mayoria corres-
ponden a esquistos, pizarraz y filitas; en unas pocas localidades se
han observado cornubianitas y cuarcitas y en dos micacitas y filita
con nédulos de cordierita. El caricter litologico es relativamente uni-
forme, al menos en cuanto a los tipos principales. Estas rocas estra-
tificadas menos metamorfizadas se encuentran en el rineén nordeste,
y hacia el oeste, en las proximidades de la margen sur. La potencia
original ha sido muy grande, y a ella debe sumarsele la acumulacion
tectonica por plegamiento intenso.

En la regién se las ha observado en siete afloramientos, de los
cuales el mas septentrional integra el tramo norte en la Sierra del
Cajon. Poco al norte del puesto Saladillo aflora en ambas margenes
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del rio Toroyacu. El segundo afloramiento esta en la ladera oriental
de la Sierra Chango Real, extendiéndose desde las proximidades del
Reventon Blanco. en el norte, hasta el rio Blanco en el sur. En la
vertiente noreeste de la Sierra de las Cuevas, asoman nuevamente
elementos de esta Formacion, junto con ectinitas con nodulos de cor-
dierita. Desde la latitud del cerro Bavo Grande, en el norte, hasta
Ia finca Lampacillo en el sur, las ectinitas constituyen la ladera occi-
dental del filo cerros Bayo Grande, Manijita y Loma Corral. Al norte
y al oeste del Abra de Caja, en la vertiente occidental del cordén, hay
otro asomo de este complejo. El sexto afloramiento, de dimensiones
mias reducidas, esta en las proximidades de las Salinas Grandes v el
puesto Esquina Negra. En el rincon sudoeste de la region se tiene el
ultimo afloramiento, el séptimo, que se extiende por ambas mirgenes
del rio Vicuiia Pampa, desde Los Nacimientos en el norte, hasta el
limite austral de la region v mas al sur. .
La variedad entre las rocas que integran este complejo, como ya
se ha expuesto, es relativamente grande, pero los tipos litolégicos prin-
cipales pueden reducirse a cuatro, entre los cuales hay transiciones.
Ellos son: esquistos, pizarras, filitas y cornubianitas con cuarcitas;
tanto un tipo de roca como otra, pueden presentarse con venitas de

cuarzo. Es muy comin encontrar alternancia de estas rocas.

Los esquistos son de color gris verdoso oscuro, generalmente con
mucho cuarzo, tanto que imprime a la roca un aspecto cérnco, pero
sin perder la esquistosidad. Por meteorizacién pueden presentar un
color amarillento; al oeste de Toroyacu hay esquistos de color pardo
rojizo. El tamaiio del grano, por lo general, es fino, aunque en el oeste,
en el afloramiento a lo largo del rio Vicuna Pampa, se presenta con
un tamano de grano mayor, como si la roca hubiera derivado de una
psamita fina, mientras gue las restantes, o sea las de gramo fino,
provendrian de una pelita. Generalmente los esquistos constituyen
camadas de 5 a 10cm de potencia. Al microscopio se observa que
los esquistos estan integrados por sericita, clorita. cuarzo y oxido de
hierro, y como accesorios, turmalina v rutilo. Las pizarras, escasas,
de color verde botella a gris verde oscuro en corte fresco, y gris azu-
lado oscuro por meteorizacion, son rocas duras, a menudo de aspecto
corneo. La esquistosidad es perceptible debido a las laminillas de
mica dispuestas en bandas. Por el tamaiio del grano se deduce que
originariamente la roca era pelitica. Se presentan en bancos de 10
a 15 em de espesor.
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El tercer tipo, el correspondiente a las filitas, por lo general cons-
tituye camadas que alternan con los anteriores. Son de color verde
oscuro. La esquistosidad estda marcada mucho mas que en los primeros,
pero las superficies de exfoliacién son més irregulares, con corruga-
miento abundante. En el afloramiento que se extiende por ambas
margenes del rio Toroyacu. las superficies de exfoliacion presentan
un lustre perlado. Al este del puesto Saladillo. margen izquierda del
rio Torovacu, se coleccioné una roca dura, maciza, de fractura irre-
gular, de grano fino y homogéneo, de color gris oscuro, levemente
violado. La roca, una cuarcita micacea, esta integrada por cuarzo.
hiotita, muscovita, plagioclasa (albita y oligoalbita), v como mine-
rales accesorios, apatita, turmalina, eircén vy éxido de hierro. La estruc-
tura es granoblastica. Algo mas al oeste de donde se extrajo la mues-
tra anterior, se observé un esquisto con algo de inveceion. Es una
roca de grano fino a mediano, de color verde grisaceo, con textura
esquistosa foliada, debido al ordenamiento paralelo de las laminas
micaceas y ademas, producido por una inyeccion concordante de ma-
terial leucocratico (cuarzo. feldespato rosado) de tipo venoso nodular
algo difuso. Algo al sur del puesto Saladillo. hay una intercalacién
de micacita con nédulos de cordierita. Estos tltimos muestran una
orientacion algo mas que incipiente. La roca es de color gris oscure
verdoso, de grano fino a mediano, maciza. En la ladera noroccidental
de la Sierra de Las Cuevas, entre las ectinitas se observé un asomo
reducido de micacita de grano fino con abundantes nédulos de cor-
dierita, de dimensiones bastante constantes, pero por lo general no
mayores de un centimelro. La roca esta integrada por muscovita,
biotita, cuarzo, clorita, plagioclasa acida, apatita, turmalina y cordie-
rita (en nddulos). Probablemente, las micacitas finas biotiticas han
pasado a micacitas con porfidoblastos de cordierita, por efecto de con-
tacto, correspondiente a la facies anfibolita, subfacies cordierita-anto-
filita. En este caso se encuentran relativamente cerca de los elementos
correspondientes a la formacion Chango Real (granito migmatitico).

En varias localidades se han encontrado rocas con algo de inyec-
cién, como por ejemplo en el Filo Alto, poco al sur de Toroyacu, y al
este del cerro Reventén Blanco. La muestra recogida en la primera
localidad, Filo Alto, es de color gris claro, de grano mediano con lami-
nillas de muscovita, biotita, cunarzo, clorita, plagioclasa acida, apatita,
turmalina y material inyectado correspondiente a cuarzo feldespatico:
oligoclasa, cuarze y, en menor cantidad, feldespato potasico. Las
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CUADRO ESTRATIGRAFICO

— e— — —— == - -
) Espesar
Eidadl Nombre Litologia on metros
Reciente arcillas, areniscas y
sr act““l ﬂﬂ“gtﬂnlﬁrﬂllﬂﬂ
) ; avaporitas
Superior 1 arenns, rodados, ete. 250
— discordancia —
Form. Los Rastrojitos basalto
) — diseordancia —
Cuartario conglomerados, arenis-|
cas, arcilitas, ete, : 60
Inferior °  _ gdiscordanecia —
Form. Negro Caranchi andesita 150
— discordancia —
'Form. TLaguna Blanca tobas daciticas 400
_ — discordancia —
ip[iumug Grupo ‘Form. El Cajin areniscas, tufitas, ete. 260
Terciario X \Form. El Aspero | tobas y brechas 150
JForm. El Morterito conglomerados y 350
Mioceno |Bolsén. areniscas
—- discordaneia —
rocas hipabisales
\Form. Chango Real granitos migmatiticos
Precdmbrico .. .... iFnrm. Famabalasto migmatitas esquistosas
\Form. Loma Corral ectinitas

laminas micdceas estin dispuestas paralelamente, dando lugar a una
lextura esquistosa foliada. Al este del cerro Reventén Blanco se ex-
trajo una muestra correspondiente a una filita inyectada. Es una roca
dura, de grano fino a mediano, de color gris claro con un ligero tinte
violado. Como en el caso de la muestra anterior, presentan textura
foliada, debido al ordenamiento paralelo de las liminas miciceas e
inyeccion concordante de material leucocratico (cuarzo, feldespato
rosado). Los componentes principales son: muscovita, biotita, cuarzo,
plagioclasa acida, apatita y turmalina.

Por lo general, casi todas las rocas de los afloramientos en el oeste,
muestran cornubianitizacién incipiente, que sin embargo no ha alcan-
zado a borrar la esquistosidad. Son rocas de grano muy fino, prac-
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ticamente afaniticas, muy duras, y ocasionalmente bandeadas. Otra
interpretacién podria ser que la cornubianitizacién no se debe a me-
tamorfismo de contacto, sino a aporte de material magmitico. Esto
iltimo concordaria mejor con lo que se observa en la regién donde
hay una gran preponderancia de rocas migmatiticas.

b) FormAciON FAMABALASTO,

Las rocas metamoérficas de la entidad anterior, esquistos, micacitas,
etc., en la Sierra del Cajon pasan gradualmente, a lo largo del rumbo.
a micacitas inyectadas y finalmente embrequitas. Estas, denominadas
paragneis por algunos autores (Misch, 1949, 1), se caracterizan por su
tonalidad oscura y por ser de grano fino a mediano y estar integradas
en su mayor parle por cuarzo, mica y feldespato.

El limite entre las Formaciones Loma Corral {ectinitas) y Fama-
balasto (migmatitas esquistosas} es transicional, o sea gradual y de ahi
que en el mapa se haya expresado mediante una linea cortada. En la
entidad mencionada en segundo término, predomina la proporcién de
feldespato en relacion con la de mica. Los feldespatos no se presentan
en porfidoblastos de dimensiones mayores de medio centimetro.

La migmatizacion es incipiente, ya que el material de derivacion
puramente sedimentario se reconoce por todas partes. Las rocas pre-
sentan bandas, a menudo en forma de lentes; en otros casos, los por-
fidoblastos pequefios, en parte pasan a bandas de reemplazo. Hay
todos los tipos de variaciones y transiciones, tipos intermedios, inier-
estratificados e interdigitacién, como también ectinitas. A veces hay
bandas claras (ricas en feldespato) y de cuarzo, como también las hay
oscuras. El espesor de estas bandas es variable. entre milimetros
v unos 15 em. La proporcion de ambos tipos de bandas es también
extremadamente variable. Por lo general, las de cnarzo son debidas
a la inyeccion lit par lit. También hay inyeccion difusa.

En el campo se observa que en el norte de la regién predominan
las ectinitas, y a medida que se prosigue hacia el sur, desde un poco
mas al sur de la latitud de Lampacito, comienzan a predominar rocas
con aporte magmatico. Ya se habia observado este fenémeno algo
mas al norte, como por ejemplo, en el Filo Alto, pero se trataba de
casos aislados. En cambio, desde Lampacito al sur, el aporte va es
bien visible y se observa que va en aumento hacia el sur. Esto es tanto
mas notable, cuanto que en el norte se comienza con micacitas inyec-

3
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tadas y en el sur ya se tiene migmatitas propiamente dichas; pero
en su gran mayoria son migmatitas homogéneas con estructura esquis-
tosa bien conservada, es decir, embrequitas, En cambio, en el extremo
sur de la Sierra del Cajon, las migmatitas ya son del tipo de las que
afloran mas al oeste, es decir, granitos migmatiticos. En algunas par-
tes, con abundancia de feldespato, se observa que hay embrequitas de
ojos (gneis).

Poco al este de la localidad Cerro Colorado, se coleccioné una mues-
tra de color gris clare a gris rosado pilido, de grano mediano. que
conserva mucho de la textura primitiva. Es una micacita inyectada.
El aporte es muy reducido y del tipo de lit par lit, pudiéndose obzer-
var las venitas en la mayoria de las rocas en los alrededores. Al na-
ciente de la escuela Huritohuasi, las rocas ya muestran un aporte
mayor, correspondiendo a micacitas y esquistos fuertemente inyecta-
dos, en donde el aporte ya cambia la textura de la roca, impartiendo
a ésta un aspecto menos equistoso, pero sin que por cllo deje de ser
una embrequita, I'legando a ser granosa. En muchas partes se ohserva
la intercalacion (en este tramo de la sierra) de numerosos diques
pegmatiticos muy facilmente reconocibles desde lejos, por su color
y por el contraste con la roca madre. De la latitud de La Casita al
gur, por aumento del aporte, la roca pierde casi totalmente su esquis-
tosidad; por consiguiente, s¢ la considera como esquisto migmatitico.
Son rocas de diversas tonalidades del gris, de grano variable, entre
mediano y grueso. Ya en el extremo sur del cordon, donde el aporte
ha sido mayor, se observan verdaderas migmatitas. Las rocas ya han
perdido por completo su textura primaria siendo reemplazada ésta
por una estructura granosa, llegando a veces a asemejarse a las rocas
de la Formacion Chango Real. En muestras aisladas se pueden con-
fundir, pero en conjunto no. Son rocas granosas, de colores mas
claros que las anteriores, de grano mediano a grueso, y carentes de
porfidoblastos. El aporte es del tipo granitico de acuerdo con los
estudios a grano suelto efectuados por Roellig.

Desde el punto de vista estructural, las relaciones de la ectinita
con la mignatita se puede decir que se caracterizan por la conti-
nuidad estructural. La estructura en estos sectores se caracteriza por
la tendencia bien definida a permanecer constante en distancias lar-
gas. No se observan indicios de disturbios estructurales y plegamien-
tos y fluideces turbulentas, que serian de aguardar si el magma hubiera
penetrado los sedimentos bajo alta presién y esfuerzos internos.



— 19 —
¢) ForMacionN CHANGO REAL.

A esta entidad pertenecen las rocas graniticas gue cubren mayor
superficic dentro del ambito de la region. La Formacién esta consti-
tuida por granitos migmatiticos, vale decir, es un complejo integrado
por sedimentos metamorfizados con penetraciéon ignea. Estas rocas
con abundante aporte granitico se denominan migmatitas en el pre-
sente trabajo. Las migmatitas son del tipo homogéneo, reconociéndose
anatexitas (Jung y Roques, 1952). Por anatexitas se entienden rocas
mixtas en laz que la estructura esquistosa es muy poco aparente o
practicamente no visible.

Por lo general estas rocas constituyen afloramientos amplios, los
de mayores dimensiones dentro de la region. El afloramiento mas ex-
tenso se extiende desde el borde septentrional de la region hasta poco
al norte de la latitud de Barranca Larga. Por el este comicnza en las
proximidades de La Hoyada, para dirigirse hacia el sudoeste. En el
oeste penetra en la region como una estrecha faja al poniente de Pam-
pa Ciénaga, para dirigirse hacia el sudeste. El segundo afloramiento,
de dimensiones mas reducidas, constituye la Sierra Las Cuevas. Al
sur del Campo de la Laguna Blanca se encuentra un amplio aflora-
miento, el tercero, que se prolonga mas alla del limite austral de la
region. En el borde septentrional de la comarca hay varios asomos
aislados que indudablemente pertenccen a un solo afloramiento, el
de la ladera oriental de la sierra Laguna Blanca. Finalmente se tiene
el quinto afloramiento en las vecindades de la mina “Culampajal”.

Las ectinitas de la Formacién Loma Corral pasan mas o menos brus-
camente a las migmatitas granulosas de la Formacién Chango Real,
tanto a lo largo como a través del rumbo, mediante una faja de tran-
sicion de un ancho variable entre cinco y diez metros aproximada-
mente. La base sedimentaria de la Formacién Chango Real esta cons-
tituida en su totalidad por elementos de la Formaciéon Loma Corral,
en la cual s6lo se han podido determinar las facies mineralogicas co-
rrespondientes a esquistos verdes y cornubianita. Aunque tienen as-
pecto granitico, estas rocas gnéisicas revelan en el campo su origen por
migmatizacion, debido a la presencia de rocas de transiciéon entre
ectinitas (Formacién Loma Corral) y migmatitas (Formacién Chango
Real) y la interestratificacién de ambos tipos de rocas, como se pudo
observar al norte del Reventén Blanco. El estudio microscépico con-
firma la naturaleza migmatitica de estas rocas. Su pasta, tanto en su
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composicion mineralégica como en su textura, es idéntica a las ceti-
nitas de la Formacion Loma Corral. En esta matriz los porfidoblastos
de feldespato, generalmente micropertitico, crecieron, reemplazaron y
la penetraron, incluyendo relictos de sus granos de minerales. Los
bordes irregulares v crenulados de los porfidoblastos tienden a ser ca-
ras de cristales, como el porfidoblasto tiende a ser idioblastico. La
textura de la roca indica que los porfidoblastos no han sido introdu-
cidos como un total, sino que son el producto de una reaccién entre
el esquisto (ectinita) y el material introducido posteriormente, rico
en potasio. No se ha observado estructura fluidal, pero en algumas
loccalidades hay indicios que sugieren relictos de estratificacion se-

dimentaria,

Los contactos entre migmatitas y ectinitas son mas bien netos; esto
podria tomarse como prucha en contra de la granitizacion, pero apa-
rentemente el reemplazo es capaz de producir contactos, tanto netos
como transicionales, dependiendo de si el “frente” de reemplazo per-
manecio estacionario después de aleanzar su maxima extensién, como
también en discontinuidades locales. sean fracturas v/o diaclasas, en
la roca reemplazada. Que la granitizacion puede producir contactos
netos ya fue comunicado por vez primera por Wegmann (1935, pag.
326) y luego confirmado por otros geilogos, entre ellos Misch (1949,
II, pag. 379). En lincas anteriores ya se ha manifestado que al norte
del Reventon Blanco se han observado rocas de transicién. '

Fn general las rocas de esta entidad son de un tipo homogéneo, es
decir, son todas granosas, no hay cmbrequitas, ni tipos intermedios,
Son rocas macizas, de color rojizo claro a grisiceo. Su aspecto es el
de un granito de grano grueso, con gran cantidad de mica, esta ulti-
ma constituyendo casi siempre nédulos o nidos. Megascépicamente
la roca es de grano grueso a porfiroideo, mostrando microclino, pla-
gioclasa, enarzo, mica (biotita y muscovita), y como minerales acce-
sorios o secundarios cireon, apatita, clorita v epidote. La pasta, por
lo general, es de cuarzo y feldespato.

Se hara una breve descripeién de las rocas, ordenadas por aflora-
miento. Comenzando por el mas oriental, las rocas en su mayoria
son de grano mediano, de fractura irregular v estado de conservacién
mas bien fresco. Su coloracion varia entre gris blanquecino, dada por
el cuarzo y el feldespato, gris oscura debida a la mayor abundancia
de material biotitico, gris verdosa y gris rosada debido al feldespato.
En general son de cariacter porfiroideo, aunque a veces son mas bien
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moteadas, debido a los nédulos de biotita. La pasta o agregado mi-
crocristalino es de cunarzo, feldespato. biotita y muscovita. En el sector
noroeste de este afloramiento se observan porfidoblastos de micro-
clino de dimensiones mayores, hasta 2 em de arista.

En las proximidades del portezuelo Manijita, como asimismo en
otras localidades, las ectinitas estin atravesadas por diques con un
espesor de 3 a 10 m, constituidos por una roca de color rojo grisiceo
con porfidoblastos de feldespato potasico y cuarzo. Es una migma-
tita granodioritica.

En la Sierra Las Cuevas aflora una roca de grano mediano a grueso,
de fractura irregular y estado de conservacion fresco. Su coloracién
es gris a gris rojiza o gris rosada, debido a la abundancia de material
biotitico. En este afloramiento la mica no constituye nédulos o nidos:
esta distribuida uniformemente. El caracter porfiroideo practicamen-
te no es visible a simple vista.

Las rocas que constituyen el tercer afloramiento del granito mig-
matitico y que asoman al sur del Campo de la Laguna Blanca, son de
grano mediano o grueso, de fractura irregular v estado de conserva-
cién en general alterado, aunque algunas se conservan en estado fres-
co. Su coloracion varia entre el gris claro y el gris oscuro, segin la
cantidad y la manera de distribuirse la biotita. La biotita forma né-
dulos o nidos de hasta un centimetro de largo. Los porfidoblastos son
de dimensiones algo mayores que los observados en los afloramientos
orientales, llegando hasta una longitud de 1,5 em por arista. Entre los
cerros Corralito y Rincén Grande se coleccioné una muestra de grano
fino, de color rosado, con cierta orientacion de los granos. Por su
composicion es un granito migmatitico aplitico.

En el borde septentrional de la region y en la ladera oriental de
la Sierra Laguna Blanca afloran unos granitos migmatiticos de grano
mediano a grueso, alterados y de colores oscuros. En algunas mues-
tras se observa una leve orientacién, mientras que en olras es mas
acentuada. Estas tltimas corresponden a ectinitas con inyveccién lir
par lit. También se han encontrado rocas que corresponden a grani-
tos migmatiticos apliticos, de color rosado claro, grano fino a mediano
y con una ligera orientacién de los granos.

Las rocas que afloran en la vecindad de la mina “Culampajal™ son
de grano mediano, semejantes a las del primer afloramiento, pero
se distinguen de ellas por la proporcion de hiotita: ademis este mi-
neral esta distribuido uniformemente. Su estructura es porfiroidea
y el color gris oscuro.
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En general el grano de la roca anmenta de tamaiio de este a oeste,
y su estado de conservacion es mis fresco en el naciente, tornandose
mas descompuesto a medida que se avanza hacia el poniente. Esto se
observa muy bien en el curso superior del rio La Quebrada, entre
Médano Trancado y La Quebrada. Al proceder agua arriba, los por-
fidoblastos no solamente aumentan de tamaio, sino que también se
tornan mas numerosos.

Caso similar se ha observado mas al norte, al ceste de las localida-
des de San Carlos y Cafayate, en la provincia de Salia.

Dentro de los granitos migmatiticos se presentan fajas en que estas
rocas estan deformadas, dando lugar a milonitas. Dichas rocas aflo-
ran en cuatro fajas orientadas meridianamente o aproximadamente
tal. Por lo general las fajas tienen un ancho que varia entre uno y
dos kilometros. El afloramiento mas oriental esta al norte de Suriara.
Mas al poniente, en el Real del Cuerno, se vuelven a encontrar estas
rocas. En el tramo medio del rio de los Bayos aparecen en el tercer
afloramiento, y finalmente el mis occidental, en el Abra de Caja.
Llama la atencién que las milonitas, en los cuatro afloramientos, siem-
pre se encuentran al naciente de fallas, Ademas, se suelen encontrar
en varias localidades, como ser en Cura Quebrada, al poniente de
Barranca Larga, en ¢l Rodito, al noroeste de los Nacimientos de San
Antonio, etc. Pero en estas localidades son afloramientos menores,
sin llegar a constituir fajas largas y de un ancho de un kilometro,
como es el caso de los afloramientos ya mencionados en primer tér-
mino. En todos los afloramientos la intensidad de la milonitizacién
crece de este a oeste, cazo similar a lo observado por Gonzalez Bo-
norino (1950} en la region al sur y al sudeste,

Las milonitas existen solamente en los afloramientos de granitos
migmatiticos. Al proceder de nariente a poniente, la roca es un gra-
nito migmatitico y al poco trecho se nota una cierta orientacién, de-
bida en gran parte a los porfidoblastos de feldespato, que estan alar-
gados e isorientados. Avanzando un poco mas hacia el poniente, la
milonitizacién ya es mas pronunciada y se pone de manifiesto por
la orientacion de las hojuelas de mica: en esla roca son mas alargadas
que en la anterior, y por ello la esquistosidad esta marcada mas visi-
blemente. En una muestra mas préxima a la fractura, donde la de-
formacion alcanza un estado mas avanzado, la esquistozidad es mas
pronunciada y, ademas, las superficiez de exfoliacién se hallan corru-
gadas finamente. La corrugacion indica la lineacion. La caolinizacion
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de los cristales de feldespato se pone de manifiesto mediante un mo-
teado blanquecino. Finalmente, contra la falla aparece la maxima
milonitizacion, revelada mediante rocas afaniticas.

En las demas localidades donde afloran milonitas, sin llegar a cons-
tituir fajas importantes, las rocas son de las mismas caracteristicas
que las que se han resefhado precedentemente. Asi, por cjemplo, la
muestra que se recogié en la ladera oriental del cerro Negro, poco al
poniente de Barranca Larga, esta constituida por granos de tamaio
entre mediano y grueso, correspondientes a cristales feldespaticos alar-
gados e isorientados, de 0.5 hasta 2 em de largo, envueltos en capas
biotiticas discontinuas y sinuosas que le confieren una leve foliacion.
El color del feldespato es blanco lechoso, sin brillo; el de la biotita,
negro pardusco, de brillo metalico-nacarado. Hay cuarzo, si bien no
es facil observarlo a simple vista, v, en escasa cantidad, muscovita,
Otra muestra coleccionada al norte de las Salinas Grandes, en el pues-
to La Aguadita, es de color gris rosado, debido a los granos de fel-
despato. El tamaiio del grano es grueso y corresponde a cristales fel-
despaticos alargados e isorientados de 0.5 hasta 3 em de largo. La
mica esta dispuesta de tal manera que envuelve a estos cristales: las
capas son discontinuas y sinuosas, dando origen a una foliacion inci-
piente. El cuarzo es bastante escaso, al menos a simple vista.

d) ROCAS HIPABISALES,

Las rocas hipabisales que atraviesan los elementos de las Forma-
ciones resenadas precedentemente son mas bien escasas. Por lo gene-
ral todos los diques son de dimensiones mas bien reducidas, teniendo
como maximo un kilémetro de longitud, aunque por lo comuin alre-
dedor de 200 m y una potencia de hasta 4 metros. Su orientacion es
mas o menos uniforme, predominando la direccion noroeste-sudeste,
si bien al oecste de Nacimiento de San Antonio el rumbo es nordeste.

i) Pegmatitas. Diques con estas rocas son los mas comunes, junta-
mente con log apliticos. Son de color rosado y estin integrados por
cuarzo, microclino y muscovita. La orientacion general de los diques
de pegmatitas es noroeste-sudeste, pero su inclinacion varia desde la
subhorizontal hasta los 70° SW., Su potencia, por lo general, es de
20 a 40 em, aunque a veces presentan hasta dos metros y en otras
ocasiones s6lo alcanzan tres a cinco centimetros.

ii) Aplitas, En varias localidades se han coleccionado muestras de
rocas de diques que corresponden a aplita. Por lo general estos diques
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tienen una potencia de alrededor de 50 em. La aplita es de color ama-
rillento claro, con pocos fenocristales de enarzo y plagioclasa, en una
pasta compacta, holocristalina, microgranular. Diques de este tipo de
roca son mas bien escasos, y se los encuentra con preferencia atrave-
sando las ectinitas y migmatitas esquistosas.

iit) Vetas de cuarzo. En unos pocos lugares, como en Rodito, en la
senda de Barranca Larga a las Salinas Grandes, se cruza un digue de
una potencia de 1,50 m, integrado por una roca de color gris verdoso,
compacta, maciza, casi cornea, en la que se observa una alternancia
ritmica de bandas gris-verdosas y rosadas. Al microscopio se muestra
como un apretado agregado de cuarzo sericitico. Corresponde a un
lilon cuarzoso. Pero por lo general son vetas con una potencia de
pocos centimetros. A veces estan relacionadas con los diques de peg-
matitas, en unos casos dentro de las pegmatitas y en otros al costado
de ellas.

iv) Diques con migmatitas. En las ectinitas que afloran al norte de
Barranca Larga (cerro Loma Corral) se han encontrado en varias
oportunidades diques integrados por migmatitas. Asi, poco al oeste
del portezuelo Manijita (al sur del cerro homénimo) hay un digue
que contiene una roca de color gris verdoso, maciza, con abundantes
fenoblastos feldespaticos, euhedrales, de tamaino variable entre 2 y
10 mm, y de color blanquecino sin brillo, levemente rosados en las
superficies expuestas, Diseminados en la pasta v mas bien aislados,
se encuentran granos de cuarzo del mismo tamano, que se destacan
por su brillo vitreo. La pasta que los envuelve es afanitica, de color
negro verdoso. Su fractura es irregular: no se aprecia orientacién
de los componentes.

Al sudoeste de las salinas Corralito, en la ladera septentrional del
Pabellon Morado, dentro de los granitos migmatiticos, se encontrd un
dique que contenia una roca que resulté ser una migmatita granodio-
ritica. La roca es de color grizaceo, la fractura irregular, constituida
por una pasta de grano fino que aloja fenoblastos de feldespato rosa-
do y cuarzo, relativamente aislados e irregularmente distribuidos. No
presenta foliacion ni esquistosidad,

e) Epan.

Pretender fijar la edad de las Formaciones que se han reseiiado
precedentemente es algo azaroso. El basamento cristalino de las Sie-
rras Pampeanas ha sido atribuido tanto al Precambrico como al Pa-
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leozoico inferior, por carecer de datos concretos que permitan diluci-
dar su edad. Sin embargo. en estos tiltimos aios y sobre la base de los
trabajos de Gonzalez Bonorino (1950, entre otros). en regiones limi-
trofes, se ha considerado como mas factible una edad precambrica
para estas rocas. Asi han sido consideradas por el autor recién men-
cionado al resefar la geologia de la regién inmediatamente al sur, el
tramo austral de la Sierra Las Cuevaz y demas cordones occidentales,

A la misma conclusién se llega al correlacionar con rocas semejan-
tes que afloran mas al norte, como por ejemplo en la region del cerro
Cachi, y en el tramo intermedio. Por consiguiente, en este trabajo
las Formaciones tratadas precedentemente se consideraran como del
Precambrico.

2. CENOZOICO

Sobre el basamento se apoya directamente la cubierta sedimentaria
cenozoica. No hay vestigios ni indicios de rocas del Paleozoico ni
del Mesozoico. Los sedimentos mas antiguos son del Terciario, v co-
rresponden a lo que se considera como Calchaquense y Araucanense.
Dentro del Cuartario se tienen las vulcanitas y tobas de la Puna. junto

con los diversos acarreos.

a) Terciario.

El Terciario esta representado por un conjunto de sedimentos de
origen continental, con una intercalacion de origen volcanico. A este
potente paquete se considera como una entidad, por no haberse obser-
vado ninguna discordancia entre los diversos complejos.

i) Mioceno-Plioceno: Grupo El Bolson.

Los elementos que se tratarén a continuacién corresponden a ele-
mentos clasticos, desde arcillas y limos hasta conglomerados, con una
potente intercalacion de elementos voleanicos en la parte media y
otras menores en el tramo superior, predominando las rocas psamiti-
cas. La coloracion de la roca es variable, en un todo de acuerdo con
la variacién en la litologia, pero en lincas generales se puede mani-
festar que en la base es de color pardusco. en sus diversas tonalida-
des, de color gris verde claro a gris azulado en el tramo medio y gris
claro y blanquecino en el techo. Se considera a este grupoe dividido en
tres Formaciones sobre la base de sus caracteristicas litologicas, diversas
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coloraciones y posicion estratigrafica. El ambiente continental ha pre.
dominado durante la acumulacién de toda la columna sedimentaria.
Las tres Formaciones aparentemente son concordantes entre si, cons-
tituyendo una secuencia continua en la cual los caracteres litologicos
son inconstantes.

ia) Formacion EI Morterito (Calchaquense).

La Formacion que se detallard a continuacién esta integrada por
conglomerados, areniscas y arcilitas de color rojizo en la base y luego
de color pardusco, que constituyen afloramientos en el tercio orien-
tal de la region.

Se puede considerar que los elementos de esta Formacién constitu-
yen dos afloramientos principales, con numerosos asomos ligados a
ellos. El afloramiento mas septentrional y a la vez mas oriental apa-
rece en la margen derecha del rio Toroyacu y se extiende hacia el
oeste hasta la falla que pasa al poniente de La Hoyada; en el norte
se observa desde los cerros Guanacoyacu del Tolar y Pabellon de La
Hoyada hacia el sur. hasta el Mogote de la Tranca, cerca de la latitud
de Huritohuasi.

Hacia el norte existen varios asomos que indudablemente corres-
ponden a este afloramiento, pero que aparecen aislados debido a la
cubierta de acarreos cuartarios. El segundo afloramiento importante
comienza en el rio Chinocan y continia hacia el sur hasta el valle
del rio Las Cuevas, prolongindose mas alla del limite austral de la
region. Como en el caso anterior, se observan varios asomos, los mas
importantes de los cuales se encuentran al norte del rio Chafifian.

La entidad se apoya discordantemente sobre las rocas de las For-
maciones Loma Corral y Chango Real, como se puede observar en
la margen derecha del rio Las Juntas y en la margen izquierda del
rio Las Cuevas. En el caso del afloramiento septentrional también
se apoya sobre los elementos de la Formaciéon Chango Real.

En el perfil del rio Las Cuevas, la Formacion comienza con cama-
das conglomeradicas de hasta 2 m de potencia, de color rosado. Estas
camadas conglomeradicas son de grano mas bien fino, en que la ma-
yoria de los clastos ticnen una dimensién maxima variable entre 3 y
5 em, aunque también se encuentran algunos hasta de 15 em de largo.
Tales clastos son poco angulosos, de granito migmatitico, esquistos
corneos v unos pocos de cuarzo, ete., pero predominan ampliamente
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los correspondientes a los granitos migmatiticos. En algunas partes
las camadas conglomeradicas pasan a ser mas bien arcdsicas. En la
parte superior de los conglomerados se observan intercalaciones de
bancos de areniscas de grano mediano a fino. Poco a poco las inter-
calaciones de bancos arenosos se hacen mas numerosas hasta predo-
minar ampliamente. Entonces las camadas de conglomerado pasan a
ser intercalaciones, pero em este caso los clastos por lo general son
de un largo menor de dos centimetros. En otras ocasiones pasan a
ser lentes dentro de los bancos de arenisca. Esta parte se considera
como el miembro inferior. Por el oeste llega hasta el rio Las Cuevas,
en la latitud del puesto Vazquez, muy proximo al limite austral de
la region. En Loma |Colorada esta al poniente del rio.

El miembro superior esta constituido por areniscas de grano me-
diano, de color gris claro, gris pardusco v pardo grisiceo. Los bancos
son de menor potencia, 30 a 40 em. Las intercalaciones de camadas
conglomeradicas son frecuentes, pero se caracterizan por =er algo
arenosas, a menudo lenticulares, La arenizca es con frecuencia de gra-
no grueso, variando hasta grano mediano. En contadas ocasiones se
observan intercalaciones de bancos arcillosos, con un espesor del or-
den de los cinco centimetros. Los bancos de areniscas presentan la-
minacién, tanto paralela como entrecruzada. Con frecuencia se ohserva
la alternancia de liminas de grano grueso con otras de grano mediano.
Las de grano grueso pueden pasar a conglomerado muy fino. Ocasio-
nalmente hay intercalaciones de bancos de conglomerado mediano,
con clastos de granito y de esquistos, hasta de 20 em de largo. Algu-
nos clastos muestran desgaste y aun redondeamiento incipiente.

En los asomos al norte del rio Chafifian afloran areniscas de grano
grueso y de color rosado palido, elementos que corresponden al miem-
bro inferior observado en el rio Las Cuevas.

El afloramiento septentrional esta constituido por elementos muy
parecidos, practicamente idénticos a los observados en el rio Las
Cuevas, pero aparecen algunos sedimentos no observadoz en el aflo-
ramiento anterior. Este es el motivo por el cual se dara una breve
descripeion de este perfil.

La base de la Formacién El Morterito se apoya, mediante una dis-
cordancia, sobre las rocas del basamento que constituyen la Sierra
del Cajon o de Quilmes. En la mayor parte el contacto coincide con
el curso del rio Cerro Colorado (luego rio Santa Maria). En la base
afloran bancos conglomeradicos con una potencia individual de 1 a 2
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metros, y que en conjunte alcanzan unos 10 m de espesor. Su colora-
cion es rosada palida. A continuacion se observan bancos de areniscas
de color pardo claro, de grano mediano a grueso, de 1 a 1,5 m de
espesor. Se observan clastos de hasta 10 a 15 em de largo, aunque
predominan ampliamente los de 2 a 3 mm, dispersos en la arenisca,
pero por lo general forman camadas conglomeradicas dentro del ban-
co de areniscas, en forma de lentes. En general, las areniscas son de
color pardo y de consistencia mas bien dura. Como intercalaciones
se destacan bancos de arcilitas, de color pardo, pero- de tono mas
claro y espesor menor, 30 a 40 em. Se reconocen por el aspecto “cho-
rreado” que presentan. Con frecuencia la arcilita arenosa pasa a are-.
nisca arcillosa, o a una arcilita menos arenosa. Se ha notado que la
roca es mas deleznable, y de color parde mas oscuro cuanto mayor
es la proporcion de arcilla; en cambio, cuando aumenta el tenor de
arena, su color es mas claro y la roca mas dura; cuando se trata de
una arenisca, su color es grisaceo v es muy friable. En este tramo hay
una intercalacién de bancos arcillosos y de areniscas de grano. muy
fino de color verde, con un espesor individual de 20 a 30 em, consti-
tuyendo en conjunto un paquete de unos 5 m de potencia. Esta inter-
calacion esta entre bancos de areniscas de grano muy fino. En las
arcilitas verdes se encontraron restos de pelecipodos, Corbicula stelz-
neri junto con unos pocos gasteropodos muy mal conservados. Estos
fosiles se han encontrado en tres localidades, pero en la misma co-
rrida. Ya hacia la parte superior afloran areniscas de grano mediano
a fino, de color gris claro, con bancos de 30 a 40 cm de espesor. Se
observan intercalaciones de bancos de arcilitas, de color parde rojizo,
de un espesor menor, 20 a 25 cm. Siempre hay camadas conglomera-
dicas en los bancos de arenisca, con clastos de 10 a 20 em, de granitos
migmatiticos, esquistos, cuarzo, cte. Por encima aflora una arenisca
de grano mediano a grueso, de color azulado en corte fresco y pardo
oscuro a gris oscuro por meteorizacion, con clastos de 2 a 3 mm de
largo.

Los bancos de caliza son muy escasos, y en las contadas oportuni-
dades en que se observaron, constituian capitas de dos a tres centime-
tros de espesor. El yeso también es escaso, v lo mismo se puede decir
de las margas. Predominan ampliamente las arcilitas y las areniscas
de grano fino a muy fino, sobre todo las arcillas.

Los restos organicos fosiles son bastante abundantes. Ademis de
los pelecipodos y gasterdpodos ya mencionados, se han encontrado nu-
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merosos huesos de aves v mamiferos, El primero en mencionar esta
localidad fosilifera fue Peirano (1943), quien ademas llevé numero-
sos ejemplares que estan siendo estudiados.

Entre los fésiles recogidos, son mas numerosos los representantes
de los roedores pequeiios v las aves, y en mucha menor proporcion
los desdentados, las tortugas y los macrauquénidos (Peirano, 1943).
{Coincidiendo con la observacién de Peirano, se noté que los restos
fosiles correspondientes a animales mas pequeiios se encuentran en
los bancos arcillosos, mientras que los de esqueletos mas grandes estin
en los estratos de grano mayor. Respecto a los gasterépodos, mo se
estd de acuerdo con la observacion de Peirano, de que se hallan alo-
jados en depésitos secundarios, ya que han aparecido en la misma
muestra junto con restos de Corbicula, sin estar incluidos en trozos
de roca (Peirano, 1943, pag. 54).

En el afloramiento al oeste del rio Cerro Colorado, se ha observa-

do en varias localidades diques de una roca basaltica que se resenara
mas adelante, Formacion Los Rastrojitos.

La Formacién tiene un espesor de 350 m aproximadamente.

ib) Formacion El Aspero (Complejo volcanico)

En la parte central de la margen austral de la region, al poniente
del rio Las Cuevas, existe un afloramiento reducido, integrado por
elementos voleanicos, brechas v tobas, de color verdoso. Otro asomo
hay al este de Potrerillos, en la margen derecha del rio La Quebrada.

Se sobrepone concordantemente a la arenisca de grano mediano, de
color grisiceo, de la Formacién El Morterito. Esta relacién concor-
dante es mencionada por los diversos autores que han estudiado las
entidades terciarias en las regiones vecinas, entre otros Gonzilez
Bonorino (1950, si bien es cierto que no hay seguridad absoluta.

La entidad esta integrada por elementos de origen piroclastico,
brechas y tohas, de color verde. en bancos de 1,5 a 2 m de espesor,
en toda la extension del afloramiento. Se diferencia de los afloramien-
tos al sur y al sudeste, en la region vecina del sur, es decir, el sector
de los cerros Durazno, Atajo, Negro, ete., en que faltan los elementos
imtrusivos. Dentro de la region de estudios predominan ampliamente
tobas y brechas. Estas rocas estan estratificadas medianamente, cons-
tituyendo un homoclinal. La toba es de grano fino, de color verde
claro grisiceo, coherente, con una estratificacion grosera. Los clastos
son de tamaiio muy diverso, pero los de 15 a 20em de largo son
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muy abundantes, aunque no predominantes, ya que los de tamaifo
reducido, hasta 5 em de longitud, ze hallan en amplia mayoria. Una
toba estudiada al microscopio resulté estar constituida por gran can-
tidad de cristales subhedrales de plagioclasa basica, en menor canti-
dad cristales de piroxeno y anfibol (hornblenda). Por su composicion
es una toba de tipo basico. Otra toba de color gris blanquecino,
compacta, aunque levemente friable, esta constituida por vidrio, cuar-
zo, biotita, anfibol, plagioclasa acida y componentes secundarios. Es
una toba vitrocristalina de tipo acido. En la parte superior de la
Formacion predominan las brechas, y la roca predominante es una
andesita. El color también cambia algo, tornandose en un gris azulado.

La Formacion tiene unos 150 m de espesor, manteniéndose unifor-
me en todo el afloramiento, y desapareciendo hacia el norte contra
la falla en la ladera sudeste del cerro Loma Corral.

Gonzalez Bonorino (1950, pag. 39) menciona para la region conti-
eua al sur la presencia de rocas basilticas dentro de esta Formacién,
constituyendo diques. Las rocas basilticas (Formacion Los Rastroji-
tos) que afloran al norte del rio Chafifian y en los alrededores de
Guanacoyacu del Tolar, podrian ser coetaneas, pero en el presente
trabajo se consideran como del Cuartario, por las razones que se ex-
pondran al reseiiar la Formacion correspondiente.

i ¢) Formacion El Cajon (Araucanense)

Esta denominacion se aplica a un conjunto de elementos clasticos,
junto con elementos volcanicos, de color grisiceo, que afloran en la
parte austral y central de la region. Los afloramientos reconocidos son
dos. El mas extenso se encuentra en el borde austral de la regién, al
poniente del rio de la Mesada. El segundo, respecto del cual se tienen
ciertas dudas, esta al naciente de |Chifiocan. constituyendo la Loma
Negra.

La superposiciéon normal de esta entidad en concordancia sobre los
elementos de la Formaciéon anterior se observa a lo largo del valle
del rio de la Mesada. El contacto entre las dos Formaciones se reco-
noce facilmente por el cambio, tanto litolégico como de color. El pa-
saje es mas bien brusco, teniendo lugar en unos pocos metros, pero
aparentemente no es discordante.

El complejo esta integrado por tufitas y sedimentos psamiticos y
psefiticos, en bancos de 1,50 a 2,50 m de espesor. En el tramo inferior
predominan los elementos psefiticos, conglomerados y rocas arcésicas,
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junto con arenisca de grano grueso. Las camadas conglomeradicas son
de color gris oscuro, con una potencia de 2 a 2,5m. Los clastos predo-
minantes corresponden a granitos migmatiticos y ectinitas de los ce-
rros vecinos; en general los clastos son poco redondeados y no mues-
tran mayor seleccién. En algunos cazos predominan netamente los de
granito migmatitico, pasando a ser sedimentos arcésicos,

La arenisca es de color grisiceo, de grano mediano a grueso, obser-
vandose que el grano mayor predomina en la base, ya que en el tramo
superior siempre son de grano mas fino. A menudo hay intercalacio-
nes de camadas conglomeradicas, con clastos pequenos, no superiores
a los 5 em de largo, de esquistos, pizarras de color verde oscuro (clo-
ritica), granitos migmatiticos, micacitas, v unos pocos de rocas volca-
nicas, como andesita. Estos mismos clastos se encuentran en los bancos
conglomeradicos, pero en tal caso los bancos son de una tonalidad algo
mas oseura, Las camadas conglomeradicas dentro de los bancos de
areniscas, casi siempre son lenticulares., En otros cazos los bancos de
areniscas tienen numerosos granos (2 a 4 mm de largo), distribuidos
desordenadamente. La estratificacion entrecruzada es muy comin. En
los bancos conglomeriadiscos la matriz esta constituida por un material
limoso micaceo, que ademas contiene algo de vidrio; es de color grisa-
ceo. Se observan algunos bancos de material tufitico, como uno de tres
metros de espesor, de color blanco, que aflora poco al naciente de la
poblacion de Barranca Larga, en la quebrada homénima. Otros ban-
cos de material tobaceo por lo general son de color grisiceo claro a
gris blanquecino, con estratificacion regular pero poco coherente e

integrados por granos de vidrio predominantemente, plagioclasa, cuar-
zo, mica, ete.

El segundo afloramiento, respecto del cual se tienen dudas si Jas
rocas que afloran alli realmente corresponden a esta Formacion, entre
otros motivos por ser un poco distintas y, ademas por constituir un
afloramiento aislado, sin ninguna relacion con las otras entidades
del Terciario, corresponde a la Loma Negra. En este afloramiento hay
areniscas y tobas. Las areniscas, de grano mediano a fino, de color
pardo claro y oscuro, forman bancos de 50 em de potencia, con clastos
de 2 a 3mm de largo dispersos en la arenisca. Los bancos de toba,
dos, son mas potentes, sobre todo el superior, con dos metros. Es de
color bayo amarillento a grisaceo. El inferior, de color pardo rojizo,
tiene un espesor de un metro y medio,

La Formaciéon tiene unos 250 m de espesor.
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ii) Edad del Grupo El Bolson

Los sedimentos del Grupo El Bolsén son atribuidos al Terciario
superior,

Al referirse a la regién contigua al sur, Gonzalez Bonorino (1950)
divide estos sedimentos en tres entidades: Calchaquense, Complejo
Volcanico y Araucanense, sin hacer ninguna mencion de edad.

Si se tomara individualmente los distintos componentes de este
complejo, se asignaria a los elementos diferentes edades, pero, como
estan en relacion de concordancia, o al menos aparentemente, se ha
preferido atribuir a las dos Formaciones mas modernas una misma
edad, sin que esto signifique que con un estudio mas detallado y el
hallazgo de restos organicos en la Formacion intermedia, resulte inne-
cesario modificar la edad. Respecto a la Formacién El Morterito. la
tinica que ha proporcionado fosiles, pelecipodos, gasterépodos y res-
tos de vertebrados, la edad es algo mas facil de determinar.

Los sedimentos de este Grupo pueden ser asignados, sin seguridad,
al Mioceno y Plioceno. La edad miocena es en base al hallazgo de
los huesos de mamiferos que tiene en estudio el doctor Rosendo Pas-
cual, y que segiin su opinién (comunicacion verbal) indicarian esta
edad. La presencia de Corbicula stelzneri hasta hace poco era consi-
derada como una prueba casi segura de edad miocena, pero, segin
los estudios de Peirano (1957), es muy probable que no aporte nin-
guna prucha valedera que ayude a determinar su edad. Para dicho
autor, los sedimentos calchaquefios juntamente con los estratos arau-
canos, pertenecen al Plioceno. Pero, sobre la hase de los restos de verte-
brados encontrados en los sedimentos de la Formacion el Morterito,
estos, por ahora, se atribuyen al Mioceno.

Los sedimentos de la Formacién El Cajon no han proporcionado
resto: organicos dentro de la region de estudio, pero en la prolonga-
cion austral del! afloramiento a lo largo del rio Bolsén, en la Puerta
del Corral Quemado, tanto Riggs y Patterson (1933) como Cabrera
(1944) han realizado amplios estudios y coleccionado numerosos
ejemplares, posteriormente estudiados por esos mismos autores. Sobre
la base de estas investigaciones, conjuntamente con los resultados de
Peirano, se considera que estos sedimentos corresponden al Plioceno.

Respecto a los elementos de la Formacion El Aspero o Complejo
Voleanico de Gonzalez Bonorino (1950), no hay ningin indicio se-
eguro que permita asignarlos al Mioceno o al Plioceno. En realidad.



tanto pueden pertenecer a uno como al otre, y aun a parte de las dos
épocas.

Indudablemente, los componentes de la Formacién El Aspero pro-
vienen de los centros voleanicos de la region contigua al sur, como ya
se ha manifestado, pero, sobre la base de lo observado mas al norte,
en la region del salar Centenario (Hoja 7¢), se considera a esta For-
macion como del Plioceno, estando sujeto en cualquier momento a
cambiar de edad, es decir, no hay ninguna seguridad de que en reali-
dad sea del Plioceno.

L) CUARTARIO

Los sedimentos a considerarse a continuacién, en parte no consoli-
dados, se extienden en dos amplias franjas paralelas y unas pocas de
menor cuantia, constituyendo el material de relleno en algunas de las
depresiones, como también la cubierta en los cordones de elevaciones
menores. Asimismo, entran dentro de esta division dos Formaciones
de origen volcanico. Los depésitos cuartarios cubren aproximadamen-
te un tercio del area abarcada por la region de estudio. Basandose
en datos puramente geolégicos, ¢l Cuartario ha sido dividido cronolé-

gicamente en Inferior, Superior y Reciente v Actual.

i) Inferior,

Con esta designacién se deseribirin no solamente acumulaciones
constituidas en su mayor parte por sedimentos arenosos con intercala-
ciones arcillosas y numerosas camadas conglomeradicas. sino también
los elementos de origen volcanico.

i a) Formacion Laguna Blanca (tobas daciticas)

En la parte occidental y septentrional de la regién, sobre todo alre-
dedor del Campo de la Laguna Blanca, hay una amplia comarca con
rocas piroclasticas, que hacia el este llegan hasta el extremo septen-
trional del cerro Mollar. El nombre del epigrafe corresponde a un
conjunto de tobas daciticas que en general son de color grisacco y con
ligeros tintes rojizos,

El primer afloramiento se encuentira en el limite septentrional de
la region, rodeando al cerro Colorado (al noroeste del cerro Mollar) ;
corresponde a un afloramiento mas hien reducido que asoma por ero-



sion de la cubierta de las rocas voleanmicas, A unos dos kilometros al
sudoeste en los alrededores de Médano Trancado aparece, un nuevo
asomo de estas tobas. Ya en el Campo de la Laguna Blanea, al norte
de la Lomita Colorada, esta ¢l tercer afloramiento. Al norte v al sur
de la escuela de Laguna Blanca, hay una serie de lomasz alineadas
meridianamente, que corresponden a otros tantos retazos de los ele-
mentos de la Formarion Laguna Blanca. Finalmente, al sur de la que-
brada de las Penas Frias se tiene el quinto afloramiento, que se ex-
tiemde hacia el sur hasta la latitud del morre de la Anciana: este
afloramiento en realidad no es continuo, ya que al norte de Los
Nacimientos esta cubierto por la roca voleanica, pero indudablemente
estos asomos constituyen partes de un solo afloramiento, y asi se les
interpreta en el presente trabajo.

Las rocas de la Formacion Laguna Blanca se apovan discordante-
mente tanto sobre granitos migmatiticos (Formacién Chango Real)
como sobre las ectinitas de la Formacion Loma Corral. La superficie
de discordancia ez un plano alabeado de denudacidn, labrado en las
rocas arriba mencionadas, como se ha ebservado en varias localidades,

Los elementos que integran esta Formacion corresponden a rocas
mis bien blandas, poco consistentes, aunque cuando son brechosas
muestran una dureza algo mayor. El color predominante es el gris
en corte fresco, y rojizo claro por meteorizacion. La fractura es irre-
gular. En las superficies meteorizadas se observa una estratificacion
incipiente debida a las laminillas de mica, enando se dispone de una
superficie orientada debidamente; pero en los cortes frescos, por ]1::
seneral de superficie irregular, esta estratificacion no es visible, En
ninguna muestra se ha podido observar fluidalidad. Estas rocas se
presentan en bancos de 40 a 50 cem de espesor, con estratificacion
irregular, pero cada banco esti dividido en laminas bien netas. Las
tohas presentan clastos de dimensiones variables, pero por lo general
no sobrepasan los 5 em de diametro, predominando los clastos mas
bien pequenos. con un largo que varia entre 3 v 4 mm. Los clastos
son en su mavoria de dacitas, con presencia de otros de granitos
migmatiticos y ectinitas,

La Formacion es mis bien homogénea con respecto a su composi-
cion litologica, aunque se observan variaciones de localidad a loecali-
dad, pero de orden menor en magnitud. En cuanto al color, muestran
mucha uniformidad; generalmente son de color gris a amarillento
rojizo claro o rosado muy claro en corte fresco. Por meteorizacién
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casi siempre son de eolor rosado claro. En Bordos Negros y en La
Lunareja se observa una variacién en la composicién, estando en estas
localidades representada la Formaciéon por aglomerados, y ademas hay
una variacién en el color, ya que éste es un gris alzo mas oscuro. Sobre
la base del estudio petrogrifico de las muestras coleccionadas, se infiere
que la composicion litolégica de la Formacion es bastante homogénea.
Las diferencias sé6lo afectan al detalle de la proporcion de los mi-
nerales principales, y la ausencia ocasional de algunos minerales
accesorios, La matriz en las distintas muestras también muestra sola-
mente variaciones sin mayor importancia. En general se trata de to-
bas vitrocristalinas daciticas.

El espesor es muy variable; asi, en los alrededores de Médano
Trancado y al norte del cerro Mollar, no sobrepasa los 20 m, mientras
que en el afloramiento al poniente de Vicuiia Pampa pasa de los
400 metros,

Los elementos de esta Formacién han sido atribuidos al Cuartario
inferior, sin descartar la posibilidad de que puedan pertenecer al Ter-
ciario alto. En realidad, se carece de elementos de juicio para poder
ubicarlos cronolégicamente. Dentro de la regién de estudio, se apoyan
sobre rocas del Precambrico, cubiertas por efusivas que se asignan al
Cuartario inferior, como se expondra al tratar la Formacién Negro
Caranchi. Si se los compara con las tobas estudiadas més al norte, en
la region del salar Centenario (Turner, 1960), se les puede considerar
como equivalente tanto de la Formacién Bequeville como de Ia For-
macion Pucard, pero, en el presente trabajo, teniendo en cuenta su
aspecto en el campo y su forma de presentacién, se prefiere correla-
cionar los elementos de la Formacién Laguna Blanca con las rocas
voleanicas de la Formacion Pucara ¥, en consecuencia. atribuirlas al
Cuartario inferior, pero sin descartar totalmente Ia posibilidad de que

puedan ser coetaneas con las rocas de la Formacién Bequeville (Tur-
ner, 1960).

ib) Formacion Negro Caranchi (andesita)

A continuacién de las efusiones que dieron origen a las tobas de
la Formacién Laguna Blanca, se produjeron las correspondientes a la
andesita de la Formacion del epigrafe.

Sus afloramientos cubren una irea ligeramente superior a la ocu-
pada por los elementos de la Formacién Laguna Blanca, y se pre-



sentan por lo gencral constituyendo afloramientos mas extensos, pero
en los mismos sectores en que asoman las tobas. Asi, el afloramiento
mas oriental se encuentra al norte del cerro Mollar y al naciente del
rio homénimo. Otro esta constituido por el filo al poniente de dicho
curso de agua. El tercer afloramiento aparece en el filo de los cerros
Olla Quebrada y La Tipa. Al norte y al poniente del Médano Tran-
cado se encuentra un amplio afloramiento, con varios asomos aislados,
que sin duda alguna corresponden a remanentes de erosién, ya que
en un tiempo formaban un sola unidad, junto con el asomo del filo
de los cerros Olla Quebrada v La Tipa. El quinto afloramiento esta
ubicado al nordeste del cerro El Chorro. Al sur y al poniente de la
Laguna Blanca hay un extenso asomo de estas rocas. El afloramiento
mas amplio se muestra en el filo y en las laderas septentrional y
occidental de los cerros Quebrada Honda, Ciénaga Grande, La Agua-
dita, ete. Finalmente, el séptimo y ultimo afloramiento, junto con
numerosos asomos, pueden observarse en el borde occidental de la

region, muy cerca de su limite austral.

La superposicion normal de estos clementos en discordancia sobre
las tobas vitrocristalinas daciticas, se observa en todas partes, y ade-
mas se deduce del mapa geologico. En varios de los afloramientos, los
integrantes de esta Formacion se apoyan sobre los clementos de la
Formacion Loma Corral en una parte, y en otra el yacente lo consti-

tuyen las tobas de la Formacién Laguna Blanea.

El material que entra en la composicion de esta Formacién corres-
ponde a coladas de lava. En general son rocas macizas, densas, duras,
de fractura irregular a semiconcoidea, de textura porfidica, aunque
en unos pocos casos se han observado variedades con textura afanitica
o microgranosa. El color que predomina es el pardo rojizo, o violade
por melteorizacion, pero hay variacion de un lugar a otro, observan-
dose coladas de color gris claro, gris oscuro a casi negro, ete.. en corte
fresco. Su composicion litolégica no presenta mayores variaciones, sin

que esto signifique que ella sea uniforme.

En su composicion entran plagioclasa (labradorita béasica a andesi-
na media), ortopiroxeno, clinopiroxeno, biotita, vidrio, éxido de hie-
rro, ete. Los fenocristales son de dimensiones variables, alcanzando un
maximo de 0.5mm de largo. A veces son muy numeroszos y estin en
una pasta afanitica de composicion similar a la de los fenocristales,
generalmente con abundante base vitrea. En algunas muestras los feno-
cristales muestran cierta tendencia a agruparse,
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La formacién se presenta con una potencia variable, habiéndose

medido 150 m como maximo.

Edad.

Las andesitas integrantes de la Formacion Negro Caranchi se con-
sideran en el presente trabajo como del Cuartario inferior, y mas
jovenes que las tobas de la Formacién Laguna Blanca, esto tltimo
por encontrarse discordantemente sobre las rocas piroclasticas. En la
region se ha observado que yacen sobre las rocas de la Formacion
Laguna Blanca, como también sobre las asignadas al Precambrico;
por consiguiente, son posteriores a la Formacion Laguna Blanca
{ Cuartario inferior). Pero no se ha encontrado ningin contacto de
las andesitas y del acarreo considerado como Cuartario inferior. Con-
scecuentemente su base esta mids o menos determinada con cierta exac-
titud, no asi su techo.

Respecto al techo, se puede traer a colacion lo observado mas al
norte, en la Hoja 7¢ (Turner, 1960}, donde se estudiaron rocas
similares, las integrantes de la Formacion Rumibola, que se conside-
raron como del Cuartario inferior. Se sustenta la opinion de que la
Formacién Negro Caranchi es coetinea con la Formacion Rumibola.

Por consiguiente, el autor asigna las vulcanitas de la Formacion
Negro Caranchi al Cuartario inferior, pero considerandolas mas jo-
venes que los elementos de la Formaciéon Laguna Blanca y mas anti-
guas que los acarreos del Cuartario inferior.

ic) Depositos de acarreo.

Con esta designacion se describen depésitos constituidos en su ma-
por parte por sedimentos arenosos con intercalaciones arcillosas vy
numerosas camadas conglomeridicas, dispuestas en terrazas,

Los depésitos de acarreos corresponden a fanglomerados antiguos
y se observa que estin distribuidos al poniente de la Sierra del Cajon
en su mayor parte, y un pequeio resto en las cabeceras del rio Vicuiia
Pampa, rellenando depresiones o cubriendo las elevaciones de un
orden de magnitud menor, en forma de manto, como se nota en el
filo formado por los cerros Lagunita del Tolar, Peia Larga y Churcal.

Estin constituidos por sedimentos pobremente consolidados, are-
niscas con camadas conglomeradicas y mantos de gravas de espesor
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variable, a veces considerables v tufitas que descansan mediante una

discordancia bien visible sobre las rocas preexistentes,

La estratificacion se halla pobremente marcada, pero puede obser-
varse que los bancos esidn dispuestos horizontalmenie y a veces con
una ligera inclinacion hacia el oeste. Los acarreos constan esencial-
mente de rodados de las rocas que afloran en las proximidades.
Por consiguiente, la composicion litolégica varia de localidad a loca-
iidad, aunque sin perder por ese motivo su aspecto caracteristico y,

sobre todo, su color gris oscuro.

En la Loma Negra, donde se muestra en un afloramienio de poca
amplitud y escasa potencia, el material es mas bien friable, con inter-
calaciones de bancos tufiticos, y de colores claros, bayo y blanco; en
su mayor parte corresponden a elementos de la Formacion El Cajon
que han sido redepositados. Los bancos estan inclinados hacia el oeste.

Al poniente del rio La Quebrada hay varios afloramientos de este
acarrco. Asi, en Agua Amarilla se observan bancos de arenisea de
grano grueso a mediano con numerosas intercalaciones de camadas
conglomeridicas. Los bancos de areniscas contienen clastos de hasta
10 em de largo. Los colores, tanto de los bancos como de las camadas,
son pardo a negro osuro. Al oeste de la Puerta de Chinocan afloran
bancos horizontales de arenisca con camadas conglomeradicas de color
pardo. En otras ocasiones hay una capa de clastos de tonos oscuros.
En Los Nacimientos, cabecera del rio Vicuna Pampa, se observan ca-
madas conglomeradicas con una potencia de tres metros y aun mas,
con clastos de granitos migmatiticos, esquistos, filitas, pizarras y an-
desitas, en una matriz de arena de grano grueso. Los clastos estan muy
poco redondeados, constituyendo mas bien una brecha. En esta loca-
lidad los acarreos descanzan discordantemente sobre las tobas daci-
ticas de la Formacién Laguna Blanca.

Estos acarreos constituyen las terrazas mas altas y, por lo tanto, se
les ha considerado los mas antiguos, asignandolos al Cuartario inferior.

El espesor de este acarreo es muy variable, aumenta a medida que
se aleja del cordon (caso en el borde septentrional de la regién, al
nordeste de La Hoyada), ya que corresponde a antiguos fanglome-
rados; ademas, influye otro factor, que es la irregularidad del re-
lieve sepultado. (Como aproximacion se puede decir que el espesor
maximo es de unos 60 metros,
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id) Formacion Los Rastrojitos (basulto)

Entre fa quebrada del rio Blanco y ¢l rio Chafinan hay dos aflora-
mientos de rocas efusivas, En un caso rellenan el cauce de la quebra-
da del rio Blanco:; en el otro cubren los sedimentos de la Formacion
iK1 Morterito. En ambos casos corresponden a coladas de lava basal-

Lica.

La composicion del basalto es practicamente uniforme en los dos
asomos, salvo las variaciones inherentes a toda efusion. Si bien sc
chserva cieria variacion, ésta es debida a la alteracion, v no a otro
factor. La roca es compacta. densa o amigdaloidea, segmin la muestra,
de color gris oscuro a casi negro, con fractura subconcoidea a irregu-
lar. Siempre presenta textura porfidica, que permite distinguir feno-
cristales en general pequeiios, pero en una muestra alcanzan una lon-
gitud de 3.5 mm, correspondientes a plagioclasa (labradorita media).
olivina, a veces reemplazada por iddingsita y otras por serpentina,
clinopiroxeno y oxido de hierro opaco. La pasta varia de fina a gruesa:
en esle ultimo ecaso, no hay una diferenciacion neta cenire pasta y fe-
nocristales,

En la Formarion El Morterito se han encontrado filones capas en
el afloramiento al poniente del rio Cerre Colorado. El mas septentrio.
nal rodea al cerro Guanacoyacu del Tolar, y mas al sur, al naciente
de la Punta Alta y en la margen austral del rio Totora, aflora nueva-
mente esta roca, siempre eomo filén capa. En realidad, no es un filén
capa perfecto, es decir, no esta siempre entre los mismos hancos se-
dimentarios, sino que los corta con angulo muy pequeiio, pero se

aproxima mucho mas a filén capa que a diave,

La roca esta muy alterada; por consiguiente, al estudiarla al mi-
croscopio no se puede afirmar que sea idéntica a la que aflora al po-
niente del rio La Quebrada. es decir, la vuleanita integrante de la
Formacién Los Rastrojitos, annque ¢z muy parecida. La roca es de
color pardo rojizo gris oscuro a negro uniforme, segiin el ejemplar:
es compacta y dura, con fractura irregular. Siempre presenta textura
porfidica, que permite distinguir fenocristales pequeiios, de hasta
0.5 mm de largo, que en su mayoria han desaparecido a causa de
disolucion, que corresponden a olivina reemplazada por serpentina
o iddingsita, plagioclasa, substituida por clorita y calcita y elinopiro-
xeno, La pasta es alanitica v contiene pequeias amigdulas de forma
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irregular, rellenas por ceolita: en otra muestra es indeterminable por

su alto contenido de oxido de hierro.

Si bien es cierto que no hay pruebas que permitan afirmar que
esta roca basaltica que se presenta como filéon capa sea coectanea con
el basalto de la Formacion Los Rastrojitos, en el presente trabajo,
para simplificar, se la comsidera como si lo fuera. Se debe tener
presente que Gonzéilez Bonorino (1950) ha descripto rocas basalticas
de la region contigua al sur, formando parte de su Complejo Volea-
nico {Formacién El Aspero en el presente trabajo). Estos basaltos en
ocasiones se presentan como diques, asi que las rocas de los filones

capas aqui deseriptas bhien podrian ser equivalentes de la Formacién
El Aspero.

En la margen derecha del rio Cerro Colorado hay dos asomos ba-
salticos de dimensiones reducidas.

Edad.

Los basaltos de la Formacién Los Rastrojitos son posteriores a
los elementos de la de El Morterito, ya que en el afloramiento en
la margen izquierda del rio Chafifian, se observa que las coladas ba-
salticas descansan sobre los sedimentos de la Formacion El Morterito.
Por consiguiente, bien podrian pertenecer a la Formacién El Aspero
o a la del Cajon. Pero, por no encontrarse rodados de basalto en nin-
guna de las dos Formaciones mencionadas en iiltimo término, se pre-
fiere considerar provisionalmente a la Formacion Los Rastrojitos como
del Cuartario inferior, con sujecion a modificaciones en caso de apa-
recer mayores elementos de juicio,

Respecto al basalto de los filones capas, también se asignan al
Cuartario inferior, con todas las dudas inherentes a la falta de datos
concrelos,

ii) Superior

Esta constituido por sedimentos clasticos y quimicos. Los primeros
pueden ser tanto de grano grueso como de grano fino y muy fino.
Los segundos estin representados por las costras de sal que cubren los
salares, junto con unos bancos calcireos de poca potencia que se pre-
sentan en la parte superior del acarreo.

Estos acarreos constituyen un amplio afloramiento entre las Sierras
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Real por el oeste, rellenando la amplia depresién, prolongacién sep-
tentrional del Campo del Arenal. Otro afloramiente esti en la parte
sur del Campo de la Angostura, en la ladera occidental del filo cons-
tituido por los eerros Loma Corral, Bayo Grande, Abra de Caja y
Morro del Rio. Finalmente se tiene el tercer afloramiento en el borde
occidental de la region, en ¢l extremo austral de la Sierra Laguna Blan-
ca, en ambas margenes de la quebrada de las Peiias Frias.

Se encuentran como relictos en las terrazas de las amp]ias deprc-
siones; otras veces constituyen como terrazas a media ladera, tal vez
menos, como es el caso en el borde oriental del Campo de la Laguna
Blanca.

Cubre a las rocas preexistentes mediando una discordancia, Si se
apoya sobre los elementos de las Formaciones precuartarias, esta dis-
cordancia es angular, pero cuando cubre los depdésitos del Cuartario

inferior, es merced a una discordancia erosiva.

Este complejo, como el anterior, s¢ encuentra cubierto por una ca-
pa de origen reciente, de constitucion pedregosa.

Por lo general esta integrado por bancos de poca potencia, de 5 a
10 em de espesor, constituidos por areniscas, con intercalaciones de
bancos de arcilla. Ademas intervienen camadas conglomeradicas. de
potencia variable entre 30 y 50 cm. Los clastos estin mas o menos
orientados en capas horizontales, siendo de un diametro de hasta
20 em, poco o nada redondeados, ya que provienen de las serranias
contiguas. Las clastos estan en una matriz de arenisca y arcilla, Por
lo general el color de estos depdsitos es el gris oscuro. Los clastos
son de esquistos, filitas, pizarras, cornubianitas, migmatitas esquisto-
sas, granitos migmatiticos y elementos de las Formaciones tereiarias
redepositadas. En general constituyen depésitos muy deleznables que.
como consecuencia de ello, se derrumban, cubriendo las barrancas, En
Agua Amarilla v al oeste de Chifiocin, se encuentra una costra calca-
rea que en estas localidades constituye el techo de los depésitos de
acarreo.,

El espesor de estos acarreos es sumamente variable, y se considera
que no supera los 250 metros.

Los depdésitos de caliza, observados en lo: alrededores de Agua
Amarilla y al oeste de Chifiocan, constituyen una capa de unoz 50 em
a 1 m de espesor en forma de costra, que cubre toda la superficie.
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Evaporitas

Los depésitos quimicos de referencia se encueniran en los salares,
constituyendo la costra de sal que cubre la masa de relleno de dichas
cuencas, Los salares estan situados en el oeste de la region. El mas
importante es el correspondiente a la laguna Blanca: luego le siguen
las Salinas Grandes, salinas Corralito y finalmente la laguna de la
Orilla. En comparacion con los salares situados mas al oeste y al
norte, los de esta region son de dimensiones muy reducidas, practi-
camente insignificantes, Soélo tienen importancia econémica las Salinas
Grandes y las de Corralito, por su contenido de sal. Los demas care-
cen de interés, por falta de sales explotables; en cambio, los dos
primeros son explotados por su contenido de sal, la que es acarreada
a los “valles”, ya sea hacia Villavil, ya hacia Santa Maria.

El origen de estas sales es el de las evaporitas tipicas. Aguas con
elevadas concentraciones de sales disueltas, proximas al grado de
saturacion, afluyen a las cuencas en la estacién de las precipitaciones.
Debido al bajo tenor de humedad en el medio ambiente el agua se
evapora rapidamente, concentrandoze las sales. Por repeticion de este
proceso, se han acumulado las sales, formando espesores considerables.
En otros casos las soluciones de sal han sido llevadas hacia arriba,
desde la capa de agua freatica, mediante una gran evaporacion en la
superficie. No se cree que éste haya sido el caso de los salares dentro
de la region de estudio.

No hay seguridad de que estos salares contengan boratos, aunque
se han presentado solicitudes de catleo para dichos minerales,

Respecto a la edad de las evaporitas, su acumulacion comenzé no
bien se formaron las cuencas. a principios del Cuartario, v ha conti-
nuado hasta hoy dia, en que todavia se estan formando. Por conse-
cuencia, se ha preferido ubicarlas entre el Cuartario superior y el
Reciente y Actual, signiendo las ideas expuestas en el informe corres-

pondiente a la Hoja 7e¢, Nevado de Cachi (Turner, 1959).

iii} Reciente y Actual:

En general son depdsitos arenosos y loéssicos, que se encuentran en
las depresiones, constituyendo los conos de deyeccion actuales v en
formacion, como asimismo los rellenos de dichas depresiones. Como se
advierte en el mapa, estos depésitos tienen amplia distribucién en la
region, especialmente en el sector noroccidental, como asimizmmo en
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los valles de los cauces principales. El contacto entre esta entidad y
los elementos considerados como del Cuartario superior, esti marcado
por una ruptura en la pendiente, observable en la margen derecha
del rio Cerro Colorado y en el borde oriental del Campo de la Laguna
Blanca. En la composicion de este complejo intervienen las particulas
debidas a la desagregacion de las rocas preexistentes, pero en ciertas
localidades, como Campo Hoyada y Campo Los Puzuelitos, prepondera

¢] material volcanico.

En e! Campo de la Laguna Blanca v demis adyacentes, los depésitos
cuartarios mas modernos convergen hacia ¢l fondo de la amplia de-
presion. Estos depositos estin constituidos por elementos clasticos de
grano muy variable, en general arena y limos arenosos de color rojizo
a baye, con poca arcilla y material clastico mas fino. Se observa una
seleccion granulométrica, no solamente vertical sino también horizon-
tal. Asi, a medida que estos depésitos ze¢ alejan de los cerros (como
al oeste del filo cerro Abra de Caja y mogote Rio). cambian de mate-
rial, de grano grueso a grano mas {ino, es decir, de rodados a arenas
y arcillas. Eso en cuanto a la variacion horizontal. En el aspecto ver-
tical se produce el mismo caszo, pero con la accesoria de que se pre-
senta alternancia de bancos de material grueso con otros de material
mas fino. En otros casos se observan camadas de clastos grandes al-
ternando con bancos de arena. El detrito, pedregullo menudo, are-
nas y limos, tiene el color de la roca original.

En las llanuras se conserva en la superficie, en la cual hay una capa
delgada de fragmentos angulosos asentada sobre arena y/o limo, de-
bido a la accién selectiva del viento. Los clastos de la superficie son
de esquistos, pizarras, cuarzo, plagioclasa, ete,

Préximo al borde sur de la region, entre los rios Cerro Colorado y
La Quebrada, como también en otras localidades, existen médanos no
consolidados. Asimismo corresponden a éste los escombros del “piso
altitudinal”, tan frecuente en los cordones altos. Los depésitos con-
siderados son de poco espesor. alcanzando a lo sumo escasas decenas
de metros.
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RESUMEN

Se dan a conocer las caracteri:ticas estraligraficas, estructurales y mineralogicas
de algunos yacimientos de arcillas refractarias en los Departamentos de Sanagasta
e Independencia. En el drea del dique Los Sauces éstas se encuentrran en dos de
las tres formaciones en gue se ha dividido al “Paganzo”. La estruclura en esta
zona se debe a un sistema de fallas normales y pivotantes que han provocado el
giro y hundimiento del bloque central.

En la zona de Patquia se describe el yacimiento “Los Mogotes™, sito en un bra-
quianticlinal fallado longitudinalmente. De los cineo mantos arcillosos explorados
aqui, dos de ellos ¢ explotan intensamente. Se menciona ademas una posible zona,
relacionada con la anterior, definida como un domo supratenno al E de la Est.
Los Colorados.

En todos los casos se aportan datos mineralogicos y fizsicos de las arcillas re-
fractarias, como también sus posibilidades econdémicaz y estado de la explotacién.

ABSTRACT

The structural, stratigraphic and mineralogical features of some refractory clay
deposits in Central La Rioja Province are described, West of La Rioja city, in the
area of Los Sauces dam, three formations of the so called “Paganzo series” are
described; two of them are productive with contrasting types of clay and are at
present intensely mined. Further south and west of Patquia village deposits located
on a longitudinally faulted brachyanticline are described. A supratenuous dome
east of Los Colorades Station is mentioned in connection with the stratigraphy
of the neighborhood areas of “Paganzo” exposures. In each deposit mineralogical
and physical properties of the clavs are given together with economic possibilities
and actual state of exploitation.
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INTRODUCCION

En este trabajo damos a conocer la estratigrafia, estructura y mine-
ralogia de los depésitos de arcillas refractarias en el dique de Los
Sauces (Depto. Sanagasta), Los Mogotes de Patquia y Los Colorados
(Depto. Independencia) de la provincia de La Rioja. Estoz depdsitos
se encuentran en los “Estratos de Paganzo” y se estima que el cono-
cimiento mas detallado de esta formacién puede ser util en esta
provincia, para la explotacion de arcillas refractarias destinadas a es-
ta floreciente industria.

Debemos agradecer muy especialmente a F. G. Bonorino, quien
tuve la gentileza de realizar el estudio mineralogico de las arcillas:
a P. Bordarampé, quién ha contribuido con los datos fisicos y meca-
nicos de laz mismas, y ademas ha proporcionado a los autores =u
inestimable ayuda durante las tarcas de campo como asi también
interesantes sugerencias durante la elaboracion del manuserito; a F.
Fidalgo, por la lectura y correccion del trabajo en su fase final: a
C. Urien y B. Baldis por los dibujos de mapas y perfiles.

Nos es grato destacar que este estudio fue hecho posible gracias
al apoyo del Directorio de La Riojana CCISA, firma propietaria de

algunos de estos depdasitos.

I. Digoue Los Sauces'®

La cuenca sedimentaria que nos ccupa posee las caracteristicas co-
munes del “Paganzo” de La Rioja, pero su estudio detallado ha per-
mitido evidenciar rasgos que suponen una historia geoldgica propia.
Segun las informaciones que poseemos no se conoce hasta el presente
un depdésito similar en las areas ya mencionadas de esta provineia °.

Numeroszos autores han dedicado estudios al Paganzo, pero con
referencia especial al Dique Loz Sauces debemos mencionar a Boden-
bender (1911). Rassmuss (1916) y Bracaccini (1946, 1948). El perfil

1 Mientras estaba en prensa este manuscrito ha side publicado un estudio en la
misma area por Planella (1962).
% Sin embargo, Gonzilez Boneorino nos ha informado gque la Quebrada de la Cé-

bila es una cuenca similar a la agni descripta.
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de Rassmuss (1916) correponde, en lineas generales, con la interpre-
tacion dada aqui; con el trabajo de Bracaccini (1948) hay diferen-
cias de interpretacion que se analizarin mas adelante.

A) ESTRATIGRAFiA

En la cuenca del Dique Los Sauces ze distinguen dos grupos litolé-
gicos, exceptuando el Cuartario y Reciente: rocas metamérficas y
eruptivas (Basamento Cristalino) de edad Precambrica y rocas sedi-
mentarias atribuidas aqui al “Paganzo”, cuya edad oscila, de acuerdo
a ciertos autores, entre el Paleozoico superior y el Triasico inferior.

La columna estratigrafica esta dividida asi:

Formacion Prudencia

- discordancia
Formacion Sauces
Formacion Libertad
— discordancia
Basamento Cristalino

Una de las principales dificuitades para integrar esta columna re-
side en que todas las formaciones se apoyan independientemente sobre
el Basamento Cristalino, estando superimpuestas unicamente en re-
ducido trecho: Libertad y Prudencia. Si bien las relaciones estrati-
graficas las analizaremos durante la deseripeion de cada formacién
queremos hacer presente aqui, que esa caracteristica se debe a las
oscilaciones que sufrié la cuenca durante la deposicion de los sedi-
mentos. La Formacion Sauces es la que mas problemas presenta para
su ubicacién dentro de la columna dada.

1) Basamento Cristalino

La base de las wedimentitas esta constituida por las rocas del
Cordon de Velazco, de edad Precambrica y que han sido descriptas
en varias oportunidades, mereciendo citarse en especial para el area,
a Rassmuss (1916), Heim (1946 &) y Quartino y Villar Fabre (1962).
Bistenos recordar para nuestros propésitos que las rocas constituyen-
tes son granitos, esquistos miciceos, cuarcitas, migmatitas, pegmatitas
y fajas de alteracién hidrotermal (“caolines” de las minas Victorina
y San Lorenzo). Como detalle para nuestro interés diremos que el
granito que tiene gran distribucién en el area, es biotitico, de grano

4
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grueso y porfiroblastico, caricter este tltimo dado por los cristales
gigantes de feldespato potasico.

Fajas de alteracion hidrotermal:

El Basamento Cristalino, contiene fajas de alteracién de caracter
hidrotermal ya estudiadas en otros lugares (Sierra de Ambato, G.
Bonorino, 1952), y que son motive de la explotacién de un material
“caolinico” que en realidad esta compuesto en su mayor porcentaje
por cuarze muy f{ino y en menor proporcién feldespatos alcalinos,
sericita v algo de caolinita. En nuestra area, son varias las canteras
de este tipo de material conocidas desde antiguo (Catalano, 1926).

El Yacimiento “Victorina™, ubicado en una faja de alteracién de
una de estas lentes es un frente de cantera con su eje mayor de
rumbo NW-SE. y un ancho de 100 metros aproximadamente. El
frente mira al W v su escarpa tiene una altura mixima de 20 metros,
De la observacion directa es posible distinguir tres zonas: una supe-
rior de detritus, de espesor variable a la que sigue (hacia abajo)
una zona de grano grueso y en la cual a “ojo desnudo” es posible
distinguir: cuarzo, laminillas de mica (sericita), y una pasta blanca
cpaca, Fsta zona pasa hacia abajo en forma gradual a la zona inferior
donde el grano e= tan fino que no permite distinguir ningin compo-
nente, pero al microscopio se distingue cuarzo y material sericitico.
En el frente de la cantera se observan guias de un tenido limonitico,
ademas pequenos ojos (dos o tres centimetros como miximo) de
un material de grano muy fino de color rojize apagado. En cuanto
a la faja de alteracion del *Yacimiento San Lorenzo”, que se encuen-
tra al borde del camino pavimentado La Rioja-Sanagasta a la altura
del km 1166, es similar al anterior en su mineralogia y tiene forma
de lente o bolsén, también con rumbo NW-SE,

2) “Paganzo”*

En las sedimentitas hemos introducido tres divisiones a las cuales
denominamos respectivamente: Libertad, Sauces y Prudencia. Si
bien es cierto que esta modalidad introduce en nuestra literatura
nombres nuevos a los cuales se les puede objetar su restringida dis-

1 Aplicamos esta denominacién a aquellos sedimentos continentales y/o lacus
tres que afloran en La Rioja, tal cual han sido definidos por Bodenbender (1895).



tribucion horizontal, para los autores este proceder ha permitido en-
tender y describir mejor la estructura de estos depdsitos. En el futuro,
cuando la estratigrafia del “Paganzo” sea integrada en forma racional,
ellos quiza, pasaran a ser facies de formaciones mejor definidas, o
secciones de otras y, en esta forma, ayudaran a compilar la paleo-
geografia de las sedimentitas continentales del Paleozoico superior.
Debido a la complejidad del problema, ya que son formaciones
continentales, y ademas a la intervencion paleontolégica, en este caso
fundamental, los autores no pretenden en el estado actual extrapolar
estas formaciones fuera de la zona de estudio.

La sucesion estratigrifica comienza con una arcosa de notable
desarrollo, actualmente en afloramientos discontinuos v que corres-
ponde a la meteorizacion de las areas graniticas del NE del reservo-
rio actual. Esta arcosa se ha conservado donde la sedimentacion
del “Paganzo”™ la ha cubierto v preservado de la erosion. Un perfil
de ella se observa a la altura del km 1178.8. del camino de La
Rioja a Sanagasta. La actitud subvertical es consccuencia de la estrue-
tura de la cuenca. (Ver capitulo de estructura),

El perfil en el lugar indicado mas arriba comienza con una arco-
sita conglomeridica de un espesor aproximado de 4 metros, Los clas-
tos son principalmente de feldespato potisico en una pasta de grano
grueso y que tiene indicios groseros de estratificacion: sigue una del-
gada arenisca color rojizo y luego otra arcosita conglomeradica de
ecrano grueso con clastos de filitas, cristales gigantes de feldespato
potisico y luego sigue la arcosa, en un pasaje gradual, hasta el granito
fresco. En total se puede estimar un espesor de 35 a 40 metros. Segu-
ramente es este el tipo de contacto a que se refiere Heim (1946 a,
p. 17) ecnando dice que “es asombrosa la estratificacién del granito
en forma de distintos bancos concordantes con la arcosa”™ (sic.). Para
nosotros v de acuerdo al perfil realizado, sélo los primeros cuatro
melros pueden pertenecer a los términos inferiores de la formacion
Libertad y lo que sigue a la arcosa “pre Paganzo”. cuyos primeros
metros conglomeradicos representan la remocion del material dentro
del nivel superior de la arcosa. Ademas separa a estos dos una del-
sada capa de arenisca fina que revela el comienzo de un periodo de
transporte v sedimentacion. Es decir, el limite entre la arcosa y la
formacion Libertad podria ser gradual cuando esta ultima se apoya
sobre el granito.

Otro contacto de seiialado interés es entre algunos miembros de la



formacion Libertdd y las migmatitas del area. Como estas tltimas no
pueden producir arcosas el limite entre ellas es neto. En el caso de
la figura 7, la arenisca de la formacion Libertad es de grano grueso
y color claro, y aqui es posible observar regolitos de las rocas infra-
yacentes, especialmente trozos de cuarzo blanco que causan una erré-
nea impresion de intrusividad.

Creemos interesante recordar que la relacion entre “Paganzo™ y
granito ya ha sido mencionada por Heim (1947, p. 122) para el extre-
mo sur de la Sierra de Paganzo. En esta zona el “nicleo cristalino

Fig. 1. — Labores de explotacién en el vacimiento Don Alberto. P':
Conglomerado rojo de La formaecién Prudeneia. A : manto de arcilla

compuesto de granito y sienita roja esta cubierto por los sedimentos
del Paganzo con caracteristicas muy parecidas a un contacto de in-
trusién” *. Cita ademas que este contacto se presenta en escala mayor
en la Sierra del Molle, pero en estudios posteriores (1949, p. 26 y 27,
Figs. 17 y 18) menciona el “contacto igneo” del granito con el Pér-
mico rojo, diciendo que “pareciera que el granito fuese mas reciente
que el Pérmico” *; en ningin caso (en la Sierra del Molle) se han
observado los caracteres comunes de fenémenos metamorficos de con-
tacto o deformaciones por la intrusion (segin el autor citado). Dos
interpretaciones surgen de un mismo proceso, ya que, si es un con-
tacto igneo, el granito es mas reciente. Para los autores y de acuerdo

1 Entre comillas transeripeion literal de Heim (1947),
2 Bastardilla de los auntores.
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a las observaciones en el Dique Los Sauces, en la zona de Paganzo y
en Los Colorados, junto con los argumentos precitados (ausencia de
metamorfismo de contacto y deformaciones), indicarian que el con-
tacto entre el granito y el Paganzo es discordante y producido por
la normal sedimentacién del “Paganzo™ sobre una arcesa del granito.
Por este motivo sus caracteristicas deben ser analizadas teniendo en
cuenta sus estructuras sedimentarias primarias que localmente pue-
den estar afectadas en su disposicién por la tecténica que ha elevado
diferencialmente los micleos cristalinos.

Queremos aclarar, por otra parte, que Bracaccini (1948, p. 7 y
Fig. 2) ha establecido para las sedimentitas del Dique Los Sauces la
siguiente sucesion que se compara con la dada en este trabajo y su
posible equivalencia entre ellas:

Bracuaccini (1948) En este trabajo:

Arenisca rojo bermellén ...........co0iiiiinn ; Supet:mr ! For. Prudencia

Inferior |
Ll 5 . .

Complejo arenoso abigarrado ................. > upet:ml' : For. Libertad
—»  Inferior i
\\

Cum[‘]!e,]o n:l.:mglnm:erad:co con camadas de caoli 4 Supen.'mr {Fnr. Sauces

Arenisca rojo ladrillo .............. e i Inferior

Rocas del Basamento .............ccciiirnnnnnn Basamento Cristaline

Esta no correspondencia entre ambas interpretaciones surge clara-
mente si se comparan ambos mapas. Se visualiza mejor si considera-
mos que Bracaccini (1948, p. 67) interpreté a la sucesiéon como nor-
mal. Esta interpretacién no es compartida por los autores que han
establecido una fracturacién muy evidente (ver perfil y mapa) en
el drea y ademas, una discordancia entre la formacién Libertad y

Prudencia.

a) Formacion Libertad

Comprende esta formacién a un conjunto de bancos de conglome-
rados y areniscas de colores generalmente claros (a veces gris verdoso
y morados) y de arcillas negras que han dado lugar a la explotacién
de las minas Libertad, El Dorado, Don Armando, Maria I y II. En
cuanto a su distribucién, la seccién aparece completa al oeste del
lago actual, mientras que al noreste del mismo, sélo aparece la sec-
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cién media 'y superior. La columna se compone de los siguientes
miembros:

Tocho @ } Formaciin Sances 7 Esapesor

Formacion Libertad:

Areniscas en parte conglomeridicas, de colores hayo, rojizas, pardas,
verdosas v moradas, con intercalaciones de arcilitas y arcilitas limo-

liticas gris verdoso ..... Ceemans e reraeaaaaeas chmmmrEransreTar 35m
Arenigeas blanco grisiceas, con intercdlaciones de arcilitas negras..... 20m
Manto de arcilla negra (mina Don Armande B)* .............. vevs L20m
Areniscas blancas y lentes de conglomerados ...........ccoicvenennn. 53,00 m
Manto de arcilla negra (minas: Den Armande A, “El Dorado™, “Ma-

ria I” y “Maria II”) ..o uiniiiiiiiiieiiiiaieeas ceresaiaians 250m
Conglomerado color morado, con intercalaciones de areniscas de igual

color . . ... e A s aae s feerasau —edas 30m
Manto de arcilla negra (mina Libertad) ..........cciiiiiiiiarnnias 3,00 m
Areniscas gris blanquecinas con lentes conglomeradicos .......... . 8-15 m

Total........co... 100-110m

base: Basamento cristaline

La formacidén presenta un interés economico por cuanto es porta-
dora de bancos de arcilla refractaria explotables.

Los bancos conglomeriadicos sufren variaciones laterales de espesor
y algunas veces, son reemplazados lateralmente por areniscas gruesas
hasta medianas. Los mantos de arcilla aumentan en espesor hacia el
'E, es decir aparentemente hacia el centro de la cubeta primitiva. Esta
caracteristica coincide también con la disminucién de la granulome-
tria de los bancos psefiticos en la misma direccion. Los bancos de
areniscas presentan laminacion diagonal de tipo torrencial y a veces
cruzada.

Relaciones estratigrificas, — Libertad sc asienta en discordancia
angular sobre el Basamento cristalino mediante el pedimento rocose
pre-Paganzo. La seccién aparece completa en el sector sudoeste cuan-
do en su techo se apoya la formacion Prudencia (faltando toda la
formacion Sauces). Hacia el norte la seccion media de Libertad se
apoya sobre el Basamento faltando la seccion inferior (Bracaccini.

1948, p. 7).

LA v B corresponden a dos mantos, inferior y superior, del mismo yacimiento.



Esta irregularidad en la distribucién, que también se nota en la
formacion Prudencia, es interpretada como producto de oscilaciones
de la cuenca y translapamiento sobre las rocas inferiores.

Fig. 2. — Conglomerado de los miembros medios de ln formacién Libertad
con lentes de arcillas negras y areniscas. Digue Los Sauuces

Fésiles y edad. — Bracaccini (1948, ps. 7 y 8) refiriéndose a lo que
nosotros consideramos aqui formacién Libertad, menciona la presen-
cia de Calamites peruvianus Goth. y Eremopteris W hitei \Berry.
Ademas, este mismo autor en otro trabajo (1946) ha mencionado
un nivel con Gondwanidium argentinum Kurz en el rio de Los Sau-



ces, No es clard en el primer escrito si los restos mencionados provie-
nen del mismo nivel que los otros o de un horizonte superior, puesto

que ambos indican de acuerdo a la distribucién vertical una edad
distinta.

b) Formacion Sauces

Con este nombre denominamos al grupo de “estratos rojos”, de
de tonos vivos, aflorantes en el sector norte del area estudiada, al
W del camino a Sanagasta, y también en el sector sur del reservorio.
Esta formacion caracterizada por su coloracién rojiza contiene la si-
guiente litologia:

Techo = desconocido Espusores
Formacion Sauces:
Alternancia de areniscas y conglomerados rojos en bancos gruesos
con limolitas y arcilitas ...... . veassrarasssses 30-35m
Arcilitas v limonitas verde claro a grisiceas, intercaladas con are-
niscas gruesas de colores claros ........ ... 000,
Conglomerados polimicticos, rojizos

rEraErsasnran s lum
.......................... 1-2m

Total.......... 40-45m
base: Formacion Libertad?

Muchos de los términos de este conjunto presentan colores rojizos
debido a una pigmentacion secundaria. Los miembros limoliticos y
areniscas son muy friables de tal manera que algunos afloramientos
presenlan un aspecto similar al llamado “mal pais”™.

Relaciones estratigrificas. — La base de este conjunto no es visible
en esta zona puesto que su engranaje con la formacion Libertad csta
cubierta por una espesa capa de fanglomerados y sedimentos recientes.
Parte de la misma se apoya sobre Basamento cristalino. En cuanto
a su techo tampoco es visible, pero pensamos que ha sido la formacion
Prudencia, que actualmente ha sido eliminada por la erosién. Por estas
razones esta formacién presenta dificultades para su ubicacién estra-
tigrafica, pero de acuerdo con el rumbo e inclinacién de los estratos
ella podria ser la parte superior de la formacion Libertad. Sin embar-
go, por razones de mapeo y diferencias litolégicas han sido distingui-
das en dos unidades distintas.
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¢) Formacion Prudencia

Ella aflora en el sector SW del lago entre las Quebradas del
Alumbre y Chilecito, y también a 200 m al este del camino a Sanagasta,
en el sector noreste del area estudiada. Su desarollo es reducido en
comparacion con las otras dos, pero por sus relaciones estratigraficas
y ser portadores de bancos de arcillas blancas en contraste con la for-
macion Libertad justifica su separacion en otra mitad. Su columna
estratigrafica seria:

Techo @ desconveide Espesores

Formacion Prudencia:

Areniscas conglomeridicas v conglomerados blancos ............ 2m
Manto de arcilla blanca (mina Prudencia) ..................... 0,40-0,70 m
Areniscas conglomeradicas rojizas. Areniscas blancas ........... 17m
Conglomerado rojo . ...................... e i 30-35m
Manto de arcilla blanca (mina Don Alberto) .................... 0,30-1,50 m
Areniscas y conglomerados rojizos con lentes arcillosos, congle-
merado grueso en la base ........ ... oot 10-15m
Towal............ 60-75m
...... Discordancin ......

base: Formacion Libertad

A primera vista podria confundirse el conglomerado rojo de esta
formacién con el conglomerado morado de la formacién Libertad,
puesto que en una primera impresiéon aparentan estar en continuidad,
pero el mapeo detallado y las observaciones en ambas sedimentitas
han permitido separarlas en el campo. Litolégicamente los conglome-
rados inferiores de esta formacién son polimicticos, a veces brechosos,
y contienen especialmente en sus términos inferiores, guijones y blo-
ques. En cambio el conglomerado morado de la formacion Libertad
posee clastos que exceden muy excepcionalmente los del guijén. Por lo
general son guijarros y guijones bien redondeados.

Hasta el presente esta formacion ha sido estéril en contenido fosili-
fero. Con respecto a sus relaciones estratigraficas sélo sabemos que
este conjunto se apoya en discordancia sobre la formacion Libertad
Yy, en parte sobre el Basamento cristalino. Las relaciones de su techo
son desconocidas. Mas detalles de sus relaciones estratigraficas han
sido dadas al considerar la formacién Libertad. Es posible de acuerdo
con similitudes litolégicas que esta formacion sea equivalente a ciertas
sucesiones Mesozoicas al W de la Sierra de Vilgo y Safogasta.
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4) ¢Pedimento rocoso? pre-Paganzo.,

Una particularidad del Basamento en la zona del dique es la pre-
sencia de un pedimento rocoso labrado antes de la deposicion del
“Paganzo”. Es perfectamente visible en varias zonas y en especial en
las cercanias al empotramiento norte de la pantalla del dique. Este
pedimento rocoso estd represntado por una superficie con una inclina-
cion actual maxima de 30°. Por supuesto ésta no es la inclinacion
original sino que es el producto de vuelco hacia el oeste en mis o

Fig. 3. — Capas invertidas en la cabalgadura ecrea de Minn Libertad
La fulln occidental esté a 5 m a la derecha de la figura

menos 20°, del bloque central. (Ver perfil y estructura). La relacion
de este pedimento con las unidades basales del “Paganzo” es bien
neto en la mayoria de los afloramientos. Ademas, aflora donde la cu-
bierta sedimentaria ha sido erodada. A raiz de la falta de datos
de extension de esta superficie no estamos en condiciones de asegu-
rar que este sea realmente un pedimento rocoso en el sentido estricto
o de restos de una antigua planicie de destruccion.

B) EstrUCTURA.

La estructura de las formaciones sedimentarias es en lineas gene-
rales simple y resulta del reflejo en ellas de un juego de fallas, unas
con rumbo nornoroeste y rechazo vertical, paralelas a las estructuras
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generales de las sierras del Velazco, y otras transversales con rumbo
casi este-oeste, que forman escalones bien conspicuos si se las observa
desde el norte, Estas dltimas ya fueron mapeadas por Groeber (1940)
en su Mapa General de La Rioja.

La fracturacién ha determinado la formacion de tres bloques de
los cuales el central esta deprimido asimétricamente. Una de las fallas
paralelas es la que aparece en el mapa en el sector occidental.
Esta es importante por cuanto ha controlado en parte la morfologia,
y su juego con la falla escalonada del sur, originé la depresion
actual, Esta falla occidental es de tipo “pivotante”, con mayor recha-
zo en su extremo sur. Aqui es truncada por la falla escalonada este-oeste,
ya mencionada; el rechazo disminuye hacia el norte siguiente la linea
de costa del lago. y llegando a su punto necutre al norte del mismo.
Aguas arriba del rio Los Sauces no se tienen evidencias de ella. La
inclinacion del plano de falla es aparentemente vertical ya que no
poseemos evidencias reales de inclinacién hacia el este u oeste.

La falla occidental es la responsable de lis estructuras que presenta
la cubierta sedimentaria a lo largo de su traza, que son las siguientes:
en la formacion Sauces (sector norte), repliegues y deformaciones a
ambos lados del plano de falla que llegan a los 20 metros; en la for-
macion Libertad: Yacimientos Maria 1 y II, cabalgadura de 150 me-
tros de largo (aflorante) por 30 m de ancho, que se encuentra en posi-
cién invertida unos 70° hacia el oeste. En el bloque occidental, las
capas se inclinan suavemente hacia el este con una inclinacién de
7 a 8 grados, Esta inclinaciéon aumenta a medida que se acerca al
plano de falla, llegando hasta 45° en su vecindad, flexurindose de
esta forma la posicién original de las sedimentitas (ver perfil).
Las estructuras descriptas demuestran la evidencia de la falla pivo-
tante !, pues se nota, a medida que nos alejamos del plano de falla
hacia el oeste, una disminucién de las irregularidades, llegando por
ultime a la posicion original de las sedimentitas sobre el Basamento.

En la formacion Prudencia se observa un repliegue o flexura asi-
métrica local, uno de cuyos flancos llega a la verticalidad. Esta
estructura puede haber sido producida por deslizamiento por grave-
dad de las capas basales de esta formacion sobre el basamento cris-
talino.

~ 1Este tipo de fracturacién pivotante parece ser frecuente, También se lo observéd
en el extremo austral de la Sierra del Velazeo y, mis al sud, en la estructura bra-
quianticlinal del yacimiento Mogotes. (Ver pig. ..).
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En el bloque central, las sedimentitas llegan a inclinaciones entre
los 30° y 45° (esta ultima en las inmediaciones del camino a Sana-
gasta) y anormalmente 70° (Mina Santirsa). El naciente del bloque
esta limitado por la falla oriental. paralela a la occidental. De ella
no poseemos mayores datos, ya que unicamente afecta al Basamento
y una parte reducida a la formacion Libertad. Frente al Yacimiento
Victorina es conspicuo el escalon producido por esta falla, que es no-
table por la dislocacion del pedimento rocoso. En este borde del blo-
que las sedimentitas —de Libertad— se inclinan unos 20°, llegando

Fig. 4. -— Fallas Escalonadas a1 Sud del Dique Los Sauces
Vista desde el Yueimiento Libertad hacia el SSE

hasta 45° en el oeste del mismo. También puede observarse que el
pedimento rocoso varia de inclinacion desde unos 15° (Mina Victori-
na) hasta alcanzar 30° cerca del empotramiento norte de la pantalla
del dique. Igual inclinacion se observa en la margen sur de la panta-
1la. En el suroeste del bloque las inclinaciones de la formacion Sauces
llegan a 20°. Respecto al desplazamiento sufrido por esta falla se
puede caleular en unos 40-50 metros,

Del bloque oriental no tenemos datos, pues no preserva formacio-
nes sedimentarias.

Las fallas escalonadas con rumbo practicamente normal a las gran-

des estructuras, representan un rasgo poco comiin de las sierras
Pampenas. En nuestro caso, ellas son fundamentales para producir
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la estructura que estamos descri-
biendo, pero debido a la falta
de elementos de juicio sobre su
origen, no entraremos a discutir
aqui el mecanismo de su forma-

Db C M. Lniw

cién. Su rumbo es oeste-noroeste,
inclina ligeramente al nornores-
te y su rechazo seguramente no
supera los 200 metros*. La que
limita con el bloque central nace
en su union con la falla occiden-
tal, por lo que los autores supo-
nen ciertas relaciones genéticas
entre ellas que pasaremos a con-
eiderar.

La descripeién anterior mos
provee los siguientes elementos
de juicio para interpretar el sis-
tema de fallamiento y los movi-
mientos relativos sufridos por los
bloques: 1) el bloque oeccidental

Pedimanto

no ha sido afectado por vuelco,

Perfil Esquematico
DIQUE LOS SAUCES

las inclinaciones de las capas se-

Camini 3 Fowagaws

dimentarias son originales de la
sedimentaciéon (excepto en las
cercanias del plano de falla las
que se consideran producidas por
efecto de friccion) ; 2) en el blo-
que central la inclinacion de las
sedimentitas y el pedimento ro-
caso estan indicando un vuelco
del mismo, contrario a las agujas
del reloj (si miramos el bloque
hacia el norte) en unos valores

que oscilan entre 15° y 25°, Este
giro ha sido producido a lo largo
de un eje aproximadamente ho-
rizontal y pararelo a las fallas
antedichas; 3) El mayor rechazo

wsw

de la falla occidental se encuen-

1 Calculado aproximadamente por el escalén producido.
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tra en la parte sur, cerca de su interseccién con la falla escalonada. Por

lo tanto entendemos que el origen de esta “depresion” podria ser el
siguiente: las fallas tanto oriental como occidental corresponden a un

Fig. 5. — Falla occidental en el extremo Sad del dique. 8. miembros
superiores formacion Sances. PE. Basamento. Vista hacia el 8.

juego de fallas secundarias con respecto a la fracturacién mayor de fa-
llas norte-sur, que fueron las responsables de las dislocaciones mayores
de las sierras (G. Bonorino, 1950). Estas fallas secundarias tienen
una inclinaciéon contraria a los planos de las fallas mayores. Este me-
canismo explicaria el vuelco del bloque central pero no el hundimien-
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to del mismo en la zona sur. Para que este ultimo sea efectivo el meca-
nismo necesité la falla escalonada que permitié el desplazamiento, en
forma de pivote, a lo largo de la falla occidental del bloque central.
La explicacién del origen de la fracturacién secundaria puede haber
sido la siguiente: por efecto de los esfuerzos compresivos se delinea-
ron, seglin el mecanismo propuesto por G. Bonorino (1950) las gran-
des lineas meridionales de fracturacion de las sierras Pampeanas, que

Fig. 6. — Formaciin Sanees en el extremo sudoeste el digue
Los Sances. Blogue Central .

dieron por resultado el sistema de bloques, con el plano de fractura-
cion inclinade hacia el oeste (p. ejemplo Sierra del Velazeo). o hacia
el este en otro scasos. Con posterioridad al climax de la deformacién
se produce el alivio de compresion (el cual naturalmente provoca
una reorientacion de los esfuerzos una vez alcanzado el equilibrio)
lo que produciria la fracturacién secundaria con el plano inclinado
en sentido contrario a la anterior. El tercer paso de este proceso seria
el hundimiento del bloque central limitado por estas dos fallas sinté-
ticas, cuyo movimiento ha sido posible merced al juego de fallas es-
calonadas del sur del dique.
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Finalmente queremos llamar la atencion que la particularidad de la
cuenca del dique Los Sauces de haber sido un bloque deprimido —
un Graben en pequeina escala durante la deposicion del “Paganzo”,

Fig. 7. — Contacto granito — arcosa -— formacidn Libertad al NE
del dique G : granito. A : avcosa. L ; formocidon Libertad

ha perdurado aiin en épocas terciarias-cuaternarias. Creemos que la
depresion de Huaco (norte de Sanagasta) ha sido originada por un
mecanismo similar, pero su ascenso relativo de mayor magnitud que
en el dique ha provocado la eliminaciéon casi total de su cubierta sedi-
mentaria,
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) GEOLOGIA ECONOMICA.

Las propicdades refractarias de las arcillas dicron origen a una ex-
plotacién minera accidental e irregular. Al principio se usaron en la
industria de la ceramica (porcelanas) pero mas tarde fueron aplica-
das para la obtencién de materiales refractarios acidos para requeri-
mientos industriales.

El “Paganzo” es el tnico sedimento de tipo continental de edad
Paleozoica en el noroeste argentino, que no ha sido sometido a la in-
fluencia de procesos geolégicos que hubieran modificado sus compo-
nentes e inflnyendo de esta manera en la calidad de los mantos arei-
:losos. Contribuye atin mds a destacar su importancia su amplia dis-
tribucién horizontal, y lo mas importante el de ser portador de los
mantos arcillosos,

1) Clasificacion y terminologia.

Para clasificar los distintos bancos arcillosos se han tenido en cuen-
la sus caracteristicas megascopicas, facilmente distinguibles en el te-
rreno. Asi podemos distinguir:

a) Bancos arcillosos negros (corresponden a la formacion Libertad) :

1) Tipo “Block™: Color grisaceo oscuro; fractura concoide, muy
dura: forma bancos bien uniformes.

2) Tipo Lajosa: (gruesa y fina) colores grisaceos claros; muy
fisiles (su frecuencia indica si son gruesas o finas) ; muy im-
puras; forma bancos uniformes.

3) Tipo Fragmentosa v Carbonosa: Color negro; grano fino;
astillosa (se rompe a simple presién de la mano); smave al
tacto; aspecto sedoso y con intercalaciones carbonosas; ban.
cos irregulares,

b) Bancos arcillosos claros (corresponde a la formacién Prudencia) :

4) Tipo blancas y grisaceas; fractura irregular a concoide; bancos
uniformes muy puros (a veces pigmentados de color rojo la-

drillo).

Es decir, unicamente tienen bancos arcillosos explotables las forma-
ciones Libertad y Prudencia; entre ellas se intercala la hasta ahora
estéril formacion Sauces.
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IT) Descripcion de los yacimientos.

Dentro de la formacién Libertad se han denunciado varias propie-
dades mineras. En realidad las distintas minas no indican diferentes
niveles estratigraficos. Estos son 3, sobre los cuales se han denunciado
las siguientes minas: (de abajo arriba) 1, “Libertad”; 2, “Don Arman-
do A", El Dorado”, “Maria I” y “II”; 3. “Don Armando B”.

1. “Libertad”: Este manto, que ha sufrido una flexién. esta caracte-
rizado por la presencia de dos tipos de arcillas; uno inferior de tipo
fragmentoso con nodulos cuarzo-piritosos y uno superior de una arci-
Ila tipo block sin nédulos. Execepcionalmente y en una distribucion
mas irregular es posible obzervar por encima del tipo hlock, otro ban-
co de la fragmentosa nuevamente con nédulos. El espesor de los dos
bancos es hastante constante, siendo en general mavor el de tipo frag-
mentoso. Kn cuanto a la extensién horizontal de los dos tipos podemos
decir que se conoce por lo menos unos 70 metros al NW de la actual
labor, ya que ha sido revelada su presencia por un pigue.

Los nédulos cuarzo-piritosos son redondeados y de todoz los tama-
fios, el grano es fino y no muestran una estructura definida. constitu-
yendo por lo tanto masas irregulares.

2. “Don Armando A.”, “El Dorado” y “Maria I v II”: De éstos.
unicamento son accesibles a la observacion los dos primeros, ya que
“Maria I y II"” debido a la posicion vertical de su manto v al método
de explotacion se encuentran actualmente aterradas e inundadas. El
manto en “Don Armando A.” tiene un espesor promedio de 2 metros
y una inclinacion hacia el este de 20° a 25°, v contiene los siguientes
bancos de arcillas (de abajo arriba). Block, carbonosa, lajosa fina y
gruesa. El de tipo block es el mds regular y uniforme, los demas se
acuiian y engrosan a lo largo del afloramiento, Una de estas irregulari-
dades permitié la deposicion de una arcilla grisacea, inicamente obser-

vada en este }'m:imientﬂ.

3. “Don Armando B.”: En su afloramiento y de lo que se conoce
de él es actualmente un manto muoy impure, muy arenoso y por el
momento no presenta interés econdmico. Por supuesto no se debe
descartar la posibilidad de cambios laterales.

En la formacién Prudencia se han denunciado dos propiedades:

4. “Don Alberto”: Este manto esta cerca del agotamiento. Su es-

pesor es de 1.30 metros a la altura de la quebrada y hacia arriba
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se acuna debido a la flexura ya mencionada (ver estructura). La ar-
cilla es blanca, bien compacta, uniforme y tanto en su parte superior
como en la inferior presenta un teiido rojizo de aproximadamente
20 cm. Este teiiido producide por éxidos de hierro les resta a esas

partes un interés economico.

UBICACION de los JACIMIENTOS

-] P

Eseala

5. “Prudencia”: Esta propiedad distingue a un banco arcilloso
que culmina la sucesién estratigrafica. Actualmente esta totalmente
agotado y forma caracteristicamente un pequeiio morrito (ver perfil).
El espesor de su manto era de 0.70 metros, horizontal y de arcilla

blanca, compacta y de grano fino.
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11) Explotacién y posibilidades.

Los bancos arcillosos han motivado desde antiguo una explotacién
intensiva, accidental y sin métodos mineros que permitieran un mejor
aprovechamiento. Esto provoco el aterramiento de labores aiun pro-
misorias (“Maria I y II”): en cambio otras (“Prudencia” y “Don
Alberto”) cumplieron una de las premisas de toda explotacién mine-
ra: extracr todo el material qtil.

A los distintos factores que influyen en la explotacion minera debe
agregarse en estc caso uno muy importante, que es el nivel del espejo
de agua del dique el cual hace impracticable una exploracién por
debajo de él. Este nivel no sélo afecta a los supuestos bancos sumer-

L]
k

L Fronte czeen mfsrmw

Uhiencign de perfiles correspondientes al dingrama de In pig. 68

gidos en el lago, sino también a aquellas labores cuyos niveles de
entrada estin a la altura del espejo. Una pequeiia fluctuacion de éste
inunda esas labores.

Los mantos “Don Armando A” y “B” y “El Dorado” han merecido
hasta hace poco una explotacién “a cielo abierto™, es decir cortando
el frente. En la actualidad v de acuerdo a un plan racional de explo-
racién y explotacién se estan cortando galerias.

La mina “Libertad”, es en realidad la mds promisoria —a pesar de
los nédulos cuarzo-piritosos. Su espesor, hasta 3 metros, y su posicion
hace que este depésito merezea una exploracién mds intensiva. La
forma curvada de este manto: de 17° en la parte superior pasa a 42°
en la parte inferior, presenta un problema distinto en cuanto a su
explotacién se refiere. Comenzé a cielo abierto, donde la quebrada
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lo puso al descubierto. A medida gque aumentaba la explotacién y
se internaban con ella en ambos flancos de la quebrada, la sobre-
carga aumentaba, por lo cual se notan en los bordes incipientes e irre-
gulares trabajos de galerias, Para este yacimiento tanto en su expio-
tacion como en su exploracion deberin planearse galerias para deter-
minar la influencia horizontal de los nédulos.

En caunte a las posibilidades desde el punto de vista economico
de todos estos mantos, hemos visto que “Libertad” y “Don Armando
A. y B.” son las vinicas promisorias. Corresponden a las arcillas negras.
Los mantos de arcillas blancas (“Prudencia” y “Don Alberto™) estan
agotados vy tnicamente una exploraciéon por piques a la altura de
ellas podria revelar la presencia de otro manto. Desde el punto de vista
reologico no existe ningiin indicio de que asi sea a no.

II. Los MocoTEs

Esta conocida localidad riojana deseripta ya anteriormente con el
nombre de Saladillo (Bodenbender, 1911) se encuentra ubicada a
17 km de Patquia, cercana a la ruta n® 74 que une esta localidad con
Chilecito. Los afloramientos son bien conspicuos a la vera izquierda
del camino. Se destacan por su coloracién gris blanquecina en la par-
te inferior y sobrepuesto por los sedimentos rojos, bien caracteristicos
de los Estratos de Patquia. Ademas es conocida por sus banos termales
v por su explotacién minera, antignamente por carbéon y en la
actualidad por arcilla,

A) ESTRATIGRAFIA.

Exceptuando el Cuartario v reciente encontramos en el drea men-
cionada las dos formaciones tipicas del “Paganzo™: la inferior, de co-
lores claros y grisaceos, llamada aqui formacion Saladillo. v la supe-
rior, de colores rojizos, o Estratos de Patquia (Frenguelli, 1946). Para
estos ultimos ésta es la localidad tipo.

a) Formacion Saladillo.

Estos estratos, los mas antiguos de este perfil, forman el micleo
del braquianticlinal de Mogotes, Se trata de sedimentos clasticos grue-
so con conglomerados intercalados y hancos de arcillas negras.



Techo : Estrato de Patgnia Espesores
discordancia regional

Formacion Snaladillo:

S. Areniscas gruesas y conglomerados de color blanco, Fuerte
laminacion diagonal. Fntercalaciones de areniscas arcillosas gri-
ses, micaceas, Bruscos cambios laterales de granulometria.... 10 m

S. Conjunto de areniscas multicolores de tonos oscuros, de grano
grueso v portadores de los bancos arcillosos de color negro y
potencia variable entre 0,30 v 250m ...oiiiiiiiiiiiiiiiians 2om

S Conglomerado de color morado, de grano grueso, con rodados
de enarzo, feldespato potisico en cristales enhedrales, gnijas
de roras pegmatilicas ..........civiriiriariiiiaaaiaiiiaaaaas 5m

Total.......... 40 m
base: desconocida

Todos los miembros descriptos estan en concordancia y sélo mos-
trando las irregularidades propias de los sedimentos continentales:
laminacién diagonal y alternancia arritmica de los clasticos gruesos
y finos. La crosion de la estructura braquianticlinal ha permitido
formarse una idea tridimensional de esta formacion, lo cual fue muy
util para programar la exploracion y explotacién de este yacimiento.

b) Estratos de Patquia.

No creemos oportuno repetir aqui las caracteristicas litolégicas de
esta formacion que va han sido mencionadas por varios autores. Uni-
camente nos interesa destacar el hecho de que ella se asienta en dis-
cordancia regional sobre la formacién Saladillo; el angulo que for-
man los rumbos de los estratos de las dos formaciones no excede de
los 12°, Esta discordancia que va fue observada v mencionada por otros
autores, surgié en este trabajo del mapeo (1:1000}) realizado en esta
area. Las relaciones del techo de los estratos de Patquia no son obser-
vables en la zona de trabajo.

B) EsTRUCTURA.

La estructura del yacimiento Los Mogotes puede definirse como un
braquianticlinal ligeramente asimétrico, de alas suaves y fallado en
su flanvo oriental. El eje no es perfectamente rectilineo sino que
safre a partir de su culminaciéon una curvatura muy suave hacia ¢l
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oeste. Fl azimuth del mismo en el cierre sur es de 3307, alcanzando
en el cierre norte 320°. Aqui, ¢l buzamiento del eje llega a los 12-15°,
mientras que en el sur alcanza 25°. Por efecto de la asimetria del

Lag Edﬂ“ﬂa’a_{

e Son Ostodel

Re;erEncies
m Reciente

']
B Batdy

8srala en Km.

[T st de Patquia
for: Saladillo

Precambrica
gin cfsren,

m Granto
\ Falla

Bosquejo geolégico de la zona eercann al yacimiento < Los Mogotes »

pliegue los flancos sufren variaciones en su inclinacién; asi, en las
cercanias de las labores del cierre sur, el flanco SW pesa de 12° a 8°

(unos 70 metros de la boca de la galeria principal. El otro flanco,

oriental, sufre inclinaciones mayores, hasta los 45°, conservando en el



s

barranco inferior esta inclinacién hacia ¢l N y al Este de G. y M. La
culminacién se aleanza a 250 metros al NW del punto M*.

El braquianticlinal de Mogotes ha sido cortado en su flanco noreste
por una fractura de tipo normal, longitudinal de azimuth paralelo al
cje del mismo (325°). La traza de esta fractura no es visible y solo
existen evidencias de la misma por: 1) Inclinaciones anémalas en

Fig. 8. — Braguianticlinal de Los Mogotes visto desde 2 Km al 8 de Cueva
del Chacho. E. P.: Estratos de Palquin ; 8 : Formaeién Saladillo. 4+ Bafios
termales. Vista hacia el SE. Foto W. Volkheimer.

la barranca inferior del valle; 2) Espesor aflorante de S, disminuido
con respecto al flanco sudoeste; 3) Estratos de Patquia casi en con-
tacto con S, en este sector, no acorde con la inclinacion del plano
de discordancia.

No se ha podido calcular el rechazo de la falla, pues ésta pone en
contacto ciertos miembros de los estratos de Patquia, con el miembro
inferior de la Formacion Saladillo. ,No ha sido posible determinar
qué parte de los Estratos de Patquia afloran contra el braquianticlinal
en su flanco NE, pues su uniformidad litolégica (no se encuentran

1 Puntos de referencia utilizados en la triangulacidn,
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nivele: guiaz) no lo ha permitido. Observaciones regionales, sin em-
bargo. indican que esta falla es sin duda la continuacién de aqueila
que con idéntico rumbo pasa al oriente de la Sierra de los Colorados *.
Esta es bien notable en el terreno, pues =u traza es observada dezde
el eruce de la ruta 74 y las vias del F.C.G.B. entre el puesto cami-
nero vy el lugar denominado “Cueva del Chacho”, es decir, aproxima-
damente 5 kilometros al sur de este ultimo.

Hacia el Norte es posible observar una superficie de erosion muy
nitida que se inclina haci el oeste-sudoeste * y aumentando el escalon
producido por la falla en direccion Norte. Esto nos indica que la
falla puede ser de tipo pivotante, con disminucion de rechazo hacia
el Sur, de tal manera que en la zona sur de Los Mogotes se traduce
en una flexura de las sedimentitas o en una falla de muy poco
rechazo.

Cabe ahora preguntar a la luz del mapeo de estas estructuras si el
braquianticlinal de Los Mogotes ez el producto de una falla pivotante
en las cercanias de su punto neutro, o de giro sobre un pliegue supra-
terreno o es el producto del asecenso del basamento cristalino en forma
“diapiritica”™,

El estudio de isopacas de tres bancos de la formacion Saladillo en
la zona del cierre sur, nos ha permitido concluir que los mantos de
arcilla aumentan de espesor hacia el sudoeste vy que concomitante-
mente la granulometria de los bancos conglomeradicos disminuye en
la misma direccion. Esto indica que los espesores de casi todos los
miembros disminuyen apreciablemente hacia el nicleo, sugiriendo un
pliegue supratenuo. El ala oriental poco nos dice, pues la extension
de su afloramiento es reducida por la asimetria del pliegue. Es decir,
que el niacleo no vicible de basamento cristalino formaba un relieve
positivo “pre-Paganzo”. Este basamento no ha de estar a mucha
profundidad en el micleo del braquianticlinal. La falla pivotante
en este caso solo ha acentuado las inclinaciones de los flancos del mismo
v es la principal causa de su asimetria. En conclusién. el braquian-

1Con este nombre aparece el extrémo sud v oceidental del Corddn del Velazeo,
en la hoja 17 d-Catinzaco de la Diree. Nac. de Ceol. v Mineria.

?La Sierra de los Colorados —al menos en esta poreién— esta limitada por dos
fallas paralelas que producen el vueleo hacia el oeste de toda la estructura supe-
rior sedimentaria. La occidental pasa al este de la Estacién Los Colorados.



ticlinal no ha sido provocado por compresion. sino por el efecto Je
una fractura pivotante que acentué las inclinaciones del flanco oriental.

Otra poesibilidad que explicaria, a nuestro juicio no muy satisfacto-
riamente esta estructura, seria que ésta fuera producto del ascenso del
basamento en forma de bloque, a lo largo de fracturas inversas a traves
de su cubierta sedimentaria como un “diapiro” perforante,

) GEOLOGIA ECONOMICA.

Desde el punto de vista econémico el yacimiento Los Mogotes es
excepeional, no solamente por lo que muestra, sino por sus posibili-
dades potenciales, que consisten en: gran extension horizontal de los
bancos arcillosos. varias calidades de las arcillas, potencialidad de
los bancos que los kacen facilmente explotables y su estructura geo-
logica.

En sus comienzos este depésito fue explotado por mantos de carbon,
ignoramos su evolucién en ese sentido, pero seguramente no ha sido
promisorio en este aspecto. Posteriormente su desarrollo se intensificé
buscando una calidad de arcilla determinada: negra, P.C.E. 30, v a
blanco nieve al calcinar. Las labores de exploracion desarrolladas han
puesto al descubierto otra areilla de caracteristicas distintaz a las
buscadas, pero que ha constituido una sélida base econémica para su

explotacion.

a) Clasificacion y terminologia.

El miembro S, de la Formacion Saladillo contiene 5 bancos arcillo-
so0s, que numerados de abajo arriba se conocen con los mimeros 5al 1.
De estos bancos el que mejor se conoce es el 5. Los demis muestran
en sus afloramientos una arcilla muy impura, arenosa, de color negro
O gris oscura,

El manto 5. el mas inferior, el mas explorado y por lo tanto el
mejor expuesto, esta constituide por 4 mantos arcillosos, que presen-
tan las siguientes caracteristicas: (de abajo arriba): 1) arcilla negra,
fragmentosa, que al ser sometida al pico del martillo se rompe en
astillas, de un espesor promedio de 30 a 50 em en todo el frente, notan-
dose su acufiamiento hacia el interior de la estructura; hacia arriba
sigue una intercalacion de arenisca de color claro, grano mediano a
grueso y de aspecto arcosico; sigue 2) manto arcilloso compacto,
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~ ST negro, a veces lajoso diaclasado pre-
= sentando en la superficie de ellas pa-

L. tinas de color rojizo. Tiene fractura

!&{:ﬁ;ﬁgp de grietas vivas v espesar bien cons-

tante (40 a 50 em). Otra intercalacién
; de arenisca y sigue 3) mante de arvi-
~ lla grisacea, lajosa, impura y sin con-
) tinuidad horizontal. Esta distribucién

frontal se pierde a medida que nos

w 5:1% internameso hacia el sudoeste, llegan-

it do a acunarse todos los miembros,

. ': . excepto un tipo de arcilla block, que

{ = 57—’5:;5:-;—; en el frente es una delgada intercala-

$ _f“#f;”ffﬂ”? cion y en el interior alcanza hasta

; i.-»ﬂ.’;fﬁ' gﬁf’ -,,‘ _ 2.40 metros. Es una arcilla compacta,
& - % color gris, fractura concoide, muy uni-
E i z forme. Esta arcilla constituye el cuar-

o manto,

Aisladamente es posible observar en
la galeria principal que tanto en la
parte superior como inferior de este

manto 4, es posible encontrar inter-
calaciones de la arcilla carbonosa a la

le tipns ¥ espesores de nreilln. Los Mogotes

cual ya nos hemos referido.

bl ]

ineion

o G, BB . - . .
L = . = b) Descripcion del yacimiento y su
-
o 2 exploracion,
[ ] b=
- c - _ ..
E 3 E = Un extenso fremte de exploracién,
- =
E = . % con laboreo irregular es la caracteris-
& " L 'E w s ®
€ = ST =  tica de este depésito. En el pasado se
5 € S .. . . :
E o 1 trabajo a cielo abierto, es decir, *ror-
= ;
& E o Cor it T tando™ el banco y por supuesto tam-
= B o bién la sobrecarga. De esta manera,
a EIE . .
J— @ el qllt!llii]ll&n alras gTimde:s monticulos de
bt £ T escombros. Esta forma de trabajar se
== e ETE ) . .
. RS t hacia cada vez mas engerrosa, ya que
PR . i
== N el manipuleo de la sobrecarga hacia
m" L =l 21§ . - . ] o E
;_'! S antieconomica la explotacion. En este
E a ] .
o i e fr e momento comenzé la exploracion por
L]

e galerias. Ellas no obedecian a un plan
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racional y hoy en dia constituyen una serie de huecos irregulares y
peligrosos. Actualmente existe un plan metédico de exploracion y ex-
plotacién, alcanzando una galeria ya cerca de los 80 metros y también
una chimenea que trae ventilacién a la misma. Este gran frente de un
manto ha hecho posible preparar varios otros frentes de explotacion y
exploracion, de acuerdo al plan original.

Los autores desean aclarar que la exploracién se orienté luego
de un estudio detallado de las caracteristicas geolégicas no solamente
del depdsito en si, sino también del aspecto regional. En este sen-
tido, permitasenos destacar lo siguiente:

1) Era evidente que para que la exploracion tuviera éxito era
necesaric buscar la direccion del centro de la cuenca de deposicion.
Alli seguramente estarian los mayores espesores y 'us mejores cali-
dades de las arcillas. Para encontrar su solucién se realizd el estudio
isopaquico de tres bancos, llegindose a la conclusion de que eclios
aumeniaban de espesor hacia el SW. Ademas del estudio de las ga-
lerias antignas era evidente que las intercalaciones o lentes de arenas
disminuian de tamano y frecuencia en esa direccion. Como tercer
elemento las asintotas de la laminacion diagonal también indicaban
el SW, como centro de la cuenca.

2) Era necesario también resolver si el braquianticlinal lLabia
sido producido por presiones laterales o si era un pliegue supratenuo
v falla. En el primer caso, evidentemente disminuian las posibilidades
de encomirar aumento de espesores, ya que seguramente la arcilla,
por fluje plastico habria migrado hacia las zonas de menor presion,
ez deeir, ¢l nicleo del braguianticlinal actualmente erodado. Contra
esto estaba la informacién de las isopacas. El estudio detallado, prin-
cipalmente el mapeo, v el conocimiento de otras estructuras de la
region (Los Colorados) hicieron pensar en una estructura por pliegue
supratenuo, es decir, que los mantos arcillosos no habian sido some-
tidos a presiones laterales y que por lo tanto los espesores hacia el SW
serian los originales,

La galeria de exploracién, ya mencionada, eonlirmé las predicecio-
res: la arcilla tipo block, de 0,40 em en el frenie pasa a un espesor de
2,40 en el extremo de la galeria, es decir, a 80 metros de la bhoca
dz la misma.

Resumiendo, para continuar la exploracién y explotacién es necesa-
rio tener en cuenta los siguientes datos:
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a} Aumento de espesor de los mantos productivos hacia el SW.

bi El S,
hien no tenemos datos sobre el S, se tiene la impresién que no serd

es evidentemente el mejor miembro para explorar. 5i

promisorio por su cercania al basamento. En cuanto al 8, no ha
resultado interesante. Por encima de este iltimo estin los Estratos
- de Patquia, estériles, por ahora, en arcillas refractarias.

¢) La zona de las galerias (muestras 14 y 15 del perfil) ha sido uno
de los ejes de profundizacion de la cuenca. Aparecen alli los 4 bancos
arcillosos, los cuales se acuiian hacia el 8 v N (ver mapa).

111. Los CoLorApos

Si bien estos afloramientos no ofrecen perspectivas inmediatas de
explotacion se ha creido conveniente mencionarlos aqui, puesto que
las caracteristicas geolégicas de ellos y las zonas vecinas resultan de
interés. Ademas su conocimicnto aporta argumentos en favor de las
explicaciones estructurales propuestas en este trabajo.

Este yacimiento esta ubicado a unos 2,500 metros al este de la
estacion Los Colorades y contiguo al flanco occidental de la Sierra
de Los Colorados. Su litologia no es muy distinta de la aflorante en
Los Mogotes, sita a l4km al sursureste y probablemente corres-
ponde a los miembros S, y S, de la Formaciin Saladillo. En este sector
el miembro S, se asienta en discordancia sobre una arcossa de notahle
desarrollo y uniformidad. Su limite inferior es dificil de determinar,
pues el miembro basal pasa a la arcossa y ésta a su vez al granito.

Se han determinado tres mantos bien definidos de arcilla de color
negro dentro de las areniscas blancas y grisaceas, a veeces violaceas,
En el espesor aflorante se encuentran otro: mantos de color gris
oscuro. Los mantos de arcilla sufren aumentos en sus espesores en
forma periclinal desde los (.30 metros hasta 1.20 m. No se tiene mavor
informacion sobre la naturaleza y espesor de los mantos fuera de esta
zona, ni tampoco en profundidad.

El afloramiento granitico es de forma circular. adosandose a ¢i los
bancos de areniscas y areniscas conglomeriadicas del “Paganzo™ en
forma concéntrica, formando un domo casi perfecto que forma el
nicleo.
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Tenemos aqui otra evidencia de la naturaleza discordante entre los
sedimentos del “Paganzo™ y el granito. Caso similar al del dique Los
Sauces y la Sierra de Paganzo. E: decir. el granito no es intrusivo,
contrario a lo que sugiere Heim (1949). Mas aun, la disposicién con-
céntrica de los sedimentos continentales alrededor del micleo gra-
nitico, sumado al notable acuiiamiento de los estratos en el sentido
del micleo del mismo, nos indica que se trata de un pliegue supratenue.

El domo esti limitado al este por la falla occidental de la Sierra de
Los Colorados, mientras que al W se hunde por debajo de los sedi-
mentos recientes y pleistocénicos (ver bosquejo).

IV. MINERALOGIA DE LAS ARCILLAS REFRACTARIAS

Se ha creido 1til dar a conocer aqui las caracteristicas mineralogicas
y datos fisicos de algunas arcillas refractarias. Estos datos se presentan
en el cuadro (pdgs. 80-81) en forma columnar. La composicion mine-
ralégica con Rayos X se ha determinado con un difractometro Phillips
con radiacion de cobre sobre muestra completa en forma de prepa-
rado sin orientar. Los datos fisicos fueron realizados en los Labora-
torios de ensayo de “La Riojana™ (CCISA), en La Rioja.

L Realizado en el Laboratorio de Rayos X del Departamento de Geelogia,

[+ ]
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CONCLUSIONES

1) El llamado “Paganzo 17, de colores claros grisiaceos, a veces
multicolor, es la formacién productiva mas interesante para la explo-
racion de arcillas refractarias en La Rioja. Los Estratos de Patquia
son, por ahora, estériles,

2) La zona del dique Los Sauces ¢s una cuenca que posee estrechas
relaciones con los sedimentos del Paganzo, pero que ha tenido una
historia geolégica propia.

Las arcillas blancas sélo han sido halladas en este sector y restrin-
gidas a una formacién posterior al “Paganzo”. La estructura es debida
al vueleo v movimiento de bloques a lo largo de fallas regionales in-
versas, y secundarias de tipo normal. La estructura de algunos yaci-
mientos es consecuencia del movimiento de estas fallas secundarias
en forma pivotante. Las posibilidades economicas futuras estan pues-
tas en el vacimiento “Libertad”™ y en lo que resta del yacimiento
“Don Armando™.

3} En el vacimiento Los Mogotes las arcillas refractarias de in-
terés economica estan restringidas al miembro S, de la Formacion
Saladillo que posee cinco mantos productivos. El espesor del manto
actual de explotacién llega a 250 m. El yacimiento es de una extra-
ordinaria potencialidad. Se sostiene aqui que la estructura es debida
a una falla pivotante que afecté el flanco oriental de un pliegue su-
pratenuo. El tipo de pliegue supratenuo parece ser comin en esta
region. En la zona de Los Colorados el miicleo es de granito, dande
¢l aspecto de falsa intrusividad.

4) En ningin caso se ha obhservado un granito intrusive en sedi-
mentos del “Paganzo™.

5) El mineral comin a las arcillas blancas y negras de alto eono
(P.C.E. 30:32) es caolinite que varia entre un 60 % y 90 9% de los
mrinerales arcillosos; el resto esta constituido por mica y arcilla pota-
gica, cuarzo (hasta 409 ) vy feldespato (ro mayor del 59%).
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ALGODONITA
EN LA PARAGENESIS MINERALOGICA DE LA MINA KOKITO II

PROVINCIA DE NEUQUEN

Por LIDIA MALVICINI

Departamemnto de Geologia, Universidad de Buenos Aires

RESUMEN

El estudio de las secciones pulidas de algodonita de KOKITO II, que forma con
domeykita y whiineyita un discutido grupe de arseniuros de cobre, ha permitide
establecer conclusiones de interés sobre su origen.

El depésito de minerales de cobre donde se ha hallado por primera vez en
nuestro pais se localiza en la intersecciéon de una falla prineipal con un sistema de
fracturas, en tobas andesiticas y areniscas tobdceas del Creticito superior. La algo-
donita es el principal mineral de mena v forma nidos v vetas ramificadas, acompa-
niada de cuprita, tenorita, malaquita, azurita y cobre nativo, dentro de maszas de bari-
tina y caleita. Al microscopio, en cortes pulidos, la algodonita presenta textura collo-
forme y se ohservan dos capas de diferente composicién, alternadas ¥ concéntricas.
La capa tipo I, de agodonita @ con inclusiones microscopicas de cobre, ¥ la capa II,
de algodonita ¢, cronteniendo cuerpos de desmezcla de algodonita B. Ambas capas
son épticamente distintas, pero no difieren en su diagrama de rayos X. La algodonita
o y la f fueron determinadas mediante métodos dpticos v ensayos de corrosion diag-
ndstica.

En la zona de oxidacion, la algodonita e se descompone, pasando a cobre native
¥ a un compuesto de arsénico may soluble. El cobre formado pasa ripidamente a
cuprita. La forma B es mads resistente a la oxidacién que la @, pero se han obszervado
frecuentes reemplazos sendomdrficos de £ algodonita por calcosina v covelling suo-
pergénicas. Esto no ha podido observarse con la forma a.

La superposicion de texturas colloformes y de desmezcla observadas en algunas
capas y la alternancia de capas de diferente composicién sngieren una variacién rit-
mica de las soluciones coloidales de arseniuros en el momento de depositarse, cris-
talizacién y lenta desmezcla al estado sélido de algodonita £ de las masas de algo-
donita a,
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ABSTRACT

The first occurence of a copper arsenide in Argentina, algodonite, in copper de-
posits is reported. The author outlines from textural features its probable origin.
‘I'hese hydrothermal deposits are at present of no economic value, occupying a set
of fault fissures within cretaceons andesitic tuffs and tuffaceous sandstones, Algo-
donite is the principal ore mineral with a “tubercular” texture. Associated are
cuprite, tenorite, native copper, covellite chaleocite. The gange of ealcite, barite,
zeolite are well crvstallized. Caleite shows comb structure, Microscopic examinma-
tion in polished sections of algodonite show colloform texture and two different
alternating tvpes of concentric layers: @ algodonite of layer 1, eontzins microscopic
copper inclusions. Layer 2, of a algodonite contains exselution bodies of £ algo-
donite. Both are optically different, but they cannot be distinguished with X Rays
methods. @ and 8 algodonite were distinguished by optical observation and etch tests,

In the oxidation zone, @ algodonite iz easily broken down leaving copper, while
the arsenic migrates as a soluble compound. The former is rapidly converted to
cuprite. £ algodonite iz more resistamt to oxidation than the @ component. Psendo-
morphic replacement of the 8 algodonite by chalcocite and covellite is frequently
observed., This has not ocenrred in the case of @ algodonite. Rhytmic variation
of the colloidal arsemide solutions during deposition, followed by slow reerysta-
lization and solid state diffusion of # from @ algodonite is considered as its pro-
bable origin.

INTRODUCCION

En un trabajo anterior (Malvicini E. y Sesana F.. 1960). donde
me cupo la responsabilidad del estudio de los minerales opacos a
juz reflejada, fue adelantado el hallazgo de algodonita en la mina
Kokito 11, mineral no mencionado previamente en la literatura mine-
ral6gica argentina. Considerando que una ampliacién respecto, sobre
todo. de la génesis, podria contribuir al conocimiento de las condi-
ciones de formacién de los arseniuros de cobre, los cuales son pro-
blematicos a la luz de las investigaciones, realicé con posterioridad
un muestreo del yaecimiento ubicado en la provincia de Neuquén.

La algodonita (Cug,As) forma parte de los compuestos de cobre
y arsénico que se hallan en la naturaleza y de los cuales, hasta el
momento. s6lo tres han podido ser identificados mediante analisis de
rayos X (Ramsdell, 1929). Fstos compuestos son:

Whitnevita: (Cu,As) (mezela de dos minerales, cobre con un
4 % de arsénico y algodonita).

Algodonita (Cu,As) - Cu.-As) hexagonal (ASTM, 1960), Pﬁ-ﬂlldﬂ;

hexagonal, orthorémbica (Ramdorh, 1950).
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Domeykita: (Cu,As), cubica {a mas de 225° C) v hexagonal (a
menos de 225°C).

La formacion de estos compuestos tiene lugar porque a pesar de
que [os metales nativos, cobre y arsénico, tienen diferente estructura
cristalina y diferente valencia, al poscer radios atomicos cercanos,
son capaces de formar un cierto grado de soluciones sélidas,

Ahora bien, al realizarse investigacione: en fases de equilibrio con
el sistema Cu-As (Hansen, 1936). s¢ encontré que los productos
obtenidos en el laboratorio diferian de los que se hallaban en la
naturaleza, lo eunal difienlta la labor en el estudio sintético de este
grupe. A pesar de esto las conclusiones obtenidas =on de gran valor
para un estudio completo de los arseniuros de cobre y en resumen
son las siguientes (Edwards, 1947).

@} El cobre puede contener en solucion sélida hasta un 4 % de
arsénico; b) Al aumentar el contenido de arsénico desde mas de
4 % hasta el 309, se forma un compuesto de (Cun,Az). que tien:
relaciones eutécticas con la solucion sdlida Cu - As, siendo la ccom-
pesicion del punto eutéetico: Cu-78-A=:22; ¢) Entre el cobre arse-
nical y el Cu,A¢, no pueden obtenerse productos intermedios; d) El
Cu,As formado en el laboratorio y ¢l Cu,As (domeykita) natural
difieren en sus diagramas de rayos X y en sus propiedades fisicas.
pero con esta composicion determinada a la temperatura de 225°C,
aproximadamente, se produce una inversion de la forma cibica a la
hexagonal; e) El compuesto Cu,As (algodonita) no puede obtenerse
artificialmente porque es inestable en su punto de fusion v se de:-
compone en Cu,As v una solucién de cobre arsenical. Sin embargo.
la algodonita natural es un mineral homogéneo, del cual se obtiene
un diagrama caracteristico de rayos X,

Ante estos resultados Edwards ha llegado a la conclusion que
las diferencias entre las relaciones de equilibrio de los minerales
que se forman en la naturaleza y los obtenidos en el laboratorio se
deben a: 1) Las presiones a las cuales se realizé el trabajo eran dife-
rentes a las que predominaban al originarse el depésito. 2) La algo-
donita y domeykita se forman por un proceso de difusion sélida du-
vante el enfriamicnto lento del yacimiento,

Con respecto a los trabajos realizados por mineralogistas para de-
terminar sus propiedades fisicas y sistema cristalino. han sido muy
numerosos y los mas completos son los de Ramdohr (1950) v Padera



(19511, a pesar de los cuales no han llegado a una unificacion de eri-
terios en su clasificacion respecto de otros autores, quedando la posi-
bilidad que se hubiera trabajado con muestras de composicién qui-
mica diferente,

La algodonita hallada en nuestro pais presenta propiedades fisicas
algo distintas a las descriptas, acercindose a las propiedades obser-

Fig. 1 — Agregaao eristalive de algodonita en masas botroidales (gris oscuro), enprita
pulvernlenta (gris claro}, y barvitina en evistules tabulaves blaneos, procedente de la
mina Kokito 11, Prov. de Nengnén., x 1.

vadas por Uytenbogaardt (1951) y texturas suficientemente tipicas
como para poder establecer su origen,

UBICACION DEL DEPOSITO Y GENERALIDADES

La mina Kokito II s¢ halla en la zona denominada “Media Luna”.
entre Cerro Carrizo y Cerro Bayo, a unos 55 km de Plaza Huincul,
departamento de Picun Leufu, provincia de Neuquén. Los estratos que
afloran en la region pertenecen al grupo Candeleros (Suero, 1951), de
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los Estratos con Dinosaurios (Cretacito Superior), formados por tobas
andesiticas y areniscas tobiceas. En la zona mineralizada predominan
las tobas cristalotiticas, color pardo rojizo a amarillento, de un tamaio
de grano muy variado y que contienen fragmentos de andesita algo
alterada, eristales fracturados de plagioclasa (andesina icida), cuarzo.
piroxeno epidotizado, en una matrix de plagioclasa v con cemento de
cuarzo microcristalino,

Una falla rambo N 56 E y buzamiento que varia a lo largo del rambo
de vertical a 60 NW, atraviesa la zona, durante 2 km.

(Onras fallas menores, de rumbo general NS, cortan a la anterior v es
en dichas intersecciones donde se localiza la mineralizacion mas im-
portante. Esta consiste en nidos v guias irregulares, muy ramificadas,
de poca potencia (60 cm). formadas por algodonita, cuprita, tenorita,
cobre nativo, ma]nquita, azurita y crisocola en ganga de haritina ¥
caleita,

Ha habido una reactivacion de los movimientos y los minerales pri-
marios aparecen brechados v luege cementados por productos secun-
darios,

En algunas zonas de la falla principal se han originado grandes
espejos de falla sobre caleita, cosa que no sucede en las fallas menores,
lo enal es acorde con la idea de que la reactivacién de los movimientos
se¢ produjo en el plano de la falla principal.

Lamentablemente la escasez de labore: no ha permitido apreciar la
importancia econémica del vacimiento, pero el muestreo efectuado
fue suficiente para los fines propuestos,

MINERALOGIA DEL DEPOSITO

Algodonita (Cu,As): macroscopicamente la algodonita se halla en
agregados masivos hotroidales y tuberculares rodeados por masas de
baritina. En cortes pulidos se observa que csos agregados presentan
textura colloforme y estin formados por dos tipos alternados de capas
diferentes por su color y dureza (lam. 1, fig. 3).

La capa que llamamos tipo 1, forma generalmente el centro del
bandeado, v es de color erema grisaceo rosado, siendo esta ultima tona-
lidad producida por microscépicas inclusiones de cobre native. Pule
con mayor dificultad que la capa 2, quedando en su superficie pe-
queiios agujeros, Su dureza aproximada es —C. y tiene fractura
irregular.



La capa 2 c:ta formada por un mindral crema grisaceo que forma
la base, en la que se encuentran, con textura de desmezcla, cuerpos
irregulares de color erema verdoso azulado. Estos cuerpos estan algo
elongados y su tamaiio se reduce en ciertas zonas hasta llegar a formar
una textura moteada, orientindose a veces segiin dos direcciones pre-
ferenciales, en bandas finas de segregacion. La dureza de la capa 2
es C, su fractura es concoidal y tiende a desarrollar contornos redon-
deados con mayor intensidad que la capa 1. Los cuerpos de desmezcla
hallados son ligeramente mas duros que el mineral base.

Estudiando detenidamente los contactos entre dos capas distintas,
se comprueba que el mineral que forma la base de ellas es el mismo
y que las diferencias que presentan la capa 1 y la 2 son producidas
por las inclusiones de cobre en la 1 y los cuerpos de desmezcla en la 2.

Al realizar reacciones de corrosion diagnéstica y diagrama de
Rayos X, se corrobora que ese mineral, que es el principal componente
de las dos capas, es el mismo, correspondiendo a la forma llamada
algodonita .

La presencia de algodonita 8, que forma los cuerpos de desmezcla,
fue comprobada mediante ensayos de corrosién.

Como los datos y conclusiones sobre arseniuros de cobre, descriptos
por diferentes mineralogistas, como ya se ha dicho anteriormente, no
s6lo no son coincidentes entre si, sino que no concuerdan exactamente
con los observados en las muestras de Kokito 11, se han tabulado los
principales resultados obtenidos por ellos y los de nuestras muestras
{enadro 1).

A continuacion se dan los valores obtenidos, de los diagramas de
polvo realizados por R. Clayton, de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales de Buenos Aires con material procedente de las dos capas
v los que figuran en las fichas de ASTM (1960) correspondientes a
algodonita.

ARTM Capa tipo (13 Capa tigne (2)

il 1 i I il I
2,95 20 9,9 20 2,24 20
2,11 40 2,11 40 2,1 40
1,089 100 1,983 100 1,988 100
1,587 1{ 1,532 10 1.532 10
1,204 20 1,29 20 1,29 20

1,104 20 1,14 20 1,149 20
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Los otros minerales encontrados en el yacimiento son tipicos de la

zona de oxidaciéon y econsisten en:

1) Cuprita: La cuprita se halla en sus variedades mas comunes,
metilica y pulverulenta, desarrollando texturas que indican una varia-
cion en el medio donde se ha depositado. Resulta ser el producto
principal de la oxidacion de la algodonita y del cobre nativo v cuando
precipita in situ lo hacen en cristales dodecaédricos vy en liminas del-
vadas que alternan con las capas de algodonita tomando el conjunto
un aspecto de exfoliacion catafilar. Cuando entra en solucién y se
redeposita sobre calcita origina formas colloformes y framboidales
tlam. 1, figs. 5-6) o ecristaliza en espacios abiertos, en pequenos dode.
caedros o cubos que forman drusas,

2) Tenorita: Forma finos agregados plumosos desarrollados sobre
masas de baritina y caleita, o ¢s seudomdrfica de cuprita, encontrandose

cn pequenas cavidades acompainada de este mineral.

3) Cobre nativo: Es otro de los productos de oxidacion de algodoni-
ta. El reemplazo de algodonita por cobre comienza de los bordes hacia
¢l eentro, v como posteriormente el cobre pasa a cuprita, quedan re-
lictos de cobre en capas muy finas, entre la algodonita y la cuprita.

También sc¢ forma a partir de las inclusiones que presentan las
capas de algodonita tipo 1. El origen mas probable de esas inclusiones
es que, o fueron producidas por exsolucion lenta de cobre o resultan
de la alteracion de otras inclusiones anteriores no conocidas.

Finalmente el cobre que ha sido disuelto se redeposita entre los
planos de clivaje de baritina, en agregados arborescentes o en eristales
mal formados,

4) Calcosina-covellina: Fstan mezcladas tan intimamente que las
propiedades dpticas de cada una de ellas estin enmascaradas por las
de la otra.

Forman venillas muy finas de reemplazo que atraviesan a la algo-
donita a, signiendo a veces contactos entre granos y reemplaza seudo-
morficamente a los cuerpos de desmezcla formados por algodonita 3.

Los minerales antes citados se hallan en una ganga de baritina y
calcita, acompanados por algunos carbonatos de cobre, crisocola y
zeolitas.

La baritina se presenta en agregados masivos y fibroradiados y en
pequenos cristales tabulares que rodean v atraviesan a los cuerpos de
algodonita. reemplazandola autemérficamente,



92

Es a veces sendomorfica segiun calcita y puede reemplazar a las
zeolitas. La calcita forma venas de reileno. generalmente con textura
de peine o =¢ halla en agregados compactos formados por mineral fina-
mente pulverizado, debido a movimientos postminerales, En general
pocos son los cristales de caleita que se han podido conservar bien
desarrollados porque a la accién de esos movimientos se han sumado
los efectos de disolucion y redepositacion caracteristicos de la zona
de oxidacién.

Acompaiiando a la caleita, hay malaquita, azurita v algo de crisocola,
que a veces reemplazan a la cuprita, zeolitas v al cemento de la roea
de caja. Cuando se depositan en cavidades desarrollan texturas collo-
formes. Las zeolitas reemplazan al cemento de las tobas que consti-
tuyen la roca de caja. forman venillas de relleno v se depositan en
cavidades formando drusas,

La zeolitizacion es el principal proceso de alteracién de la roca de
caja y aparte de ello sélo se ha encontrado escasa sericita reemplazando
a las plagioclasas de las tobas.

COMPORTAMIENTO DE LA ALGODONITA EN LA ZONA DE OXIDACION

Como ya sc ha explicado en la descripeion mineralégica, la algodo-
nita « pasa rapidamente por oxidacion a cobre ¥y a un compuesto de
arsénico muy soluble que migra rapidamente de la zona. El cobre
formado e: inestable y se oxida a cuprita, y en general se lo puede
observar en este deposito como un mineral de transicién entre algo-
donita v cuprita.

La algodonita 8 en cambio resiste con mas intensidad el pasaje a
cuprita pero en cambio ha de poseer algun factor (composicion o es-
tructura cristalina) mas favorable para ser reemplazada por calcosina
y covellina. Esto puede ser observado en una misma muestra donde
dichos sulfuros forman venillas de reemplazo al atravesar la algodo-
nita « v al Hegar a la algodonita 8 la reemplazan en casi su totalidad.

SECUENCIA Y ORIGEN DEL DEPOSITO

La depositacion de los minerales ha sido en orden del mas antiguo
al mas moderno: zeolitas, caleita, algodonita y baritina,

De lo observado en el campo y en el laboratorio pudo establecerse
que durante la formacién del depésito se produjeron los siguientes
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procesos: 1) Movimientos que causaron .el fallamiento de la zona
2) Zeolitizacion de la roca de caja. 3) Afluencia de solucionescarbo-
natadas que precipitaron caleita en diaclasas y fracturas. 4) Minera-
lizacién de sulfuros escasos y arseniuros, que se depositaron sobre los
cuerpos de caleita y las tobas que contenian un alto porcentaje de
hidréxidos de hierro. 5) Depositaciéon de baritina que reemplazé a
los minerales anteriores. 6) Movimientos péstumos de poca impor-
tancia que produjeron una reactivacién de las fallas v brechacién
leve de los minerales de mena. 7) Oxidaciéon v cementacién,

Con respecto a la mineralizacion de los sulfures mencionados, la
presencia de calcosina-covellina, de origen secundario, sugiere una
mineralizacion hipogénica, aunque escasa, de sulfuros. En un trabajo
anterior (Sgrosso. 1933), efectuado en la zona de la mina Kokito II,
se cita la calcopirita entre los minerales hallados al comenzar las la-
hores, pero que en las muestraz obtenidas en la actualidad no ha po-
dido observarse,

El yacimiento es hidrotermal de baja temperatura y puede relacio-
narse con las manifestaciones cuprobariticas del terciario inferior,
comunes de hallar en Neuquén.

CONCLUSIONES

1) El depdsito de algodonita de la mina Kokito II, provincia de
Neuquén, es hidrotermal de baja temperatura, y el caracter de las
soluciones portadoras de arseniuros fue de naturaleza coloidal en el
momento de depositarse (texturas colloformes) explicable por la pre-
sencia de sulfuro de hidrégeno, que actia como peptizante. incremen-
tado por un medio de depositacion favorable (caleita).

2) Las diferencias fisicas entre los dos tipos de capas, la 1, formada
por algodonita « con inclusiones de cobre, v la 2, de algodonita a con-
teniendo a la forma £ en cuerpos de desmezcla, puede explicarse con-
siderando que =i la llamada algodonita 8 tiene un ligero aumento en
su contenido de arsénico con respecto a la algodonita a, sin llegar
a ser una domeykita, sus propiedades y las de la capa 2, que la con-
tiene, variaran: diferencias de color, aumento de dureza, tendencia a
formar capas delgadas de bordes redondeados y fractura concoidal.

La capal. donde predomina la algodonita a presentando inclusiones
de cobre, tendera a dezarrollar formas masivas, con una dureza menor
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que la capa 2, y fractura irregular, aproximandose en sus propiedades
a la algodonita « pura.

3) En la zona de oxidacién, la algodonita « pasa rapidamente a cobre
nativo y a un compuesto de arsénico muy soluble, y luego a cuprita.
El cobre parece ser un mineral intermedio en su oxidacién a cuprita.

La algodonita 3 pasa lentamente a cuprita y no ha podido ob:er-
varse el pasaje a cobre nativo.

La algodonita g puede ser reemplazada totalmente por algunos sul-
furos secundarios de cobre (calcosina-covellina): en cambio la algo-
donita « es mas resistente al reemplazo.

4) En la muestra estudiada se observaron hechos un tanto sorpre-
sivos como fueron la superposicion de texturas coloidales, y de desmez-
cla en aquellas capas formadas por algodonita a« conteniendo algo-
donita 8, y ademas la forma alternada de depositarse de dichas capas
con aquéllas, conteniendo algodonita a con inclusiones de cobre. Estas
observaciones sugieren la variacién ritmica de las soluciones coloidales
de arseniuros durante la depositacién, que formaron capas de com-
posicién distinta. A continuacién hubo una cristalizaciéon lenta y
exsolucién de las inclusiones de cobre en algunas capas de algodonita o
tipo 1, mientras que aquellos donde coexistian las formas o v § de
algodonita se produjo la separacién en estado sélido, a veces contro-
lada cristalograficamente, de algodonita 8 de las masas de algodo-
nita a. Estos resultados coinciden en parte con la teoria de Edwards
sobre el origen de algodonita y otros arseniuros de cobre,
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EXPLICACION DE LA LAMINA 1|

Fig. 1: Textura de exsolucién observada en la capa tipo 2, resultante de la des

Fig.

Fig.

Fig.

EH

mezcla al estado sélido de algodonita f§ de la forma q. Inmersién en
aceite. > 380,

: Corrosién de la muesra anterior con acido clorhidrico 1:1. La algodo-

nita g, que es el mineral que forma la base, es rapidamente atacada, oscw-
reciendose, La forma # aitn no ha reaccionado. 3 380,

: Textura en capas de composicion diferente de algodonita, mostrando la

variacién ritmica de soluciones coloidales durante la depositacién. » 3.

Capa I: Forma el centro del agregado v la capa externa consiste en
algodonita g con inclusiones microscopicas de cobre.

Capa 2: Algodonita g conteniendo la forma 8 en cuerpos de desmezcla.

: Pasaje de algodonita {gris elaro) a cuprita (gris oscure) por oxidacidn.

Parte de la algodonita ha quoedado nislada dentre de las masas de cupri-
ta. = 2.

Textura colloforme desarrollada por la depositacion de cuprita (gris os
curo) sobre caleita. X 72.

Fig. 6: Pasaje de cuprita con textura framboidal a cristalina. % 54,
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NUEVOS HALLAZGOS DE PALEOZOICO MARINO
EN LA PRECORDILLERA DE SAN JUAN

{(CON UN PERFIL ESTRATIGRAFICO DETALLADO DEL CARBOXNICU)

Por WOLFGANG VOLKHEIMER

Direecion Nacional de Mineria. Buenos Aires

RESUMEN

E! hallazgo de Climacograptus sp. en la Formacién Yerba Loea (heja 18e, Jichal,
San Juan)} senala para ésta una edad ordovicica. Se elimina el concepto anterior
de Precambrico en esta porcion de la precordillera. Una fauna devénica inferior
de la zona de Pajuritos-Petrerillo permite fijar la extension del mar en esta época.
Se¢ describe un perfil detallado del Carbénice (facies paralica), con fanna
marina v flora. La presencia de esta faunma corrobora la idea de Furque de una
ingresion marina desde el borde occidental de la precordillera a través de la serra-
nia de Huachi.

ZUSAMENFASSUNG

E: werden Foszilfunde in der argentinischen Priikordillere von San Juan brespro-
chen. Die Auffindung von Climacograptus sp. in der “Formacion Yerba Loca”
{Kartenblant 18c, Jachal), erweist das ordevizische Alter dieser Formation. Damit
wird die Auffassung eines prikambrischen Alters dieses weit verbreiteten Gesteins-
Komplexes widerlegt. Eine Unterdevon-Fauna in der Gegend won Pajarito-Potre-
rillo gibt Anfschluse iiber die Meeresverbreitung in dieser Epoche. Anschliessend
wird ein detailliertes Karbon-Profil (paralische Fazies) mit zugehorizer mariner
Fauna und Land-Flora beschrieben. Die marine Fauna bestatigt die Annahme Fur-
que's von einer marinen Ingression, die vom Westrand der Prikordillere herkam
vnd durch das Huachi-Bergland in ein priexistentes Becken eintrat.

INTRODUCCION

Al norte del rio Jachal, en localidades ubicadas aproximadamente
de 10 a 25 kilometros en linea recta, de la ciudad homodnima, se
encontraron durante la primera etapa del relevamiento geolégico
(1:100.000) de la hoja 18¢ (Jachal) faunas marinas pertenecientes
a tres distintos niveles estratigraficos del Paleozoico:
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I. En la Formacion Yerba Loca (Furque, 1954). Esta formacién fue
considerada por Groeber (1943) paleozoica inferior y por Sarris
(1956), como Precimbrico hasta Paleozoico Inferior. Furque (1954)
la ubicé en el Ordovirico, basindose en la semejanza petrografica y
el mismo grado de metamorfismo que habia observado en la Forma-
cion Trapiche (Ordovicico) dentro de la hoja 176 (Guandacol).

Confirmamos la concepcion de Furque, por el hallazgo de una
fauna graptolitica con Climacograptus sp.* el cual indica una edad
ordovicica para dicha formacion.

La fauna se hallé en una zona relativamente poco metamorfizada
a 10 m al oeste de la toma de agua del Puesto Agua del Medio, puesto
ubicado 20 km al NW de Jichal y accesible a lomo de mula desde la
ruta Jachal-Rodeo (km. 25.5) ; siguiendo desde este punto a lo largoe de
un valle longitudinal 12 km hacia el norte (ver mapa).

1I. En el Devénico Inferior. El nucleo del Antielinal del Potrerillo
(Ver mapa) abarca lutitas, grauvacas y areniscas con algunos bancos
de arenisca caledcea v nédulos de caliza muy ricas en fésiles marinos,

entre los l.'l.lalllfu s encontraron

Chonetes falklandicus (M v S).

Plectonotus sp.

Australocoelia peruviana (d'Orb.) Leanza.
Australospirifer antarcticus (M y S) Caster,
Australospirifer kayserianus (M y S) Caster,
Atrypina sp.

Schellhwienella sulivani (M y S) Caster,
Australostrophiq messembriq (Clarke) Caster.
Orthotheea steinmanni Knod.

Tentaculites sp.

Indica esta fauna ° una edad devénica inferior y fue hallada a 21 km
al NNW de Jachal, en un vallecito transversal, 200 m al oeste del Pues-
to Potrerillo de don Bruno Pérez, al lado de la senda que conduce
de dicho puesto al Puesto Carrizal.

Desde Jachal hay huella de camién, pasando por el Puesto Pajarito
y siguiendo desde alla al NNW hasta el corral del Puesto Potrerillo,

! Determinado por el Dr. J. C. M. Turner (D.N.G.M.).
? Determinada por la Dra. Elsa R, de Gareia (D.N.G.M.).
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q, Cuartario ; a, filones capa de andesita ; p, Pérmico ; ¢ 10 a ¢1, Carbdnico ; o 10,
Carboénico superior ; ¢9, capas con Septosyringothyris ; ¢%, eapas con Hhacopteris ;
e¢7, brecha y lutitas; ¢6, lutitas ¥ areniscas ; ¢5, areniscas blanco grisdceas ; ¢4,
lutitas gris negrozeas ; ¢3, areniscas v conglomerados ; e2, Intitas gris oscuras ;
e¢l, conglomerados ¥ areniscas : d, Devinico ; ol, Ordovicico (facies latitica) : oc ;
Ordovicico (facies caledrea),
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Se pueden seguir los bancos fosiliferos paralelamente al rumbo, has-
ta mas de 2 km al SSW.

Otro afloramiento con fauna marina del Devénico Inferior se en-
cuentra 5 metros al E del borde oriental de la huerta del Puesto Pa-
jarito de don Blas Castro al lado de un pozo de agua. Se trata de

un banco lenticular de conglomerado calcireo gris, de 1 m de espesor

y de pocos metroz de extension horizontal, Contiene este banco una

rica fauna de corales rugosos (tetracorales), corales tabulados, bra-

quiopodoz y restos de trilobites. En la fauna estudiada por Elsa R.
de Gareia (DINGM), se identificaron hasta ahora:

Favosites sp.
Leptaena sp.

Calmonia signifer Clarke,

El banco fosilifero se ubica en el siguiente perfil del Pto. Pajarito,

tomado de arriba haeia abajo.

17)
16

14}
13)

12)
1)
10)
9)
8)
6)
5)
1)

3)
2)
1)

17 m
3 m
4 m
3.50 m

10 m
2 m

22 m

Fildn
2 m
1 m
0,15 m
0,70 m
1 m
3 m
0,65 m
mis de

Potentes bancos de areniscas, conglomerados y Imitas,

de arevisca blanca de grano medio, en parte conglomeradica {(Car-
bénico Inferior).

Falla inversa, casi paralela a la estratificacidon (1457 /55N,
Arenisea de grano fino v medio, en parte conglomeridica, de color
gris verdoso,

Lutitas grizes con capitaz de arenisea.

Arenisea baya-grisicea, de grano fino; hacia arriba transicién a li
molita.

Lutitas grises con capitas de arenisca.

Arenizea cuarcitica, gris verdosa,

Lutitas v limolitas, bandeadas, {inamente estratificadas.

Capa de andesita.

Arenisca lajosa, grano medio.

Conglomerado fino,

Cuarcita gris.

Lutita gris,

Banco lenticular de conglomerado medio con matriz de caliza mar-

gosa ¥ fragmentos de una marga gris negrozea. Contiene abundante
founa marina.

Lutitas grises, alternando con intercalaciones finisimas de cuarcita.
Arenisca gris de grano fino.

200 m Lutitas, grauvacas y areniscas gris amarillentas. Predominan
las lutitas.
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III. En el Carbonico Inferior. El sinclinal de Pasleam (ver mapa)
abarca una sucesion completa del Carbénico Inferior que contiene
una fauna marina con gasterépodos v Septosyringothyris keideli
(Harr.) contenida en una arenisca gris parduzeca de grano fino y ce-
mento caleareo.

La fauna se encontré a 300 m al este de la cumbre del “Mogote del
Cordero” en la falda ocidental de una colina redonda. Desde Jachal
hay huella de camion hasta Pto. Agunadita de Abajo; desde alld una
hora y media a pie hasta el hanco fosilifero.

Para dar una idea clara de la ubicacién estratigrafica del nivel fosi-
lifero se da a continuarién un perfil completo del Carbénico de la
zona, Siguen de abajo a arriba:

1. 200 m. Capas basales del Carbénico. Se presentan en la ladera sur
del C? La Cantera, prolongandose en el niicleo del Anticlinal
del Potrerillo hacia el sur, donde desaparccen a pocos cientos de
metros al NW del C? Alto, debido a la falla inversa. No se obser-
vé discordancia angular entre la base del Carbonico v las lutitas
del Devonico, aunque es probable que exista, ya que el Devénico
esta plegado con mas intensidad.

Litologia.

En la base se encuentra un conglomerado fino,
gris claro verdoso, con rodados de una cuarcita gris vy pocos
rodados de gneis. Siguen alternandose areniscas de grano medio
y grueso, verdosas, areniscas cunarciticas, de grano medio a fino,
gris verdosas, areniscas de grano fino, hlanco verdosas, algo cal-
careas y bancos poco espesos ((hasta de 1 m) de conglomerado,
cuyos rodados de cuarcita gris y arenizca (devonica) aleanzan
diametros de hasta 10 em (C? La Cantera). Siguen hacia arriba:

2. 40 m. - Lutitas gris oscuras, en parte algo areniscosaz (arroyo La
Montosa).

3. 60 m, - Areniscas, en parle cuarciticas, hasta cuarcita, grano me-
dio y fino de color gris claro hasia amarillento con bancos de
conglomerados oligomicticos, uno de los cuales de 3 m de espesor
se encuentra en fa base de este miembro v contiene rodados de
granito de hasta 60 cm de diametro. (C? Alto).

4. 250 m. - Lutitas gris negruzcas con intercalaciones de ecapas del-

gadas de margas con estructura “cono en cono”, niveles con no-
dulos de caliza y marga. capitas de arenisca de granulometria va-
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riada, sabulita y algunos niveles de hasta varios decimetros de
espesor de conglomerados polimicticos en los cunales son fre-
cuentes los rodados de caliza ordovicica. En la misma lutita gris
negruzea hay rodados sueltos (diametro de hasta 10 cm) mayor-
mente de granito.

120 m. - Areniscas blanco-griziceas, en algunas partes amarillen-
tas, grano medio a fino, formando cornisa (C? Alto).

a) (abajo) 70 m. - Lutitas gris negruzeas, en parte areniscosas, al-
ternando con capitas de arenisca fina y media y unas pocas de
marga v arcilla margosa, gris negruzca. Hacia arriba aumen-
tan las intercalaciones de arenisca.

En Agua del Mariano se encontraron escasos restos mal
conservados de Rhacopteris ?,

b) (arriba) 60 m. - Arenisca de grano fino y medio, en parte fuer-
temente entrecruzada, de color blanco verdoso. En algunos
lugares con troncos fésiles (al E del Pto. Colorado).

a) (abajo) 4 m - Brecha sedimentaria de matriz areniscosa fina,
algo micacea, gris verdosa a gris. Predominan fragmentcs de
caliza ordovicica de hasta Im de diametro; ademas hay
fragmentos de una cuarcita griz (hasta 20 em de diametro)
y de cuarzo (Agua del Burro). Es esta brecha un mivel guia
sumamente constante,

b) (arriba) 15-20 m.-Lutitas negras, alternando con capas del-
gadas de marga y niveles con nédulos de marga. En el tercio
superior predominan limolitas gris negruzeas (Agua del
Burro).

Areniscas blanco amarillentas y lutitas con plantas fosiles:

«) (abajo) 10 m de arenisca hlanca amarillenta. grano fino, me-
dio y grueso:; 7 m encima de la base, 50 em de conglomerado
fino (Agua del Burro).

b) Unos 60 m alternancia de areniscas blanco amarillentas, gra-
no mediano a fino y de lutitas y limolitas grises y griz ne-
gruzcas con flora. En el lugar donde esta mareado en el mapa
“Puesto Figueroa™., y también a unos 200 m aguas arriba del
Pueste La Montosa, se encontraron:



— 103 —
Rhacopteris ovata® (Mae Coy) Walk.

Calamites peruvianus Goth.
Sphenopteris sp.

Eremopteris whitei Berry,

¢) (arriba) 35 m.- Arenisca de grano medio, en parte grueso,
blanco amarrillenta, parcialmente con estratificacion entre-
cruzada,

9. Unos 35 m de areniscas mayormente de grano medio, alternando
con Iutitas areniscosas de color verde amarillento hasta gris par-
duzco. En una intercalacién marina de pocos metros de espesor,
Ia cual empieza con un conglomerado fino basal, se colecciond
la fauna arriba mencicnada con:

Septosyringothyris keideli (Harr.)

Gasteropoda sp. et gen indet.

10. Unos 200 m de areniscas. areniscas arcdsicas y arcosas, mayormen-
te de grano grueso, hasta conglomeradicas, con poeas intercala-
ciones delgadas de lutita color castaiio rojizo y banquitos de
caliza margosa griz. Los colores oscilan entre blanco, blanco ama-
rillento (sobre todo hacia abajo), pardo, pardo rojizo y pocas
intercalaciones de areniscas arcésicas rojas,

Con el limite superiror de la ultima intercalacién de arenisca
blanca se ha trazado el limite superior del Carbénico. Siguen
hacia arriba los estratos rojos (areniscas, conglomerados, luti-
tas, ete.) denominados Formacion Qjo de Agua (Pérmico ?), en
la hoja 17b (Guandacol}, relevada por G. Furque.

CONCLUSIONES
1. La presencia de la fauna graptolitica en la Formacion Yerba
Loca, elemento mias antiguo en esta region, evidencia que no existen

como se consideraba, sedimentos del Precambrico en esta porecion de
la Precordillera.

! Determinado por la Sra. Regina L. de Caminos (D N.GM.).
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2. El hallazgo de la fauna devénica inferior en la zona Pajarito-Pto.
Potrerillo confirma la extension de este mar en la zona norte de la
provincia de San Juan siendo su limite septentrional, ya que no apa-
rece al norte de la serrania de Huachi.

3. Los hallazgos de la fauna correspondiente al Carbénico marino
al norte del rio Jachal certifican definitivamente la idea expuesta ante-
riormente por G. Furque de la ingresién del mar carbénico desde el
borde occidental de la Precordillera hacia el bhorde oriental de la
misma a través de la region ocupada actualmente por la serrania de

Huachi.
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LOS YACIMIENTOS CUPRO-URANIFEROS DE RAHUE-CO, NEUQUEN

CON REFERENCIAS A LA GEOLOGIA DE LA ZONA

Po: CARLOS 0. LATORRE

Comision Nacional de Energia Atémica. Buenos Aires.

RESUMEN

El yacimiento de Rahue-cd estdé compuesto por varios afloramientos distribuidos
irregularmente en una seccion de 200 m de espesor dentro del Tordillense (Kimme.
ridgense) integrante, junto con sedimentos calovenses, anquilocenses v berriasenses,
de la estructura vonocida como “Anticlinal del Cayeayen™, La roca portadora es
una arenisca roja con estratificacion diagonal, que pierde su color en los lugares
donde existen minerales de Uranio. Estos (uraminita y metatorhernita) y los de
vobre, aparecen depositados sobre o en el interior de restos de troncos de Arew-
carioxylon sp. carbonizados v fosilizados. Se supone que los minerales se deposi-
taron a partir de soluciones de aguas subterrineas por aceién del material carbo-
noto o por el SH, contenido en éstos. La fuente de origen del uranio se atribuye
a un mvel tnh{il*;n supravacente que contiene hasta 00014 7 de U.--.G:-."

ABSTRACT

Several autorops of the Rahue-cé mine are distributed irregularly in a 200 m thick
section of the Tordillense (Kimmeridgian) that together with the Jurassic strata
outline the “Caveaven anticline”. The country rock is a cross bedded red sandstone,
that changes its colour in the areas of uranium concentration. These minerals {ura-
ninite and metatorbernite) and the copper ones were deposited on or whitin car-
bonized fossil steams of Araucarioxylon sp. It is here suggested that these minerals
were deposited from acueous solutions by the action of the carbonaceous material
and the SH, contained. The origin of the uranium is attributed to an overlying
tuff bed containing ap te 0,0014 % of U.0.. -
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I. INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es dar a conocer las caracteristicas
geologicas v mineralégicas de los yacimientos de Rahue-co, donde
aparecen minerales de uranio y de cobre asociados a troncos fosiles,

Se pretende ademas, en base a un perfil litologico, aportar datos de
interés referentes a las unidades integrantes de la cuenca neuquina en
las que se ubican aquellos yacimientos.

Rahue-cé se halla en el noroeste de la provincia de Neuquén, aproxi-
madamente a unos 45 kilémetros al SW de Chos-Malal. Su altura
sebre el nivel del mar oscila entre 1.300 vy 2.300 m.

Agradecimientos

El autor quiere expresar su agradecimiento a los doctores P. N,
Stipanicie, J. F. Villar Fabre, E. Linares, Milka K. de Brodtkorh,
H. Castellaro vy C. A. Menéndez, a quienes consulté en temas de sus
especialidades,

IT. ESTRATIGRAFIA

El area estudiada se halla ubicada en la zona de pliegues con ejes
de rumbo norte-sur denominada “Region de los pliegues de rumbe
meridional” (Herrero Ducloux, 1946) y comprende parte del que se
conoce como Anticlinal del Cerro Caycayén. La superficie mapeada
corresponde a un sector oblicuo al eje del pliegue, a la altura de su
cicrre meridional.

En general la cubierta externa de esas estructuras esta constituida
por sedimentos creticicos pero, ademds de ellos, por acecién de la
vrogion afloran representantes jurasicos, tridsicos y hasta paleozoicos,
como ocurre en la Cordillera del Viento (Stoll, 1957). Los pliegues son
alargados y angostos y en muchos casos se hallan afectados por fallas
o por intrusiones como en el caso del anticlinal del Cerro Caycayén,
(que esta intruido por cuerpos de composicion andesitica.

La estructura geolégica de la zona del levantamiento es consecuencia
del plegamiento, segin un eje NE-SW, de una serie sedimentaria sin
liscordancias angulares visibles: las fallas que se observan en el lugar
no han provoecado variaciones importantes en la estructura del ple~
campiento,



— 107 —

Los terrenos integrandes de la serie consisten en una alternancia de

lutitas negras, calizas azuladas, areniscas rojas y bayas y tobas grises

y verdes.

Para la descripcion estratigraflica se toma como referencia el esquema
que confeccioné Groeber para el Jurasico de la Argentina (1952, pags=.
144-145). En Rahue-cé afloran terrenos que van desde el Calovense

hasta el Reciente, segin se detalla segunidamente y conforme al perfil
levantado a lo largo de los arroyos Quilicé y Rahue-co:

.................................. maamEma s s owE

R 16 3m Tierra vegetal con rodados de arenisca margosa

amarilla, ferrnginosa, v de aremisca margosa azal.

sm Cubierto.

R 15 8m Arenisca amarilla, margosa, con intercalaciones de

lutitas verdes.
Cubierto.

R14 10m Caliza azul con intercalzciones de lutitas bitumi-

Techo

RECIENTE . .....
ANmco . L.....
Zm

14m

R13 19m

Sm

R12 Im

3m
TORBILLENSE , .,
RI1 100 m

nosas.
Cubierto.

Caliza azul con concresiones discoidales de hasta
1m de didmetro v 0.30m de espesor dispuestas
paralelamente a los planos de sedimentacion v que
contienen restos fésiles de Argentiniceras aff. no-
duliferum (Steuer), Auwlocosphinctes mangaensis
{Stener ). Windhauseniceras cf. internospinosum
{Krantz), Substeuroceras koeni (Steuer), Wichman-
niceras sp. y Berriaselln cf. fraudans (Steuer).

Cubierto.

Caliza azul con intercalaciones arenosas amarillen-
tas de lutitas negras, con restos de Virgatosphinctes
andesensis (Douville).

Cubierto.

Complejo compuesto por areniscas y tobas de colo-
res verdes, caracterizadas por un contenido alto de
material caleireo, poziblemente aportado desde ni-
veles superiores,

0-3 m

6 m

630 m



R10 400 m

10m
R % 25m
R & 25m
K 7 50m
R 6 5m
R 5 1I5m
R 4 03m

AUQUILCOENSE

R 3

R 2

LoTEx1AND |

R 1

2m

25 m

30 m
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Complejo compuesto por areniscas de colores roji-
zos y vidliceos, con ondulitas y a veces con estrati-
ficarion diagonal v com restos de troneos carhoni-
zados v mineralizados con cobre y uranio v tohas
grises de hasta 2 metroz de espesor, intercaladas con
las anteriores. En la base de este complejo suelen
aparecer lentes de yeso con estratificacion diago-
nal, de hasta 50 m de largo v 10m de alto.
Cubicrto.

Brecha intraformacional constituida por clastos pro-
venientes del nivel R 8, de tamaiios variables que
van desde algunos centimetro: hasta 5 metros, Esta
brecha podria haberse elaborado por erosién sub-
dcuea sobre el nivt'lfi infrapunesto,

Caliza azul compacta, con intercalaciones amarillas
arenosas de pocos cenlimelros de espesor.
Areniscas de colores bavos con estratificacion dia-
gonal ¥ con intercalaciones de plantaz carbonizadas
v de delgadas lentes tobaceas del mismo color.
Limalitas bayvas y calizas del mismo color, con restos
de Nebrodites pressulus Leanza, Idaceras herrero
duclouxi Leanza v Aspidoceras ( Eunspidoceras) njox
Leanza.

Arenisea conglomeridiea de colores bayos y verdo-
sos, ron rodados redondeados de hasta 5 em de dia-
metro y con restos carbonizados de plantas.
Brecha eonstiluida por clastos de hasta 1 em, de ca-
liza lutitica azul oscuro, en un cemento caleireo,
gris blanquecino.

Discordancia de erosion -

Caliza lutitica aznl oscure, gue pasa gradualmen-
te a:

Caliza fétida de colores azules dlaros hasta blaneo
celeste, con esferulitas de caleita de hasta 0,5 cm de

digmetro.

Lutitas negras con restos de Reineckeia leufuensis
(Weaver) Leanza, Indocephalites gerthi (Spath),
Eurycephalites eurystoma, Perisphinctes sp., Ostren
sp. ¥y Hectioceras hecticum Reineck.

Base no aflorante Total aproximado........

Complejo bayo

27T m

30 m

760 1n
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El Loteniano se halla representado por el nivel R 1 constituide por
luiitas negras fosiliferas; el espesor de este nivel, que corresponde al
Calovense Superior, no ha podido ser determinado, puesto que su base
no aflora en el lugar.

En la seccion R2-R5 no se encuentran fosiles para certificar su edad;
en cambio en el nivel R6 aparecen tres representantes de la fauna des-
cripta por Leanza (1947), que pueden contribuir a ello.

Segun Leanza, mientras dos de ezo0: fésiles perteneeen al Kimmeri-
gense, el tercero, Aspidoceras (Euaspidoceras) ajox Leanza, pertene-
ne a un nivel ligeramente mas antiguo ( Rauraciano),

Entonces, los terrenos que en Rahue-cé estin por debajo de ese nivel
fosilifero pertenccerian al Oxfordense. Esta suposicion es seguramente
valida por lo menos debajo de la discordancia evidenciada por la brecha
de erosion R 4; por lo tanto los niveles R 2 ¢y R 3 se asimilan al Auquil-
coense (o Yeso Principal).

El paquete R2-R3 representa asi en la zona una facies del Auquil-
coense, mas desarrollado en otras drcas orientales: asi ze certifica
lo expuesto por Stipanicic y Mingram (1952} en el sentido que el
Auquilcoense engrana perfectamente con térininos oxfordenses (argo-
venses ), pudiéndose extender hacia arriba hasta el Rauracense en al-
gunos puntos de Mendoza y Neuquén.

Fuera del drea mapeada, a unos 3 ki en dircccion N 80° E desde
el punto 3 de la triangulacién (ver fig. 1)1, el banco R2 ha sido casi
totalmente suprimido por erosion y se comprueba que inmediatamente
poi debajo de él aparecen lutitas con Reineckeia leufuensis. Esta com-
probacién hace suponer que en Rahue-té faltan los representantes di-
vesenses. Este hecho cobra especial interés porque indicaria que en
Rahue-cé se repiten las condiciones sefialadas para otros puntos de la
cuenca jurasica (como p. ej., Vega de la Veranada) donde aparece un
hiato divesiano (Stipanicic-Mingram, 1952).

Los fésiles hallados en el R6 indican que a partir de alli se desarrolla
con seguridad el Tordillense, que llega hasta el R11 inclusive. La pre-
sencia del Andico queda confirmada a partir del R12 por la fauna

titoniana ¢ incluye al R13 con faunas berrasianas,

ForRMACION ERUPTIVA

En Rahue-cé afloran varios cuerpos intrusivos de composicion esen-
cialmente andesitica de formas y tamaiios variados, todos ellos discor-

dantes, penetrados en el Tordillense,
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Uno de los de mayor tamano aflora en parte dentro de la zona ma-
peada: mide aproximadamente 2.500 por 800 m y forma la cumbre de
un cerro alargado paralelamente al arroyo Rahue-cé. Se trata de una
andesita de color gris rosado claro. de grano mediano a fino y de tex-
tura porfirica con abundantes fenocristales (mas del 509 ), la mayoria
de los cuales son de andesina: el resto es de hornblenda y muy escaso
cuarzo, presentandose los dos primeros en avanzado estado de alte-
racion. La pasta es microgranular, compuesta por andesina. horn-
blenda, calcita, epidoto, sericita, 6xido de hierro y cuarzo.

En la qucbrada del arroyo Rahue-cé (fuera de la zona mapeada)
a 34 km medidos a partir del punto de triangulacion 3 con rumbn
N40° E (fig. 1) existen otros afloramientos que en conjunto afectan
la forma de un filén, a modo de prolongacién del cuerpo descripto mas
arriba. El ancho de los afloramientos es variable, pudiendo llegar como
maximo a unos 30 m y su longitud alcanza a unos 300 m. Se trata de
una andesita muy similar a la anterior, aunque sus componentes, espe-
cialmente la hornblenda, se hallan mas alterados: en los fenocristales
de andesina se observa zonacién. correspondiendo a los anillos centra-
les una composicién mas basica; el cuarzo como fenoeristal se presenta
en asociaciones de dos a tres individuos, algunos con extincién ondu-
lada. Otra diferencia con la anterior estriba en la pasta, que posee
textura pilotaxica.

Dentro de los limites del bosquejo geologico de la figura 1. queda
por mencionar otro afloramiento de roca andesitica; se halla en las
cercanias de la manifestacion uranifera denominada La Segunda o
Chupayas. Es un afloramiento pequeiio; la roca es de color gris muy
oseuro, porfirica. con fenocristales de andesina de hasta 1.5 mm dis-
puestos en grupos de dos o tres; la pasta pilotixica contiene mierolitas
de andesina, ademas granos de calcita, clorita y cuarzo.

Fuera de la zona mapeada aflora el cuerpo de mayor tamaiio, que
constituye la cambre del cerro Caycayén v que tal vez corresponda a la
parte superior de un neck. Se trata de un pérfiro dacitico de grano fino
y de fractura irregular que muestra tendencia a partirse en trozos lajosos
de bordes muy afilados. Los componentes principales son andesina y
cuarzo, acompaiados de sericita y clorita; la textura es porfirica con
fenocristales hipidiomorfos y pasta microgranular.

Siguiendo a Groeber se estima-que esta formacién es de edad Molle-
litense.

Ademas de las andesitas descriptas, en la margen izquierda del arroyo
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Fig. 1. — Bosquejo Geoldgico de 1a zona de Rahué-Co {Neuguén)
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Rahue-co, a unos 500 m del extremo NE del bosquejo geologico, aflora
un filon de pérfiro riolitico, el que, por estar la zona muy cubierta,
no se ha podido establecer si se halla intruyendo al nivel R1 (calo-
vensel o a niveles inferiores. Aflora con rumbo NS y en un ancho
aproximado de 10 m. La roca es de color amarillo claro y se caracte-
riza por la presencia de numerosos cristales idiomorfos de enarzo muy
destacados, La roca contienc, ademas, feldespato alcalino y biotita, am-
hos muy alterados. La pasta es de grano muy fino, microgranular, com-
puesla por cuarzo, calcita y sericita y biotila.

Pese a ser esta roca muy distinta de las descriptas mas arriba, se
gcepta que sea parte también de la misma formacin eruptiva.

&

1I1. EL YACIMIENTO

El yacimiento cupro-uranifero de Rahue-cé incluye varios aflora-
ientos distribuidos irregularmente dentro de un espesor de 200 m de
sedimentos pertenecientes al Tordillense (Kimmeridgense). Dicha fran-
ja aflora por accién de la erosién que ha labrado en un anticlinal una
forma de anfiteatro y los afloramientos se disponen como rosario o ani-
llo incompleto de aproximadamente 1.5km de didmetro. En el mapa
(fig. 1) esos lugares aparecen como “zona de arenisca decolorada”. Se
stipone que por accion del proceso erosivo que ha suprimido la mayor
parte del eje del anticlinal, han desaparecido otraz acumulaciones de
minerales, ubicadas dentro de aquellos limites,

En ecuatro sectores de los afloramientos se han abierto labores mine-
ras de exploracién, las que, con excepeion de una galeria de unos cinco
metros de desarrollo. son simples destapes en la pared del cerro. Los
lugares donde fueron realizados estan indicados en la figura 1 y se de-
nominan: La Primera, La Segunda (o Chupayas), La Tercera (o Mallin
Quemado| y Tierras Azules,

CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO

La roca huésped de las manifestaciones uraniferas es una arenisca
rojo-rosada. con estratificacion diagonal, que tiene intercalaciones toba-
ceas grises-verdosas de hasta 2m de espesor.

Si bhien la granulometria de la roca portadora ecs homogénea en
todos los afloramientos y no se observan cambios que puedan indicar,
ent general, grandes diferencias de permeabilidad, debe hacerse notar
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que las zonas mineralizadas estan limitadas unas veces en la parte su-
perior, otras veces en la parte inferior v muchas veces en ambas, por
fajas arcillosas angostas, mds o menos continuas, de color rojo seme-
jante al de las areniscas o a veces de colores verdosos, En partes,
csas franjas estan reemplazadas por un nivel de rodados de color rosado
o gris verdoso, de composicion arcillosa, de unos 3 em de diametro ¥
lem de alto de forma esferoidal achatada (elay-galls). cementados
por arenisca, Estas intercalaciones arcillosas pueden haber controlado
la circulacion de soluciones portadoras de mineralizacion. tal como <e
mencionara mas adelante,

En los lugares donde se han observado manifestaciones de minerales
uraniferos, la roca portadora ha cambiado. en un mismo nivel. de color
rojo al gris celeste; el estudio de cortes delgados de varias muestras
de la arenizea roja y de la arenisca decolorada indica que el cambio
de eolor se debe a la falta de 6xidos de hicrro en esta ultima. El cam-
hio de color es visible a considerable distancia y constituye una guin
para ubicar las zonas mineralizadas. El fenémeno de la decoloracion
de la roca huésped en los lugares donde se ha encontrado mineral de
uranio ha sido mencionade por Vickers (1957), quien también lo ha

considerado una guia para la ubicacién de las zonas mineralizadas.

Tanto en las areniscas como en las tobas intercaladas aparecen res-
tes de troncos fosiles, ya =ea silicificados o, en la mayoria de los casos
carbonizados. El material carbonoso de los troncos fosiles es un lig-
nito ', El estudio realizado por Carlos A. Menéndez sobre restos de
troneos silicificados, permitié establecer que pertenecen al género Arau-
carioxylon y, aparentemente, a una especie nueva para Sudamérica.

Los troncos se hallan dispuecstos siempre horizontalmente, dentro de
la roca huésped y los de mayor tamaiio se ubican de modo que su eje
coincide con la direceiéon norte-sur: en los restos pequenos no se obsex-
va orientacion preferencial.

Conforme a los caracteres esiructurales de la arenisca portadora
de los troncos la posicion de éstos parece coincidir con la direccion de
la corriente que deposité a la arenisca.

El levantamiento radimétrico efectuado con centellometro en las
diferentes labores indica que los mayores registros de radiactividad se
obtiencn en los restos carbonosos o inmediatamente al lado de ellvs.

L Segun determinacidn de Y.C.F.
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No todos los restos de troncos son radiactivos; los restos de troncos
silicificados son poco o nada radiactivos.

En los esquemas de las figuras 2 y 3 se han representado las caracte-
risticas geoldgicas en dos lugares de las labores denominadas La Pri-
mera: alli se observan con mayor claridad los detalles que son comu-
nes a todas las manifestaciones, Los minerales de uranio y de cobre
aparecen asociados a los tronces carbonosos ya sea depositados sobre -
los mismos o rellenando cavidades en su interior.

Como producto de la lixiviacion de esos minerales, aparecen otros
secundarios (malaquita, azurita, metatorbernita) impregnando a la
roca que hace de piso de los troncos, en los planos de diaclasas.

La comprobacién que la mineralizacién se localiza en los lugares
donde hay restos earbonosos surge de los analisis quimicos (muestras
ubicadas en la figura 2.

Muestra Cn % U,0, ¢ V.0, 0 Thi), of,
Roea de la « eaja saperiors,....... 0.95 0.01 0.0014 ausente
Roea de la «caja inferiors....... 0.8 0.01 0.0017 ansente
Roea con restos carbonizados....... 7.20 0.37 0.0015 ausente

En el caso de las labores denominadas Mallin QQuemado, como en
algunos sectores de La Primera, las zonas mineralizadas se hallan
atravesadas por fallas en cuyos planos no hay mineralizacién. Por otra
parte, en Mallin Quemado se puede comprobar que las fallas son pos-
teriores a la misma.

En muchas labores se han observado en la roca huésped, in-
dicios del paso de soluciones a través de planos de diaclasas sub-
horizontales, coincidentes con la capa bhasal (botom set) de las lentes
de estratificacion diagonal, tal como se observa en la figura 2. Esos
indicios estan dados por un oscurecimiento en la roca, que se observa
hasta a 3-5 em a cada lado de esas superficies y decrece en intensidad
a medida que aumenta la distancia. La observacion de cortes delgados
revela que ese aumento de color se debe a la impregnaciéon con mi-
nerales de cobre. Radimétricamente se constaté que la zona oscurecida
posee valores muy poco mayores que la “cuenta de fondo” del resto
de la roca, lo que indica que no hay mineralizacion uranifera de im-
portancia. '

Lo observado hasta aqui hace suponer que la mineralizacion habria
sido depositada selectivamente a partir de soluciones que circularon
a través de la roca; los minerales radiactivos sobre los troncos carho-
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nozos vy los restantes, indistintamentie sobre éstos o zobre la arenisca
portadora. En ésta no se han observado signos de alteracién hidro-
termal.

Las labores de exploracion, si bien han puesto de manifiesto cuer-
pos o acumulaciones de minerales distribuidos en zonas de hasta 20 m
de largo por 2 a 3m de alto han sido insuficientes a los fines de de-
terminar las dimensiones totales de los mismos, No obstante, se estima
que de todas las manifestaciones conocidas, las correspondientes a la
zona de La Primera parecen ser las de mayores perspectivas, puesto
que en ellas se han encontrado las mavores concentraciones de uranio
y cobre.

Ante la posibilidad de que un cambio en la composicion o en la
granulometria de las rocas de la serie aflorante en la zona, pudiera
haber ofrecido un ambiente mas favorable a la depositacion de los
minerales radiactivos, se revisaron las mismas mediante el nso de un
centellometro. Se presté atencion especial a los niveles conglomeradi-
cos v especialmente a loz denominados R5 y R7 (pag. 108) por su con-
tenido en restos carbonosos. En todos los casos la prospeceion indicé
valores iguales a la cuenta de fondo.

Para tratar de establecer la fuente de origen del uranio depositado
en Rahue-co se hicieron analizar muestras de la formaciéon eruptiva
y de las tobas verdes del nivel R11. Las muestras fueron analizadas
por fluorimetria, con estos resultados:

Tobas verdes del nivel R11........ 0,0014 % U.0s
Andegita de Mallin Quemado ...... 0,002 %% -
Pirfiro dacitico C%? Caveavén ...... 0,006 %5 -

Comparando cstos valores con los obtenidos por Coats (1956) para
rocas voleanicas del oeste de EE. UU. y con los citados por Rankama
y Sahama (1954) se comprueba que el contenido en uranio de las rocas
estudiadas es muy alto, Se supone que el uranio ha sido lixiviado des-
de esas rocas e incorporado a las aguas que circularon a través de la

arenisca roja.

Los minerales determinados en las muestras de Rahue-cé son los
siguientes:
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a) Minerales de uranio: Uraninita, Uranofano, Metatorbernita y
Carnotita;

b) Minerales de cobre: Bornita, Caleosina, Covelina, Calcopirita,
Malaquita y Azurita;:

¢) Otros minerales presentes en las muestras: Cuarzo, Baritina,
Oxidos de hierro y Plata nativa. (7)

1. Caracteristicas y modo de ocurrencia de esos minerales.
a) Minerales de uranio.

Uraninite. La presencia de este mineral fue supuesta en muchas
muestras dado que la radiactividad de las mismas era demasiado alta
para atribuirla a la sola presencia de los escasos cristales de metator-
bernita visibles. La comprobacién de la presencia- de uraninita fue
dificultosa v larga. Para tratar de localizar a este mineral se estudia-
ron numerosas muestras pulidas, tomadas sobre restos de troncos muy
radiactivos; la bisqueda se intensificé en los lugades donde los ensa-
yos autorradiograficos demostraban la mayor concentracion de sustan-
cla activa.

Al mizmo tiempo, en las fracciones pesadas del material carbonoso
radioactivo, separadas con ioduro de metileno, se ensayé la presencia
de uranio con la reaccién de la perla de FNa; asegurada la presencia
de ese elemento en una fraccién, se procedia a tomar un diagrama de
rayos X. Finalmente se comprobé la presencia de uraninita con un
diagrama de polvo.

Posteriormente, en un corte pulido sobre un resto de tronco carbo-
noso radiactive, en coincidencia con una zona donde una autorradio-
grafia indicaba una concentracién alta de materia activa, pudo obser-
varse la uraninita, la que se presentaba en un grupo de esferulitas de
0,5 a 1 micrén de didmetro. La uraninita se halla reemplazando al
carbon; desafortunadamente no se ha podido hallar contactos entre
ella y los minerales de cobre depositados en las mismas para poder
deducir las relaciones mutuas de edad.

Metatorbernita. Cu(UO,).(PO,) ., 8H ,0. Se presenta en restos de
troncos carbonizados en agregados cristalinos drusoides (rosetas) den-
tro de cavidades del carbén, ya sea sola o acompanada por cristales
de cuarzo ahumado y menos frecuentemente, tapizando fisuras en la
roca huésped, conjuntamente con malaquita y azurita,
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Es de color verde manzana, trashicida, de brillo vitreo y no pleo.
croica. Los individuos son de habito micaceo segiin (001, n = 1.648,
clivajes paralelos a (100) y (010). Uniaxica positiva.

Para la identificacion de este mineral debio recurrirse al caleu-
lo de los parametros a vy ¢ de la celda elemental, puestos que »so-
lamente con el cspucia:]ﬁ es dificil distinguirlo de la Metazeunerita
Cu(U0,) .(A:0,)..8H ,O0 que, ademas, tiene propiedades épticas se-

me jantes.
Para el cilculo de los parametros se utilizé un método grafico para

cristales tetragonales (Hull-Dlavey, 1958) con el que se obtuvieron los
siguientes valores:

8o = 6,93 + 0.05 A
Co = 8,65 + 0.05 A
!:10_,."[:" = 1{_."1!245

Carnotita, La presencia de este mineral fue determinada previamen-
te a este trabajo, como impregnacién en una roca tobiacea de “La
Primera”. No ha sido hallado nuevamente.

Uranofano. Fue determinado en una muestra de “La Primera”, im-
pregnado a la arenisca decolorada. Se presentaba en cantidad escasa.

) Minerales no uraniferos.

Bornita y Calcosina rémbica. Se presentan reemplazando estructu-
ras en ¢l material carbonoso.

Esos minerales aparecen asociados en la mayoria de los casos segan
estructuras que indican reemplazo de la bornita por la calcosina:
venillas de ésta atraviesan a la primera.

Otras veces, ambhos minerales aparecen con relaciones mituas tales
que determinan una estructura pseudomirmekitica. Segin Ramdohr
(1955, pig. 356) en este caso amhbos minerales podrian haber precipita-
do conjuntamente, Como en un mismo corte se han observado ambas
estructuras, se estima que la calcosina ha reemplazado a la bornita
o que ambas han precipitado con una relacion de superposicion (over-

laping, Schwartz, 1928).

Covelina. Aparace como producto de alteracién, reemplazando a la
ca‘cesina en sus planos de clivaje o en fracturas,
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Calcopirita, Se presenta en los restos carbonosos, en individuos re.
dondeados, rodeada de éxidos de hierro hidratados como praduectos
de alteracion,

Suele aparecer ademas, en forma de pequenas laminillas dentre de

la bornita,

Magnetita ?. En las muestras mineralizadas del material carbonoso
que se han estudiado con el microscopio de luz reflejada, se ha obser-
vado frecuentemente un mineral de color pardo claro, isétropo, de
muy bajo poder de reflexién y de dureza mediana. Se presenta en in-
dividuos de unos 40 micrones de diametro, aislados y siempre rodea-
dos con un anillo externo de calcosina, interponiéndose entre ambos
una zona de carbon,

No se ha podido comprobar si se trata de magnetita, pero en todo
caso, debe tratarse de un miembro de los espinelos,

Oxide de cobre ?. En los cortes pulidos este mineral aparece reem-
plazando a la calcosina rémbica en sus lincas de debilidad. A la luz
reflejada tiene color blanco grisiceo, mediano poder de reflexién,
débil anisotropia (con colores que van desde uno muy parecido al
de la calcosina hasta otro pardo claro) y carencia (?) de pleocroismo,
Se supone que es un producto de alteracion de la calcosina, pero no
responde a las caracteristicas de la cuprita, tenorita ni paramelaconita,

¢) Otros minerales presentes en las muestras estudiadas son:

Cuarzo. Aparece en forma de venillas, incoloro o de color blanco,
en el earbén, pero también en drusas de individuos con conternos geo-
métricos (prismas y bipirimides) y del tipo ahumado.

Baritina. Se obhservé en los troncos carbonizados, en asociaciones de
individuos de hasta 0.5 em de lado. en forma de tablillas de color
amarillo caramelo.

Plata nativa (?), que se presenta rodeada por calrosina, en indivi-
duos de 5 micrones de diametro.
2. Génesis del yacimiento.

Los hechos que permiten deducir el origen de la mineralizacion
uranifera son los siguientes:
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La mineralizacion se concentra en pequenos cuerpos distribuidos
irregularmente en una zona amplia, tanto horizontal como verti-
calmente pero, limitados por planos horizontales,

Las zonas mineralizadas son evidenciadas por un cambio de color
en la arenisca huésped, la que de rojo-rosado pasa a gris celeste,
por disminuciéon en el contenido de dxidos rojos de hierro,

La mineralizacion se halla vinculada a restos de troncos fasiles
carbonizados v se concentra sobre éstos (uraninita, metatorber-
nita) o en mucha menor proporciéon impregnando la arenisca,
inmeditamente al lado de los mismos.

Hay indicios del paso de soluciones mineralizadas (por lo menos
con cobre) a través de planos de diaclasas subhorizontales,

No hay evidencias de alteracién hidrotermal en la roca huésped.
Los planos de falla que afectan a las zonas mineralizadas son
posteriores al proceso que originé esa depositacion,
Generalmente la roca portadora se halla limitada, arriba y abajo
de las zoras mineralizadas. por lentes arcillosas,

Las rocas intrusivas de la Formacién Andesitica Mollelitense v
lazs tobas verdes de la parte superior del nivel R11, tienen un
contenido de uranio mayor que el término medio citado para
ese tipo de rocas.

De acuerdo con esos detalles se estima que el yacimiento uranife-
ro de Rahue-cé puede haberse originado a través de los siguientes
hechos:

Sedimentacion de la areniseca roja en un ambiente de cercania
de costa o fluvial, incluyendo troncos de drboles, P
Carbonizacion de esos troncos durante la diagénesis,
Depositacion del uranio (v del cobre ?) a partir de soluciones
de aguas circulantes que utilizaron como acuiferos a los planos
horizontales de mayor permeabilidad limitados por capas arei-
llosas confirmantes. La precipitacion puede haberse originado
por la accién reductora del material carbonoso o por la del SH,
contenide. El mismo proceso de reduccion del Uy a U,y habria
motivado la decoloracién de la roca huésped.

En cuanto a la fuente de origen del uranio podria atribuirse a las
tobas o a las andesitas de las cuales habria sido lixiviado, descendiendo
hasta ponerse en contacto con los acuiferos que lo positaron luego.
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Con referencia a lo expuesto en 39), conviene destacar que la asociacion del
uranio con materiales carbonosos se conoce desde fines del siglo pasado. En 1875,
Berthoud, 1875) senalé la presencia de minerales de uranio en una mina de carbén
de Leyden, Colorado, U.S.A.; Boutwell (1%05) noté la asociacion de uranic con
madera fésil en el Plateau del Colorado.

En trabajos recientes {1954) se ha demostrado gue el uranio puede aparecer aso-
viado con muches tipos de materiales carbonosos, inclayendo lutitas marinas, as-
faltitas, petréleo, carbones y restos de plantas carbonizadas.

Las concentraciones de este elemento en materiales carbonosos ha suscitado gran
nimero de especulaciones relativas a la adsorciéon de uramio por las plantas ¥
animales vivos, Se han hecho investigaciones al respecto, vy como resultado de
¢lias se ha establecido que los vegetales absorben porcentajes de uranio exirema-
damente reducidos y que la cantidad absorbida ne es suliciente para explicar las
grandes acumulaciones halladas en restos [osiles de plantas (Hoffmann, 1941},
También se ha demostrado experimentalmente (Hoffman, 1941} que los animales
absorben uranio de las plantas a través de los procesos de nutricion y que con-
ticnen este elemento en concentraciones semejantes a las encontradas en las plan-
tas vivas.

Un estudio detallade de un vacimiento de lignitos uraniferos de Dakota, U.5.A,
Denson et al., 1930) permitié suponer que el uranio de esos depédsitos fae introduci-
do por soluciones frias de aguas subterrineas, posteriores a Ia carbonizacién, v que
¢l material carbonoso debe tener gran ecapacidad para extraer uranio de soluciones

A efectos de establecer la capacidad del carbdn para extraer el uranio de soln-
wiones diluidas. Moore (1954) realizé experiencias de laboratorio, ensavando diversos
materiales, v obtuvoe resultados que indican que los materiales mas efectivos son
ia turba, el lignite v el carbon sub-bituminoso, Este hecho ha Hevado a suponer
a muchos investigadores gue la acoriacién tan comin de uranio con materiales
carbonosos se debe a la habilidad de esos materiales para formar compuestos me-
talorganicos. Asi Breger y Deul (1956) afirman gque “al ponerse en contacto el idn
uranilo con el carbdn se forma un compuesto orginico de uranie, probablemente
un humato de uranilo insoluble por encima de un pH 2.2; en medios mas dcidos
el uranio puede ser separado del carbén. Existe la posibilidad (Adler, 1962). de que
la descomposicion de la materia organica bajo condiciones redunctoras lleve a la for-
macion de SH, que, como se sabe, reduce el idn uranile a dioxido de vranio insolu-
hle. El matr:r}ﬂ carbonoso, en este easo, e asociaria solameme en forma indirecta
coun el uranio”™. Por otra parte, estos mismos autores habrian obtenide pruebas de
que la madera carbonizada de la meseta del Colorado (Berthoud, 1875) también
puede captar cantidades suficientes de uranilo para dar lugar a la formacidn de
uraninita.

Comtrariamente a la opinion de Breger, Deul v otros, Nekrasova (1958} no cree
en la existencia de compuestos urano-organicos; recientemente ha estudiado la com-
posicion de carbones uraniferos, v como resultado postula que el uranio depositado
«n las materias carbono:as se halla solamente en algunas de las siguientes formas:
@} mineral de uranie; b) mineral que contiene uranio, v ¢} formas mineralogica-
mente no identificables, pero quimicamente desvinenladaz de la materia organica.

En cnanto al proceso de formacidn de esas asociaciones, tanto mineralogicas
como complejo-organicas del uranio, Breger y Deul suponen (op. eit.) que este

b
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elemento no estd asociado genéticamente con las sustancias carbonosas, pero que
es recogido por éstas en el curso de su migracién.

Estudios izotipicos (Adler, 1962) de minerales sulfurosos paragenéticamente
equivalentes a los minerales de uranio depositados en areniscas, indican que el
SH. formado durante la diagénesis por procesos bacteriolégices, fue el principal
agente precipitante del uranio.

El hecho que en un mismo yacimientn existan restos orgamicos estériles cerca
de otros mineralizados con uranio, se ha explicado por la accién del factor geo-
ligico (el mds importante), que ha regulado la formacion de los yacimientos en
rocas sedimentarias v que esta relacionado con los caminos que han segnido las
soluciones uraniferas: grietas v fracturas en las rocas, espacios perosos y princi-
paimente estructuras sedimentarias como paleo-canales, estratificaciones diagona-
les, ete., cuyo estudio tiene gran importancia para establecer la direccion y el sen
tisio que puedar haber seguido las soluciones gue han circulade a través de ellas
{Poole-Williams, 1956).

El lector puede consgitar un resumen méis completo de las modernas teorias de
ln formacién de yacimientos de uranio en sedimentos y su aplicaciéon a yacimientos
argentinos en el trabajo de Stipanicie et af, 1062,
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COMENTARIO BIBLIOGRAFICO

“AEROGEOLOGY™ es uno de los ultimos libros sobre Fotogeologia gue se han
editado recientemente. Se divide en seis partes principales: Fotogrametria, Téeni-
cas utilizadas en Aerogeologia, Analisis general, Exprezién morfolégica de los
distintos tipos de rocas, Analisis estructural ¥ Analisis geomorfolégico. Lasz ano-
taciones estin acompanadas por pares eslereoscépicos bien elegidos de varias par-
tex del mundo.

El autor desarrolla el tema desde un nuevo punto de vista, que se basa princi.
palmente en la identificacién y distincion de tipos de rocas sedimentarias, ernp-
tivas v metamdrficas, teniendo en cuenta factores climaticos, morfologicos v tona-
les de importancia. Las secciones que discuten el aspecto tedrico de la fotogeolo-
gia y sus técnicas referentes n mapas se tratan, sin embargo. de manera poco
adecnada.

En su intento de aclarar los varios factores utilizados en la practica de interpre-
tacion fotogeoldgica, el autor desafortunadamente populariza el tema en un grado
demasiado exagerado. El texto esti plagado de supersimplificaciones, perogrulla-
das y azertos que no sélo pecan de ambiguos, sino que en parte no estin de acuerdo
con ciertos conceptos conocidos de geologia general. Mas ailn, el texto contiene
repeticiones v definiciones incompletas. El tratamiento algo desorganizado de tépi-
cos en ciertos parrafos individuales, juntamente con oraciones de oscura sintaxis,
dan al lector Ia impresion de gque se trata de notas de campo dispersas, publicadas
gin ser revisadas. No acompaiia ningana bibliografia v hay pocas referencias res
pecto de otros libros importantes sobre la materia. Asimizmo, el libro adolece de
innumerables errores tipogrificos v ortogrificos.

En general, sin embargo, se trata de una contribucién de cierto valor, que pro-
vee el estudiante de Fotogeologia un conjunto completo de elementos para distin-
guir las varias expresiones topogrificas de rocas observadas en fotografias aéreas,
— Henry de Rimer. Buenos Aires.
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