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El 16 de julio de 1963 voncluyée en Munich, Alemania, la fecunda existencia del doctor
Ricardo Federico Augusto Stappenbeck, cuyo nombre queda incorporade para siempre
a la historia de la ciencia geolégica argentina. Nacié el 2 de mayo de 1880 en Salzwedel,
ex Reino de Hannover, Alemania.

Cuando en las memorables Primera: Jornadas Geoldgicas Argentinas, celebradas en
San Juan en noviembre de 1960, fui honrado con la mision de exponer una resefia, que
debié ser muy breve, de la evolucién de nuestra ciencia a partir de 1810, la dividi en periodos
segin sns faces mas culminantes; la labor de los precursores iniciada cuando la ciencia
de la Tierra recién comenzaba a constituir sus doctrinas fundamentales; la creacion de la
Academia Nacional de Ciencias de Cordoba en 1871, algunos de cuyos miembros revelaron
la esencia de la composicion v estructuras del centro, norte y oeste argentino; para prineipios
de este siglo recordé la creacion de la Direccion de Minas y Geologia de la Nacion,
encomendada al ilustre Ingeniero Enrique Hermitte, dotado de condiciones poco comunes
de conductor v organizador.
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Entre los primeros investigadores integrantes de la plévade brillante de gedlogos que
trajo de Europa, figuré el Dr. Ricardo Steppenbeck. A ellos correspondié en buena parte,
la exploracién de las comarcaz a las que no habia aleanzado la labor de la institucion cor-
dobesa v particularmente de la Patagonia v de la llanura pampeana. A Stappenbeck cupo
el reconocimiento de la recién descubierta cuenca petrolifera de Comodoro Rivadavia.

En 1510 dio a publicidad nno de sus tributos mas valiosos, “La Precordillera de San
Juan v Mendoza™ editado por el Ministerio de Agricultura. De todos son conocidos los
méritos excepeionales de este trabajo, una sinopsis hecha con meditacién vy orden, de la
geologia de esa extensa regidn de tan extraordinario interés v que sirvié de fundamento
para las muchas coniribuciones que desde emtonces ampliaron ezos conocimientos en el
transcurso del medio siglo, desarrolladas por brillantes investigadores,

Con posterioridad, Stappenbeck se consagra a la investigacion de las aguas subterrineas
en numerosas regiones argentinas; las copiosas ohservactones hechas v las informaciones
recogidas en distintos puntos de la lanura pampeana, le permitieron redactar un libro
admirable: “Geologie and Grundswaszerkonde der Pampa”™ (Geologia e hidrologia de la
Pampa) aparecido en Stuttgart en 1926, que comprende unas cuatrocientas paginas. Fue
vy es de lamentar que esa magnifica obra, gue contiene ademis una clarisima sinopeiz de
la correspondiente geologia argentina, =egiun los conocimientos de agquella époea, no hava
sido escrita en nuestro idioma, porgque con justicia debe ser considerada como la “hiblia
de los hidrogedlogos argentinos™. Se hicieron de ella transcripeiones privadas que no
alcanzaron la difusién tan pecesaria v se grato anunciar que la Direccidon de Hidrinlica de
la provineia de Cordoba obtuve recientemente de su autor la autorizacién para editar entre
nosotros una version castellana, Cuando en enero de 1962 visité personalmente a Stappenbeck
en su residencia de Munich, para hacerle entrega del diploma de miembro Correspondiente
de la Academia Nacional de Cienciaz de Cordoba, me manifesté su pesar porque sus acha-
gques de octogenario v las dolencias fisicas, le impedian regresar a nuestro paiz v poner al
dia =0 magistral libro, tarea que cumplirin geélogos argemtinos, avezados en estos pro-
blemas de tanto interés nacional.

Por otra parte, Stappenbeck se ocupd de problemas de orogenia andina, investigé algunos
de nuestros yacimientos petroliferos vy prestd alencion también a vacimientos de minerales
y roeas de aplicacién, tanto de Argentina como de otras regiones del continente americano,
resumiendo sus estudios en un valioso *Mapa de las riguezas minerale: de Sudamérica™.

Esta breve resefia, por cierto muy incompleta, referida solamente a los servicios fun-
damentales que el Dr. Ricardo Stappenbeck prestd al progreso del pais, impulsando con
singular prestigio las investigaciones geoldgicas, constituye un modesto homenaje a #u
memoria, anspiciado por la Asoviacion Geolégica Argentina, a la cual agradezco el honor
que me ha conferido, al encargarme de su redaccion.

Cordoba, Diciembre 14 de 1963,
Dr. Juay OusacHER.

NOMINA DE LAS PUBLICACIONES DE RICARDO STAPPENBECK SOBRE TEMAS
DE GEOLOGIA ARGENTINA Y SUDAMERICANA

1. Uebersicht iiber die nutzburen lagertitten Argentiniens wund der Magelhuenslinder..
— {Zeitschrift firpraktische Geologie, XVIII, 1909).

2. Geologische Beschreibung der Umgebung des Sees Musters in Patagonien (Sitzungs-
berichte K. n K. Akademie der Wissenschften, Wien, CXVII, 190%9),

3. La Precordillera de San Juan v Mendoza. - (Anales del Ministerio de Agricultura, Sec-
cion Geologia, 1V, n® 3, 1910}.



10.

11.

12.

13.

4.

16.

17.

18.

19,

20,

21.

22.
23.
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. Unrisse des geologischen aufbaues der Vorkordillere zwischen den Fliissen Mendoza und

Jachal, —(Geol. und. Pal. Abhandlungen. N. F. 1X, 1911).

. Die Vorkordillere zwischen den Fliissen Mendoza and Jachal in Argentinien. —— Peter-

mannsMitteilungen, LVII, 1911).

. El agua subterrinea al pie de la Cordillera Mendocina y Sanjuanina,-— (Anales del Mi-

nisterio de Agricoltura, VIILn® 5, 1913).

. Investigaciones hidrogeolégicas de los valles de Chapalce v Quehué y sus alrededores

{Gob, de La Pampa). — (Boletin Direccion de Minas (B) n® 4, 1913).

. Apuntes hidrogeolégicos sobre el Sud-Este de la Prov. de Mendoza. —(Ibid. (B)

n? 6, 1913).

. Resultados geologicos de algunas perforaciones en las provincins orientales de la Argen-

ting, — (Bol. Min. Agr. XV, 1913).

Resefiq hidrogeoligica del nordeste de Tucumin y partes adyacentes. — (BolMin, Agrie.
XVII, 1914).

Reseiia hidrogeoligica de la parte meridional de Tucuman. — (Ihid. XVII, 1914).

Con F. Reichert: Informe preliminar sobre la parte sud-este del territorio del Chubut
v el Andlisis Quimico del Peirileo de Comodore Rivadavie, — (Anales del Ministerio
de Agricultura IV n® 1, 1909).

Las aguas subterrdneas en el sur de ln Prov. de Tucumin.— (Biblioteca de la Casa de
Gobierno, Bol. n? 17, 1915).

Die Mineralagertitten Siidamerikas und ihre wirtschaftliche Bedeutung fiir das deutsches
Reich. — (Zeitschrift der Deutsch, Wissen. Verein, Buenos Aires, 1916).

. Estudios geolégicos e hidrogeoligicos de la zona subandine de las provincias de Salta

y Tucuman, — {Anales Ministerio de Agricultura, Seccion Geologia, XIV, 1921),

Geologia de la falda oriental de ln Cordillern del Plata (Prov. de Mendoza).— Anales
del Ministerio de Agricultura, Secc. Geol. XII, 1917).

Los yacimientos de minerales y rocas de aplicacién en la Repiblica Argentina. — Direc.
Gral. de Minas, Bel. Serie “B™ n? 19, 1918).

El agun subterrdnea en los conos de deyeccion. — Primera Reunidén Nac. de la Soe. Arg.
de Ciencias Nat. Tucumin, 1916).

Das Grundwasser in den Wiisten und Steppen Siidemerikas. — (Weitschrift der Gesells-
chaft fiir Erdjunde, Berlin, 1934),

Die minerlischen Rohstoffe Siidamerikas und ihre Bedentung fiir die deutsche Wissens-
chaft. -— (“Lateinamerika®™, 1926).

Mapa de las riquezas minerales de Sudamérica.—(Berlin, 1926).

Geologie und Grundwasserkunde der Pompa. — (Stutigart, 1926, H9 pags.).

Ueber Grundwasser in kristallinen Gesteinen, — (Der Gasu. Wasserfach, n9 4244.
Miinchen, 1935).

. Ueber die neye Erdolfunde in der Provinz Mendozu (Angenting). — (Oel und Kohle,

1935).

. Zur jiingsten geologischen der westargentinischen Kordillere nebst tektonischen Ueber-

blick iiber nie Andesgebirgsbildung, — (Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gezells-
chaft, Berlin, 1936).

. Die fossilen Brennstoffe Siidamerikas. —(“Braunkohle™, Halle, XXXVI, 1937).
. Ueber (nyxmarmolagerstitten und damir zhsammenhiingende Qhellen bei Sun Rafael,

Argenting. — (Zeitschrift f. prakt. Geologie, Halle, afio 45, 1937).

. Tupungato und Lunlunta, die neuen Oelfelder Westargentiniens. — (“0Oel und Kohle”™,

Berlin XXXVI, 1940).
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LON YACIMIENTOS DE SCHEELITA

DE CERRO LOS COCON

(PrROVINCIA DE SAN Luis)

Por W.

. STOLL

Universidad de Chile

RESUMEN

Scheelita se encuentra en capas plegadas de granulita interestratificadas con micacitas
precambricas en Cerro Los Cocos, provincia de San Luis. Scheelita, turmalina, pirita y
escapolita se originaron por reemplazo de la granulita por flaidos neomateliticos derivados
de magma relacionado con el plutén tonalitico de la Pampa de Tamboreo, prohablemente

durante el plegamiento de las rocas.

ABSTRACT

Scheelite occurs in folded granulite beds imtersiratified with Precambrian mica schist
at Cerro Los Cocos, Provinee of San Luis. Scheelite, tourmaline, pyrite and scapolite ori-
ginated by replacemeny of the granulite by pneumatolytic fluids arising from magma rela-
ted to the nearby tonalite intrusive of the Pampa de Tamboreo, probably during foldine

of the rocks,

INTRODUCCION

Cerro Los Cocos esta en la provindia
de San Luis. a 8 kilémetros en diveceion
N 36 E del pueblo de El Trapiche. a
una altitud de alrededor de 1.200m so-
bre el nivel del mar. El mineral de
scheelita ¢z explotado en pequenas la-
hores superficiales v subterraneas v el
mineral rico es seleceionado, molido y
concentrado en una pequena planta.
La produccion (1959) es de 100 kilos
de con entrado por dia, con una ley de
60 a 65 por ciento de WO..

ROCAS Y ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

La principal roca expuesta en la mina
es micacita precambrica de biotita-cuar-
zo, en parte inyectada por filamentos
de cuarzo. Muchas capas de granulita
de color clare de 0.3 a 2.5 m de ancho.
estan intercaladas en la micacita. La
scheelita se presenta en la granulita, Los
estratos son masivos a débilmente es.

(quisloso= y contienen septos de mica-
cita que estin afectados por clivaje de
fractura. Bandeamiento en capas mas
cnarzosas v mas feldespaticas y bioti-
tivas puede distinguirse en los aflora-
miento=. La micacita y la granulita es-
tan intruidos por muchos lentes delga-
do= v vetas de pegmatita v cuarzo, gue
en Jugares gradan de una a la otra.

Las rocas metamorficas estan plegadas
segin ejes NS0 La o esquistosidad es
paralela a la estratificacion, El plega-
micnto tivo lugar en forma concéntri-
ci, después que la esquistosidad =e ha-
bia desarrollado.

En los pliegues mayores, o de “pri-
mer orden”, Jos planos axiales estan in-
clinados algo hacia el Este. Planos
axiales individuales estin un poco cur-
vados o torcidos y las trazas de los pla-
nos axiales de diferentes pliegues no
<on del todo paralelos. Los pliegues
buzan hacia el Sur, con angulos varia-
hles. Las partes axiales de algunos plie-



— 117 —

gues de primer orden son apretados ¢
isoclinales, pero los pliegues enteros
son mas abiertos. En las capas de gra-
nulita las partes axiales estan arrugadas
en pliegues coneéntricos menores, mien-

02 4

renles reacciones de stress de estas ro-
cas mas rigidas. En ciertos lugares las
micacitas presentan lineacion (micro-
pliegues) casi paralela a los ejes de los
plicgues mayores.

8 12 m

Fig. 1. -
en granulite v pegmatita @ M,

tras los flancos contienen pocos pliegues
menores. Puede observarse notable va.
riacion en el espesor de los afloramien-
tos de granulita de un lugar a otro (lam.

U1'234'5F.:

Fig. 2. — Zonn axial de sinelinal T : capa 1, reple-

gatlo concéntricamente @ M, wmicacita @ G, gra
nalita ; P, pegmatita con intercalaciones de gra-
mnlita v micacita. Clavoes elongados ricos en
gcheelita, segin los ejes de los anticlinales me-

nores (e segnumido orden). en la granulita.

I). Los espesores exagerados son cau-
sados por arrugamiento en las zonas
axiales.

La estructura plegada del esquisto
micaceo es simple y pareja exeepto
donde, cerca de la granulita o pegma-
tita, ha zido influenciada por las dife-

mieacite ;o 0,

Corte en lo entrada ol nivel 996 wm. Zona axial del sinelinal 1 con pliegues menores

grannlita ; P, pegmntita

El tamano de los pliegues de primer
orden indica que la serie de rocas visi-
bles comenzaron a plegarse como una
unidad. La esquistosidad estratificada
favorecio la siza concéntrica, y un alto
grado de acortamiento lateral fue logra-
do sin arrugamiento. Las granulitas,
junto con los esquistos, fueron deforma-
das en pliegues simples y amplios hasta
que una ctapa avanzada de acortamien-

0 5 10 15cm
L - 1 _—
L L}
Fig. 8. — Detalle de micropliegues en un antieli-

nal menor de b capa pegmatitien marveads « 1° »

en figura 2: G, grannlite ; M, micacita ; C#,

enarzo ¢ P, pegmatita.
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to fue lograda. Deslizamiento concén-
trico se hizo mas dificil a medida que
los flancos se inclinaban mas, porque
las capas competentes de granulita re-
sistieron la formacion de superficies de
siza concéntrica espontanea, necesarias

. v,
— PV
=N
v
P 0 1m
= ] i
r 1
Fig. 4. — Plano de anticlina] buzante de micaeita
el pegnratite, eon estrocturn de « howdinage =
el pegmatitn s I pegmatita ¢ M, nicacita,

para acomodar mas flexura de primer
orden. Mayor acortamiento lateral y ex-
tension vertical de estos estratos fue
logrado mas facilmente por plegamien-
to de menor amplitud. Estos pliegues
de menor escala fueron localizados en
las zonas de charnela de los pliegues
mayores. Solamente en las zona: de
charnela era la estratificacién paralela
a las fuerzas tangenciales deformantes,
y el arrugamiento  (“buckling”) de
las zonas axiales en radios de curvatu-
ras pequenos permitio la intensifica-
cion de siza concéntrica. Plegamiento
de “segundo orden” comprendié el es-
pesor total de una capa de granulita
con su pegmatita interestratificada (fi-
zuras 1 y 2). Pliegues de “tercer or-
den” resultaron de la division de una
capa por siza en capas separadas que
se plegaron desarménicamente y con
amplitudes determinadas en parte por
el ancho de las capas afectadas (fig. 3).
Por arrugamiento de las zonas axiales
de los plicgues, las capas de granulita
fueron acortadas lateralmente y engro-
sadas verticalmente, Las micacitas, mis
flexibles, pueden haher seguido pasi-
vamente los movimientos mas complica-

dos de las capas rigidas. Una continua-
cion de la compresion causé el apre-
tujamiento isoclinal de las zonas de
charnela y el torcimiento de los planos
axiales,

Las vetas de pegmatita y cuarzo pue-
den haber sido plegadas junto con las
rocas metamorficas. Algunas vetas an-
gostas, concordantes, asi como discor-
dantes con la esquistosidad, tienen for-
ma de pliegues concéntricos, No esta
claro si éstas han sido plegadas o son
mas jovenes que el plegamiento v lo imi-
taron. Boudinage se presenta igual en
algunos cuerpos de pegmatita y de cuar-
zo (figs. 4 y 5). Estos fueron segura-
mente deformados por los movimientos
de plegamiento. Pegmatita v cuarzo
también ocurren como rellenos de dia-
clasas de exlension que yacen perpen-
dicularmente a los ejes de plegamiento.
Estos cuerpos fueron inyectados y cris-
talizaron durante o después del plega-
miento. Inyeccion de pegmatita y cuar-
zo puede entonces haber ocurrido mien-
tras la deformacion tenia lugar, durante
todas sus etapas.

Al sur del Cerro Los Cocos. grandes
pegmatitas intruyen las rocas metamér-

Fig. 5. — Datalle de figura 1. Estroetura
e « howdinage » en pegmatita
[icas, Cuatro kilémetros al este de las

minas, en la Pampa de Tamboreo, hay
un intrusivo de tonalita gris de oligo-
clasa-cuarzo,biotita de grano grueso que
contiene xenolitos y fases locales ricas
en microclino, El afloramiento es de 5
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por 3 km de superficie. El plutén pa-
rece ser sintectémico: es en parte con-
cordante y en parte discordante con los
esquislog miciceos que lo rodean y se
inclina hacia el Sur con la estructura
regional. Puede ocupar el micleo de un
anticlinal buzante. En los esquistos,
cerca del borde de los intrusives. hay
muchas vetas pequenas de cuarzo-schee-
lita que evidentemente se han origina-
do en el magma tonalitico (Zardini,
1963). El magma representado por el
plutén de Tamboreo es la fuente mas
probable de la mineralizacion de schee-
lita en Cerro Los Cocos.

DISTRIBUCION DE LA SCHEELITA

Scheelita esta irregularmente distri-
buida en la granulita y no s¢ encuentra
en las micacitas, La distribucion de
las labores indica que las zonas axiales,
tanto anticlinales como sinclinales, con-
ticmen las conecentraciones mas rieas de
mineral. Los flancos también contiencn
scheelita, especialmente donde hay dé-
bil ondulaciones. La extension de las
capas con scheelita no es bien conorida.
Afloramientos esparcidos con scheelita
=¢ encuentran cn una franja de 100 m
de ancho v 3 km de largo.

Mineros familiarizados con las labores
han informado que la scheelita es a ve-
ces encontrada enriquecida dentro y
cerca de vetillas de enarzo, donde éstas
atraviesan la granulita. Deos de tules
ocurrencias fucron examinadas mieros.
copicamente, v la presencia de scheclita
en vetas de enarzo fue confirmada. Lo=
filamentos e cuarzo-scheelita 1al vez
no estan relacionados directamente con
las pegmatitas locales, Kl cuarzo que
grada a pegmatita aparentemente no
contiene =cheelita,

PETROGRAFTA

La granulita fue derivada de una roca
sedimentaria silicca por cristalizacion
metamérfica y metasomatismo. En la

mucstra macroscopica, es granular fina,
parccida a una cuarcita feldespatica,
La roca esta compuesta esencialmente
por cuarzo y plagioclasa con biotita
subordinada y granate. Muscovita, mi-
croclina, tremolita-actinolita v turmali-
na amarilla son abundantes localmente.
Zircon y apatita y scapolita son escasas.
Scheelita vy pirita se encuentran en va-
rios lugares. Cerca de la superficie la
plagioclasa esta parcialmente alterada
a arcillas. incluyendo halloysita, y la
pirita esti meteorizada a limonita.

Cnarzo xenoblastico, el constituyente
principal. muestra diferentes estados de
coalescencia de granos individuales, Co-
mianmente tiene extineion ondulosa v
puede maostrar estructura de mortero v
formas de granos lensoides. La plagio-
clasa forma agregados de grano fino in.
tersticiales a los mayores individuos de
cuarzo. Plagioclasa finamente cristali-
zada y cuarzo forman lineas y bandas
inter-estratificadas con bandas de cunar-
zo mas grucso, La plagioclasa, en s=u
mayor parle no maclada, es mavormen-
te oligoclasa y oligoclasa-ande:ina: ra-
ramente es mas caleica. En la granu-
lita mas gruesa, hay microclina inters-
ticial con cuarzo. Biotita café rojiza,
y muscovita forman cristales subhedra-
les. Granale isétropo ocurre como crise
tales esparcidos idiomorficos, del mis-
mo mode que zircon y apatita aceeso-
rios, Un poco de clorita reemplaza al
granate, Turmalina, cominmente poi-
kilitica, se presenta esporadicamente.
La escapolita contiene inclusiones de
cuarzo, granate y scheelita. Scheelita
ocurre como cristales anhedrales a re-
dondeados, granos sin forma, grupos de
granos ¢ individuos compuestos. Los
granos SO0 €n su mayoria menores de
I mm de didmetro, pero una muestra
excepeional examinada contiene erista-
les de 8 mm de diametro. Los granos
mavores de scheelita son obviamenic
porfirobluasies, con inclusiones poikili-
ticas de biotita, cuarzo, muscovita, apa-
tita v plagioclasa,
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Scheelita, pirita, turmalina y escapo-
lita se deben a procesos aditivos. Meta-
somatizacién de turmalina puede ial
vez ser relacionada a la inyeccion de
pegmatita y cuarzo. Scheelita podria
tener la misma fuente pero la eviden-
cia no es tan clara. La fijacién o pre-
cipitacion de scheelita por plagiocla:a.
analoga a su precipitacion por marmol
en depositos de tactita, ha ocurrido.’

Los cuerpos de pegmatita v cuarzo
forman una serie composicional mas o
menos continua. La mayoria estan com-
puestos de microclina, albita v cuarzo,
con muscovita y apatita subordinadas,
Otros consisten principalmente de cuar-
z0, con menos microclina, albita y mus-
covita. Estos son intermedios entre peg-
matita ordinaria y vetas de cuarzo, que
contienen poco o nada de f{eldespato.
Turmalina amarilla v pirita son acce-
sorios tomunes. [Un poco de cataclasis
fue observada microscopicamente en
cuarzo v pegmalita,

ORIGEN

Tungsteno, boro y otros elemento:
fueron introducidos en los estratos de
eranulita, probablemente durante su
deformacion, por fluidos mineralizantes
neumatoliticos derivados de magma to-

nalitico. Los fluidos pueden haber mi-
srado a través de las rocas desde una
fuente  hatolitica bastante distante, o
pueden haher entrade a través de con-
ductos ahora ocupados por pequeiios
cuerpos de pegmatita y cuarzo. La pri-
mera hipotesis es la mas probable. Ve-
tillas de cuarzo-seheelita que atraviesan
la granulita probablemente no influye-
ron mayormente en la mineralizacion
tungstifera de la granulita.
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ALGUNOS YACIMIENTOS DE TUNGSTENO
DEL DISTRITO CERRO EL MORRO

(PROVINCIA DE SAN Luis)

Pox W, . sSTOLL
Universidad de Chile

RESUMEN

Las rocas del distrito Cerro El Morro (San Luis) son micacita, gneiss v caliza crista-
lina precambricos, todos atravesados por filones de pegmatita, aplita y cuarzo que estin
relacionados al granito que aflora solamente en San Lui: del Morro. Scheelita se presenta
en cuatro distimas asociaciones: en venillas pegmatiticas, venillas miciceas, vetas de cuarzo
v depdsitos de taetita que reemplazan a la caliza. Wolframita se encuentra en vetas de
cuarzo. [Los vacimientos de importancia técnica son los de tactita v de cuarzo. Loma
Blanca, Cerro Morro y El Peje estian enire las minas mas importantes.

Los yacimientos fueron formados por fliidos derivados de magme pegmatitico, y Ia
depositacién de minerales de tungsteno tuvoe lugar durante lss etapas pegmatitica, neuma-
tolitica y probablemente hidrotermal. El magma pegmatitico fue, a su vez, un magma resi-
dual acumulado en profundidad duramie las etapas finales de la cristalizacién de un batolite
granitico subyacente, De acwerdo con lo que ashora se conoce de la historia geologica de
laz Sierras Pampeanas, la edad de lo: varimientos es precambrica.

VBSTRACT

The rocks of Cerro El Morro distriet, San Luis, are Precambrian mica schist, gneiss
and erystalline limestone, all cat by pegmatite and aplite dikes and quarte veins that are
related to granite that erops out only at San Luis del Morro. Scheelite occurs in four dif-
ferent associations: in pegmatitic veinlets, micaceons veinlets, quartz veins and tactite de-
posits replacing limestone. Wolframite occurs in quartz veins. The technically important
types of deposits are those of tactice and quartz. Loma Blanea, Cerro Morro and El Peje
are among the most important mines,

The ore deposits were formed by fluids derived from pegmatitic magma, and 1ungsten
ore deposition occurred doring the pegmatitie, pnenmatolytic and hydrothermal stages
of erystallization. The pegmatitic magma was in turn derived as a rest magma aceumulated
during the final stages of crystallization of a sabjacent granitic batholith. Pegmatites and
ore deposits are at least in part synorogenic. Their geologic age, in accordance with what
i- now koown of the geologic history of the Pampean Ranges. is Precambrian.

precambrica y =on en su mayoria gneiss
de biotita con pequenas intercalaciones
E! distrito Cerro El Morro e¢n la pre-  de marmol, todos con rumbo NNW.

INTRODUCCION

vincia de San Luis s una de las [uentes
mis productivas de minerales de tungs-
teno. Comprende las minas Loma Blan-
ca. Cerro Morro, El Peje y muchas
otras. Como en otras partes, los yaci-
mientos de reemplazo v las vetas se
presentan juntos. Las roeas son de edad

Algunos de los gneiss corresponden a
gneiss de inyeecion euyos romponentes
igncos estan formados por filamentos
y nieleos cuarzo-feldespaticos. En otros
gneizs de inyececion finas vetillas de
cuarzo siguen la foliacion. Cuerpos
inveetados ma: gruesos atraviesan los
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gneiss de inyeeeion con pequenos angu-
fos. Beder (1913) noté que las inyee-
ciones feldespaticas (pegmatitas, ap'i-
tas) estan cortadas por vetas de cuarzo.
Clasifico todos los cuerpos mavores de
arigen igneo de la siguiente manera:
aplita, pegmatita, vetas de cuarzo con
mica y algunas con wolframita, vetas
de cuarzo puro. Beder (1913) creyo
que esta secuencia de inyeeeciones ee
origind en un batolito subvacente de
granito rojo que aflora solamente en
San Luis del Morro, v que contience
diques de aplita, pegmatita, cuarzo v
lamprafiro.

En Loma Blanca, estudiada por Kiul
(1930), la produccion mineral venia de
vetas de cuarzo-mica-wolframila a=i co.
mo también de yacimientos de scheelita
con ganga de biotita. epidota, actinoli-
ta, ealeita, ete. Las otras minas impor.
tantes {Cerro Morro, El Peje, ete.) han
producido mena, principalmente de de-
positos de reemplazo de scheclita.

MINA CERRO MORRO

Smith y Gonzilez (1947) hicieron un
estudio detallado de la mina de tungs-
teno Cerro Morro, situada junto a Lo-
ma Blanca. Aqui los yacimientos mi-
nerales se encuentran en las partes me-
tasomatizadas de capas de caliza eris-
talina. EI mineral consiste de scheelita
diseminada en una ganga de epidota.
actinolita v clorita. Algunos de estos
cuerpos estan atravesados y localmente
enriquecidos por vetillas pegmatiticas
que conticnen scheelita.  Cuerpos de
pegmatita estéril han sido intruidoz en
las rocas metamdrficas, v vetas mis jo-
venes de cuarzo y vetillas micaceas.
.ambas con scheelita, atraviesan tanto
las rocas metamoérficas como las pegma.
litas. Estos autores notan un fenémeno
que es casi universal en los yacimientos
de reemplazo de scheelita en la Argen.
tina: que los minerales corresponden
mineralégicamente a minerales de tae-
titas de metamorfismo de contacto pero

que no hay expuestos contactos igneos
relacionados. En Cerro Morro, el aflo-
ramiento mas cercano de granito se en-
cuentra a 6 kilémetros. Las pegma-
litas estériles aparentemente no tienen
refacion con los yacimientos de tungs-
teno.  Sus contactos no estan general-
mente mineralizados ni alterados. Las
vetas de cuarzo atraviesan estas pegma-
titas estériles v casi todas tienen salban-
das micaceas con scheelita. En Cerro
Morro por lo 1ante, la scheelita se pre-
senta en las sigu ontes diferentes a<o-
ciaciones: en salbandas micaceas de vo-
tas coarciferas: con silicatos que reem-
plazan marmol: en filamentos pegma-
titicos: en vetillas micaceas relaciona-
das vcon las vetas de cuarzo. Las vetlas
de Loma Blanca contenian bastante wol-
framita. Smith y Gonzilez concucrdan
con Kittl en que los remplazos de
?:'l'.'.l]l".l“litil =1 b {'Ul."ll'lil.['ﬂll ]'.I{]I' nlulusumutisa
mo por =oluciones que mas tarde de-
positaron la scheelita v la wolframita
on ovela-,

MINA El. PEJE

La mina El Peje esta a 25 kilometros
al esie de La Toma, en el pie de monte
occidental de Cerro El Morro. Segan
informes. produjo unas 500 toneladas
de scheelita entre 1945 v 1958,

ROCAS v ESTRUCTURA GEOLOGICA

Las rocas son las mismas que pre-
valecen por todo el distrito: esquistos
de biotita y gneiss con lentes de marmol
intercalades. Algunos de los gneiss es-
tan inyectados por pequenos cucrpos de
pegmatita y euarzo estructuralmente si-
milares entre si y concordantes., El
marmol blanco v gruesamente cristali-
zado, forma lentes discontinuos v del-
wados, Las rocas metamérfiras tienen
rumbo norte a noreste v buzan con in-
aulos moderados al Este. La foliacion
metamorfica ez paralela a la estratifi-
cacion. Localmente los estratos estan



- 123 —

arrugados en pequenos pliegues hastan-
te apretados de direccién aproximada
N 20° E, y estin también atravesados
por zonas de siza, angostas, esquistosas,
paralelas a la foliacién regional o atra-
vesindola en dngulos pequeiios.

El méarmol esta en algunos lugares
parcialmente alterado a tactita oscura
con suficiente scheelita, como para for-
mar depoésitos minerales, Algo de la
tactita es esquistoso. Scheelita ha sido
también encontrada en las angostas zo-
nas de siza que atraviesan el gneiss,
Estas fracturas coinciden en parte con
estratos caledreos angostos.

Una tercera asociacion de scheelita os
con vetillas y vetas de cuarzo-turmalina
que atraviesan el esquisto y la caliza.
Una veta en la pared Norte del rajo
abierto principal, tiene rumbo N 25° W
v buza 40° al Este, atravesando 1n folia-
cion del esquisto a un angulo pequeno.
Algunas partes ricas en turmalina de
esta veta habrian contenido una alta
proporciéon de scheelita, v unos pocos
cristales de scheelita fueron vistos en su
sitio. La veta ocupa una fractura de
siza bien definida. Pa<a en una zona
de venillas de cuarzo hasta el noroeste
y se grada en pegmatita abajo por ¢l
buzamiento hacia el sudoesi~.

Las pegmatitas son lentes concordan-
tes y filones capas de varios metros de
espesor, compuestas principalmente de
plagioclasa rosada, cuarzo y turmalina
negra ezporadica. No e ha encontrado
scheelita en las pegmatitas,

PETROGRAFIA

La roca predominante, gneiss hiotiti-
co- e3 gruesa y bien foliada, Al mi-
croscopio, consiste de biotita café a ver-
de oliva. oligoclasa y cuarzo, junto con
notables cantidades de titanita y apa-
tita con calcita, epidota y sericita como
subordinadas. Mucha de la plagioclasa,
titanita y apatita pueden haber resul-
tado de impregnacion por emanaciones
igneas (“impregnation gneiss”),

En los gneiss de inyeccion, el com-
ponente metamérfico consiste de mus-
covita, biotita y clorita, y el compo-
nente igneo consiste de oligociasa, cuar-
zo v apatita accesoria. La textura es
cataclastica: las laminas de macla de la
oligoclasa y los cristales de muscovita
cstan doblados, y el cuarzo, granulado.

Las pegmatitas estin compuestas esen-
cialmente de plagioclasa {oligoclasa o
andesina acida) y cuarzo, con cantida-
des variables de muscovita, hiotita, apa-
tita, turmalina, diépsido, epidota, c¢lo-
rita, calcita y sericita. Al microscopio,
las pegmatitas muestran cataclasis irre-
gular que va desde grannlacién extrema
a textura granular hipidiomérfica se-
conocible, modificada por el doblamien.-
to de las liminas de macla de la pla-
sioclasa, fracturacion ¥ texturas en mor-
tero do gearos de ewdrzn, v granulacion
de apatita. Las pezmatitas conticnen
inclusiones bandeadas de roca encaja-
dora, alterada en epidota, diépsido v
hiotita.

En la veta de cuarzo-turmalina.schee-
lita, la microtextura del cuarzo es grue-
sa v alotriomérfica con agujas de tur-
malina incluidas. La turmalina se pre.
senta también como solidas masas de
cristales finos idiomorficos. Hay schee-
lita idiomorfica en el cuarzo, También
estan presentes apatita accesoria y seri-
cita con calcita tardias. La deformacion
de la veta esta indicada por doblamien.
to y fracturacion de la turmalina. som-
bras de deformacién en el cuarzo y
fracturacion de la scheelita.

Donde la scheelita s¢ presenta como
reemplazo en capas de marmol, el mar-
mol ha sido convertido a tactita con eal-
cita, epidota, actinolita, litanita, diép-
sido, cordierita, scheelita, apatita, cuar-
zo y mas tarde biotita, clorita, talco y
calcita. La abundancia de titanita y
apatita es notable. No se ha encontrado
eranate en los minerales examinados,
Diépsido y cordierita son escasos, Schee-
lita esta mas intimamente asociada con
epidota, enarzo, titanita y apatita. Schee-
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lita idiomorfica reemplaza directamen.
te el marmol y se presenta también en
cuarzo. En las partes ricas en cuarzo.
la scheelita es especialmente abundante.
Se presenta como cristales idiomarficos
grue=os fracturados que contiznen inclu-
siones de apatita, en una matriz de coar-
zo granular alotriomorfo. evideniemen-
te de origen hidrotermal. v poco dis-
turbado. Kl marmol fue evidentemente
reemplazado primero por los silicatos,
scheelita v apatita, seguidos por un in-
flujo de cuarzo v scheelita. El eunarzo
y la scheelita estan reemplazados per
agregados radiales de biotita verde oli-
va. La biotita esta alterada a clorita. la
actinolita a talco,

Otros reemplazos, que coinciden con
zonas de siza, contienen tremolita como
mineral principal. asociada con scheeli-
ta, titanita. apatita. biotita v clorita.

ORIGEN

La evidencia citada parece indicar
que los vacimientos minerales :on sin-
tecténicos v genéticamente relacionados
a pegmatitas, La mineralogia y textu-
ras de las pegmatitas y de las laminas
igneas del gneiss de inyeecion son «i-
milares, lo cual puede indicar que todos
fueron invectados contemporineos v
sintectonicamente. El pasaje de la veta
de cuarzo-:cheelita-turmalina a pegma-
tita muestra el origen directamente peg-
matitico de esta veta. Sin embargo,
atraviesa la foliaciéon regional y es por
lo tanto probablemente mas tardia que
las otras pegmatitas. Los depdsitos de
tactita con scheelita se originaron por
la entrada v circulacién de jugos peg-
matiticos, El marmol canz6 la preci-
pitacién de scheelita, apatita y titanita
de fluidos siliceo: que contenian W,

F. P. K. y Ti.

MINA LA ESCABROSA

La Escabrosa, a dos kilémetros al este
de la mina El Peje. consiste de tres pe-
queiios rajos abiertos v un pique incli-

nado. Un bosquejo vy perfiles se dan
en las figuras 1 v 2.

Las rocas son gneiss de inyeccion con
capas delgadas lenticulares de mirmol
grueso interestratificadas. La foliacién
del gneiss es paralela a la estratificacion
original. Los estratos metamorficos es-
tan plegados en un pequeno anticlinal
cerrado de direccion N 10° E a N 20° E
v buzando en 25 a 40 grados hacia el
sur. El flanco este esta fallado para-
lelamente al plano axial v la falla ha
sido intruida por un dique pegmatitico
de grano fino que muestra traunsiciones
laterales a ecuarzo. En su (erminacién
sur el dique ha sido plegado en peque-
nos pliegues concéntricos. Fn las mues-
tras macroseépicas puede observarse de.
formacion de la textura de la pegmatita,

Los yacimientos de scheelita se en-
cuentran en la nariz v flaues ocoidental
del anticlinal. como bandas v ¢lavos an-
gostos en la capa delgada de marmol
en sus contactos con pegmalitas y con
gnciss, Un rico clavo signié la nariz
del anticlinal, yaciendo en el contacto
del marmol con el plieer~ de pesma-
tita que lo enbre.

El mineral en los coatacins entre mar-
mol v gneiss es fibraso, de color clirvo v
rico en tremohta. La parte wmedia de
la zona de marmol esta inalterada v
aparentemente no conticne  :cheelita,
excepto en un lugar donde la tremo-
lita v la scheeliti fermaa una veliila
que signe diaclasas transvereales,

El gneiss de inyeceién es micacita que
contiene filamentos, nodulos y vetillas
de roca granitica, Los componentes me-
tamaorficos son hiotita café, clorita vy
muscovita. En la roca mas intensamen.
te, inye: tada, éstos ocurren como hilos
en los minerales igneos preponderantes,
Los uiltimos son oligoelasa y cuarzo con
turmalina, titanita, zircon. apatita v
magnetita acce-orias, Los minerales se-
cundarios son clorita, sericita. arcilla,
caleita y biotita verde. En algunos
gneiss de inyeerion el componente me-
tamérfico esta compuesto de clorita, ti-
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tanita, epidota, augita y calcita, pro-
ductos probables del metasomatismo de
intercalaciones caledareas, La textura
del gneiss de inyeccién es intensamente
cataclastica. El cuarze ha sido granu-

cs la de una diorita cuarcifera sédica.
Estas intrusiones son petrograficamente
semejantes al componente granitico del
aneiss de inyeceion.

En el contacto de pegmatita y mar-

esq
45 = pelg
Pig. 1. — Boesguejo geoldgico dle Ia mina Ln Escabrosa. (La eseala v la referencins se dan en Fig. 2)

lado, el feldespato y los eristales de
tarmalina estirados en segmentos,
El examen microscopico de lentes y
diques de pegmatita revela oligoclasa y
cuarzo, extremadamente cataclasticos,
¢on turmalina, muscovita fina y clorita
y caleita secundarias. La composicién

mol, los individuos de plagioclasa, cuar-
zo y calcita se entrelazan, Todos estan
recemplazados por apatita, titanita, schee-
lita, epidota y subsecuentes tremolita,
biotita verde, clorita y calcita secunda-
ria. Alguna scheelita esta incluida par-
cialmente en feldespato, parcialmente
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en caleita v alguna esta totalmente su-
mergida en caleita. La scheelita mues-
tra fracturamiento y exlincion ondulo-
sa. El mineral en conjunto es esquistoso
debido a la alineacién paralela de abun-
dantes cristales de tremolita.

durante deformacion regional. Son mas
tardios que las pegmatitas, pero se pue-
den haber originado durante una etapa
tardia de actividad ignea de la cual la
migmatizacion y la inyveccion pegmati-
tica forman una etapa mas temprana.

CORTES

C

Bocamina

chiflon
ESCALA
o 2 4 12 16 m
:_ - L 1 _rlr
Fig. 2, — Cortes geologicos e lu mina La Eseabrosa : C#, caliza. en parte transforvinla en an-

tihalita ¢
sehealita.

El mineral en el contacto entre mir-
mol y gneiss de inyeccion es similar a
lo descrito ya. Algunos cristales de apa-
tita se presentan como inclusiones en
scheelita. La tremolita predominante
es idiomorfica frente a apatita. titanita
y scheelita, haciendo que estos minera-
les tengan bordes cerroidos. Tremolita
también rellena fracturas en granos de
scheelita,

Migmatizacion e intrusiéon de diques
de pegmatita parecen haber ocurrido
sincrénicamente con movimiento tecto-
nico. Los yacimientos de scheelita fue-
ron probablemente también formados

sy 1 esquistos invectados : pey ;. pegmatita: g,

eunrzo ¢ seh, fajuz mineralizades en

MINA LOS DO5 NEGRITOS

Los Dos Negritos se encuentra unos
pocos kilometros al sudeste de la mina
Loma Blanca. Los yacimientos minera-
les son vetas angostas de cuarzo que
han sido trabajadas en la superficie y
bajo tierra por scheelita. La veta prin-
cipal, de 30 a 40 m de ancho. tiene un
rumbo N 70° E y buzamiento de 40°
al noroeste; esta atravesada por vetas
verticales de cuarzo de rumbo N 60° W.
La roca encajadora es un gneiss ban-
deado y replegado de rumbo norte y
huzamiento 30° al este. que forma un
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angulo agudo con ¢l buzamiento de la
veta principal.

Las vetas se componen de cuarzo
grueso bhlanco con salbandas de mus-
covita de varios centimetros de ancho
en ambaz paredes. Pequeiios bolsones
de muscovita también ocurren en el
centro de las vetas. Hay scheelita en
las salbandas, ademas de pequefias can-
tidades de fluorita, berilo, malaquita y
azurita y limonita psecudomérfica segin
pirita. La veta principal tiene una no-
table uniformidad en espesor y constan-
¢ia en su rumbo y buzamiento. Sus
contactos con el gneiss son definidos e
indisturbados. No se ha producido al-
teracién de la roca encajadora, excepto
las salbandas. Estas caracteristicas. co-
munes a muchas vetas de tungsteno en
San Luis y Cérdoba, pueden indicar que
las fracturas de vetas son diaclasas y
que el relleno de la fractura por el flui-
do mineralizante tuvo lugar durante
una sola pulsacion.

La veta de cuarzo esta dividida en
pequenos blogues de forma de cuna
por diaclasas perpendiculares al plano
de la veta y separados entre si por 5
a 10 em. Estas se extienden a través de
la veta pero sin penetrar al gneiss, Las
diaclasas son planos lisos rectos o poco
curvos, v muesiran débiles estriaciones.
Pueden ser diaclasas de siza causadas
por compresion y flexion de Ja veta.

Al microscopio, el cuarzo de la veta
es granular grueso, xenomérfico v algo
disturbado, con débil fracturamiento y
sombras de deformacién suaves hasta
pronunciadas; contiene escasas vacuolas
e inclusiones minerales. Las salbandas
son predominantemente muscovita y
cuarzo granular, con menores cantida-
des de scheelita, fluorita, magnetita, ru-
tilo, apatita y hematita secundaria. La
scheelita muestra deformaciones y los
bordes de sus cristales estan ecorroidos
debido al reemplazo por la muscovita.

Vetillas ricas en muscovita, diferen-
tes a las vetas de cuarzo, atraviesan el
gneiss.  Difieren poco en composicién

de las salbandas micaceas de las vetas
de cuarzo. Ambas son evidentemente
productos de la reaccién entre el gneiss
biotitico y los fluides siliceos a alta tem.
peratura y presion con contenidos de

W, Be, Cu, F y P.

MINA LA SOLITARIA

Mineral rico de la mina La Solitaria.
en el distrito El Morro, fue colectado
para su estudio, pero la mina no fue
visitada. El mineral es bandeado, ne-
gro verdoso, de reemplazo y contiene
scheelita con epidota, cuarzo y menor
cantidad de apatita y titanita. La roca
encajadora parece ser granulita, com-
puesta de cuarzo xenoblastico y plagio-
clasa sédica, que ha sufrido una serie
compleja de reemplazos. Primero se
formaron epidota porfiroblastica, schee-
lita, apatita y titanita, todos idiomér-
ficos; la scheelita esta deformada y frae-
tarada. Mis tarde se formé tremolita,
que esta alterada a talco. La roca fue
subsecuentemente atravesada por vetas
de cuarzo y calcita hidrotermales acom-
panados de clorita y sericita.

Otros minerales de la misma mina
son tactitas tipicas, que constan de un
mosaico de epidota gruesa idioblastica
y scheelita, esta ultima deformada y
fracturada. Cuarzo grueso alotriomorfo
granular, ocurre intersticialmente y es
mas tardio ¢ hidrotermal. Esta defor-
mado y fracturado, y contiene cristales
esparcidos de apatita y biotita verde y
sericita posteriores,

CONCLUSIONES

Los vacimientos tungstiferos guardan
estrecha relacion genética con pegmati-
ta. Son principalmente mas tardias que
las intrusiones pegmatiticas, pero per-
tenecen al mismo ciclo precambrico de
actividad pluténica. Durante este ciclo
la mineralizacion del tungsteno tuve
lugar en las ctapas pegmatitica, neuma-
tolitica y probablemente hidrotermal
de la cristalizacion de fluidos residua-
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les derivados de la cristalizacion de
plutones graniticos. Es posible que ha-
yan también muchas pegmatitas que no
se relacionen con la mineralizacion del
tungsteno. La pegmatizacion y deposi-
tacion de yacimiento: tungstiferos am-
bos ocurrieron zinorogénicamente, por
lo menos en parte.
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RESUMEN

Se describen algunas inclusiones observadas en ires minerales argentinos: inderita,
horax v topacio, proponiendo un eriterio para seleccionar inclusiones con burbuja con el
ohjeto de aplicar el método Sorby para determinar la temperatara de formacién de los
eristales,

SUMMARY

Some inclusions observed in three argentine minerals: inderite, borax and topaz are
deseribed. The author proposes a method to select inclusions with bubles in order to apply
Sorby's method used in the determination of the erystal formation temperature.

1) Inderite from Sijes” area Jujuy (Argentine). The author observed inclusions with
contraction’s bubble, several inclusions with air in the cleavage planes, negative crystals
and many cavities full of bituminous material. The nature of the latter was determined
as paraffin hydrocarbons.

The method applied in this test consisted in exiracting with solvemis (alcohol and
toluene ), evaporation of the solvenmis and finally observation through the microscope. The
residue obtained was compared with one obtained in the same way but with the additional
use of paraffin. In a mixture of bromoform and alcohol it was observevd the separation
of the two liquid layers, and after they had evaporated, a large residue of paraffinie material
was obtained. An identical phenomenon was produced when a mixture of bromoform,
aleohol and paraffin was slightly acidified. Determination of erystal formation temperature
with the decrepitoscopic method was used, but in the issue the mineral decomposed. In
this case it is necessary to use some gaseous media resembling the formation of the erystal,

2) Borax. A erystal from Turilari Mine (Salta) was examined and a cavity full of
mother liguid with a tiny crystal of borax was ebserved. There were inclusions of bitumi-
nous material within the crystal mass. The surface of the erystal was covered with tineal-
conite, which wag also inside, forming concentric fignres that enable the calculation of the
number of times which the crystal wascovered by mother water,

3) Two types of inclusions were observed in a topuz crystal from Alicia Isabel ore
deposit (Cerro Aspero of Belén, Catamarca): a) Selid, There are three inclusions: one
pale green, perhaps muscovite, formed by two apparently hexagonal transparent ervetals,
whose refraction index is lower than that of topaz. Other inclusions of the same material
which had the shape of two leaves forming a small angle to each other. The third one,
not transparent, dark brown was perhaps formed by cassiterite.

by Liguid inclusions with contraction bubble: were dispersed in the interior of the
crystal.

A way 1o select primary bubbles considering their volumes at different temperatures
is proposed.
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El edificio cristalino constituido teo-
ricamente por agrupaciones simétricas
de atomo: dispuestas en reticulados, en
la practica presenta defectos. como ser:
sustitucion de atomos, corrimientos, es.
pacios vacios, electrones libres, atomos
extraios, etc.: todos ellos de dimensio-
nes submicroscopicas.

Ademas de estas imperfecciones, se
observan dentro de los cristales inclu-
siones de otros minerales, de liguidos,

de gases, ete.

Lo: métodes de estudio para unos y
otros difieren: en las primeras deben
emplearse ravos X. difraccion electro-
nica, ete.: para los segundos. que =on
los obhservados, =e emplea el microsco-
pio comun o sino un binocular. La sec-
cion fue preparada de acuerdo con el
mineral de que se tratara. en la siguien-
te forma: se tomg un trozo de mineral
y se tallan unas sccciones bien gruezas,
paralelas. con un pulido suficiente co-
mo para poder ver por transparencia.
Sobre todo la cara que se va a obser-
var. La otra cara no cs necesario puli-
mentarla mucho. va que se ilumina por
reflexion y no por transparencia.

Sobre la cara que se observa se co-
locan diversos liquidos v luego un cu-
breobjeto. Cuando se traté de un bo-
rato se emples glicerina, en la cual son
alge solubles, eliminando de este modo
las rugosidades, no siendo por cllo ne-
cesario esmerarsc mucho en ¢l puli-
mento de estos minerales,

Al observar la inderita, que tiene un
clivaje muy facil vy perfecto, el traba-
jo se simplifico, pues fue suficiente la
obtencion de laminas por clivaje, que
son muy pulidas y se pueden observar
directamente,

Se ensayo también la observacion de
eranos sueltos del mineral: para ello
se pulverizo groseramente y por tami-
zado =e seleccionaron los granos que

pasaron por un tamiz de 1Tmm de
abertura v fueron retenidos por un 1a-
miz de 15 mm de abertura, Luego so-
bre un portaohjeto =e colocaron tres
de ellos. v a cada uno de los incluyé

en una gola del liquido de inmersion

Fig. 1

v linalmente se¢ cubrié con un cubre-
ahjeto que apovaba sobre los tres gra-
nos (fig. 1. Ksta disposicion permite
el enfoque v la ubicacion facil de los
trozos de mineral con los mayores au-
mentos, =obre todo si =e tiene la pre-
caucion de adoptar una disposicion
igual del triangulo formado por los tres
sranos: por cjemplo, la base paralela
al lado menor o al mayor del porta-
objetos,

Colocando de izquierda a derecha
loz dos granos que forman la base del
triangule v el otro vertical en el sen-
tido mas alejado, los granos pueden
identificarse como izquierdo (i), de-
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recho (d) y superior (s). Para el caso
de los granos de la figura 1, la desig-
nacion que corresponderia es la que
se indica en la misma.

El procedimiento de ohservar las in-
clusiones empleando el método de gra-
no suelto es muy util para el caso de
mincrales que se presentan sueltos, co-
mo arena; perc cuando hay que rom-
perlo para obtener pequenias porciones.
el trabajo es muy tedioso y se corre
el riesgo de producir roturas o grietas
en los granos, que hacen que las inclu-
siones liquidas no puedan ser utiliza-
das para determinar con seguridad la
temperatura de formacién.

Seguidamente se comentaran algunas
de las observaciones realizadas sobre
muecstras de la Repiblica Argentina:

1. INpERITA: La muestra, procedente
de la zona de Sijes, departamento Sus.
ques, provincia de Jujuy, fue facilitada
por el Dr. Carlos Osecar Latorre,

Este mineral es un compuesto de beo-
ro y magnesio hidratade, cuya compo-
sicion es B,0O, Mg.. 15 H.O.

El trozo observado era un agregado
cristalino espatico, incoloro. muy tras-
parente, de brillo vitreo, raya blanca,
con fractura irregular. Presentaba dos
clivajes, uno de ellos perfecto v facil.
el otro menos perfecto.

Dureza 3. Biaxico negativo. Indices de
refraccion «=—1.488, B=—=1508 v y—
1,5138. Angulo 2V =63° r > v débil.
/7. A\C==22° Soluble en agua contenien-
do glicerina y en dcidos diluidos. Se
mencionan a continuacién las inclusio-
nes que se observaron:

Inclusiones con burbuja de contraccion:

Se trata de pequenas cavidades re-
dondeadas (fig. 2), llenas de liquido,

que presentan una burbuja de gas mo-
nofasica, producida posiblemente por
contraceién de dicho liquido,

0,75

Inlusiones llenas de aire debidas a cli-
vaje,

Al separarse el edificio cristalino por
los planos de clivaje, se producen estas
inclusiones (fig. 3) de caracter secun-
dario, que se distinguen por estar limi-
tadas por bordes escalonados y ser de
pequeno espesor.

En el mineral obscrvado estahan lle-
nas de aire y al iluminarla: con luz re.
flejada aparecen plateadas.

Otro hecho que permite distinguirlas
de las primarias es que se encuentran
todas en un mismo plano.

Esto ultimo se verificé enfocando una
de estas inclusione: v moviendo la pre-
paracion sobre la platina; todas las
otras quedaron enfocadas. pues se tra-
taba de inclusiones formadas =obre pla-

nos de clivaje.

Cristales negativos

En tres trozos de mineral se pudo
comprobar la presencia de cristales ne-
eativos: el primero de ellos (fig. 4 a)

Fig. 3
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muy bien desarrollado, de 1 mm de lon.
gitud, limitado por caras perfectamente
planas, lleno de liquido, sin presentar
burbuja de contraccién. Posee dos ca-
ras muy desarrolladas, de forma pen-
tagonal alargada, uno de cuyos lados
forma un angulo de 18.8° con la direc-

18,8]

cion de extincion de la lamina. Las ca-
ras que forman los bordes de las ante-
riores estin facetadas.

El segundo cristal negativo (fig. 4 b),
mucho mas pequefio, de aproximada-
men (1,3 mm, no presenta tantas caras
como el anterior, pero en uno de sus ex-

=

P

(ec)

Fig.

tremos =¢ observa su unién con otro pe-
queno cristal negativo,

La figura 4 ¢ representa dos series de
pequeios cristales negativos que forman
entre si un angulo de 23.8°; este valor
se observa en las otras dos figuras.

El origen de los cristales negativos se
considera secundario, es decir, que se
forman con posterioridad al cristal que
los contiene por fenémenos de disolu-
cién y redepésito de la sustancia cris-
talina.

Inclusiones con material bituminoso

(fig, 5).

Son pequenas cavidades redondeadas
con prolongaciones de menor diametro
{digitadas) ; estaban situadas unaz en
la periferia y otras en el interior, algu-
nas vacias y otras llenas de hidrocarbu-
ros parafinicos. A las primeras se las
reconoce porque observadas por trans.
parencia aparecen obscuras v por refle.
xion, plateadas.
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«) La inderita humedecida con ben- produce el depésito en forma de

ceno forma una especie de gel que
al ser puesto en contacto con agua

NI

pequenas gotitas, luego otra serie
de placas y finalmente en el cen-
tro de la preparacién aparece nue-
vamente una serie de gotitas. Si
la concentracién es menor se pro.
duce un depésito en forma de flor,
como el indicado en la figura 6 b).
En el caso del extracto toluéni-
co ze obtiene la acumulacién del
material en el centro del vidrio de
reloj y esta formado por cristales
aciculares entrecruzados (fig. 6 ¢).
Fig. 5 Otras veces el material se depo-
sita, formando pequenas agujas ra-
diadas que convergen en una agru-
paciéon central de cristales acicu-
lares (fig. 6d).
prende agua y olor a parafina ca- d) La mezcla de aleohel y bromofor.-
liente. mo se separa en dos capas, las que

produce una emulsion de rompi-
miento rapido.
-6] Calentada en tube cerrado des.
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Fig. 6

por evaporacion producen un

<) Cuando se evapora el extracto al-
abundante residuo de material

coholico (fig. 6 @) en un vidrio de

reloj se obtiene un residuo forma-
do por una serie de placas separa-
das entre =i, que se depositan en
el borde de la solucién. A medi-
da que ¢l solvente se elimina se

parafinico.

Se produce la misma separacién
en dos capas en la mezcla antedi-
cha cuando se le anade parafina
y se acidula ligeramente.
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Al intentar determinar por el
método decrepitoseopico la tem-
peratura de formacion del eristal,
comenzoé a descomponerse a los
100° C sin decrepitar y ceso la des-
composicion a 150° C. El material
fue perdiendo transparencia y se
volvié blanco. El calentamiento se
efectué en un bano de aceite de
lino.

Esto indica que cuando se quie-
ra emplear el método decrepitos-
capico para determinar la tempe-

e

mente negativo o« — 1,447, 8— 1,070, »
= 1.472, En dicho ecristal se observo
una cavidad en la que habia un cris-
talito de hérax rodeado por liquido
madre (fig. 7). Ello indica que poste-
riormente a la formacién de los erista-
les sigue depositindose material en las
cavidades de los mismos,

Ademas se noté material bituminoso
dispuesto a lo largo del cristal en ma-
sas alargadas amorfas y paralelas a la
longitud del cristal. La superficie del
mismo recubierta por tincalconita, que

tincalconita

N
E
Sy

. I mat,

| I e .
K/}’f’ bitum.
Fig., 7 Fig. 8 Fig. 9

ratura de formacion de un cristal,
debera emplearse un medio lo mas
similar posible al de formacion
del cristal, para que éste no se des-
componga cuando se calienta,

2. BORraX: Se trata de un cristal ti-
pico de ese material, cuya composicién
es B,0.Na,. 10 H,O, monoclinico, pro-
cedente de la mina Turilari, de Salta.
La muestra fue entregada por el senor
Nello Duranti, presentando el clivaje
Jd00) perfecto y el (110) menos per-
fecto. Fractura concoidal. Fragil. Du-
reza 2. Peso especifico, 1.70. Brillo vi-
treo. Trashicido. Raya blanca. Optica-

s¢ hace presente también en la parte

interna, permitiendo calcular el mimera
de veces que el eristal ha quedado a la
intemperie (fig. 8).

En ¢l recubrimiento de tincalconita
no se observan eristalitos bien forma-
dos; solamente se distinguieron algunas

laminas triangulares (fig. 9).

La tincalconita es un horato de com-
posicion B,0.Na.. 5H.O, romboédrico,
pulverulento, finamente granuloso.
blanco opaco: cuando se lo observa

can I“i{‘rﬂh‘f'l’}piﬂ [ "’EI“HIIHI'EHII‘.

3. Toracio: La muestra (fig. 10) fa-
cilitada por el sefior Nello Duranti, pro-
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cedente del yacimiento Alicia lsabel,
del cerro Aspero, de Belén, Catamarca,
se trata de dos cristales prismaticos ma-
clados, con clivaje (001) perfecto, Du-
reza 8. Peso especifico 3,5. Brillo vitreo.
Fractura concoidal. Color amarillo con
tinte rojizo. Rava incolora, épticamen-

te positivo. La composicion es (AHO,
F.} AlSiO,i. Se observaron dos tipos de
inclusiones:

al Saolidas.

Una (fig. 11} de color verde palido,

formado por eriztales de apariencia he-

45 B
T
1385 amn_
Fig. 11 Fig, 12 Fig. 13

xagonal, de indice de refraccion menor
que el topacio y de birrefringencia ele-
vada, y otra de aspecto similar a la an-
terior (fig, 12), pero constituida por
dos hojas formando un pequeno angu-
lo. Posiblemente las dos de muscovita.

Una tercera (fig. 13} pardo o:cura,
no transparente, posiblemente de casi-

terita o ilmenita,

b) Inclusiones con burbujas de contrac-
cion (fig. 14).

La presencia de las burbujas de con-
traccion entre las inclusiones que pre-
sentaba el cristal en estudio, indujo al
autor a realizar algunas consideraciones
con ¢l objeto de identificar a las bur-
bujas primarias v distinguirlas de las
secundarias.

Para ello, con la lampara del micros-
copio iluminé de costade a la prepara-
cion, casi paralelamente a la platina, y
variando la oblicuidad de iluminacién
v girando la platina se observaron los
anillos de Newton en los lugares donde
hay rajaduras y que es donde s¢ han
formado burbujas secundarias.

Fn otros casos, enando son mayores,
se las observa con aspecto plateado.

i

(-]

L %

e
)
t H
.
L,

En los trabajos y textos citados se ob-
serva (ue aun no existe un criterio que
permita realizar una seleceion de inclu-
siones primarias vy obtener de ese modo
valores de la temperatura de formacion
que fueran realmente comparables en-
tre si.

Este hecho llevé al autor a efectuar
los siguientes razonamientos (fig. 15):
liamando Vo al volumen de la cavidad
y del liquido a la temperatura to en
que el liquido llena la cavidad, o zea
la temperatura y el volumen en ¢l mo-
mento que la cavidad fue llenada, y al
coeficiente aparente de dilatacion del
liquido con respecto al material de la



cavidad que lo contiene v que es igual
a la diferencia entre los coeficientes
abzolutos de dilatacion respectivos, «

del solido. g8 del liquida.
02

1 _ta

b, 1 volumen de

la burbuja a la
temmperatara .

b, el volumen de la burbuja a la tem-
peratura 1,.

empleando la formula general Fo (1
a t), se tendra

Contraccion del solido Fo — Fo « (1
_._rb)l_
Contraccion del liquido T'o—Fo 3
(t, —t,),
el volumen de la burbuja es la dife-
rencia
by = Vi (1, — 1)

N
by = Vi (ty — £) (1)

efectuando el cociente b, b, simplifi-
cando, v deduciendo 1. este sera

|
bty —Dyt, |

L] I‘J‘l . I}E

que permite determinar la temperatura
de llenado. conociendo el volumen de
una burbuja a dos temperaturas distin.
tas, siempre que y sea constante.
Aplicando la relacion (1) a dos bur-
bujas, b v b”, a las temperaturas t, v 1,

b, b, t,— 1,

by, b", t, —1,
la relacion entre 'os voliumenes de las
burbujaz depende tmicamente de la
temperatura de lenado ¢, v no del li-
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quide que las Hene, ni del material de
la cavidad.

Pero cuando las burbujas se encuen-
tran en un mismo cristal v estan llenas

por un mismo liquido resulta:

0
b

'*'II 'l'
= = = C(MIsT.
] 1. ||'

cualquiera sca la temperatura que se
considere.

De aqui se deduce gue =olamente son
comparables las temperaturas cuando se
emplean brubujas cuyos volimenes en
un c¢ristal tienen una relacion constante
a distintas temperaturas, c=tan llenas
con el mismo liquido. y han sido llena-
das a la misma temperatur, La tem-
peratura que se determina empleando
la formula (2) esta basada en que el
coeficiente de dilatacion, tanto del li-
quido como del sdlido, sean constantes
a distintas temperaturas.

En la prictica debe efectnarse un
analizis critico de los resultados, va que
esto se cumple para intervalos de tem-
peratura mas o menos pequenos, depen-

diendo mucho de cada material.

fml'. bur-buju.

¢

i, 16

inconveniente  se

Para

puede recurrir al método griafico (fig.

obviar este
16). Llevando como abcisas lac tempe-
raturaz v como ordenadas el volumen
de la burbuja v extrapolando
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Otra dificultad es que el tamaio de
la cavidad primitiva disminuye como
consecuencia del depésito de material
disuelto que tiene el agna madre oclui-
da. Por ello el tiempo de calentamien-
to debe ser muy largo para que el li-
quido incluido llegue al estado de equi-
librio primitive en el momento en que
¢ llené la cavidad. En los cristales de
sales mas o menos facilmente solubles
sera mias 0 menos corto y a la inversa
en las dificilmente solubles.

Puede también suceder que una cavi-
dad (fig. 17) se divida en dos a cansa
del depdsito posterior de material; por
conziguiente, la burbuja queda en una
cavidad menor que la que le correspon-
deria normalmente. Formandose en la
secgunda eavidad una burbuja de con-

7

)\ 7

_

Fig. 17

tracion correspondiente al otro descen-
so de temperatura. Por ello deben de-
secharse las burbujas de los cristales
negativos o de los eanales de disolucién.

Otra dificultad es que los elementos
constituyentes del material ocluido pue-

den difundirse a través de las paredes
del mineral, modificando la composi-
cién del liguido madre primitivo. Lo
que puede deducirse con certeza es que
aquellas burbujas en que las relaciones
de sus volimenes a distintas tempera-
turas sean constantes, se han formado
al mismo tiempo. En efecto:

by = V,[(t). At
by =V, [(t). At

f (t) relaciona los coeficientes de dila-
tacion del liquido y del sélido y A ¢ la
temperatura de ]Icnado, y se l.".llll"l[llﬂ

b, B \_rr]_
'bj.’ T "rllr
O s
b, by by
b (t,) by (t) bty

r

i

T !
Vo

= gonst, (1)

cualquiera sea f (1) v L

En la que b, b,, b, ete., es ¢l volu.
men de una burbuja a t,, t., t., ete, b/,
b, b/ es el volumen de otra burbuja.

Si se tuvieran que comparar los volhi-
menes de otra burbuja b,”, b,”, b, a
las mismas temperaturas, se emplearia
la relacion (1):

b, b, b, Vv

= -t = L = const,
b,

by by V'

Debe tenerse presente que estas cons-
tantes no son iguales entre si y que va-
len solamente para cada par de burbu-

jas que se compara.

El procedimiento a seguir es el si-
guiente:



a) Se determina ¢] volumen de todas

laz burbujas a diversas temperaturas:

3 ', t f

|
burbnja 1! b, b, b, ‘ b,
burbnja 2 bt ' h!
burbuja 3 b " ' ! ' by b
burbuja 3. b b : b I b

Se elize una burbuja v se la compa-

ra por medio de la relacion (1) con
todas las otras burbujas si =e comprue-
ba la constancia para cada caso: se pue-
de afirmar que las 4 burbujas se han
llenado a la misma temperatura v con
el mi=mo liquido.

St en un cristal se descubren varias
series de burbujas, puede afirmarse que
hubieron varios tiempos de formacién.

Esta observacion puede extenderse a
varios cristales,

El aparato para determinar la varia-
cion de volumen de las burbujas podria
ser una platina con calefaccion, o me-
jor. #i el tamano de las burbujas lo per-
mite, podria emplearse un tubo de cuar.
zo von una venlana de mica. en el que
pucda obtenerse una atmdésfera adecna-
da de CO,, vapor. cte.

Una resistencig de ]||:ltinu v oun dis.
positive que permita variar la tempe-
ratura producen la calefaceion de la
muestra, que se coloca en el tubo de
cuarzo. Un microscopio con un dizpo-
sitivo micrométrico (ue permita medir
el diametro de la burbuja. Fste apara.
to es similar al que se emplea para me-
dir el coeficiente de dilatacion de ma-

teriales ceramicos,
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ALGUNOS RASGOS TECTONICOS

Y GEOMORFOLOGICOS

DE LA SIERRA DE SANOGASTA-VILGO

(Prov. pE La Rioga)

Por FRANCISCO PFIDALGO

Direccion Nacional de Geologia y Mineria

RESUMEN

Se describen dos nuevas formaciones correspondientes al Pleistoceno, denominadas res-
pectivamente: Vichigasta y Catinzaco. Con ello se reemplaza la denominacién cominmente
usada en la literatara de Primer Nivel de Pie de Monte, Segundo Nivel de Pie de Monte,

ete., dentro de la columna estratigrifica.

Los rasgos tecténicos de la Sierra de Safogasta-Vilgo constituven un caso de hlogues

alargados vy fallados, generalmente con suave wneleo hacia el naciemte o poniente.

Estan

limitados por fallas escalonadaz: gque creemo: en sn mavor parte directas.

También se resenan algunos earacteres geomorfoldgicos destacados de la zona por ereer
£ b P

que constituyen excelentes ejemploz de pedimentos, pie de monte, escarpa de falla v linea
de escarpa de falla, todos los cmales contribuyen a realizar una interpretacion geolégica de
los acontecimientos acaecidos, basada en gran parte en los rasgos precitados.

ABSTRACT

Two pleistocene formations are proposed: Calinzeco and Vichigasta, to replace the
known “primer nivel de pie de monte” and “segundo nivel de pie de monte”, used in
Argentine geological literature. The structural featvres of the Safogaszta-Vilgo range is
described as a tipical case of elongated tilted faalt blocks limited by step faults. Some
geomorphological features are described, as they are good examples of pediments, piedmonts.

fault scarps and fault line scarps.

El presente trabajo constituye un
aporte preliminar referido a la zona
central v oeste de la Hoja 17 d, Catin-
zaco, que fue relevada con motivo de la
confeecion del mapa geolégico-econémi-
co que realiza la Direccion Nacional de
Geolosia v Mineria.

Dicha Hoja e encuentra situada entre
los meridianos 67° y 67°45" y los pa-
ralelos 29°30F y 30°, respectivamente,
abarcando aproximadamente un drea de
4.000 km™.

Si bien se describen ciertos rasgos de
la Sierra de Velazeo dentro de Ja Hoja

en estudio, se han tomado para este tra-
bajo, solamente aquellos que pueden
constituir un aporte mas de pruchaz
para la conerecion de las ideas geoligi-
s gi."l'l"['l.llf_"ﬁ l'llll_!- E'Xllﬂll{ll’ﬂnll].ﬁ ref'!'-rl;.,'ll-
tes a las Sierras que Hamaremos Safio-
gasta-Vilgo y que son el objeto funda-
mental de la prezente investigacion.

En sintesis, tratamos de explicar qac
los rasgos tectonicos generales se deben
a fallas directas, apovandonos en parte
en rasgos geomorfologicos asi como es-
tahleecemos la existencia de dos forma-
ciones nuevas dentro del Pleistoceno.
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Se presemtan cuatro perfiles esque-
maticos de las Sierras de Sanogasta-Vil-
2o v un hosquejo muy generalizado de
la situacién teeténica v posicion topo-
griafica aproximada de los blogues,

Deho agradecer muy ezpecialmenie a
J. Polanski, A, Amos, R. Zardini. J. C.
Riggi v demas companeros de la repar-
ticion a que pertenezeo por la leetura
v correccion del manuserito. asi como
a las autoridades de la D.N.G. M. que
autorizaron la realizacion v publicacion
del mismo.

Las formacione: geoligicas fundamen-
tales son en orden estratigrafico, las
que pasaremosz a detallar someramente
al solo efecto de dar una idea general
sobre la constitucién litologica de las
mismas. Se incluye la Sierra de Velazeo
por su contribucion litologica impor-
tante al flanco este de la que Hamare-
mos Depresion Central,

Precambrico (rocas graniticas-migmati-
ticas).

La Sierra de Velazco csta constituida
por rocas que en sentido general llama.
remos graniticas-migmaticas. En los al-
rededores de la Estancia San José <on
migmatitas tipicas que hacia el naciente
pasan a ecsquistos inyectados y verdade-
ros esquistos dentro de la Hoja veeina,
Son frecuentes diques aplitico: y peg-
matiticos que en general presentan un
rumbo que varia entre N30 W a N 30 E.
Hacia el oeste del Bolson de Palugui
existen verdaderas milonitas,

Post-Ordovicico v Pre-Carbonico (rocas
sraniticas).

La Sierra de Saiogasta-Vilgo esta
constituida en gran parte por rocas gra-
niticas de caracteristicas texturales y es.
tructurales diferentes a las
Velazco.

Si bien se distinguen en algunos ea-os
netamente un granito gris biotitico de

rocas l]('l

un granito rosado, ereemos fue =e trata

de facies de diferenciacion magmaitica
correspondientes a un mismo ciclo in-
trusivo,

Muy raramente presenta diques apli-
licos o pegmatiticos v enando existen
son de menor desarrollo que en el Ve-
lazeo.

Rocas esquistosas o esquistos invecta-
dos no han sido ohservados; solo en
areas limitadas se ven pequeias zonas
de una roca oseura dentro del granito,
con abundante material biotitico v que
podrian interpretarse como “schlieren”
de biotita.

Segun De Alba (1956) el granito es
de edad Post-Ordovicica y Precarbénica,
en cambio Turner (1962) lo atribuye
al Precambrico.

Para no tener que extendernos en
consideraciones que no son el objeto
fundamental del presente trabajo adop-
tamos la nomenclatura de Paganzo 1 v
Paganzo 11 definiendo en forma muy
cencral lo que entendemos por cada
uno de cstos términos,

Llamaremos Paganzo I a los sedimen-
los que en discordancia de erosion se
apovan sobre la rora granitica de Sano-
zasta-Vilgo y sobre las rocas graniticas-
migmatiticas del Velazeo, ya deseriptos
por Bodenbender (1911).

Son esencialmente arcniscas de grano
fino, mediano y grueso alternando con
arcillas carbonosas y limolitas con cierta
fisilidad, Los colores oscilan entre ¢l
verde de amarillentos,
salvo en aquellos horizontes que por

tonos claros v

jroscer restos vegetales son pardos c:cu-
ros hasta negros. Muy comin cs lam-
hién la presencia de arcosita sobre todo
donde los sedimentos se apoyan sobre
el granito.

Hacia la parte superior v por debajo
de los sedimentos que se atribuven al
Paganzo 1l existen unos estratos cuya
potencia es variable. hemos apreciado
hasta 100 metros en las proximidades
de los hanos termales (los Mogotes),
cuya sranometria nos muestra un con-
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clomerado que se
sueesivamente vy
niscas claras v
areniscas rojas, Seria un conjunto de
transicion que hemos visto concordante
con =u pi=o v techo v del enal hablare-
moz con mas detalle en la deseripeion
de la Hoja Catinzaco, Hacia la parte
superior de este conjunto se encuentran
las tipicas areniscas rojas que caracte-
rizan al! Paganzo Il descriptas por va-
rios auleres en distintas oporiunidades,

Concordamos en atribuir por ahora
en forma general al Paganzo 1 edad Car.
honica v al Paganzo 11 edad Pérmica.

presenta alternando
sin reegularidad con are-
también con

capas e

Basavro

Una colada de bazalte olivinico coro-
na el cervo Vilgo, siendo comnin fuera
de la zona como consecuencia de efusio-
nes producidas durante la deposicion
del Paganzo II. A veces se ve basalto
en forma de diques,

PLEISTOCENOD

En los sedimentos correspondiente: al
Pleisteeeno introducimos una modifica-
cion en la nomenelatura estratigrafica
de uso corriente para la deseripeion de
Hojas geologicas.

Dicha modificacion consiste ezencial-
mente en desterrar el tan conocido u=o
de Primer Nivel de Pie de Monte, Se-
cundo Nivel, cte.. que ereemos no co-
rrespende por dos razones:

1+ Porque Pie de Monte e un tér-
mino netamente geomorfologico v
por lo tanto ereemos necezario que
urgentemente sea quitado de la
columna estratigrafica para evitar
confusiones que en muchos ecasos
lleva a interpretaciones equivoca.
das de los acontecimientos produ-
cidos durante =u formacion o pre-
vio a ello.

2) Porgque siendo unidades mapea-
bles con caracteristicas que
permiten distinguir uno de los la-

nos

—

l!" olro , Creemos
mis logico denominarles Forma-
ciones, con un aditamento que
puede ser geogrifico v que indi-
cara el lugar donde la distineion

mados Niveles

v rasgo de la misma pueda ha-
cerse con claridad,

Por otra parte debemos destacar que
este eriterio va ha sido introdueido en
nuestro medio por Polanski (1963} en
un reciente trabajo sobre el Pleistoceno
de la previneia de Mendoza,

Por dichas razones hemos distinguido
dentro de la zona dos formaciones que
Hamaremos Formacion Vichizasta v Ca-
tinzaco.

La Formaecion Vichingasta posce una
proporeion  considerable  de  material
fino. arenas de granometria vaviable
hasta =ibulos, junto con proporciones
menores de limos v aveillas que forman
la matrix de un conglomerado que en
Il"‘l'l’l]i]'ll'l.'\-’ ‘._'I"I'T"r;l.l"'_'\- "= l]l" :;r}l‘ HH'T“:'II‘II'I
La estratificacion en los casos
visibles es entrecruzada, con zeleceion
no muy pronunciada en sentido vertieal
aungue mas nolable en sentidos jongi-
tudinal, Los bloques que no son nume-
rosos aumentan en cantidad v dimen-
siones hacia la parte superior donde su
abundancia sumado a la anguiosidad
de los mizmos ha provocado la existen-
cia de un angnlo de reposo de los cois-
tituventes que permiten medir pendien-
tes de 3 v 4 erados en las zonas de sn-
perflicie tope de los conos de deyeccion.

i Zrucsda,

Litologicamente s Formaecion Viehi-
casla esta constituida esencialmente por
sedimentos provenientes de la destrue-
cion de rocas graniticas v de los ele-
mentos que constituyen el Paganzo que
a grosso modo consideramos en una
proporcion cercana al treinta por ciento,
Desde aproximadamente el Puesto Co-
nasto hacia el Sur, se pueden distinguir
también restos de depdsitos que consi-
deramos correspondientes a esta forma-
cion, donde el examen macroscdpico ra-



pido nos proporciona aparentemeite
una disminucién en la proporcion de
clastos correspondientes a los zedimen-
tos del Paganzo, aunque la granometria
se manlicne similar a la va deserita.
Esta misma formacion con caracteri:-
ticas litolégicas similares la observamos
dentro del “Bolson de Palugui™ en la
sierra de Velazeo, aunque la granome-
tria alli parcee ser algo mas fina que
en el resto de la Hoja en estudio. quizas=
condicionada a su particular ambicnte
de deposicion. Ademas debido a exie-
menes unicamente macroscopicos pare-
ciera importante la cantidad de ceniza
volcanica que forma parte de la matrix.
Los remanentes de la Formacion Vi-
chigasta en las estribaciones meridio-
nales del Velazeo se presentan en parte
mas accesibles a la observacion. va que
los cortes naturales alli son de mavores
dimensiones en zentido vertical, por lo
(ue ereemos conveniente destacar que
han sido observadas capas intercaladas
de sedimentos que corresponden a fend-
menos de remocién en masa entre capas
de sedimentos tipicamente aluviales,
Caracteristicas similares ofrecen los
depositos aluviales que se enenentran en
fa Depresion Occidental v que consi-
deramos como parte de la misma for-
macion, Alli yace sobre pedimento: ela-
horados en sedimentosz del Paganzo.
Los espesores maximos comprohados
no sobrepasan los veinte metros.

Forviacion CaTinzaco

Esti constituida por sedimentos alu-
viales que corresponderian al lamadoe
Segundo Nivel de Pie de Monte v que
en los perfiles también se representa por
razones de escala exageradamente, co-
mo incluyendo al relleno aluvial mas
moderno y las arenas eolicas.

Difiere de la Formacion Vichigasta
por su mas gruesa granometria. tiempo
de deposicion, constitucion litologica y
posicion topografica. Abundan los ro-
dados que oscilan entre 0.50 y 1 metro
de diametro en las partes correspon-
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dientes a los conos: de deyeccidn, pre-
sentando la superficie de los mismos in-
clinaciones que oscilan entre los 8 y 10
crados. La granometria de esta for-
macion en la parte distal correspon-
diente a las bajadas es mas fina, gene-
valmente arena y limo con delgada capa
de rodados de uno o dos centimetros de
didmelro; presenta en conjunto tipicas
superficies onduladas en sentido trans-
versal a la direccion E-W. de desarrollo.
El material mas fino de la parte distal
de las bajadas hace que el angulo de
reposo de sus sedimentos sea mucho
menor, por lo que generalmente sus
pendientes no son superiores a un grado.

Lo: clastos de esta formacion provie-
nen esencialmente de rodados de rocas
graniticas v sus derivados, va que la
existencia de rocas provenientes de los
sedimentos del Paganzo se hace insig-
nificante o nula.

La Formacién Catinzaco esta encajo-
nada en los sedimentos de la Formacién
Vichigasta v vace sobre una superficie
de degradacién elaborada durante un
prolongado periodo de erosion, que se-
para en forma neta dos ciclos de sedi-
mentacion. Al primer eiclo pertenece
la Formacion Vichigasta, al segundo la
Formacion Catinzaco. Los espesores
maximos visibles de esta ultima se calcu-
lan en treinta metros,

(ARACTER ESTRUCTURAL GENERAL

La entidad denominada Sanogasta.
Vilgo esta constituida por bloques que
han sufrido movimientos diferenciales
por medio de fallas generalmente di-
rectas con posibles planos curvos. Las
fallas tienen como en el Velazco dife-
rente magnitud de sus rechazos en sen-
tido longitudinal. detalle que puede
chservarse a veces con cierta claridad
con la ayuda de los sedimentos del Pa-
ganzo que en muchos casos coronan el
conjunto.

La falla regional que limita al nacien-
te la entidad Sanogasta-Vilgo como su
similar al oeste del Velazeo (!UnElitu}'E
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en realidad un juego de fallas que ori-
ginaron una zona fallada con rumbo
cambiante, y que para la parte norte
de la zona en estudio consideramos
como un caso posible de “splintered
faults” {Cotton 1942). En general los
planos de falla ocupan una posicién
muy cercana a la vertical, EI principal
problema radica en que la accién de
erozion y deposicion ha enmascarado vy
cubierto zonas de observacién que po-
drian ser fundamentales,

Cuando ohservamos fallas como la
que separa el granito del Paganzo, a la
altura de la Estacion Catinzaco. es pro-
bable la existencia de una falla directa
de inelinacién cercana a la vertical. En
cambio unos diez kilometros al SW de
Vichigasta donde consideramo: la for-
macion homénima depositada sobre un
pedimento rocoso granitico, este 1iltimo
presenta su roca constituyente bastante
desagregada por meteorizacion, produ-
cida en lugares de evidente accién tec-
tonica. Aqui como en las cercanias del
Puesto Conasto es dificil precisar si se
trata de una falla directa o inversa.
pero lo que podemos afirmar es que
no obstante lo restringido de los aflo-
ramientos el plano de falla aparenta
ser vertical,

Al naciente del Puesto Conasto es dig.
no de destacar una falla de poco re-
chazo, quizis unos dos metros de re-
ciente origen que afecta a la Forma-
cion Catinzaco, producida quizas por
reactivacion y del tipo que Davis de-
noming “scarplets™,

Hacia el oeste tenemos la falla que
con rumbo N 15° W pasa al poniente
del Ciénago v la Represa v que separa
la roca granitica de los sedimentos del
Paganzo. Aqui también la inclinacion
es muy cercana a la vertical, ya que
en loz lugares donde puede ohservarse
como sucede a dos kilometroz al sur
del Puesto de los Oliva. en una anti-
cua explotacion de oere, los sedimentos
del Paganzo se muestran completa-
mente verticales disminuyvendo rapida-

mente dicha inclinacion hacia el na-
ciente hasta cambiar ¢ inclinar al po-
niente. Seria el caso de un sinelinal
muy suave, un “pliegue de arrastre” v
no consecuencia de las elisicas compre-
siones laterales que originan estructu-
ras de anticlinales y sinclinales tipicos.

E:sta falla a la altura del Puesto El
Ciénago se bifurca, una rama sigue con
rumbo N-S aproximadamente v la otra
en cambio toma un rumbe 530°E,
Esta ultima falla nos permite distin-
guir el labio hundido. La eolada de
hasalto que corona el cerro Vilgo man-
tiene una leve inclinacion al poniente
entre 12° vy 15°. Mientras que al oeste
de esta falla v la de rumbo N-S la
misma colada con aspecto de filon capa
tiene una inclinacion de unos 40° E,

Tanto en el cerro Vilgo como al
oeste de las fallas el basalto manificsta
ser una colada y no un filén capa. va
que muestra abundancia de alvéolos
en su parte superior.

En el arroye El Carrizal corre una
falla con rumbo S80° E. que separa
la zona granitica del Paganzo, tam-
hién se bifurca cinco o seis kilometros
antes del limite =ur de la Hoja en e=-
tudio, en forma similar a lo que su-
cede en las proximidades del Puesto
El Ciénago. con la diferencia que en
la hoja vecina las dos fallas continian
sahre sedimentos del Paganzo.

ksta falla del arroyo El Carrvizal tam-
hién es ecasi vertical pero directa, desa-
parece debajo de los sedimentos moder-
nos de pampa Agua del Medio haeia ol
norte y vaelve a reaparecer a la altura
del Puesto de Castro por corto trecho.

Por ultimo tenemos la falla regional
mas occidental que atravieza toda la
Hoja con direccion N-5 aproximada-
mente v de caracteristicas distintas a las
anteriores. Esta falla se puede descom-
poner en dos secciones cuyo punto de
menor movimiento seria ¢l Portezuclo
Amarillo. Seria una falla en tijera con
un plano de falla easi vertical denun-
ciado en parte por la topogralia sohre
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todo en las proximidades de Talampava,
asi como en la zona del Barreal.

Las caracteristicas de esta falla son
las que justamente han hecho posible el
desarrollo de pedimentos bien defini-
dos, especialmente al norte del rio Ta-
lampaya por causas que analizaremos
mis adelante.

Hay otras fallas de menor recorrido,
a veces de caracter local, pero en gene-
ral las deseriptas son las que rigieron
fundamentalmente la tectémica de Ia
zana.

Las consideraciones aducidas permi-
ten discriminar dos juegos de fallas:
uno de edad antigua pre-pleistocena que
afecta al basamento y al Paganzo y el
scgundo, mas joven, de edad Pleistoce-
na que afecta a las formaciones Vichi-
zasta y Catinzaco v en parte a las res-
tantes formaciones,

RED DE DRENAJE

La historia de la red de drenaje de
la zona montaiosa es sumamente larga
v compleja debido a varios eciclos de
erosion fluvial de edad pre.pleistocena,
de manera que por ahora no es posible
discutir detalles al respecto. No ohs-
tante existe la posibilidad real de reco-
nocer algunos rasgos esenciales del de-
sarrollo desde el Plioceno a la {echa.

Los rios que desembocan al naciente
de la amada Sierra de Sanogasta-Vilgo
los consideramos rios consecuentes que
vieron facilitado su trabajo debido a
la inclinacion de la_pendiente regional
de entonces,

El rio que desemboca unos seis kilé-
metroz al NW de la estacion Catinzaco
y al sur del puesto llamado Catinzaco
Viejo. corre en el travecto inferior de
su valle v hacia sus cabeeeras, en sedi-
mentos que atribuimos al Paganzo I, pu-
diendo ser un rio de tipo anteconse-
cuenie o al menos consecuente,

Los rios que desaguan hacia el Sur,
fuera de la Hoja, son en general conse-
cuentes como sus afluentes. Es de des-
tacar la direccion que siguen los dife-

rentes rioz en las inmediaciones del Cié-
nago, de SE a NW, hasta S-N, consti-
tuyendo una especie de divicoria de
aguas al Abra de Vilgo al sur de la
cual, todos los rios tienden a desaguar
en forma consecuente dentro de la Hoja
meridional vecina.

En las inmediaciones del Abra de
Vilgo se encuentran sedimentos aluvia-
les modernos donde podemos diferen-
ciar dos niveles de pie de monte, pero
de mucho menoy desarrollo que los
deseritos en el resto de 'a Hoja. Dichos
sedimentos forman parte de la actual
ilivizsoria que esta siendo erosionada por
efecto de la accion retrograda de los
rios que levan sus aguas hacia el sur.

El arreyo El Carrizal tiene un tipico
'r'ilj IL". consceucnte  con I a oslructura.
Corre a lo largo de la pendiente del
bloque hundide que se presenta como
una escarpa de falla. Tal ente se conoce
con el nombre de depresion de angulo
de falla (fault angle depression) segin
Cotton (1942},

El arroyo situado al oeste del cerro
El Carrizal que corre entre granito y
sedimentos del Paganzo lo considera-
mos consccuente con la estruetura. Una
mencion especial merece el arroyo que
pasa por la mina de uranio San Pedro,
clasificable como subsecuente. Loz rios
que vienen desde pampa Agua del Me-
dio vy =e unen a éste, no siempre COrrie-
ron con su actual direccion SW, sino
que anteriormente seguian una direc-
cion opuesta, que dejé los sedimentos
modernos que hoy vemos en Pampa
Agua del Medio, haciendo aetnalmente
de divisoria de agunas. Aqui como en
Abra de Vilgo, podemos diferenciar
dos niveles, pero de menor magnitud
que en el resto de la Hoja, Dichos
niveles fueron depositados cuando los
rios de esta zona corrian en direccion
opuecsta a la actual. El arroyo San Pe-
dro capturg este drenaje v su recorri-
do, en forma zigzagueante en parte,
nos muestra que ha seleccionado las
zonas de litologia mas facilmente ero-
dables para desarrcllar su eurso,
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El resto de los rios que desagnan

hacia ¢! geste en la Deprezién Oecciden-
tal podemos clazificarlos como antecon-
secuentes: es decir, fucron originaria-
mente rios consecuenics con una pri-
mitiva estructura a traves de la cual
corrian v se han adaptado con posterio-
ridad consecuentemente g la estructura
mas joven actual.
El rio Talampaya seria un tipico cazo
de rio antecedente. yva que ha mante-
nido su direccion E-W a través del nl-
timo levantamiento de la sierra.

La clasificacion de rios realizada csta
encuadrada dentro de las estrechas po-
sibilidades de investigacion que ofrecen
tanto el paisaje ain muy “inmaduro”
en s dezarrollo como lo limitado de la
zona de estudio. donde no existen posi-
bilidades para un
pruebas,

mayvor aporte de

GEOMORFOLOGIA

Podemos= dividir la Hoja Catinzaco
en cualro zonas que presentan  deter-
minadas caracteristicas  geomorfologi-
cas, las cuales apovan nuestros argu-
mentos para la interpretacion geolagica
eeneral en forma considerable:

I} Dos zonas montanosas.
I} Dos zonas que ocupan depresio-
nes,

1) Zonas monianosas:

a) El Velazceo v sus estribaciones me-
ridionales, al naciente de la Hoja.
que como va se aclare no cons.
tituve el ohjeto central del pre-
sente estudio.

H) La entidad serrana que denomi-
naremos Sanogasta -Vilgo al po-
niente, nombre que usaremos para
simplificar denominaciones v que
abarea Ia zona montanosa que in-
cluve entre otros el Alto de las
Lecheras, Talampava. El1 Carrizal.
El Potrerillo, cerro Vilzo, ete.

11 Zonas de depresiones:

@l El campo de Catinzaco y todo el
eran valle que se extiende entre
la sierra de Velazeo al naciente
y la sierra de Sanogasta-Vilgn al
poniente. que Hamaremo= Depre-
sion Central.

b1 En cambio llamaremos Depre:ion
Oceidental a la parte oeste de la
Hoja. en el ecentro v sur de la
misma. ieniendo su mavor exien-
sion dentro de la Hoja vecina.
Cerro Rajado. Es la zona de in-
fluencia del rio Talampava v =us
alrededores,

l.a} SIEREA DE SANocAsTA-ViLGO

Constituye un cazo de Montana de
Blogues aspeecto  geomorfelogico
algo diferente al que =e chserva en el
Velazeo,

Los bloques son alargados v limitados
por fallas que consideramos en general
de tipo directo. Seria un
que Cotton (1911} eita como “elongated
fault blocks" con cierto ezcalonamiento
de los mismos en direecion al naciente
v con un hundimiento general de la
Sierra hacia el sur.

R ]

=0 I]f_‘ !Ij

Isto ha dado como consecuencia de-
terminadas caracterislicas en el paisaje
que ha pasado por varias fases en su
deszarrollo,

Con los datos que nos proporcionan
las formas actuales ez posible poder
sospechar que debido a los movimien-
tos acaccidos en la parte alta del Ceno-
zoico, el nivel de base de los rios cambig
en forma bastante pronunciada lo que
produjo una reaclivacion del ciclo flu-
vial v asi mismo rejuvenecimiento del
paisaje. que quizas hasta ese momenta
habia alcanzade bastante “madurez™.

Este rejuvenccimiento ez consecnen-
cia de dos ctapas del fallamiento de la
estructura acompanado por un ascenso
diferencial de blogues. Uno que dio ori-
asen a las que consideramos lineas de
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escarpa de falla y el otro que propor-
ciong escarpas de falla, en épocas mas
recientes que las primeras,

Dicho “rejuvenecimiento” posiblemen-
te opero en forma distinta en ambos
bordes de la sierra de Sanogasta-Vilgo
comao consecuencia , fundamentalmente,
de la diferencia que existia y que aun
hoy puede observarse.en las alturas de
los niveles de base de los rios que de-
saguan hacia la Depresion Central o
hacia fa Depresion Oeccidental, Pode-
mos ver, por ejemplo, que delgadas ca-
pas aluviales sobre espesos sedimentos
del Paganzo. en la parte oeste, alcan-
zan la cota de los 1400 metros s.n.m..
mieniras que en el borde oriental rara-
mente los sedimentos aluviales llegan
a superar la cota de los 1000 metros
s.n.m.

Fsta
cauzas, a la diferencia en el comporia-
miento fremte a los proeesos erosivos
de las rocas correspondientes al Paganzo
y de las rocas graniticas que constituyen
dicha sierra, han dado un relieve cuvas

diferencia sumada, entre otras

lormas mas pronunciadas e observan
en la parte oeste de las mismas en toda
«i exten=ion norte-=sur. Alli en los terre-
nos del Paganzo se forman quebradas
con paredes de inclinacion cercana a la
vertical: en cambio hacia el naciente.
donde los procesos se desarrollan sobre
roca granitica, las formas en general son
menos agudas, producto en gran parte
de la textura equigranular de dicha
rora.

Desniveles del orden de los quinien-
tos metros en distancias horizontales no
mavores a doz kilometros, son muy co-
munc: dentro de la sierra de Sanogasta-
Vilzgo v nos dan una idea. unido a todo
lo antedicho, del tipo de relieve que ca-
racteriza a la misma.

1. @)

La Depresién Central esta constituida
por lo que conocemos como Campo de
Catizanco y todo el gran valle limita-
do por los sierras de Saiogasta-Vilgo

Derresion CENTRAL

al poniente. Forman parte de esta de-
presion las bajadas que descienden de
las =erranias v la playa que ocupa =u
parte central,. aunque algo reeostada
hacia ¢l naciente. En los bordes de la
playa. sobre todo en la parte occidental
de la misma, se encuentran médanos fi-
jos por vegetacion achaparrada. pero
sin orientacion definida,

Las bajadas que descienden de las
sierras de Sanogasta-Vilgo, son el pro-
ducto de coalescencia de numerosos co-
nos aluviales,

Dezsde el punto de vista geomorfold-
gico, debemos destacar que la Forma-
cion Vichigasta, cineo kilémetros al SW
de la poblacién homdénima, se apoya so-
bre un verdadero pedimento expuesto
por razones tecténicaz, Fue elaborado
sobre granito muy desagregado, lo que
ha facilitado la formacion de la super-
ficie de transporte citada. No obstante,
en el resto de la Deprezion Central salo
pucde observarse algo zimilar cuando
aparece desarrollado sobre sedimentos
del Paganzo, seguramente por la faeili-
dad con que estos sedimentos ceden a
la accion erosiva y ademas porque han
sido descubiertos por reactivaciones tee-
tonicas,

La plava esta constituida por sedi-
mentos finos, algo de arena, limos v ar-
cillas con ciertas zonas de eflorescencia
de sales: como consecuencia de esto
ultimo especialmente, la escasez de ve-
eetacion es notable, sobre todo en las
partes centrales, La p!a}'a en esta zona
es del denominado tipo “alkali flats”
y no una tipica salina. En parte esto
es debido a que no es una euenca com-
pletamente cerrada, ya que las aguas
que lHegan aqui tienen salida hacia el
sur, de manera que entraria segun la
clasificacion de Tolman (1909} en la ca-
tegoria de semibolsén.

Por ultimo, la zona de médanos e
desarrolla casi exclusivamente al oeste
de la playa careciendo esencialmente de
formas geomorfologicas definidas.

Los elementos que constituyen en la
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actualidad la playa y la zona medanosa,
asi como los sedimentes aluviales que
s¢ ven en los cursoz actuales son dife-
rentes a la formacion Catinzaco ¢ inte-
gran un complejo sedimentario muy mo-
derno no considerado aqui en detalle,

II b)) DEPRESION OCCIDENTAL

Al oeste de la: sierras de Sanogasta-
Vilgo se encuentra esta depresion que
presenta  condiciones geomorfologicas
algo diferentes a las obszervadas en la
Depresion Central.

Podemos dividir esta depresion en
dos partes que muestran un desarrollo
geomorfolégico con algunas diferencia-
ciones a lo largo de su extension norte-
sur.

Al norte del rio Talampaya se ven los
pedimentos elaborados sobre ¢l Pagan.
20, que presentan e:casos remanentes
de cubierta aluvial de poco espesor pero
de desarrollo en extension y que han
sido en gran parte disectados por erc-
sion. Dichos pedimentos han formado
en las zonas proximales a las sierras
abanicos rocosos (rock fans) y s=u desa-
rrcllo se produjo posiblemente favore-
cidos por la litologia v la mayor tran-
quilidad tectonica de la zona. En ¢l
caso en que pucden observarse los re-
manentes de deposicion sobre el pedi-
mente rocoso (rock pediment) lz va-
riacion en sentido vertical es similar a
la va descripta para las formaciones
Vichigasta y Catinzaco correspondien-
tes a la Depresion Central.

Hacia el sur del rio Talampava. =i
bien es posible obzervar en forma muy
restringida el pedimento rocoso clabo-
rado también sobre el Paganzo. en ze-
neral lo referiremos como Pedimentos
Cancelados o encubiertos  (Concealed
Pediments) dado el espesor considera-
ble de sedimentos que descanza sobre
dicha superficie de tran:porte v que
pucden ohservarse gracias a la prolun-
da erc=ién subsiguiente que produjeron
v producen los arrovos temperario: on

eza zona sobre los sedimentos del Pa-
wazo 11 que hacen de pedimento ro-
[RIETHN

En los casos observables la cspesa
cubierta aluvial que cubre estos pedi-
mentos, tiene caracteristicas sedimento.
logicas deseripta va para los pie de
monte de la Depresion Central. por lo
que se los considera integrantes de las
respectivas formaciones ya citadas, Es
de destacar anicamente que son de ma-
yor extension longitudinal, ya que se
internan profundamente dentro de la
Hoja vecina situada al oeste, ademis de
tener las respectivas superficies de los
conos de deveccion, inclinaciones algo
mMenores,

HISTORIA ESTRUCTURAL Y
GEOMORFOLOGICA

Los primcros movimientos que ac-
tnaron en la zona tuvieron lugar du-
rante el Precambrico v dejaron sus im-
presiones =obre las rocas graniticas mig-
matiticas del Velazeo., Desde ese mo-
mento dicha: rocas pasaron a eonsti-
luir un drea positiva.

Después de la revolucion Caledénica.
tuvo posiblemente efecto la intrusion
del granito de Famatina (de Alba,
1954). En gran parte de la zona en es-
tudio. situada pocos kilémetros al sur,
los sedimentos correspondientes al Pa-
ganzo cubrieron casi totalmente este
granito.

Si bien Turner (19527 afirma  la
existencia de una leve discordancia an-
gular entre el Paganzo I v 1. en la zona
de estudio abarcada aqui no la hemos
podido corroborar, quizaz por falia de
claridad en los escasos afloramientos
ohservados: o posiblemente por lo pe-
quena entre 57 v 102 de la misma.

Luego, no tenemos evidencias de mo-
vimientos de ecaricter regional hasta el
final de la deposicion de los sedimen-
toz del Paganzo 1I. Fuera de la zona los
sedimentos del Tridasico se apovan en
discordan:ia angular sobre ¢l Pagan-

zo 1L
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Con posterioridad no tenemos pruc-
bas de movimientos hasta posiblemente
el Cenozoico alte, época en que tanto
el Velazeo como Sanogasta-Vilgo fue-
ron elevadas a alturas cercanas a la
actual. Dichos movimientos se prolon-
zaron durante el Pleistoceno, pero apa-
rentemente, atribuimos al Velazeo el
haber alecanzado estabilidad antes goe
la entidad Sanogasta-Vilgo, al menos en
o que se refiere a su borde occidental
dentro de la Hoja Catinzaco.

Esta ultima suposicion =e basa en ¢l
hecho de que los cono: de deyeceion
que bajan desde el Velazeo, tienen in-
clinacion mas suave que aquellos que
bajan de Sanogasta-Vilge v porque apa-
rentemente son cubiertos en =u parte
distal por elloz. Este detalle concuerda
con una observacion de De Alba (com.
verb.) para la zona inmediatamente al
norte de la nuestra, Si bien la dife-
rencia de altura entre una y otra sierra
en la Hoja estudiada por De Alba es
considerable, dentro de la nuestra las
alturas son similares, por lo que dedu-
cimos la influencia de otros factores
para producir la superposicion de la
parte distal de los conos de deyeccion.
dentro de los cuales ocuparia un papel
fundamental, la diferencia en tiempo de
los movimientos que llevaron a dichas
FE]'riln]'ﬂl'i a BuE H]lllrﬂ.ﬁ ﬂi‘lllﬂll"‘.

Ademas la falta de la Formacion Vi-
chigasta sobre el oeste del Velazeo v su
presencia dentro del Bolson de Paluqui
v en sus estribaciones meridionales,
también nos hace pensar en una esta-
bilidad de mas antigua data para el
flanco occidental del mismo. La excep-
cion esta constituida por el restringido
afloramiento que se observa en la de-
sembocadura del arrove Palanche al
salir a la llanura, pero su presencia e:
factible debido a condiciones estructu-
rales que lo permitieron. Una falla de
peco rechazo ha cambiado en la desem-
hocadura el curso del rio. que aprove-
ché la zona de debilidad creada, para
tomar un rumbo N.S, Se trata de una

falla pequena. consecuencia de un movi-
miento local, gue permitié mantener
aislado dicho afloramiento.

Este hecho es coincidente con la de-
posicion de dos niveles de pie de monte
desarrollados dentro del Bolsén de Pa-
luqui. que sufrié efectos tectéonicos po-
siblemente semejantes. en lo que res-
pecta a su falla mas oriental y durante
la misma época.

Algo similar a lo que sucede en Pa.
lanche se ohserva en los afloramientos
de Paganzo situados al oeste de la Es-
tacion Catinzaco, lo que corrobora la
existencia de reactivaciones tectonicas
mas o menos restringidas, con posterio-
ridad a la deposicién de la Formaeion
Vichigasta en algunas zonas. También
se aprecia este fenémeno en las estri-
baciones meridionales del Velazco, pero
no lo hemos podido observar en los
alrededores de Talampaya. En cambio,
frente a Vichigasta y Conasto, la For-
macion Vichigasta esta también afecta-
da por movimientos tecténicos recien-
tes, asi como la formaciéon Catinzaco.

Las fallas que marcan el limite ocei-
dental del Velazeo v el limite oriental
de Sanogasta-Vilgo las consideramos li-
neds lil' t“:‘-['ilr[iﬂ {]E [al]ﬂ 0 mli?r flﬂl’a-
mente escarpa de falla ecompuestas en el
sentido de Cotton (1942), al igual que
la que cruza la zona en direccion N-S
v pasa por Talampaya. que son del
tipo resecuente.

La diferencia entre las dos fallas del
valle de Catinzaco v la que pasa por
Talampaya, estriba en que los rechazo,
son de diferentes caracteristicas y tipo.
Elle ha permitido entre otras cosas
también una diferencia en el desarrollo
de los procezos geomorfoléogicos.

La falla que pasa por Talampava y
! Portezuelo Amarillo aumenta su re-
chazo desde este ultimo punto hacia el
sur: de alli que ha sido pozible el
desarrollo y conservacion de remanen-
tes de pedimentos rocosos especialmente
al norte del rio Talampaya, que hacia
el sur se convierten en pedimentos can»



celados. Este de:arvollo de pedimentos
también se ha visto favorecido por las
caracteristicas fisicas de la roca sobre
la cual se formaron. sedimentos de! Pa-
ganzo que resultan mas facilmente ero-
dables que el granito, y mayor tiempo
de elaboracion posiblemente derivado
de menores diferenciaciones en altura
para este borde de la sierra gque para el
mas oriental.

Las fallas que pasan por el arrovo El
Carrizal v el Abra de Vilgo son en reali-
dad escarpas de falla, es decir, que se
formaron con posterioridad a las ante-
riormente citadas v logicamente en épo-
cas mas recientes,

Si bien se produeen morfolégicamente
dos niveles en Pampa Agua del Medio
y en las proximidades del Abra de Vil-
go, los caracteristicas
diferentes a los va deseritos en el resto
de la Hoja, en lo que se refiere a su
magnitud, por cuyo motivo no fueron
diferenciados en lo= perfiles.  Dichos
remanentes de niveles son los que prue-
ban en sus respectivos lugares condicio-
nes de drenaje diferente en parte a los
actuale:, va que en este momento ac-
tuan como divisoria de aguas.

m i SIrE 20 l'l'l'.?

Finalmente diremos que la sierra Sa-
nogasta- Vilgo es un caso de Montanas
de Bloques, Dichos Bloques general-
mente estan limitados por fallas diree-
tas y han sufrido vueleos (tilting) que
en el caso de aquellos que contienen
al cerro Vilge al sur v El Barreal al
norte se volecaron hacia el oeste: en cam.
bio los restantes sufrieron vuelco hacia
el naciente.

Dicha inclinacion esta atestignada por
los restos de zedimentoz del Paganzo
que estan sobre el granito en discordan-
cia de erosion v también por las formas
asimétricas que se deducen del mapa
tepografico v muy especialmente de la
observacion en el terreno,

La inclinacién de los bloques es ha-
cia el naciente o el poniente, pero al
mismo tiempo con un manifiesto hun-
dimientg hacia el sur de toda fa esteae-
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tura, tratandose de bloques alargados
en sentido N-S (elongated blocks) cu-
vas inclinacienes producen pendientes
hacia atras (back slopes) v depresiones
de angulo de falla (faut angle dﬂprcﬁ-
sions} de acuerdo con Cotton (1942},

Las fallas en general las considera-
mos producto de fuerzas tensionales,
por lo tanto fallas normales. caszi ver-
ticales, con planos que posiblemente se
van curvando en profundidad, lo que
ha permitido el vueleo de los bloques.
Son de similar rumbo que los de la
orogenia veecina, aunque de distinto ori-
gen, va que dicha orogenia tanto al
poniente como al naciente de Sanogasta-
Vilzgo se la conzidera de compresion,
por parte de los autore: que estudiaron
el problema.

Fn este altimo azpecto podria zer alzo
similar a lo que sucede en la Great
Basin. donde tampoco hay manifestacio-
ne: voleanicas modernas de importan-
cia, lo que nos induce a pensar en fallas
en general no muy profundas, En el
N e ] |Ii'l \'E.]!I.l"". l']l'.t H]]i]] LA II{" Iﬂ‘m Hift fi!’_‘.
Africa en cambio. las manifestaciones
\'ill{'ii]]if'ﬂ-’ =0n il[]I"lrI-HI]I‘l"‘\'- } I]rlr !'!1“
<¢ considera a las fallas de mavor al-
cance en profundidad.

Estas fallas en general no son indivi-
duales en sentido regional: sino que son
un conjunto de fallas integradas, de-ta-
cadas en superficiec muchas veces por
la existencia de vertientes,

Es de importancia hacer notar la for-
ma que adopta el horde oriental norte
de la sierra de Sahogasta-Vilgo. que
signiendo a Cotton (1942} Hamamos
“splintered faults™ que esta constituida,
en una zona de fallas, por una serie
sucesiva de ellas producidas “en eche-
lon” v que limitan un bloque regional-
mente hundido de otro regionalmente
elevado.

Estariamos en presencia de fallas en
la zona que consideramos. de! tipo que
de Sitter (19561 lama “curved step
fanliv itk sijrine™ y

una estructura similar a la que Cotton

ane vrecdajeron
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lama “elongated fault blocks™, que en
sentido gemeral producen rasgos simi-
lares a los cenocidos como “horst” y
“graben”, pero no exactamente iguales
a ellos, pues en nuestro caso se destaca
por ejemplo. el escalonamiento de blo-
ques desde el oeste hacia el naciente.

Nuestra zona esta ubicada en el ex-
tremo mas austral de las Sierras Trans-
pampeanas y hacia el sur se hunden y
desaparecen sus ultimas estribaciones
debajo de los sedimentos mas moder-
nc: del Pleistoceno,

Dicha posicion nos induce a sospe-
char que estas zierras sufrieron la in-
fluencia de una tecténica diferente a la
que delineé los rasgos fundamentale:
del resto de la estructura. Las fuerzas
de compresion tuvieron segin los inves-
tigadores que estudiaron las Sierras
Traspampeanas al norte de esta zona,
gran influencia en el estilo tecténico
y provocaron plegamientos en sedimen-
tos del Paganzo v fallas en su gran ma.
voria de caracter inverso (Boncrino,
Turner, de Alba, ete.).

En cambio para este extremo de las
mismas nosotros atribuimos la princi-
pal influencia en el estilo tecténico a
fuerzas tenmsionales que produjeron fa-
llas directas, ademas de notarse una
ausencia casi absoluta de pliegues en
los sedimentos del Paganzo y en cambio
la presencia harte comin de estructu-
ras monoclinales,

Cuando se observan en lugares veci-
nos a la zoma. suaves estructurasz abo-
vedadas en los sedimentos del Paganzo,
creemos que se debe esencialmente al
resultado de dos fenomenos: uno seria
la deposicion v diagénesis de los sedi-
mentos sobre una superficie primitiva
con suaves ondulaciones, hecho que ze
puede observar en varios lugares; la
segunda, seria el resultado del acomoda-
miento de bloques con zonas reducidas
de logicas compresiones locales. Es su-
gestivo, por ejemplo, que los sedimentos
situados al oeste de Talampaya se pre-
sentan en forma monoclinal teniendo

un ancho de mas de diez kilémetros v
una extensién norte-sur que abarea todo
¢l oeste de la Hoja. Si hubieran exis-
tido fuerzas de compresion, ereemos que
hubiera sido légico el plegamiento de
dicho sedimento.

Por iiltimo suponemos que cuando
actinian fuerzas compresionales a lo lar-
go de una estructura tan dilatada en
extension como son las Sierras Tras.
pampeanas, los efectozs no pueden zer
ignales exactamente en toda su longi-
tud. Es decir, que podemos zospechar
diferencia en la intensidad de las fuer-
zas y aun zonas donde los efectos han
sido minimos o nulos, ademas de con-
siderar de caracter fundamental la pro.
fundidad a la cual se producen los efec-
tos de dicha influencia.

Basados en estas ideas ereemos logico,
poder pensar que en las partes termi-
nales de una estructura como seria la
nuestra, que constituye el extremo sur
de las Sierras Traspampeanas, han que-
dado a la vista rasgos tipicos de una tec-
tonica producto de fuerzas tensionales
por haber sido, si los hubo en esta zona,
loz efectos compresionales de caricter
prefundo. En este iltimo caso pode-
mos suponer que las fallas se origina-
ron por un alivio de compresion, lo que
permitio el desarrollo de una tectéonica
tensional que dio las caracteristicas vi-
sibles de la zona que nos compete,

Es decir, que el aspecto v las formas
chservadas son el producto final del
acomodamiento de bloques como conce-
cuencia de fuerzas tensionales que ac-
tuaron sobre zonas mas o menos super-
ficiales durante y especialmente la par-
te final y posterior del levantamiento
general de la estructura de las Sierras
Traspampeanas.
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ALGUNOSN SELENIUROS DE LA

PROVINCIA

DE LA RIOJA

Por M. BUTSCHKOWSKYJ, 8. RIVAS v D. BEDLIVY

Museo Argentino de Cienciss Naturales ‘Bernardino Rivadavia®’

RESUMEN

Se estudian tres minerales procedentes de la provineia de La Rioja, Argentina, dan-
dose las caracteristicas roentgenogrificas y espectrales correspondientes a Umangita, Claus.

talita v Tiemannita,

ABSTRACT

Three minerals are studied from the province of La Rioja, Argentina, giving the
roentgenographic and spectrographie charaeteristics corresponding to Umangite, Clausthalite

and Tiemannite,

INTRODUCCION

En el presente trabajo se investiga la
espectroscopia v roentgenografia de al-
gunas muestras de seleniuros proceden-
tes de la provincia de La Rioja.

Se debe dejar constancia que la par-
te roentgenografica del presente traba-
Jjo fue realizada mediante un subsidio
otorgado por el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas
de la Repiblica Argentina. Y, ademas,
que el mismo fue llevado a cabo en los
Laboratorios del Museo Argentino de
Ciencias Naturales “Bernardino Riva-
davia”™,

UMANGITA Cu,Se,
ANTECEDENTES

Propiedades fisicas: D. 3:
5.62. Brillo metalico.

Color en estado fresco: rojo oscuro
de guinda.

P. e=p.

a 4.27kX: I
4{,2RAC

6, 30kX
G,40A°

Composicion quimica segiin Bodlaen-

der en Klockmann (1891} :
1 2 3
Cn 54,70 56,03 54,35
Ag 0.49 1,55
Ke 45,30 41,44 45,10
CO,H, O, etc 3,04
Total 100, 00 100,00 100, O
1. Cu,Se,
2. Sierra de Umango

-

Sierra de Umango. Anal. después
de la deduecion de los productos
de alteracion.

Investigaciones roentgenograficas por

J. W. Earley (1950) :
Sistema ortorrombico. Grupo espacial:
Di — P2,2,2
Parametros del reticulo:
e 12, 44kX. L

12,46A° Vo 341A97
Peal. 6,78 gr/em®;
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ProcEDENCIA

El mineral que nos ocupa sc¢ ha to-
mado de la muestra n® 51 de la colee-
cion de A. Flossdorf y procede de la
mina “Piedras Pintadas”, Sierra de Fa-
matina, La Rioja; actualmente dicha
muestra se encuentra en las coleccio-
nes del Dto. de Ciencias Geolégicas del
Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia”, donde figura-
ba bajo la denominacién de Umangita.
Eukairita, correspondiente al n? IX en
la pequeia coleccion de seleniuros que
nos ha sido facilitada por dicho Depar-
tamento para su estudio.

Propiedades fisicas: Color rojo oscuro.
casi negro. Brillo metalico.

ANALISIS ESPECTRAL

Cu, Ca. Se
menos Mg
poco  Ph, Ag, 5i, Mn.

mucho

Este resultado se determina por el es-
pectrograma adjunto, algunas de cuya=
lineas se indican a continuacién con
longitudes de onda expresadas en ang-

stroms,
Ser 3738,7
Cu: 3273,9=3247,5-2246,9
Pli: 4057,8-3683,4=2833,0
Ag: 3382,8-3280,6
Mg: 2852,1-2802,7-2795,5
Ca: 4226,7-3968,4-3033,6-3179,3-3158,8

Si: 2881,5-2516,1-2506,9
Muno: 2605,6-2576,1
Fe: 2589,4-2608,3

ANALISIS ROENTGENOGRAFICO

Distancias entre los planos en com-
paracion con los dates de J. W. Earley
(19500 v G. A. Harcourt (1942):

Andlisis roentgenografico.
Anodo de CuKa

Distancias entre los planos en comparacion con
los datos de .J. Earley (1950) v G. A. Harcoort
(1942) :

al 1 il I il I

4,42 d
4,28 d 4,28 1
3,91 d
3,58 i 3,57 10 3,6 &, 0
3,50 i 3,52
3,27 ild
3,20 ) 3,20 4 3,15 6,0
3,08 i 3,10 4
3,05 il
2,85 i 2,86 2 2,85 1,0
2,56 a4 2,56 3 2,58 1,0
2,37 i 2,37 1 2,48 0,5
2,26 P22 4 2,2 3,0
2,15 m o 2,13 2 2,14 2,0
2,01 1 2,01 : 2.02 3.0
1,89 mo 1,905 3 1,91 3,0
1,830 i 1,819 ] 1,83 4,0
1,778 fr 1,776 = 1,77 4.0
1,717 a 1,711 !
1,640 il 1,637 1 1,64 1,0
1,594 ilil 1,596 i
1,547 al 1,354 1 1,53 1,0
1,520 dd
1,483 el
1,464 dd 1,465 '
1,420 il 1,421 1 1,420 1,0
1,380 ad 1,389 !
1,356 ad 1,357 1 1,35 1,0
1,265 il 1,297 . 1,27 0,5
1,247 dil
1,280 ad 1,281 ' 1,23 0,5

,200 41,200 2 1,20 2,0
1,187  dd 1,18 1 1,185 2.0
1,168 ad 1,163 1 1,165 2,0
1,149 dd 1,143 :,
1,131 il 1,131 1 1,130 0,5
1,118 ad 1,108 !
1,084 il 1,097 : 1,005 0,5
1,066 dd 1,066 ! 1,060 0,5
1,060  dd 1,052 ! 1,050 0,5
1,087  dd 1,086 | 1,08% 1,0
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H 1 3

il I i | : 1 | l il I il 1
1,031 il 0,826 dd
1,012 alid 1,02 1 1,015 .5 | 0,818 id 0,518 . 0,818 3,0
10,999 il i, 998 ) 1,000 0.5 | 0,797 dd
0,983  dd 0,984 ! L 0,793 d4d 0,793 ' 0,793 3,0
0,965 ad 0,95 ' 0,985 0,5 ! 0,780 dd 0,78% 3,0
0,954 dd 0,786 dd
0,942 d 0,041 1 0,941 3,0 | 0,781 ad 0,781 3,0
0,9145 dd 0,911 ' 0,912 0,2 |
i, 902 dd i+, 902 ! 0,004 0,3 | Referencias del cuadro : 1) Mina « Piedras Pin-
0,885 ilil (}, BRS " 0,895 0.5 |! tadas ». 2) Sierra de Umango : Royal
1,869 kil 0,864 2 i, BT0 0,5 | Ontario Musenm v Queen’s University
0,862 il 0,855 ! ' Muasenm of Geology and Mineralogy.
1,848 il J. W. Earley. 3) La Rioja : Harvard
0,833 | Munsenm, G. A. Harconrt.

Identificacién del diagrama

(por lineas mas intensas)

q, i, il I, I, i,

Mina « Piedras Pintadas » 3,52 1,83 1,78 it f {

ASTM 3-0342 G. A, Harcourt 3,60 3,15 1,83 100 100 T

2-01322 1,83 1,78 3,56 106 100 a0

Jo W, Earley 3,567 1,819 1,776 10 o 8

{Ver diagrama de nmangila
INDICES DE LOS PLANOS
1 i ki deal. I il Ikl dogl:

d 4,42 o1z 4,465 m 2,15 200 2,140
d 4,26 100 y ot 105 2,154
il 3.9 115 2,159
f 3,58 110 3,558 m 2,01 032 2,010
ff 3,504 102 3,528 211 2,003
d 3,27 202 2,024
r 3,20 020 5,20 210 2,030
f 3,08 112 3,08 m 1,89 130 1,900
021 4,10 131 1,887
o4 4,11 033 1,802
d 3,05 203 1,826
i 2,80 022 2,847 i 1,83 152 1,826
d 2,56 121 2,563 213 1,824
023 2,535 n 1.778 220 1,778
1l 2,87 122 2,370 007 1,780
i 2,26 024 2,223 did 1,265 046 1,267



I il Ikl degl. 1 il hikl Toal.
020 1,270 283 1,420
341 1,271 118 1,427
208 1,259 ild 1,380 0o 1,380
dd 1,247 323 1,243 310 1,387
dd 1,230 150 1,227 311 1,384
243 1,225 dd 1,356 312 1,359
122 1,237 019 1,353
il 1,200 152 1,208 234 1,360
324 1,202 dd 1,050 327 1,052
1.0.10 1,197 342 1,000
dd 1,187 330 1,287 308 1,052
244 1,185 411 1,052
054 1,184 402 1,054
017 1,190 dd 1,087 057 1,033
dd 1,163 204 1,162 063 1,033
332 1,165 318 1,03
039 1,161 412 1,040
dd 1,149 219 1,146 254 1,086
dad 1,131 0.0.11 1.130 ' 160 1,035
dd 1,118 048 1,116 103 1,036
3006 1,118 1.2.11 1,036
dd 1,089 251 1,094 0.3.11 1,088
036 1,080 | dd 1,031 063 1,033
229 1,098 | 343 1,031
ad 1,066 100 1,000 | dd 1,012 404 1,012
060 1,066 120 1,015
340 1,063 dd 0,999 414 0,9996
253 1,088 dd 0,9835 415 0,08832
401 1,066 : dd 0,95 424 0,065
dd 1,050 162 1,052 dd 0,954 350 0,953
d 1,717 017 1,715 413 0,9536
222 1,710

Loz indices de los planos de uman.

alid l.ﬁlﬂ 107 1,6"‘ - d I ; . .
o 1.681 gita corresponden a las condiciones del
22 , >y
ad 1,594 040 1,600 grupo espacial:
117 1,592 D; — pP2,22
dd 1,047 008 1,657 [
224 1,545 . donde ze cumple:
027 1,665 _ )
043 1,550 h00 debeser h= :11
- = — £}
dd 1,520 018 1,513 0k o »o» k = 2n
o 1,483 Uﬂﬁ 1,488 { International Tables for X-rav Cri=-
225 1.480 - v
- tallography 1952).
141 1,488 .
) - . Con los datos sobre los indices de los
dd 1,454 142 1,457 | )
. planos obtenemos los parametros del
ad 1,420 300 1,428 viculo de Lo umaneits s
044 1,425 reticulo de la umangita:

311 1,417 ! a 4,28kX; b 6,40KX ; ¢ 12,46kX
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas roentgenograficas
v espectrales de esta muestra revelan
que se trata esencialmente de umangi-
ta con algunas impurezas que la acom-
panan.

Se presentan en un cuadro adjunto
nuestros datos comparados con los pre-
sentados por ASTM, Earley y Harcourt,
los que no dejan dudas acerca de la
identidad del material estudiado.

CLAUSTALITA PhSe

ANTECEDENTES
Propiedades fisicas:
D 2t—3; I

Color gris de galena.

-8
1-2  Cerro de Cacheuta
3-4 )

Investigaciones roentgenogrificas:

Sistema eabico

Parametros del reticulo:

L. 8. Ransdel (1925)

S. v. Olshansen (1925)
V. M. Goldschmidt (1927
Earley (1950)
229,5A%;

J. W,
v

La claustalita es isomorfa con la ga-
lena.
En el sistema PhSe-PhS los para-

Grupo espacial O] — Fm3m

Composicion gquimica:

Composicién guimica

4

Se 27,60 20,47 30,00 22,40
Pb 69,9 67,78 43,50 36,20
Hg 1,98
Cn 0,39 1,80 12,91
Co 1,00 0,70 1,26
Ag 21,00 20,85
Fe 2,20 3,10
Total 98,50 99,62 99,20 97,32

Claustalita
Cacheutita °

J. Domeyko (1567)

Tipo estructural B,

6,14k X

6,162kX
6,135kX
6,110kX 6,122A°
P, 3!28 gl',"ﬂll]';

a4 =

metros del reticulo en dependencia del
contenido de Pb Se segun J. W. F,alrlc]r
S0mn:

“f, Phie O 20 0 G Bl 100
a 5,935 5,971 6,014 6,050 6,088 6,122
PROCEDENCIA Dio. de Ciencias G{?ﬂil;il'.'.iﬂari del Museo

Este mineral fue estudiado en una
muestra de la coleccion de A. Flossdorf,
que tiene el n? 137 v que corresponde
al n? XII en la lista de muestras entre-
gadas para nuestra investigacion por el

Argentino de C. Naturales “Bernardino
Rivadavia™, en cuvas colecciones figu-
raba bajo la denominacién de Umangi-
ta-Eukairita y es procedente de la *“Mi-
na Millonaria™ de la Sierra de Umango,
provincia de La Rioja.
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Propiedades fisicas: Peso esp.: 7.347.
Ce'or gris de galena.

Arauesis Pspw'rrﬂf :

Phb, Se
Ca, Cu

Ag, Bi Impurezas Si, Mg, Al

La presencia de los elementos indi-
cados se pueﬂ{! constatar t-spf‘rl:'ia]mr'n-
te en las signientes lineas. cuyas longi-
tudes de onda se dan en angstroms:

Se:  4382,8-3738,7

Ph:  4057,8-3683,4-3671,3-3639,5-3261,0
3176,5-2873,3-2833,0-2823,1-2802,0
2650,4-2393,7

Ag: 3382,8-3280,6-2756,5-2437,7-2420.6

Cn:  3337,8-3273,9-3247,5-2061,1-2769,6
2544 B-2246.9

1Bi: 3067,7-2807,9

Ri:  28R1,5=25186, |

Ca: 3968,4-3933,6

Mg: 2852,1-2802,7-2795,5

L 3961,5

Analisis roentgenografico: Diagrema

de polve. Anodo CuKe.

Distancias entre los planos

i 1 hkl
3,018 fir” 002
2,725
2,140 dd
1,183 i 022
1,138 m 113
1,754 m 222
1,520 mid 004
1,395 dd 133
1,358 f 024
1,241 f 224
1,170 d 115

333
1,076 ol (144
1,030 el 1356
1,016 m 006

244
0,965 m 026
0,928 mid 226
0,884 dil 444
0,855 dd 117

155
0,849 m 046
0,819 m 246
0,798 m 137

Identificacion del diagrama:

Para identificar ¢! diagrama usamo=

d 1 hkl
S - las tab’as de ASTM y los dates para la
3,495 - 111 r:ﬂurln]|h| de G. A, Harcourt v J. W,
3,350 d Earley,
d, i, il I, 1, I,
ASTM 60354, .00 oeennnnnnn., 3,06 2,17 3,54 100 70 31
3. H, Harconrt. .. ... 3,06 2,165 1.57 ] 7 4
JoW, Earley oo vniini i i 3,05 2,18 1,366 10 9 5
Clanstalita de « Mina Millonaria » 3,018 2,14 1,358 it i f
Las distancias entre los planos corres.  Bradeley y Jay cos?d a=06,12kX
ponden al sistema eibico. . , 1 feost b ‘.nng
X i Nelson y Riley ( —_— =
Grapo espacial : 07 — Fpay 2 \senh f

El parametro del reticulo de la clans-
talita calculado con extrapolacion en
dependencia de funcién:

a = 6,132kX
a=0,126kX ;
P..=8.2143

Promedio:
V=2209kX";

?
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Caracteristica roentgenografica de la
claustalita en comparacién con loz da-

CONCLUSIONES

Las observaciones de los espectrogra-

tos de G. A, Harcourt v J. W. Earley:

mas demuestran que se trata de una
claustalita con algunas impurezas que
la acompaiian.

e Los datos roentgenogrificos obtenidos
d : ! ! d ! corresponden totalmente a los datos co-
T T T rrespondientes a la claustalita dados
3,495 m 3,58 3,0 3.52 2 por Earley y Harcourt.
3,3 d
3,018 3,06 9,0 3,06 10
2,795  dd TIEMANNITA HgSe
2,375 ad ANTECEDENTES
2,140 2,165 7,0 2,16 9
1,183 m 1,850 2.0 1,84 5 Propiedades fisicas :
1,754 m 1770 3,0 1,763 b . .
1,520 md 1,580 2,0 1,526 2 DP:2%5 P.esp.8,19: Utah. E. Unidos
1,385 dd 1,405 0,5 1,400 1 %,26: Sierra de Umango
1,358  f 1,370 4,0 1,366 5 8,30-8,47: Dana (1892)
1,241 f 1,250 3,0 1,247 4
1,170 d 1,180 0,5 1,175 1 Color griz de acero. Brillo metalico.
1,076 d 1,083 0,5 1,079 1
1,080 4 1,085 0,2 1,082 :
1,016 1,020 1,0 1,018 2 Composicién guimica
n,965 m 0,968 1,0 0,865 2 — — _ _—
0,928 il 0,023 LN 0,920 F | .
0,834  da 0,882  } ! ; ‘ !
0,849 m 0,849 0,8 0,847 1 — -
0,819 m 0,818 0.3 0,816 2 Hg: 71,70 56,9 Th, 15 69,84
0,798 m 0,796 1 Se: 28,30 29,0 24,88 29,19
0,855 dd 0,856 i Pb: 0,12
Cd : 0,34
Referencias del ouwadro: 1) Loe. «Mina Millo- Cn - 8.8
naria » prov. de La Rieja; 2) Loec, Ag 5.3
Mendoza. Murdoch Bunite 39 B, G. A. g - 0,20 0,37
Harcourt (1942); 3; Loc. Clausthal, Tusol. 0,06
Alemania, Royal Ontario Musenm, J. — e
W. Earley (1950). 100,00 100,00 100,35 99,80
1 HgbSe Teorico

Anal. . Kloekman 1391
Petersen 1866
Panfield 18585

9 Sierra de Umango, La Rioja,
3 Clausthal, Alemania
4 Utah (Estados Unidos)

Parametros del reticulo =cgin:

1 6.04kX
G,07TkX
6,068kX

Investigacione: rosnigencgraficas:
W. K. Jong
V. W. Goldschmidt  »

W. Pachariasen 5

Sistema cubico. Grupo espacial:

lel — 1“-43 m
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Clanstalita
Carbono . Y : ..
. VT T T
Alnminio .
Fsecala
Clanatalitna
Carbono
Ilierro

Alnminio

Eacala

Diagrama
de 1a
Claustalita

Fignras 5 y 8, capectrograma y roentgenograma de Clanstalitn
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P 82665 P, 8,24
W. Hartwig a = 6,060kX
J. W. Earley »  6,084A°
V=225,2A°%; P.u=8,24
Tipo estruetural B3 Z=4

PROCEDENCIA

El mineral que nos ocupa es una
muestra presentada por el Dr. J. Olsa-
cher. Yacimiento: Quebrada de Llante-
nes, La Rioja.

Propiedades fisicas: Color rojo oscu.
ro. Brillo metalico.

Anilisis espectral :

mucho Hg, Se
menos Cun, Ca, Mg
poeo Be, Pb
impurezas Ag, Fe, Mn

En el espectrograma se comprucha
este resultado. A continuacién se indi-
can algunas lineas que se identifican
con sus longitudes de onda respectivas,
dadas en angstroms:

Se : 1449,1-3788,7
Hg:  4358,3-1046,5-3650,1-2847,8-2536,5
Ca:  3968,4-3933,6-3179,3-3158,8

Pb:  4057,8-3683,4-2833,0

Cn:  3273,9-3247,5

Ag:  3282,8-3280,6

Mg:  2852,1-2802,7-2795,5

8i: 2881,5-2528, 32516, 1-2506 ,9

Be:  3131,0-3130,4-2348,6
Mn:  2805,8-2576,1
Fe:  2599,4-2508,32882,0

Quebrada de Llantenes 3,00
G. A, Harcourt. ASTM 3-0808 3,38

ASTM 2-0402 3,48
J. W, Earley 3,50

Sistema ciibico. Grupo espacial

gy -
rq_l i }-1‘-13“1

El estudio se hizo sobre un espectro-
grama tomado por el Dr. Freimuth y
parece ser que la tiemannita esta aso-
ciada a otros minerales,

Analisis roentgenografico: Diagrama
del polvo. Anodo CuKa.

Distancias entre los planos

i I hikl
3,923 d
3,50 ff 111
3,08 d 002
2,18 f 022
1,861 f 113
1,779 dd 222
1,543 mn 004
1.411 m 133
1,380 d 024
1,254 m 224
1,183 i 115
333
1,083 d 044
1,036 mf 135
0,967 m 026
0,935 d 335
0,883 dd 444
0,855 d 117
155
0,816 m 246
0,782 d 137

Identificacion del diagrama:

Para identificar el diagrama usamos
las tablas de ASTM y los datos de G.
A. Harcourt y J. W. Earley.

d i 1 I, I,

a ) Ll

2,18 1,861 ft f f
2,10 1,79 100 g0 80
2,13 1,82 100 00 90
2,14 1,829 10 8 R
Pardmetro del reticulo a: 6,088kX
M: 279,57; V: 2256kX%;

Pea: 8,17



Caracteristicas roentgenograficas en comparacién con los datos de G. A. Harcourt y J. W. Earley

1 2 i 1
i 1 i 1 i 1 i 1
3,923 il
3,55 it 3,50 10 3,38 10 3,48 100
3,08 d 3,04 2 2,95 2 3,01 a0
2,80 2 2,70 10
2,18 f 2,14 ] 2,10 B 2,13 100
1,988 2
1,861 f 1,820 8 1,79 1,82 90
1,779 dd 1,754 3 1,72 1 1,74 20
1,67 10
1,543 i 1,515 1 1,49 2 1,51 40
1,411 m 1,304 2 1,365 4 1,38 60
1,380 i 1,355 i 1,35 10
1,254 m 1,238 2 1,22 1 1,23 70
1,185 d 1,169 1 1.15 3 1,16 50
1,083 i 1,074 1 1,06 2 1,07 20
1,036 d 1,025 2 1,015 2 1,02 20
0,967 i 0,959 i 0,950 2 0,953 3
0,883 d 0,875 1
0,855 d 0,849 - 0,842 2 n,842 20
0,816 i 0,811 1 0,804 3 0,804 30
0,792 m 0,790 1 0,785 2 0,785 20

Referencias del cuadro :

1) Quebrada de los Llantenes, La Ricja, Dr. J. Olsacher ; 2) Marys-

layle, Utah, Harvard Muosenm, G. A, Harcourt ; 3) Clansthal, Montafias Harz, Alemania,
Royal Ontario Mnoseum, J. W. Earley ; 4) ASTM, 2-0402,

CONCLUSIONES

El resultado de los estudios roentge-
nograficos revela que se trata del mi-
neral llamado Tiemannita y se presen-
tan los datos correspondientes a nuestra
muestra acompanados por los que para
tiemannita han dado J. W. Earley y G.
A. Harcourt y ASTM.

También el analisis espectral demues.
tra que se trata de tiemannita, aunque
algo impurificada.
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UN AMIANTO DE LA QUEBRADA DEL GATO, ANGACO

(Prov. pE Sax Juax)

Por M, BUTCHRKOWSKY.), R.

RUHSTALLER v 8. HIVAS

Mus=eo Avgentine de Ciencing Naturales ©Bernardine Rivadavia®™

RESUMEN

Se presentan las caracteristicas roemtgenograficas v espectrograficas v el analizis qui-

mico de dicho mineral.

Se dan sus constantes fisicas v se estudia so deshidratacion. Los

datos obtenidos corresponden a un mineral del grupo de la actinolita que por deshidra-
tacion =e transforma en una variedad de diopsido.

ABSTRACT

The roentgenographic and spectrographic caracteristics of an amianthus from Quebrada
del Gato, San Juan province, are given, together with plysical constamis and dehytra-
tion curve, The results obtained correspond to a mineral from the actinolite group, that
by dehydration is transformed into a variety of diopside.

INTRODUCCION

Este trabajo se realizé en los Labo-
ratorios del Museo Argentino de Cien-
cias Naturales “Bernardino Rivadavia™.
a cuyo Director debemos agradecer el
permiso para su publicaciéon en esta
revista.

La parte roentgenogrifica fue hecha
por el ingeniero M. Butshkowskyj: la
espectrografia la Ilevé a cabo el senor
S. Rivas y la parte correspondiente a
pérdida de agna por calecinacién la re-
alizé el doctor R. Ruhstaller.

Dejamosz constancia de nuestro agra-
decimiento al doetor R. L. Huste por ¢l
anilisis quimico del amianto.: a la doc-
tora M. Etchichuri de Di Lorenzo por

-

("@& Propiedades fisicas:  dureza

Indices de refraceion : n,=1,60;

Relacion entre los ejes

O-1i g

a:b:e=0,0511: 1:

la determinacion de los indices de re-
fraccion, y al senor J. C. Riobo por la
eonfeccion de los dibujos,

Se debe manifestar que la parte
roentgenografica del presente trabajo
fue realizada mediante un subsidio
otorgado por el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas
de Ja Republica Argentina,

ANTECEDENTES

El amianto procedente de la Quebra-
da del Gato, provincia de San Juan,
pertenece a los anfiboles monoclinicos,
grupo de la actinolita fibrosa,

Los anfiboles monoclinicos tienen las
siguientes caracteristicas:

PPeso especifico: 2,9-3,4

n.=162; n=1,625 2V=70-85°

0,2938; 5=173°58
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entre 3200 y 2500 A
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Composicién quimica:
1 2 4 0 L
80, 55,87 57,08 57,69 55,44 3%, K0 58,60
AlLO, 0,58 2,01
FeO 4,31 6,32 2,46
Mu0 1,12 0,18
MgO 20,33 22 38 23,68 17,23 21,85 )2, 83
Cal 17,76 12,495 13,39 111,35 11,63 11,80
Na, O 3,14 1,54
Fe,0, #,20 6,30
Vol 0,17 1,47 1.00
Total 99,39 100,31 100,66 100,40 99,48 99,89
1: Zillerthal Anal.  Meitzendort (1841) en Dana.
2: Kuhnsdorf » En C. F. Rammelsberg (1860).
3 : Frankenstein » Friederici en Baner Jb. Min. (1882)
4: México » » » »
51 Mendoza, Jarillal » V. Angelelli (1941)
G: Mendoza, Bonilla » E. Tello, en Angelelii (1948)

Investigaciones roentgenogrdficas: Se-
gin E. C. Warren (1930} los minerales
del grupo de los anfiboles monoclinicos
tienen las siguientes caracteristicas:

rrupo espacial  Chy, — Cay,

Tipo estructural 84,

Parametros del reticulo de la actino-
lita:
a=95kX :

5=73°58";

kX
0.2‘}44

c=10,27

b=170kX;
a: b e=0,0457:1

Segiin B. Gossner v F. Mussgnug
(1928) la actinolita procedente de Zil-
lerthal tiene:
n=—"191kX;

LR sa | sF
2=105245

b=18,0kX: ¢= "l,'iﬂk"{ :
a:b:e=0,536:1: 0,290

E. Posnjak v N. L. Bowen (1931 in-
vestigaron la importancia del agna en
la tremolita. Ellos estabecieron que
cerca de los 900°C la tremolita se trans.
forma en una combinacién que corres-
ponde a la combinacing sintética:

2000 . 5M=0 . T8I0,

En el diagrama existe también una
linea tinicamente de cristobalita. El
contenido de agua corresponde a la
formula de la tremolita que presenta

B. E. Warren:

20020 . 5Mg0O
=2y,
+ H,O

. 88i0),
5MgO .

. H,0 =
T8I0, + 8i0,

Ubicacion: El mineral que investiga-
mos es una muestra tomada de las co-
lecciones del Dto. de Ciencias Geolégi-
cas del Museo Argentino de Ciencias
Naturales “Bernardino Rivadavia”, don.
de figuraba bajo la ambigua denomi-
nacion “ashestos” y cuya procedencia
correesponde a la localidad de Quebra-
da del Gato en la provincia de San
Juan, donde ze explota.

Propiedades fisicas:
Peso especifico:

[’,.,1,_ = :.',H: ]‘-'u]-'ulmlu = 3,14—



— 166 —

Indices de refraccion : *

n.=1,627; n.=1,6358

Color: verde claro.

Forma: agregados fibroso: astillables,
cuyas finas fibras pueden subdividirse
indefinidamente,

Anélisis quimico (Dr. B. L. Huste)

Bi0, 55,08 8,0

Cat 12,26 1,808

MgO 20,00 4,32

Fel 8,513 1,034 Reealenlado  F,O,
HO + 0,04

HO — 1,60 0,7747

Total 87,523

1. Composicidon quimica

2. Composicion atdinica
Los datos del analizis corresponden a
la formula:
1,90 $0a0.1,034Fe0. 1,326 Mg0.88i0,.
O 7747 H O

ticmen en su estructura infinitas cade-
na: de tetraedros de Si0O, (Fig. 2).

Analisis espectral: Se utilizé un equi-
po espectrogrifico de “Optica Milano™,
modelo D-2. con éptica de cuarzo y es-
tativos portaclectrodos segin Gramont.
Para determinar la longitud de onda de
las lineas se acompano un espectro del
“asbesto™ con una escala apropiada,
ademas del espectro del hierro. Como
puede oh:ervarse en la copia fotografi-
va de la placa obtenida (fig. 1), se com.
probd cualitativamente la presencia de
e siguientes elementos:

Si, Mg
Ca, Fe
.‘I 1. -k]

mayor cantidad
menos
vest.

Andalisis roentgenografico: Para efec.
tuar este analisis se utilizaron agrega.
dos de eristales de un 0.2-0.3 mm de
diametro, en los que tienden a separar-
=¢ los agregados del amianto,

[Bi, 0,

Ca,(Mg, Fe), [OH | 8i,0, ],

Fignrn 2

que corresponde aproximadamente a la
formula tedrica de la actinolita:

20a0.5 (Mg, Fe) 0.88i0,.11,0

Segiin H. Strunz la actinolita perte-
nece al grupo de los inosilicatos que

* Obtenido por M. C. Etchichury.

Camara para exposicion de 57.3 mm
de diametro. Anodo de Cu K. Coloca-
dos los cristales en la camara giratoria,
presentaron sus diagramas con orienta.
cion al eje de las fibras, Los eristales
muestran siempre diagramas idénticos,
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o sea. independientes del giro. Se tra-
ta de finisimos cristales unidos en el
agregado que estan orientados solamen-
te en la direccion del eje de la fibra.
En caso que orientemos los eristales en
sentido perpendicular a la direceion del
eje de la fibra, obtendremos siempre
diagramas que corresponden al polvo.

™,

Aminnto @70 1,44

Tremolita 3=0528 3,14 272
B 4=0594 3,12 8.4
Actinolita T=366 2,71 3,11

» 20911 2,70 1,43

B d=0803 2,70 2,63

» 3-0080 8,41 3,43

Nefrita 2=0866 2,72 3,89

Identificacion del diagrama: Para
identificar el diagrama usamos el “Index
to the powder data file” de American
Society for testing Materials (ASTM),

Las lineas mas intensas del diagrama
corresponden a las de los minerales del
erupo de la actinolita (clasificacion de
H. Strunz).

i, I, 1, I,
3,25 it it fi
1,65 100 100 100
2,71 100 oo ol
8,42 100 30 7
3,14 100 100 a0
2,58 100 0 40
3,22 1040 100 1040
g, 16 L) 60 60

Distancia entre los planos en comparacion con los de nefrita y actinolita

0,38 mid

s,89 m %, 86 o

2,26 mf

5,25 i 5,17 10

5,08 ff

&,02 fi 4,99 40

4,84 d

4,58 m 4,60 40 4,58

4,47 did 4,34 10 4,30

4,17 d

4,06 did

3,86 mil 3,80 B0 3,902

3,57 ddl

3,43 dd 3,42 40 3,42

3,43 m 3,30 pi{}

3,25 i 3,16 60 3,28

3,09 ii 3,14

2,08 m 2,96 a0 2,94

2,7 i 2,75

2,70 it 2,72 100 2,70

2,57 11 2,61 i) 2,59
2.55 70 2,54

2,41 dd

2,365 1 2,34 (il 2,382

2,51 i 2,30 30 2,28

5,01 50
4,80 10
10
20 4,50 14 1,45 50
4,18 2
30 3,86 8 3,89 25
3,70 5

L
60 3,38 16 3,43 10

60 3,25 6 3,22 100
90 3,11 16 3,11 100
60 2,90 100 2,07 758
50

100 2,70 106 2,72 100
60 2,58 10 2,57 100
80 2,53 60

70 2,33 14 2,38 50
30 2,27 8 2,31 60
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f
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d
dd

m

— 168 -

a 3 4
| I i 1 Il 1
a.17 30 2,15 80 2,15 14
2,00 50 2,03 40 2,“3 4
2,01 70 2,01 i)
1,87 10 1,93 a
1,86 30 1,88 30 1,86 4
1,86 10
1,81 a0
1,75 10
1,68 40 1,68 a0 1,68 10
1,64 40 1,34 80 1,64 B
1,60 30 1,61 i
1,58 30 1,58 40 1,58 18
1,55 30
1,53 a0
1,50 40 1,51 90 1,51 16
1,44 60 1,{3 100 1,44 2
1,40 10
1,37 20 1,56 80 1,36 L]
1,33 20 1,33 T0 1,43 8
1,30 B0 1,31 1,3 4
1,27 20 1,28 B
1,27 a
1,23 14}
1,19 14 1,19 i
1,16 2
1,056 1
1,03 2
0,979 i

1. Amianto de San Juoan
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W
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. 2Ca0.1Fe0.4Mg0.88i0,.H,0

3-0911 :

3-0803 :
3-0030 :

i

B
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2Ca0.5 (Fe, Mg) 0.88i0_H O
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indices de los planos del amianto

hkl

100
020
110

001
111

0440
220
201
131

181
240
310
151
330
151
061
401
8350
400
421
112
171
280
351
190
510
461
172
242
520
312
551
390
481
621
552
602
192

4,45
4,162
4,056
3,865

3,382
3,233
3,092
2,918
2,775
2,687
2,561
2,404
2,854
2,355
2,320
2,270
2,15
2,011
1,985
1,935
1,875
1,871
1,841
1,821
1,795
1,743
1,711
1,674
1,633
1,606
1,580
1,583
1,583

md
dd
dd
dil
id

m

mf

dd
dd

dd

mf
m

mil
ind

in
m

md
mid
m
m
dd

d

1,05
1,04
1,03
1,02
1,01
1,00
0,002
0,990
1,985
0,982
0,974
0,972
0,962
(0,959
0,950
0,047
0,934

0,910
0,895
0,888
0,881
0,875
0,861
0,856
0,854
0,848
0,844
0,829
0,822
0,818
0,816

Lkl

771
801
731
770
241
151
701
861
801
171
881
821
841
880
930
861
950
971

dunl,

1,226
1,226
1,195
1,189
1,180
1,154
1,148
1,131
1,083
1,100
1,075
1,075
1,052
1,041
1,031
1,017
1,004
0,9985
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I il hkl
dd 1,56 620
d 1,55 G641
f 1,50 aTn
md 1.45 572

642
ft 1,44 442
dd 1,40 601
dil 1,36 162
m 1,35 702
mf 1,33 641
mf 1,31 GR1
ft 1,928 380
dd 1,27 752
dil 1,25 750

bb2
dd 1,24

Podemos resumir los indices de los
planos en una forma mas generalizada
con la siguiente tabla:

h k 1 fn k 1

2n 0 ] 2n 0 2n
1 2n { 1 1 0
{ 1] n 2n 2n 1]
0 1] 2n n 1 n
0 2n 1 n n n
0 2n Zn 2n 2n u
2n 0 1 2n 2o 2n

Y de acuerdo a las International Ta-

a=98kX; b=178kX:

donde

Segin Tschermak-Miigge para hornblendas

Segin B, U. Warren para tremolita

Seghan B. Gossner, IY. Mussgnug, actinolita

Segin B, C. Warren para actinolita
Segin K. Johansson para tremolita

Volunmen del reticnlo del amianto

Peso molecular
Peso especifico caleulado

Peso especifico experimental

a: b: e=0,551:1:

|y i il

1,546 dd 0,813
1,533 il 0,500
1,514 dd 0,805
1,45 | 0, 803
1,454 il 0,708
1,445 m 0,791
1,385 1 0,792
1,3b9 1 (,7848
1,354 i 0,785
1,330 mnf 0,THS
1,316 m 0, TR0
1,283 i 0,777
1,265 d 0,775
1,258

1,253

bles for X-ray Cristallography (1952}
aqui se Eumplc:

Lkl debe ser h+k=2n
hO1 P {(h=2n)
OkO » (k=2n)

El periodo de translacion de los eris-
tales del amianto en direccién al eje de
la fibra es:

5,282kX ;

Con loz datos sobre indices de los
planos v periodo de translacion obtene-
mos los parametros del reticulo del
amianto:

¢=D0,282kX ; G=T3,08
0,297
0,55108: 1: 0,29376 4= 7:5“53%’
0,550 : 1:0.285 a= T3%58
0,086 :1: 0,290 5=T05°36
05475 : 1:0,2944 f= T3°5%
0,5445 : 1: 0,2916 4==104°25
V = 885,6kX"
M = 842,79; Z=2
P = 3,14
2.0



Calcinacion de la muestra:

Se efectué pérdida de agua por su-
cesivos  calentamientos de 100°C en
100°C hasta 1.100°C, calculandose lue-
go gravimétricamente los porcentajes de
agua perdida para cada temperatura.
En cada caso la muestra fue tratada
no menos de dos horas y media en cada
una de las temperaturas, enfriandosela
luego en desecador al vacio, previa pe-
sada. Con los datos -‘xlnt‘rimenluhs oh-
tenidos =e confeccioné la curva de des-
hidratacion correspondiente (fig. 3).

to no se pierde la forma cristaling ex-
terna. Solamente cambia el color de los
cristales del verde claro al ocre-naranja.

Investigaciones roentgenograficas del
amianto calcinado:

Para efectuar este analisis se utiliza-
ron agregados de cristales calcinados de
0.2 -- 0,3 mm de diametro (en que tien.
den a separarse los agregados del amian-
to caleinado). Camara para exposicion
de 57,3 mm de diametro. Anodo de
CuKoa.

"
T 100 - 0,087%
200 = 0,118 »
J00 - o121 «
400 - 0,168
3 500 - 0239 »
2 £00 - 0,250
w | 700 - 02530
S . 800 - 0320
b3 900 - 1,630~
ﬁ 1200 - 1,698 v
i1 - i
w 00 - 1,850
160 ted [T a@1 a3 (1L (1] B Mo -1 Rl
TEMPERATURA EN C®
Fig. 3. — Curva de deshidratacién por calentamicnto

Cabe destacar que no obstante la tem-
peratura a la cual se caleing, no se des-
truyeron macroscopicamente los agre.
gados eristalinos, los que sélo variaron
de coloracién (oxidacion del hierro).
Asi. el color del mineral, que de acuer-
do al Atlas de los Colores de C. y G.
Villalohos, es un GE 17 (1%/2%). o =ea
la que en Ridgway (1912} ze da como
verde artemisa (artemisa green) con
brillo sedoso. Por calcinacion pasa a
013 (107}, que es un color ocre-naranja
claro, adquiriendo los agregados una
dureza superior a la del vidrio. al que
raya.

Dezpués de la caleinacién del amian-

Si observamos el diagrama obtenido
para el amianto ealcinado, comproba-
mos que corresponde al diagrama del
polvo,

0 sea. una vez caleinado, este mate-
rial conserva su aspecto aparentemente
cristalino, pero los cristales han perdi-
do su orientacion.

Las lineas mas intensas corresponden
a las del mineral diépsido,

Para comparacion preparamos tam-
bién un diagrama de la kokkolita, gque
es una modificacién del diopsido pro-
cedente de Arendal Noruega (coleccion
de! Museo Argentino).
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Identificacién del diagrama

i, il i, I, I, I,

Amianto calcinado 2,92 2,50 1,63 i it ft
Kokkolita 2,056 2,51 1,62 it i tr
Didpsido ASTM 2-0656 3,00 2,51 1,62 100 100 100

® » 2-0629 2,97 2,48 1,62 100 85 85

» »  3-0860 2,53 3,00 1,62 100 80 65

» »  3=1132 1,63 1,43 2,56 100 100 50

El diépsido pertencce al grupo de los Dependencia entre los ejes, segin
piroxenos monoclinicos, Nauman (1828):

a: b: e=1,0921:1:0,58932 5= T4°109"

Segin R. W. G. Wyckoff y H. E. Merwin los parametros del reticulo del

diopsido son:
a=9T1kX; b=889kX; ¢=524kX; 3= 105°50
a: b: ¢e=10922:1:0,0894; 4= T4o1¢

Grapo espacial %, — C,

B. Warron y W. L. Bragg confirma- H. E. Merwin y establecieron como tipo
ron los datos de R. W. C. Wyckoff y estructural del diépsido

Amianto calcinado en comparacién con kokkolita y dates para diopside de ASTM

1 2 i I B

il I i I il 1 il I il I
4,46 md 4,38 dif. 4,41 25
3,60 20 3,58 25
3,35 ad 3,35 d 3,84 20 3,35 10
3,23 m 3,22 m 8,27 40 3,21 5 3,23 20
3,01 £ 4,08 40 3,00 80
2,93 it 2,95 i 2,09 10 2,97 100 2,98 10
2,87 a 2,01 20 2,90 40
2,82 20 2,76 25
2,56 dd 2,60 dil
3,51 mf 2,51 f 2,56 80 2,49 85 2,53 100
2,36 dd
v, 98 d 9,97 md 2,928 50 2,30 10
2,21 d 2,91 d 2,29 10 2,18 50 2,21 10
2.2 10 2,20 10
2,16 10 2,15 10
2,13 mf 2,13 m 2,15 10 2,13 20
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1 2 3 4 i
il 1 il 1 q 1 i 1 a I
2,12 20 2,11 Bl 2,10 10
2,04 m 2,03 i 2,05 40 2,01 5 2,04 20
2,02 10 2,01 10
1,97 dd 1,96 d 1,08 10 1,97 10
1,85 10 1,94 50
1,87 d 1,87 10 1,83 60 1,53 10
1,82 mil 1,82 d 1,80 20
1,75 mf 1,74 m 1,76 B0 1,74 50 1,75 20
1,69 20 ! 1,67 10
i,68 i 1,65 i 1,66 10 1,66 50 1,66 10
1,62 f 1,62 f 1,63 100 1,62 Ba 1,62 60
1,60 10
1,56 10 1,568 10 1,55 0
1,54 m 1,53 i 1,54 20
1,51 d 1,52 da 1,51 10
1,49 i 1,50 i 1,49 10 1,49 10 1,49 10
1,46 d 1,47 10
1,44 dd 1,44 d 1,45 10
1,40 m 1,42 i 1,43 100 1,45 85 1,42 40
1,41 m 1,42 20 1,41 20
1,37 il 1,78 10 1,38 25
1,33 m 1,32 m 1,33 1] 1,32 a0 1,33 10
1,31 d
1,286 dd 1,28 i} 1,28 50 1,29 10
1,283 dd 1,26 25 1,26 10
1.23 d 1,24 dd 1,24 25 1,24 10
1,23 i
1,18 d 1,20 d 1,21 25
1,168 i 1,17 d
1,14 i 1,156 i
1,10 dd
1,072 m 1,07 mf 1,07 T5a 1,07 10
1.061 i 1,06 10
1,028 d 1,04 d
1,005 d 1,01 d
0,970 d 0,072 d
0,942 dd (1,939 did
0,013 dd 0,013 dd
0,884 dd 0,879 dd

Referencias del cwadro : 1) Amianto ealeinado; 2) Kokkolita; 3) Diopsido ASTM 3-1132; 4) Diop-
sido ASTM 3-0629 ; 5) Diopsido ASTM 3-0860,



Indices de los planos del amianto calcinado

d 1 hikl
4,46 idif. 020
3,385 d 2]
3,23 mf 220
3,01 f 221
2,93 it 310
2 56 dd 131
2,51 mf 112

221
002
2,28 d 311
2,91 dad 292
112
2,13 1] 331
2,04 1 041
1,97 dd 132
1,82 d 510
232
132
1,75 d 150
421
1,68 dil 151
042
1,62 mi 441
151
531
1,54 1 351
350
1,51 d 530
A21
402
332
1,49 d 442
242
428
060
1,46 dd 333
1,44 il 513
622
423
351
1,40 m 352
133
1,37 il 243

.Ii'lll.

4,486

3,336
3,226
2,087
2,540
2,562
4,512
2.512
2,520
2,205
2,197
2,210
2,128
2,040
1,865
1,820
1,826
1,810

174 —

1,286

1,283

1,168

1,072

1,061

1,028

1,005

1,005

0,970

0,942

did

dd

i

T

i

il

hkl

204
313
351
641
aol
443
062
262
Gl
171
253
a0
a7l
821
161
641
153
800
521
281
660

552

353
671
H41
143
471
572
115
472
804
480
ala
Ta2
751
191
135
182
481
841
282
390
245
_o

dal,

2,310
1,319
1,310
1,308
1,290
1,201
1,280
1,281
1,297
1,235
1,224
1,180
1,176
1,180
1,195
1,176
1,182
1,168
1,170
1,047
1,075
1,070
1,078
1,063
1,068
1,067
1,p63
1,030
1,026
1,028
1,004
1,006
1,004
1,003
1,002
0,9725
0,9754
00,9748
0,8652
0,9684
0,9740
0,9445
00,9470
0,9422



Ikl i,

1,33 m 712 1,325
261 1,335
621 1,323

Podemos resumir los indices de los
planos en una forma mas generalizada
con la signiente tabla:

n it 0 n n 0
i 2n 1] 2n 2n )]
L U In n n n
i n n n n 2n
i 2n 2n 2n 2n n
n i 2n 2n 2n 2n

Y de acuerdo a las “International Ta-
bles for X-ray Cristallography™ (1952)
aqui se cumple:

hikl deben ser h4+k=2n
hO1 » » 1=2n; (h=2n)
OkO »  » (k=2n)

Es decir que los indices de los planos
del amianto calcinado corresponden a
las condiciones establecidas para el gru-
po espacial:

C¥y, — C2/m

Con los datos de los indices de los
planos obtenemos los pariametros del
reticnlo del amianto ealeinado:

a 9,71k*; b

8,92kX e 5,24kX

]

5 .
il I Irkl 11QH|
168 0,9410
0,913 il 483 0,0117
391 0,9117
192 0,9090
182 0,9001
0,884 il | 555 0,8797
b4 00,8770
863 0,8905
donde
a:b:e: 1,08856:1:0,58745;
45 =T74°10/
Dana 1892:

1,09213 : 1: 0,889:42 5= 1055

E. Warren, W. L. Eragg:

=l

1,09200: 1: 0,59000 £=T4°10"
Volumen del reticulo
V=437,6k>"

Después de la caleinacion tenemos:

2Ca0.1Fe0.4Mg0.588i0, HO =
2Ca0.1Fe0.4MgO0.78i0, 4+ 8i0, + H,O
6 (Ca,Fe,Mg), [Si,0;]

Con Z =4: peso molecular
M = 218.6
tenemos peso especifico

Pel- = 3,206
pPexp- = 3,000
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index to the X-ray powder data file (ASTM).
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MINERALOGIA Y ORIGEN DE LOS MINERALES
DE MANGANESNO Y SUS ASOCIADOSN EN FARELLON NEGRO,
ALTO DE LA BLENDA Y LOR VISCOS, HUALFIN, CATAMARCA '

Por LIDIA MALVICINI v EDUARDO LLAMBIAS

Universidad de Buenos Aircs Direccion Nacional de
Departamento de Geologia. Geologia v Mineria.
RESUMEN

Estos depdsitos, de origen hidrotermal estin relacionados con manifestaciones pdstumas
del valeanismo terciario, ¥ se hallan emplazados en fracturas con rumbo general NW.SE
v buzamiento casi subvertical, atravesando rocas que varian desde basaltos a riolitas. La
alteracion de roca de caja consiste en abundante sericita y clorita, silicificacion y piritiza-
cign,

La textura general de la veta e: bandeada crustificada, con abundantes escarapelas en
algunas zonas, vy a veces con resto: de una antigua textura bandeada de reemplazo. La mi-
neralizacion tuve lugar en tres estadios principale: separados por sncesivas refracturaciones
de la vela, v foeron:

1) Primera generacion de solfures formada por pirita. blendas, escasa calcopirita, ga-
lena v algunos carbonatos (rodocrosita, manganocaleita, kutnahorita).

2) Mineralizacion de cuarze en forma alternada eon  grandes masas de carbonatos
irodocrosita ecaleica, manganocaleita, ecaleita), portadores de una nueva generacion
de sulfures (pirita, blenda aurifera, calcopirita. galena, tennantita, polibasita, ar-
genlita) v oro native con alto contenido en plata. Estos sulfuros estan siempre
asociados a rodocrosita.

31 Oxidacion del depdsito, lo cual dio origen a los siguientes minerales secundarios:
goethita, lepidocrocita, sulfatos v carbonatos de plomo v ecine, covellina, cuprita,
yeso, aragonita, oro secundario, v los minerales de manganeso que forman la mena
artual: manganita, caleofanita, criptomelano v piroluzita, en orden de formacion,

Los procezos de la zoma de oxidacién han sido, en sintesis, los siguientes: la rodocro-
sita ¥ manganocaleita, al variar el pH a dcido, debido principalmente a la oxidacion de
pirita, pasaron a soluciones de manganeso bivalente que al encontrarse luego con un medio
alealing (presencia de grandes masas de carbonato=), precipitaron originando manganita.
Este pasaje de rodocrosita a manganita pude producirse “in zitu”, ¥ con pH alcalino sola-
mente por oxidacién. La manganita fue reemplazada por calcofanita y criptomelano, al
recibir aportes de cine y potasio. Todos estos minerales en condiciones mas oxidantes pa-
saron a piroluzsita (polianita) segian manganita o romboedros de carbonatos. El ore
v loz minerales de plata eotraron en solucidn, migraron y se redepositaron. El ore fue
llevado en soluciones coloidales de manganeso -—principalmente, hierro v silice—. La preci-
pitacion de esas soluciones tove lugar por la hidrélizis de laz de manganeso ¥ hierro v por
Ia presencia de una ganga reactiva.

Por esta razén la migracion ne pudo producirse en gran escala, limitindose a enrique-
vimientos locales en la zona de oxidacién.

i Trabajo leido en las 125 Jornadas Geoligicas Argentinas. Setiembre de 1963. Salta.



La plata, cuvos minerales secundarios, no fueron hallados microscopicamente, debe
enconlrarse asociada en parte a pirolusita v criptomelano. Especialmente a éste daltimo, que
puede adsorber e intercambiar cationes, También es de esperar hallar minerales de plata
redepositados en una zona de enriguecimiento secundario de sulfuros probable.

Los factores que controlaron la formacion del actwal clave mineralizado fermadoe prin-
cipalmente por pirolusita v criptomelano fueron: 1) presencia de antiguas lentes de rodo-
crosita de considerable volumen; 2) erosion prolongada del depdzito; 31 profundidad del
nivel fredtico, que no se halla por encima de 223 m, v 4) abundancia de texturas favorables
en los carbonatos, especialmente las fibrosas, que favorecieron la permeabilidad de la veta.

Con respecto a la temperatura de formacion del yacimiemto hipogeénico, el emplaza-
miento de las primeras mineralizaciones de sulfuros, tave lugar a 350°C (determinados por
do: meétodos de termometria geologica: a/) de Kullerud y Barton, para comtenido de SFe
en blendas; &) ¢l de Buerger para desmezclas de calcopirita en blendas), La temperatura
descendiéo luego hasta hacverse menor de 250°C con la enorme afluencia de soluriones
siliceas v carbonaticas portadoras de las noevas generaciones de sulfuros con plata v oro.

ABSTRACT

The present paper comprehends a genetic study of the manganeze, gold and =ilver depo-
sits of the “Farellon Negro”, “Alte de la Blenda™ and “Los Viseos™ district. and a minera-
logical study of their hypogenic and supergenic ore minerals

These deposits of hydrothermal origin, closely related to Late Tertiary vuoleanizm, are
found filling vertical fractures striking NW.SE. Wall rocks vary form basalt 1o rhyolite, and
are frequently altered to masses of sericite, chlorite, quartz and pyrite. Vein structure consist
of erustified banding, in come places with a cockade texture or relicts of a previous repla-
cement banding. Mineralization took place in three principal stages, separated by renewed
fracturing of the weins: 1) Early sullide mineralization: pvrite. sphalerite, chalcopyrite,
galena: and some carbonates (rhodochrosite, monganocaleite and kutnahorite). 2) Quartz-
carbonate mineralization, with the deposition of large masses of caleie rhodochrosite, man-
ganocaleite and ecaleite. The latter constituie lenses of variable composition along the veins
which carry newer generations of sulfides with gold and silver minerals: pyrite, sphalerite,
chalcopyrite, galena, tennantite, polybasite, argentite and native gold. These mineralizations
alternated with the reopening of the veins, 3) Oxidation of the depozits which gave rise
to the present manganese minerals: manganite. chaleophanite, crvptomelane and pyrolusite,
with secondary gold.

Others minerals formed in the oxidized zone are: goethite, lepidocrocite, hematite,
covellite, enprite, gosslarite, cerusite, gypsun and aragenite. In the places where oxidation
was greatesi, the only remaining minerals are: piyrolusite, cryptomelane, silicified limonite,
quartz and secondary gold, It i very common to find typical galena, sphalerite and chal-
copyrite box works associated with pyrolusite and ecevptomelane, In the oxidized zone rho-
dochrosite and manganoealeite hreak down and pas: inte solution with an acid pH. The
resulting divalent Mn ions, in the presence of an alkaline gange (i.e. carbonates) precipi-
tated as manganite. Thiz mineral, in the presence of K and Zn in the solutions, was con-
verted to eryptomelane or chaleophanite ord  under more intense oxidizing econditions,
became pyrolusite. Rhodochrosite can also be oxidized “in situ™ to pyrolusite under alkaline
conditions, Preudomorphs of pyrolosite  (polignite)  after maneganite and rhombohedral
carhonates are very commoen. Gold and silver were dizssolved, migrated and were re-depo-
ited. Gold car be carried away with colloidal manganese solutions principally and also
with iron and silica solutions, Reprecipitations teok place due to the hyvdrolizis of manga-
nese and iron solutions or to the presence ol a reactive gangne. The size of the secondary
gold, is nearly ten times smaller than the primary gold and also yellower. The silver mine-
rals: polybasite and argentite can be casily dissolved in oxidizing conditions, and also be
redeposited with manganese minerals: pyrolusite, and eryptomelane, but can only he detected
by chemicals analysis. Cryptomelane can adsorb silver or incorperate it due to ion exchange.

On the other hand, silver sulphate solutions, can migrate to the secondary sulfide zone,
and would be redeposited with cooper and zine minerals,

The factors that controlled the formation of the present ore shoois were: 12} Presence
of [p]"[""iﬂu_-. rhodochrozite lenses of vonsiderahle \'{]]unll'*; 2“# Prﬂlllngl_\tl erosion process,
39) A deep water table, at depths greater than 223 mts. (680 feet); 49) Postmineralization
refractuzing: 32) Favorable textures in carbonates that inereased vein permeability  (fibrous),
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INTRODUCCION

El estudio de éxidos e hidroxidoes de
manganeso y su origen ha sido objeto
de exhaustivas investigaciones durante
los tiltimos veinte anos, a consecuencia
de las dificultades que presenta sn iden.
tificacién, aiin con rayos X, y las de
determinar con exaclitud cudles mine-
rales son primarios v cudles secunda-
rios. [Una revision comp]ela sobre e:te
problema se encuentra en Hewert y
Fleischer (1960) v en Hewett, Fleis.
cher y Conklin (1963).

Por esta razon, como loz autores ha-
bian realizado con anterioridad estu-
dios sobre muestras procedentes de la
veta Farellon Negro (Malvicini, 1957,
v Malvicini y Llambias, 1961}, se pro-
pusieron hacer una revision de la gé-
nesis de este yacimiento y de las vetas
cercanas Alto de la Blenda y Los Vis-
coz. Lo primero que debieron re:olver
fue la determinacion de los minerales
primarios de manganeso. En un tra-
hajo realizado por Angelelli v Gonza-
lez Stegman en 1950, se consideraba
como mineral primario *a algin car-
honate portador de manganeso (Anke.
vita? 17, pero debido a la escasez de
labores no fue posible realizar un es-
tudio mineralégico completo. En el in-
forme de 1961 citado, se habian formu.
lado tres hipétesis relacionadas con este
preblema:

1} Que la pirolusita y e! psilome-
lano sean minerales primarios de ori-
gen hidrotermal y reemplazaron a los
carhonatos de la veta:

2) Que el mineral primario haya
sido manganita u otro mineral de man-
saneso v que por oxidacion diera ori-
gen a la pirolusita y psilomelano y enri-
queciera en manganeso los carbonatos
de la veta:

3) Que los minerale: primarios fue-
ran carbonatos rico: en manganeso v
por oxidacion se hayan descompuesto

formandose a expensaz de ellos pirolu-
sita y peilomelano.

En el presente trabajo se demuestra
la validez de la tercera hipétezis como
tinica posible, debido a los factores que
controlaron la depositacion,

Ademas se habian presentado otros
problemas en estos yacimientos, los cua-
les fueron resueltos en el presente tra-
hajo.

1) Habia sido hallado oro asociado
a minerales de manganezo, psilomelano
v pirolusita, en cortes pulidos y en ana.
lisis quimicos, pero no habia pruebas
fehacientes para establecer si era pri-
mario o redepositado, y en tiltimo caso
la probable extens'én de la migracion;

21 Habia sido hallada plata asociada
a los minerales de manganeso anles
mencionados, mediante analisis quimi-
cos, pero no se conocia el mineral ori-
cginario de este metal,

Los métodos de trabajo utilizado:
fueron los signientes:

a) Muestreo de las vetas Farellon
Negro, Alto de la Blenda y Los Viscos,
efectuados en 1960 v luego completado
en 1963

b) Estudio de uncs 60 cortes opacos
para determinar los minerales v su pa-
ragénesis;

¢) Determinacion por rayos-X de to-
dos los minerales de manganeso v de
los carbonatos:

d} Se completaron los estudios ante-
l'i.ﬂl."l’?:-i A u]la-ir.‘l."!r';u'iunl'& en cortes tran=-
parentes. grano suclto v analisis qui-
micos,

GEOLOGIA GENERAL

Las vetas mineralizadas se hallan em.
plazadas en un compiejo voleanico ter-
ciario. cuvos miembres distales estra-
tificados = asientan sobre el Calcha-
quensze por medio de una concordancia
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angular v se hallan cubiertos por el
Araucanense (Gonzalez Bonorino.
1950 .

El complejo voleanico consta de las
siguientes unidades geolégicas y litolo-
gicas (Quartino, 1960): 1) Brechas y
tohas. En el area central del complejo.
que ¢s donde se encuentran las vetas
estudiadas en este trabajo, predominan
las brechas de composicion andesitica,
groseramente estratificadas. las ecuales
alejan filones.capas bazalticos-andesiti-
coz: 21 Domos voleanicos de composi-
cion entre andesitica y riodacitica, Al
gunos de estos cuerpos poseen una flui-
dalidad notable. que es el rezultado de
su emplazamiento subsuperficial.  3)
Cuerpo intrusivo Alto de la Blenda.
compuesto por moer zonita de  textura
microgranosa. 41 Liques basalticos y
andesiticos. dispuestos en dos sistemas
de rumbos: uno, NW.SE, es el predo-
minante, y el otro, con rumbos radiales
respecio al cuerpo intrusive Alto de la
Blenda, es menos importante, 51 Rio-
lita, en forma de digue, que intruye al
cuerpo Alto de Blenda, v e: una de las
iiltimas manifestaciones eruptivas de
este volean. 6) Vetas, 7) Areas de alte-
racion hidrotermal.

Se destacan en este complejo volea-
nico varias vetas. las enales llevan los
nombres de Farellon Negro, Los Viscos,
Alto de 1a Blenda, La Alumbrera, Santo
Domingo, La Josefa, Agua Tapada, Ma.
cho Muerto. ete.

Todos estos [ilcnes mineralizado: se
alojan en fracturas que poseen rombo
predeminante NW-SE. con buzamien-
tos casi verticales o ligeramente inecli-
nados hacia ¢l N. En algunos casos la
longitud v ¢l ancho de las mismas es
considerable. como por ejemplo, la veta
Farellon Negro-Los Viscos que mide 12
kilémetros, con espesores de hasta 30
metros (Sister, 1963). disminuvendo
hasta 1-2m v llega a desaparecer al S
del Campamento Central. El rumbo
de esta veta es NW-SE v su inclinacién

65-70° N (Tezon y de la Tglesia, 19536,

Esta veta -e emplaza por el E de la
quebrada del Aguila. en el cuerpo in-
tritsivo Alto de la Blenda, v al W de
la misma en la brecha andesitica,

La otra veta estudiada en este tra-
hajo. es la del Alto de la Blenda, que
tiene un rumbo paralelo a la anterior,
encontrandose  500-m al E. Esta
cmplazada en su mayor extensién en
el cuerpo intrusivo homdénimo,

Los trabajos de exploracion se han
concentrado en Farelion Negro, donde
‘e ha llegado a una profundidad de
223 m con un desarrollo tal de galerias
que sobrepasa los 4.500 m,

Para una mavor ampliacion sohre
la geologia de la veta se pueden con-
sultar los trabajos de Peirano (1944,
Angelelli v Gonzalez Stegmann (1950,
Tezon y de la Iglesia (1956). Tabacchi
(1957 v Sister (1963).

s

ALTERACION DE LA ROCA DE CAJA

Las vetas se hallan emplazadas prin.
cipalmente en rocas andesiticas (bre-
cha) y monzoniticas, Las primeras po-
scen fenoeristales de plagioclasa, an-
fibol y biotita dispuestos en una pasta
muy fina, en parte intersertal. Clastos
v matrix tienen idéntica composicion.
Las roeas monzonitica: consisten en un
agregado microgranoso formado por ta-
hlillas euhedrales de plagioclasa, piro-
xeno, anlibol v biotita que vacen en
una mesostasis constituida por zanidi-
na, la cual forma wuna masa granosa
continua que incluyve a los demis com-
ponentes,

La alteracion de la roca de caja con-
siste  en: sericitizacion, clorilizacion,
piritizacion, carbonatizacion v silicifi-
cacion. La =eritizacidon se¢ produce
principalmente en los feldespatos cal-
cosidicos (plagioclasa), pero no ataca
a los feldespatos potasicos (sanidina),
como sucede en algunas muestras de
monzonita, donde la =anidina se¢ en
cuentra totalmente fresea junto a pla-
ciorlasa reemplazada por :ericita. La
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clerita, en cambio, se distribuye entre
los fémicos y la pasta de la roca.
Carhonatizacion, silicificacion v pi-
ritizacion se producen en la roea de
caja va sea en venas o en forma dise-

minada. no observinda:e reemplazos
preicrenciales por algin mineral ante-
rior. La pirita v el cuarzo poseen gra-
no mediano a fino. mientras que el
carbonato es muy fino.

MINERALOGIA Y PARAGENESIS DE LA VETA

La mineralizacion de la veta ha te-
nido lugar en tres estadios principa-
le:, reconocidos por la estructura de la
veta,, textura y paragénesis, y son:

1) Mineralizacion de sulfures de Zn
v Ph principalmente;

2) Mineralizacion de carbonatos vy
cuarzo, en varias inyecciones, acompa-
inada por mineralizacién de sulfuros
portadores de oro v plata;

31 Oxidacion,

TABLA 1

Minerales hipogénicos en orden del més antiguo al més nuevo

Farellin Negro
1% peneracidn :
Pirita Pirita
Blenda roja
Blenda anaranjada
Blenda blanea
Caleopirita
Galens
Carbonatos ¥y cnarzo

Blenda blanca
Caleopirita
Galena

23 peneracion :

Alte de o Blenda

1% generacion :

Blenda anaranjada

2% generacidn :

Los Viscos

1% generacion :

Igunal que en el Alto de la
Blenda pero muy pobre

Carbonatos y enarzo

90 geperacidn !

Pirita Pirita Pirita

Blenda blauea iridiscente Blenda blanea iridiseente Blenda blanca iridiscente
Caleopirita Calecopirita Calcopirita

Galena Galena Galena

Tennantita Tennantita

Polibasita
Argentita Argentita
Oro Oro

Carbonatos v enarzo

Carbonatos ¥ enarzo

Tennantita

Oro
Carbonatos y cuarzo

Minerales de la zona de oxidacién (supergénicos)

Manganita Manganita
Caleofanita Caleofanita
Criptomelano Criptomelano
Pirolusita v Poliaunita Pirolusita

Manganita
Criptomeiano
Pirolusita

Otros minerales de la zona de oxidacidn

Goethita Goethita
Lepidocrocita Lepidocrocita
Cernsita Cernsita

Goethita

Cernsita



Farelldn N Pkl

—_ Gioslarita
Y esn Y s
Covellina
Cuaprita

Eapecnlarita

Coveliina
Cuaprita
Kspeenlarita

Opalo Opalo

MINERALES HIPOGENICOS

SuLFuros: Los sullurcs de la pri-
mera generacion se presentan en agre-
gados cristalinos de grano grueso (con
cristales de hasta 1 em de largo). for.
mando bandas de reemplazo en la ro-
ca de caja y texturas de escarapela.
En estas ultimas pueden hallarse todas
las variaciones posibles, que van desde
una brecha comian de sulfuros y car-
]mnalns-._ hasta E"H’H[‘:l]ll‘]ﬂ:— perfrrrtu.u,
las cuales en algunos cazos han sido to-
talmente reemplazadas por carbonatos,
quedando solamente relictos microseo-
picos de los sulfuros primarios.

Los sulfuros de la segunda genera-
cion, portadores de Ag vAu, se carac-
terizan en cambio, por su grano muy
fino (1 mm de largo maximo), prezen-
tandose en bandas aliernadas con car-
honatos, redocrosita v manganocaleita
principalmente, v cuarzo, siguiendo
generalmente las texturas eolloformes
de los carbonatos que les precedieron,

Pirira: En la primera generacion de
sulfuro: forma agregados de eristales
bien dezarrollados, en cubos o en piri-
toedros. Es una pirita palida, blan-
quecina, bastante anisétropa (probable
contenido de As). cercana a una arse-
nopirita, pero sin llegar a serlo. Se ha-
lla a veces en banda: delgadas o en in-
dividuos aislados en la roca de caja.

La segunda generacion de pirita, pre.
senta las mismas caracteristicas que la
anterior en lo gue respecta a color y
anisotropia, pero se halla en cristales
muy pequenoz (0L2mm)  diseminados
en el carhonato siguiendo las direccio-
nes de bandeado. Reemplaza automér-
ficamente a la blenda y la galena. de-

Alvo e 1a Blewnda

182 -

Ls Viscos

Y eso
Covellina

positandose generalmente alrededor de
los contornos cristalinos de la primera.
Forma venillas finas en carbonatos. y
venillas segmentadas en grandes cuer-
po: de blenda, acompanada por cal-
COpPIFILa.

Brenva: El estudio de estas blendas
presenta gran interés porque sus tér-
mines varian desde una blenda roja.
hastante rica en SFe, hasta una varie-
dad incolora, casi pura.

1T
Fig. 1. — Dibujo de une Wenda zonal procedente
de Fapellin Negro: 1) blenda roja, 24 blenda

anaranjada. 3) blenda amarilla,

En la primera generacion, se desarro-
laron eristale: dodecaédricos, que se
encuentran a veces muy corroidos por
cnarzo v carbonatos posteriores, Obser.
vandose una blenda roja, que forma
centros idiomorfos o redondeados. ro-
deados por zonas que cambian brus-
camente de color. Esta seguida por
una zona de blenda anaranjada fuerte
y otra de blenda amarilla (fig. T) que
contiene cuerpos de desmezcla de cal-
copirita, los cuales reunen las condi-
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ciones establecidas por Schwartz (1930
v 19311, para considerarlos como re-
sultados de verdadera desmezela y no
reemplazo posterior (Farellon Negro).

En Alio de la Blenda, varia desde
nucleos anaranjado rojizos a una blen-
da amarilla y otras veces verde. En es-
ta ultima se han hallado incluidos gran
abundancia de cristales negativos de
blenda, paralelos a direcciones de cli-
vaje. Las bhlendas comminmente reem-
plazan a la primera pirita, va sea cens
trifuzamente ¢ en forma de venillas, v
han sido a su vez muy fracturada-, Si-
ruiendo estas nuevas direceiones pre-
ferenciales. originadas por el fractura.
miento, e produjo el reemplazo por
los minerales que le sucedieron,

La segunda generacion de  blenda.
menos abundante que la anterior, con-
siste en pequenos eristales idiomorfes
o en masas redondeadas. de aproxima-
damente 1 mm de diametro. incoloros.
con reflejos internos blancos. v casi
compietamente cubiertos por inclusio-
nes iridiscentes de ore. Soélo se ha ha-
Nade en raras ocasiones, pequenos eris-
tales de bhlenda anaranjada asociados a
este nuevo aporte de sulfuros,

Esta: blendas incoloras se
van en Farelion Negro v Alto de la
Blenda v en menor proporeion en Los
Visecs v reemplazan a las piritas, a las
blendas de la primera generacién v a
los carbonatos (lam. 1. figs. 1. 2, 3. 4).

ohser-

Carcoririra: Se presenta en la pri-

mera generacion de sulfures con tex-
tura de desmezela. generalmente mo-

teada. distribuida en mazas de blenda
amariila siguiendo dos direcciones de
l"]i'\'ﬂjl‘,

La depositacion de caleopirita ha
sido escasa, v gencralmente la que se
encuentry en forma distinta a la de des-
mezela pertencee a la segunda genera-
cion de sulfuro-, la cual trac un aumen-
to en el ecnienido de cobre, evidencia-
do por la asociacion comin de ealeo-
pirita v tennantita, La calcopirita de-

sarroila en carbonatos cristales ma-
yores que los de los otros sulfures, con
formas sendotetraédricas, a veces con
los vértices truncado:. Reemplaza cen-
trifugamente en masas irregulares a los
sulfuros que la acompainan, general.
mente blenda v pirita, Es seudomor-
fica de pirita v de romboedros de car-
honatos v reemplaza a lo: sulfures de
la primera generacion, galena y blenda,
en venas que a veces siguen direecio-
nes de fracturacion o en forma cen-
tripeta, bordeands las masas de sul-
Presenta maclas  polisintéticas

1, fig, 4).

furos,
{1am.

Gavcena: En la primera generacion
orma bandas irregulares o masas reems-
f banda aul
plazando a los sulfures precedentes,

Forma venillas de reemplazo en la
roca de caja. Reemplaza grandes cris-
tales de blenda desarrollando los lla-
mailos contactos inverso: de caries,
gque se producen a partic de limites
entre grancs o en venillas ramifica-
das. Reemplaza a pirita, quedando a
veces =olo relictos de este mineral en
srandes cuerpes de galena,

iin las muestras procedentes de Fa-
rellon Negro se observan abundantes
microflexuras, que pueden haberse ori.
zinado por presiones debidas a movi-
mientos posteriores o por la intrusion
de venas de cuarzo.

La segunda generacion de galena, de
arano muyv fino, reemplaza a los sulfu-
ros (especialmente blenda) v a car-
bonates, hallandose diseminada en es.
tos tultimoz, siguiendo su bandeado co-
loforme (lam. 1, fig. 4).

La galena podria ser una variedad
argentifera porque se han hallado mi.
nit=culos bastoncillos de tennantita en
ella, come probable producto de exso-
lucion.

TenNanTiITA: 5C0.5.2 (Cu, Fe) S,
2(As, Sb).S.. Puede haber Zn y Ag
presente,

Cristaliza en la segunda generacion
de sulfuros formando cuerpos abundan-
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temente diseminados en carbonatos,
seudomorficos de éstos (romboedroz)
o reemplazindolos intergranularmente.
Reemplaza a los sulfuros anteriores:
acompanada por pirita 2. reemplaza
zonalmente a blenda:; a galena, a lo
largo de direcciones de clivaje o en
cuerpos irregulares que desarrollan
apolisis, quedando a veces silo relictos
de ésta en masas de tennantita. Forma.
junto con galena, venillas segmentadas
en blenda, las cuales se han originado
por un reemplazo parcial de galena
por tennantita (ver origen de venillas
segmentadas en Kutina v Sedlickova,
1961). La tennantita se halla siempre
asociada a calcopirita y pirita 2, a las
cuales reemplaza (lam. 1. fig. 3).

Porsasita: 8 (Ag, Cu),S. (Sh, As),

S.. Se deposita siguiendo a tennantita
a la cual se asemeja por su color y re-
flejos internos, pero diferenciandoze
de ésta por su notable pleocroizmo:
gris verdoso a gris azulado, v por su
anisotropia: verde amarillento, viole-
ta grisacen, castano, que puede verse
con mayor intensidad por inmersion en
aceite. En secciones basales es dificil
de diferenciar de la argentita, pero en
las longitudinales es mas oscura. Pre-
senta idénticoz reemplazos que la ten-
nantita a la cual suele reemplazar total-
mente. Su presencia ha sido compro-
hada itinicamente en Farellén Negro
(lam. 1, fig. 41.

ARGENTITA Ag.S. Es facil de identi-
ficar por su caracteristico color gris
verdoso, algo mas rosado que la poli-
basita, y por su ausencia de reflejos
internos., Presenta mal pulido, a veces
COon numMaerg:as ravads. S(‘ encuenlra ¢on
la dltima generacion de sulfuros a lo=
que rveemplaza: blenda blanca iridis.
cente, galena, caleopirita v poliba-ita
(lam. 1, figs, 1 v 2).

Es comin hallar argentita reempla-
zando cubos de pirita 2, comenzando
el reemplazo dezde el centro hacia lus

}H)rl]l‘:‘ ]]P‘r[]‘ I [l'ﬂi []i[’{'{?l'iﬂﬂl‘.‘ﬁ p{rrpt‘n-
diculares entre si.

Se encuentra abundantemente en
fragmentos de veta sin alterar en Fare-
llén Negro v en menor proporcion en
Alto de la Blenda. No ha side ohser-
vado en Los Viscos,

Oro: Se presenta en dos variedades
distintas, Una es la que se halla asocia-
da a la segunda generacion de sulfuros.
y la otra en relacién con minerales de
la zona de oxidacion, La primera va-
riedad se observa en masas ovaladas
o en ecristales cibicos v sendoexage-
nales, pequeiios, pero bien desarrolla-
dos, de color amarillo palidoe (probable

“alto contenido de Ag). Desarrolla eris-

tales euhedrales sobre argentita o !

reemplaza parcialmente en masas irre-
gulares o en venillas finas, estando siem-
pre asociada a ella (lam. 1. fig. 2).
Reemplaza selectivamente a la blenda
blanca en forma de cuerpos alargados
v venillas (lam. 1, fig. 3). En raras
ocasiones a blenda 1 en venillas cortas,
Pirita v calcopirita son también reem-
plazadas en forma irregular. Se halla
diseminado en carbonatos, en indivi-
duos redondeados o en venillaz, v for-
ma venas intergranularez entre erista-
les de cuarzo.

La segunda variedad de oro es de
color amarillo vive y se presenta gene.
ralmente en cuerpos redondeados, me-
nos cominmente subangulares, en man-
canita.. piroluzita, eriptomelano, caleo-
fanita (lam. 1. fig. 5), carbonatos,
cunarzo y clastos de roca de caja.

La maéaxima concentracion de oro se
manifiesta en carbonatos donde se ha-
tla distribuido en particulas de 0,01 mm
de tamano medio. También se lo ha
cbservado en cuarzo formando venillas
intergranulares de hasta 0.2 mm de lon.
eitud, o diseminado en ¢l

A continuacion (tabla 2) se tabulan
algunas mediciones realizadas en gra-
nos de oro hallades en muestras pro-
cedentes de diferentes zonas de eslo:
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depésitos. Las mismas no han sido
realizadas sobre muestras provenientes
de un muestreo sistematico, debido
principalmente a la escasez de labores
adecuadas para su obtencion, sobre todo
en Alto de la Blenda y Los Viscos. Ade-
mas, no se han computado las medidas
efectunadas schre agregados masivos o
venillas por considerarlas no represen-
tativas. Prohablemente, podran ser ob.
jeto de ulteriores correcciones, pero
sirven para dar una idea de las varia-
ciones sufridas por el tamaio de grano
de oro al pasar de la zona primaria a
la de oxidacién. Comparando las ci-
fras obtenidas, es evidente que el tama-
Lallade am 2zona hipogenica
disminuye hasta hacerse diez veces me-
nor en la zona de oxidacion, mientraz
que el minimo se reduce a la mitad.

P omésime

TABLA 2
Tamafo del ero
Tamaho  Temaia
I'rocedencin maximee  minime
=1 T @
Bulfures frescos FN........ i, 130 0,006
Carbonatos oxidados FN.... 0,050 0,003
Cuarzo zona de oxidacion FN 0,028 (,002
Criptomelano FN.......... 0,017 0,004
Pirolusita FN . ............ 0,005 0,005
Manganita FN............. 0,028 0,005
Snifuros frescos AB........ 0,065 0,006
Carbonatos oxidados AB.... 0,045 0,003
Caleofanita AB............ 0,022 0,003
HEnlifaros freseos LY ... .. .. 0,020 0,006
Carbonatos oxinados LY. ... 0,011 0,002

FN = Farelldn Negro
AB = Alto de la Blenda
LYV = Luos Viscos

CarsoNaTos: Los carbonatos de Fare-
I'én Negro. Alto de la Blenda y Lo
Viscos se encuentran comprendidos er-
tre los compuestos casi puros CO Ca
CO Mn, ohservandose los sigunientes tér.
minos: rodoerosita cdleica: kutnahori-
ta: manganocaleita y caleita (fig. 2.
La kutnahorita fue hallada en una sola
cportunidad en Alto de la Blenda, como
clastes. correspondiente a la primera

35—

seneracion de carbonatos, rodeada por
manganocalcita y caleita, En otros clas-
tos de carbonatos dispuestos en la mis-
ma forma que el anterior, se encontra-
ron dos carbonatos asociadoes, compues-
tes, uno por rodocrosita calcica, y el
otro por caleita, en una relacion seme-
jante a una desmezcla, Actualmente
se esta cstudiande esta relacion, asi co-
mo las propiedades de la kutnahorita.

I TELEELE L] RN R aw s L 1'.'.":‘:.
CogCa l‘.'.ﬁ‘ﬂ‘ﬂ.
Fig. 2. — Dingrama de la composicion de los ear-

bonatos de Farellin Negro, Los Viscos ¥ Alte

de la Rlenda.

Entre los carbonatos se ha ¢hservado
ademas la presencia de aragonita como
reemplazo posterior.

La composicion fue determinada me-
diante rayos-X y analisis quimicos. En
el primer método se utilizé un difrac-
tometre  Phillips Noreleo. En la tabla
3 se dan los valores de la reflexion mas
fuerte de los carbonatos del presente
depésito y en la tabla 4 se transcriben
los mismos valores de reflexion obteni-
des por Krieger {1930). quien analizo
5 manganoealeitas de distinta compo-
sicion procedentes de diversas localida-
des. En la tabla 5 fignran los analisis
gquimic:s,

TABLA 3
Reflexién dgios) de rayos X de carbonatos
de la veta
'IHIH; Carpcteristivas de las maestras
3,04 1. negra. Nivel ~00 W Est. 27
2 90 M, sin oxidosde Mn Nivel =00 W Est. 28
2,9 M. id. ant.
3,02 C. negra. Nivel =143 W Est. 23
3,02 (. con manganita, Nivel =143 W Est. 24
2,99 M. en venitas, Altode la Blenda
3.00 C. ul. ant.
3,05 . mis B, Desmezela ! id. ant,
2,88
3,05 . negra con abondante eriptomelano.
Nivel =80 Est. 29
2,99 M. pura. id. ant.
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“ﬂthij Caracteristicas de las mnestras
3,02 C. pura, Los Viscos

3,02 C. pura. Los Yiscos

3,02  C. negra. Los Viscos

2,87 R. cdleiea. Nivel =223

2,86 K. cdleica. Nivel =22

2,99 M. pura. Nivel =223

R = rodocrosita
M = mangancealeita

€ = caleita
TABLA 4
dirosy de manganocalcitas. Krieger (1930)
i Mu ® 11'”_,“
1,00 3,055
7,00 3,020
15,40 3,005
32,34 2,975
42,17 2,948
05,72 2. 85
La faltg de términoz intermedios en-

tre kutnahorita y rodocrosita caleica
coincide con el area de inmiscibilidad,
determinada por Goldsmith y Graf en
1957. Estos auteres encontraron que por
encima de 5530° C, y a una presion de
CO, suficienic como para evitar la des-

composicion de los carbonatos, existe
una miscibilidad total entre CO.Ca y
CO_Mn, pero que a temperaturas meno-
res, aparece una area de inmiscibili-
lidad, la cual se extiende a 450° C de
temperatura. entre una composicion de
50 % vy 80 % moles de CO Mn.

La rodocroszita calcica presenta co-
leres que varian desde un rosa vivo a
un rosa palido muy tenue. La manga-
nocaleita. es blanco rosada a gris oscuro
a negro (calcita negra). También se
halla tefiida por limonita., la cual le
otorga una coloracion amarillenta fuerte
que puede dar lugar al error de inter-
pretarla como ankerita,

La textura que |'nrﬂlumina en la vela
ez un bandeado ecrustiforme irregular.
siendo tambien abundantes, texturas
que varian desde fibrosas a colloformes
pasando por agregados granosos grue-
s0s y sacaroidales, La variacién de com-
posicion de los carbonatos es debido a
fluctuaciones en la concentracién de
manganeso en las soluciones; los carbo-
natos de diferente composicion se depo-
sitan en banda: de grosores muy varia-
bles que Hegan hasta ser microseépicas,
El contenido de manganeso en estos car-

TABLA 5
Anélisis quimicos de carbonatos de la veta

Mu=tra 1 2 ] 4 1)
C'Ul ................ aT7,40 42,00 AT, 00 S0 41,20
OCa ., ...oivieneans N 19,18 42, 83 45,16 a0, 68 -I.\',_,Hﬁ
OMg........o0nun, 1,00 1,49 1.32 0,66 1,82
OFe. oo, 1] 0,25 0.38 0,25 .25
OMm, .o ie e ieiie s 41.41 12,40 1,42 0,77 8,25
}III‘UJ—’I-MH”,_..,,... - - 12,50 11,40 0,30
Total........o0c0n. g, 37 100, 46 100,78 100, 86 100, 65

1: Rodocrosita. La mnestra contiene algo de ealeita. Nivel =143 W Est, 24,

5
3 : Caleita negra. Nivel =143W, Fst. 22,
4 1 Caleita negra, Nivel 143, Est. 26.

5: Manganocaleita, Nivel <D0 W, Est. I8,

: Manganoealeita eolor hlaneo, Loe, id. anterior.

Analizd Lombardo, J. L. ¥ Ferraro 8., D.N.G. y M,
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bonatos varia también a lo large de la
veta, desde muy escaso en Los Viscos
hasta constituir grandes lentes de rodo-
crosita, como en el Pigque n® 1. Alli la
oxidacion fue tal, que se transformé to-
talmente en oxidos e hidroxidos de
manganeso, pero se reconoce su anterior
existencia por las texturas que presen-
tan éstos, idénticas a las de los carbo-
natos, y por encontrarse, también, algu-
nos relictos de rodocrosita dentro de es-
tos oxidos e hidréxidos de manganeso.
Las generaciones de carbonatos fue-
ron ires, La primera, formada por rodo-
crosita caleica, kutnahorita, mangano-
caleita v caleita, bastante escasa, se de-
posité a continuacion de la primera ge-
neravion de sulfuros v e halla cemen.
tando fragmentos de roca de caja (Alto
de la Blenda, Los Viscos) o reempla-
zandola paralelamente a la direccion
de fracturacion primitiva (Farallon Ne-
#ro). La segunda generacion se produ-
jo luego de la refracturacion de la veta
y formé la tipica veta bandeada cros-
tiforme v las texturas de escarapela. Los
nticleos de estas altimas estan formados
por sulfuros y carhonatos anteriores. Es.
te aporte de carbonatoes, rodocrosita cal-
cica, manganocalcita y calcita, alterno
con la depositacion de la segunda gene-
racion de sulfuros v cuarzo v fue de
gran volumen, siendo zu accién de reem-
plazo tan potente que a veces hasta los
niicleos de las escarapelas fueron toial-
mente sustituidos por estos carhonatos,
principalmente rodocrosita caleica v
manganocaleita. (Farellon Negro, Nivel
223).
Finalmente una ultima mine-
ralizacion de carbonatos, tercera gene-
racion. formada casi totalmente por cal-
cita masiva. que corta en algunos casos
al bandeamiento anterior y sigue fisu-
ras provocadas por una refracturacién

hubo

final, la ultima, posterior a la segunda
generacion de carbonatos (Alto de la
Blenda, Los Viscos) y que en linecas ge-
nerales siguié el rumbo de la veta,
Con respecto a la rodocrosita que se

chserva formando lentes, principalmen-
te en la zona W v E del Pique n® 1, es
un carbonato facilmente alterable por
oxidacion v se ohserva mas frecuente-
mente fresea en profundidad y en aque-
oz lugares donde, por tener una tex-
tura fuertemente cumpacta, r{'.sulta -
nos sensible al ataque quimico. Pero
en cambio donde se localiza una reacti-
vacion de movimientos post-minerales
casi no quedan restos de rodocrosita,
exceptuando pequeiios nodulos rodea-
dos por éxidos de manganeso y cuarzo
seudomorfico de romboedros de carbo.
natos (cuarzo lamelar).

Se pueden agrupar los carbonatos de
las vetas en tres asociaciones distintas:

1) Rodocrosita, rodocrosita calcica
con manganocalcita sin alterar,
con escasa caleita, asociada a sul-
furos frescos y cuarzo;

2) Calcita principalmente, con me-
nor cantidad de los otros carbona-
tos v sulfuros frescos;

3) Manganocaleita y caleita negra,
con escasa proporeion de ealci-
ta blanca y algunos relictos de
rodeeresita caleica. Estos minera-
les estan asociados a oxidos e hi-
droxidos de manganeso, prinecipal-
mente la calcita negra, entre los
cuales se observa calcofanita, man-
sanita, criptomelano y menos co-
minmente pirolusita, Fs bastante
frecuente la presencia de hox-
works siliceos de sulfuros acom-
painando a esta asociacion.

Cuarzo: El cuarzo se presenta en dos
variedades faciles de diferenciar entre
si: en la primera es allotriomorfo, de
erano fino, v en la segunda, forma cris.
tales bien desarrollados, de grano me-
diano. Este iltimo es el mas abundante
y se halla reemplazando automérfica-
mente a los sulfuros y a algunos car-
bonates. En general la mineralizacion
de cuarzo se produjo alternadamente
con la de carbonatos, finalizando el
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proceso con la depositacion de un cuar-
zo enhedral, de grano grueso, que relle-
na drusas,

MINERALES DE LA ZONA DE OXIDACION

Todos los minerales de manganeso
citados a continuacion fueron determi-
nados mediante diagramas de rayos-X
v estudio de cortes opacos.

Manganita: MnQ (HO). Es fieil de
identificar por :u pleocroismo notable
(sobre todo en aceite). | e¢== castano
gris claro. |a==gris oscuro con tinte
castaio. | b — mas escuro que ! a y con
tinte oiiva: por su anisotropia: gris
azulado amarillento. gris violeta oscurn.
y por sus reflejos internos rojosz. Forma
agregados generalmente bien cristaliza-
dos, diseminado: en la ganga con su:
tipicas secciones seudorombicas  (lam.
2, fig. 1), Otras veces desarrolla agresa.
dos lamelares. acienlares radiados, o ma-
sivos de forma botreidal, siguiendo, en
la mavoria de los casos, el bandeamien-
to v textura de los carbonatos origina-
rios (lam. 2, fig. 2). En raras ocasiones
la manganita se observa en venillas for-
madas por cristales idiomorfos.

Se halla cominmente azociada a goe-
thita y lepidocrocita, a quienes reem-
plaza. Es el primer producto de altera-
cion de rodocrosita v por eso puede :er
encontrada en fragmentos de veta con
alteracién incipiente, o en pequenas ea-
vidades formadas por la disolucion de
carbonatos. Es reemplazada por los
otros minerales de manganeso.

Caleofanita: (Mn. Zn) O 2Mn0) 2H .0,
Se obszerva en eristaies tabularez bien
desarrollades, con perfecto clivaje bazal
exagonal (lam. 1, figs, 5-6). Presenta
fuerte pleocroismo (acentuado por in-
mersion en aceite): (0 = blanco F =
eris oscuro. v anisotropia fuerte: blanco
grisaceo a gris oscuro azulado (excep-
tnando secciones hasales), Se ohzervan
siempre reflejos internos rojo vive.

Forma agregados de cristales con rny

diferente orientacion (aspecto de ma-
cla) o fibrosos radiados. Pero general-
mente s¢ encuentra en venillas plumo-
sas formadas por eristales tabulares que
siguen los contornos de romboedros o
ei bandeado colloforme de carbonatos.
Estas venillas se van ramificando ¥
uniendo entre =i. originando delicadas
redes que ocupan zonas extensas. Reem-
piaza seudomorficamente a manganita
(ldm. 2, figs. 1 v 2).

Se halla estrechamente
yeso. goethita v lepidocrocita. Es inte-
resante observar grandes cristales de
pirita reemplazado: zonalmente por goe-
thita, lepidoerocita. manganita v rodea-
dos por caleofanita. Frecuenlemente se
encuenira en Alto de la Blenda.

En la tabla 6 se dan las reflexicnes
de rayes X de calcofanita. criptomela-
no y manganita.

asociada a

Criptomelano:
Aﬂ—_-. ]'l.n—.tx 165

K == A principalmente, Ba, Ph. Na, B —
principalmente Mn!l, Fe, Mo, Mn'Y,
AL Zn. X—=0.0H. v — 0.8:1.3: z-0.1-
(.5. Criptomelano, hollandita v corona-
dita forman una serie isoestructural,
siendo ¢l método de los ravos-X la tinica
manera exacta de diferenciarlos,

El contenido potasico v barico de!
eriptomelano es el siguiente:

Grounner (1943) Farvllén Negro
K ..., 3,10, KO, ... P
Bai), ... —_ Bad, ... < 0,3 ,/0

Analizd J. Astarloa (1. C. E. X))

Caracteri:ticas opticas: Color blanco
Pleocroismo fuerte:

wrls
oris.

brillante a

| ¢ = blanco |

e = gri= blanquecino.
Anizotropia fuerte: hlanco azulado, cas-
tano griziceo, griz azulado.. Reflejos in.
ternos castanos., La dureza varia segin
laz texturas.
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TABLA 6

Diagrama de rayos X de criptomelano, manganita y calcofanita.
Aparato Seifert. CaAmara 57.3 m FeKx

Criptomelans

Calenfanite Alte
e la Blenda

Caleofonita * Sterlin
N Nueva Jersey

7,54 Bl 7,54 20 6,
6,75 sat 7,00 100 4,
6,15 A ! 4,82 10 3,
4,03 s Y 4,26 RO 2,
3,44 st 4,10 10 2
2.75 A Y 3,82 10 1
H 2,03 " 3,48 60 1.6
H 2.4 m Cl 3,04 100
2,21 st Y 2,88 30 1,42
2,11 5 2,76 10
1,88 Y Y 2,66 1L
1,78 m 2.55 10
1,65 H 2,45 10
1,58 sst 2,41 10
1,49 111 +Y 2,22 100
1,42 s 2,12 10
1,30 " Y 2,07 10
1,27 st 1,80 all
1,11 A 1,58 40
1,06 s 1,42 Gl
105, 10

"Ramdohr, I'. 1956

sst = muy fnerte

al = lerte
4 = (léhil
Y = veso

Cl = ealeitn
) = cuarzno

Holivter fug
Alemania

Criptomelanc Manganita

Farcliin Negro Farellin Negro

m 5,00 10 3.41 100
1 4,86 10 Cl1 3,01 40
st Y 4,20 30 2,63 50
ast Q3,84 50 2,41 410
st 3,00 20 2,96 50
m 2,41 100 2,19 10
8 2,16 a0 1,78 41
m 1,44 40 1,70 20
m 1,67 G0
s 1,64 10
8 1,51 30
1,44 30
1,18 20
1,16 16
1,13 410
1,11 10
1,08 )
1,08 30
0,99 20

Lias llneas muy débiles no se tuvieron en enenta

Se presenta en agregados aciculares
o de fibras entrecruzadas; también for-
ma agregados colloformes con centros
de criptomelano, rodeados por bandas
constituidas por pequenas fibras arho-
rescentes entrecruzadas (lam. 2, fig. 4).
A veces se presenta con textura en mo-
saico, de grano fino.

Reemplaza predominantemente a car-
honato. va sea en bandas, romboedro:z

{lam. 2, fig. 31, o en fibras de bordes
curvados, Ademas ha sido hallade co-
mo seudomorfo de manganita v de eris-
tales de euarzo, con formas hien desa.
rrolladas de romboedros v prisma exa-
gonal respectivamente. Forma también
venillas, intergranulares dentro de ma-
£as Cuarzosas,

Esta cominmente asociado a veso y
entonces precipita con sus fibras para-
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lelas a los clivajes de este mineral. junto
con manganita, confiriéndole al veso un
fuerte pleocroismo.

En la mayoria de los casos es reem-
plazado per pirolusita. Sin embargo, a
veces las soluciones redepositan algo de
criptomelano posterior a pirolusita, rit-
micamente, en forma de bandas alre-
dedor de eristales de ésta. o rellenando
pequenas cavidades,

En algunas masas de ecriptomelano
ha podido observarse pequenos eristales
anhedrales de un mineral muy blando.
de color rosado. que podria ser plata
nativa,

Pirolusita: Mn0,. Se presenta en dos
variedades distintas: una en eristales
bien desarrollados (polianita) (lam. 2,
fig. 6) v la otra en agregados fibrosos.
Es de color blaneo con tinte amarillen-
to. Presenta pleocroismo notable: ||E —
blanco: || O =blanco griziceo. La ani-
sotropia es fuerte: amarillo, castaiio
amarillento, azul verdoso, gris pizarra,
Su dureza depende de la orientacién
del cristal. La polianita es sendomor.
fica de manganita, en cristales con for-
mas de prismas v pinacoides rémbicos
de hasta 1 em de longitud, presentando
maclas de penetracion segin el plano
de macla (011). Otras veces forma agre.
gados lenticulares. con clivaje transver-
sal, desarrollados en el lugar de anti-
gnoz: carbonatos (romboedros).

La otra variedad, generalmente se
presenta en bandas radiadas o en agre-
cados aciculares, seudomdérficos del an-
tigno bandeamiento colloforme de la
veta. Es en pocas ceasiones dendritica.
Reemplaza a manganita, criptomelano
(lam. 2. fig. 5} v parcialmente g cuarzo.

Especularita: Ks un producto de la
oxidacion de la pirita. Se halla en poea
cantidad, en forma de pequeias lami-
nillas diseminadas en la roca de caja y
carbonatos algo oxidados,

Goethita v Lepidocrocita: Se hallan
siempre asociadoz, en capas  masivis

cancéntricas, generalmente con eentros
de goethita. rodeados por lepidocrocita,
reemplazando zonalmente a pirita.. Es-
tos minerales son caracteristicos de zo-
nas donde ha habido una oxidacién in-
cipicnte,

Limonitas: Bajo este nombre se co-
locan éxidos ¢ hidroxidos de hierro. ob-
servados al binocular en muestras pro-
cedentes de zonas tipicas de oxidacion.
a) Limonita indigena. Su coloracion es
variable: amarilla, pardo amarillento.
castaiio chocolate v amaranjado ocre.
Estas limonitas =e hallan rellenando
boxworks de hlenda. galena, calcopirita
y tennantita. Loz hoxworks de blenda y
galena, que son los mas numerosps, s
distinguen por su tamaio, forma carac-
teristicas, v paredes siliceas gruesas (es.
pecialmente blenda). ecincidiendo =n
abundancia con la de los erista'es ohser-
vaios en la zona de sulfuros frescos, Los
bexworks estan rodeados o asociados a
handas de pirolusita, cuarzo y a relictos
de algunos carbonatos. b Limonite
transportada: Presenta colores rojo la-
drillo a amarillo limén v se halla depo-
sitada en hoquedades o redepositada
sobre carbonatos: en zonas menos oxi-
dadas. A veeces aparece opalizada.

Covellita v Cuprita: Fsto: dos mine-
rales estan muy asociados y reemplazan
centripetamente a caleopirita, galena,
blenda, tennantita v polibasita. Otras
veces forman venillas de reemplazo en
caleopirita.

Yeso: Se observa en grandes cristales
tabulares en zona de oxidacion reem-
]Jluzumlu a carbonatos,
de manganeso: manganita, calcofanita,
criptomelano, :e depositan intercreecidos
con yeso., cristalizando con su: caras
prismaticas paralelas a los clivajes del
mizmo. confiriendoles un fuerte pleo-
croismo que va del pardo oscuro, casi
negro, al castano amarilflento,

Los minerales

Cerusita v Goslarite: La cernsita :e
halla reemplazando a 'a zalena perifé-
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ricamente y a lo largo de sus planos de
clivaje. La goslarita se presenta con as-
pecto fibroso y color verde, y reempla-
za, en la misma forma que la cerusita,
a la blenda.. Esta estrechamente asocia-
da a veso y pasa rapidamente a caleo-
fanita.

PARAGCENESIS GENERAL

De las anteriores descripciones mine-
ralégicas v sus texturas se deduce que
uno de los procesos principales en la
mineralizacion de sulfuros, carbonatos
v cuarzo ha sido el reemplazo, a pesar
que la textura maecroscépica predomi-
nante en la veta es de un bandeamiento
crustiforme producido por relleno y re.
fracturaciones suceszivas, Estas texturas
pueden  ser interpretadas  (Edwards,
1960) como el resultado de una crizta-
lizacion por precipitacion ritmica frac-
cionada con superposicion parcial de
los periodos de depositaciéon mas bien
que por una depositacion sucesiva de
soluciones de distinta composicion, Co-
rroborando esto. se ha hallade relacio-
nes mutuas de reemplazo bien notables
entre rodocrosita y sulfures (lam. 1,
fiz. 3). La secuencia predominante en-
ire los minerales secundarios es gene-
ralmente sucesiva v ha podido estable-
cerse por reemplazos y sendomorfosis,

PROCESOS DE OXIDACION

Minerales de manganeso: Siendo los
carbonatos primarios portadores de
manganeszo, inestables en la zona de oxi-
dacién, pazan en razon de ello rapida-
mente a manganita o dan lugar a solu-
ciones manganosas, las cuales en medio
oxidante, terminan precipitando éxidos
¢ hidroxidos de manganeso tri- v tetra-
valente.

Dentro de ese esquema los procescs
fundamentales que pueden deducirze en
base a las asociaciones mineralogicas
halladas en muestras procedentes del
vacimiento de Farellon Negro (las cua.

les varian, segun las zonas, desde una
oxidacion incipiente a una oxidacion
total) son:

Mnt2-+ Mn+*

interpretable segin las siguientes ecua-
ciones':

@) por accion de aguas metedricas
circulantes

2C0,Mn + H,0 +1/20,-
rodocnsita
2 (HO.OMn) + 2C0,

manganita

En caso de tratarse de un carbonats
de calcio y manganeso como la manga-
nocaleita, la reaccién en la parte de car-
bonato de manganeso es analoga v el
carbonato de calcio persiste.

b) por accion de sulfato férrico pro-
cedente de la aecion de s=ulfuros,
principalmente pirita:

3C0,Mn +(80,),Fe, + H,0-

rimloerosita

> 80,Mn + 2 (HO.OMn) +

solueion

+280,Fe + 300,

manzanitn

En el caso de tratarse de mangano-
caicita, el ion caleio precipita como sul-
fato de calcio.

En presencia de carbonato de caleio
y agua, ¢l sulfato ferroso v el férrico
pueden reaccionar parcialmente dando
sulfato de ealcio, que se hidrata dando
yeso, anhidrido carbénico e hidréxidos
férricos hidratados (goethita y lepido-
crocita) presentes en muchas muestras
obzervadas.

Esto indica una aceion oxidante de!
sulfato férrico que puede resultar in-
completa para la precipitacion de todo
el Mn+? griginal. Ello requeriria con-
diciones maz oxidantes, es decir, presen-
cia de oxigeno atmosférico para preci-

! En estas reacciones no se han considerado
procesos intermedios,
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pitar ¢xidos e hidréxidos de manganeso
y yeso. Ha sido, precisamente, en las
zonas con fracturas postminerales o que
presentan texturas favorables para una
mayor oxidacién, donde se encuentra
la mayor cantidad de éxidos de man-
zaneso (Malvieini y Llambias, 1961).
Ademas, en aquellos lugares donde hu-
bo aporte de cine, por oxidacién de
blenda, precipita caleofanita, v donde

hubo potasio, criptomelano. Ambos 6xi-
dos reemplazan a manganita. Todos es-
tos minerales de manganess, en condi-
ciones de mayor oxidacién pasan a pi-
rolusita (seundomorfosizs comunes de ha-
Har}.

El proceso de oxidacién puede repre-

sentarse de la siguiente manera: (gra-
fico 1)

~ manganita {(Mp+%) ——0m8 — .

v
| +
I AT o
| | .
0, H,0O K+
I
0, +

¥
ecaleofanita

(Mn+2, Mn+4) criptomelano

T e

(Mn+2, Mu+4, Mn+4)

pirolnsita (Mn+4) <« - : -

Grafiico No 1

Empleando métodos experimentales,
Garrels, 1960, (pags. 175, 176) ha obte-
nido diagramas de equilibrio de mine-
rales de manganeso en funcién del pH
y del potencial de oxidacién-reduccién
(Eh}. y en un sistema abierto al CO,
¥ temperatura de 25° C, En ello: se ob-
serva que la rodocrosita al hallarse en
un medio neutro a acido, y en condicio-
nes oxidantes. se disuelve, dando en so-
lucién manganeso bivalente. Este pre-
cipita, luego manganita al encontrarse
con un medio alealino (carbonatos). La
rodocrosita, ademas en medio alealino,
paza al aumentar el potencial de oxida-
cion-reduccion a manganita. La cual, si
dicho patencial signe aumentando, ze

oxida a pirolusita. E: interesante des-
tacar que este ultimo proceso se pro-
duce sin que el manganeso entre en so-
lucion. Esto coincide perfectamente con
las observaciones mineraldgicas antes
citadas (seundomorfosis).

Finalmente, se observa que en medio
alealino puede haber redisoluciones de
la pirolusita, pero en general un alto
potencial de oxido-redueccion favorece
la precipitacién definitiva de pirolu-
sita.

Oro: Con respecto al depésito estu-
diado se han podido efectuar las «i-
guientes ohservaciones:

a) El color del oro varia desde ama.



rillo palido. en su.furos prima-
rios, a amarillo vivo, en la zona
de exidacion;
b) En las muestras con sulfuros pri-
marios, las particulas varian de
forma de ovaladas a eristales idio-
morfos, en cambio en la zona de
oxidacion. predominan las redon-
deadas a subangulares;
c) El tamano de las particulas dis-
minuye considerablemente en la
zona de oxidacion, llegando a ser
hasta 10 veces menor:
Ei

) oro en muestras frescas, =igue,
junto con los =ulfuros, e] bandea-
miento de los carbonatos. En las
muestras oxidadas se halla jrregu-
larmente diseminado en los miss
mo-:

El oro diseminado en carbonatos
v cuarzo de la zona de oxidacion
s¢ halla siempre en la proximidad
de oxidos de mangane:o:

)

S¢ halla en venillas de reemplazo
junto con manganita, o disemina-
dentro  de
t-l‘iinluttu‘!ulm 0 }rirulusitu en fi-
-

[

do esta, caleofanita,

nas particulas, Se lo encuentra
también en venilias en pirn]n-ihl:
Se lo ha encontrado en masas de
limonita opalizada en la zona de
oxidacion (Angelelli v Stezman.

19507,

En basc a estas observaciones se pue-
de afirmar que parte del oro primario
se solubilizé, migrd, v se redeposita,

En cuanto a la migracion, el prinei-
pal mecanismo que puede aplicarse a
estos depdsitos, es el transporte de oro
en soluciones coloidales de mangane-o
e hierro, provenientes de la descompo-
sicion de los carbonates v sulfuros
que al precipitar lo hicieron contenien-
do finas particulas de este metal. Sin
embargo las migraciones no deben ha-
berse producido en gran escala. limitin-
doze a la zona de oxidacion. debido a la
presencia de ganga reactiva v a la pro-
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piedad de adsoreion de oxidos ¢ hidroxi-
dos de manganeso. En aquellos lugares
donde los carbonatos se disolvieron casi
totalmente puede esperarse enriqueci-
mientos locales dentro de esa zona.

Plata: Los minerales de |||m;| g fles.
componen facilmente en la zona de oxi-
dacion y este metal migra en forma de
sulfato. =i no es precipitado por la
accion de haldgenos gque originan com-
puecstos inzolubles,

Puede encontrarse también en argen-
to-jarosita, anglesita y cerusita (galena
argentifera). Pero en general, enando
la ganga ha sido rodocrosita, v al oxi-
darsc la misma, produce oxidos ¢ hi-
droxidos de manganeso, la plata es [a-
cilmente retenida por éstos, lo que di-
ficulta los procesos metalirgicos ( Mac
Ninstry, 1918).

Con respecto a su comportamiento en
la zona de oxidacion, donde no

¢ ha
hallado ningiin mineral de plata, a pe-
sar que los analisis quimicos la eviden-
cian (Sisler, 1963 ) los autores suponen
que esle metal se encuentra en eripto-
melano ademas de pirolusita ( Tabaechi,
1962). Con respecto a la pirolusita, aan
no =¢ abe en que forma se encuentra la
plata en ella. En cambio, i se conocen
los resuttados experimentales vealizados
por Graner (1943) y Sreenivas vy Roy
(1961) respecto al criptomelans. Gra-
acr demostro experimentalmente que la
piata puede entrar en la estructura mas
facilmente que el plomo v el bario me-
diante: «) reemplazo de parte del po-
lazio por su pequeno radio iénico: b)
ceupando posiciones abiertas en la es-
tructura: y ¢) por adsorcion de los ato-
mos de plata metalica reducida por la
accion de manganeso bivalente, Sreeni-
va- v Rov demostraron mediante elec-
trodialisis, que el eriptomelano « Mn0,,
puede converiirse en 3 MnO. pasando
por un estadio intermedio o,, de maxi-
ma distorsion, causada por la pérdida
aproximada de 50 % de su potasio, sien.
do los cambios de uno a otro estado re-
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versibles. Es en este estado de maxima
distorsion donde puede incorporar ca.
tiones, entre ellos Ag™, volviendo al
primer estado a. El eriptomelano en la
naturaleza tenderia a alcanzar un esta-
do eristaline mas perfecto, y Mn0O ., per-
diendo potaszio mas lentamente pero si-
enicndo el mismo proceso v pudiendo
también incorporar Agt en el proceso
reversible,

GENESIS DEL YACIMIENTO

La mineralizacién estudiada se halla
localizada en el sistema de fracturacion
NW.SE. que corresponde al principal
de los dos sistemas que se hallan ocu-
pados por diques basalticos-andesiticos
gque cortan a la rocas del complejo vol-
canico. Las soluciones hidrotermales
alteraron la roca de caja, formando se*
ricita, elorita, cuarzo v pirita. Las pri-
meras soluciones mineralizadoras. que
depositaron  principalmente sulfuros.
reemplazaron a la roea de caja. origi-
nando texturas bandeadas de reemplazo,
o bien rellenando fisuras, Esta genera-
cion de sulfuros estaha formada por pi-
rita, blendas, escasa calcopirita v gale-
na. Cerré este primer ciclo mineraliza-
dor. la afluencia de pequefios aportes
de ecarbonatos (rodoerosita. mangano-
caleita, kutnahorita v calcita). Luego
se fracturé la veta de sulfuros por movi.
mientos a lo largo de la misma. origi-
nando nuevos conductos para la segun-
da mineralizacién. La naturaleza de las
soluciones que al comenzar el primer
ciclo mineralizador era acida, fue va-
I‘i;lﬂlrn ]'I{I!"ht[l !]ut‘f"?'.'l‘ It]i"ulinﬂ oI (‘I Bir=
sundo estadio. FEste comienza con un
aporte de cuarzo, seguido por el em-
plazamiento de grandes masas de car-
honatos (rodocrosita calcica. mangano-
caleita y caleita). Es notable la varia-
cién de la naturaleza de estos carbona-
tos a lo largo de la veta. ya que en al-
cunas zonas son masas de ecaleita casi
pura, como sucede en Lo: Viscos, en
contrazte con otras zonas, formadas casi

enteramente por rodoerosita v manga.
nocaleita, como en Farellon Negro.

La segunda generacion de sulfurcs
que acompana a los carbonatos, con-
siste en pirita, blenda blanea con in-
clusiones de oro, caleopirita, galena,
tennantita, polibasita. argentita v oro
native (con alto contenido de plata).
Se nota aqui un aumento considerable
en el contenido de cobre con respecto
a la primera generacion v un aporte
de oro. plata v en menor proporeion
arsénico v antimonio, metales auzen-
tes en lag primera generacién. La veta
formada presenta textura bandeada
crustiforme o en escarapela, que es un
caso particular de la anterior, lo que
evidencia repetidas reaperturas de la
veta, mientras continuaba la afluencia
de soluciones y su precipitacion ritmica
fraccionada. Este segundo ciclo se cie-
rra con la depositacion de abundante
cuarzo que rellena drusas. Nuevos mo-
acomodacion refractura-
ron la veta en e] zentido de su ban-
deamiento v favorecieron la meteoriza-
cion del depozito por la infiltracion
de aguas cireulantes. [Una erosion pro-
longada de la zona (Gonzalez Bonori-
no, 1950, Quartino, 19601, los efectos de
la meteorizacion. lixiviacion v oxida-

vimientos de

cion, v la awsencia de un nivel freati-
co por encima de —223 metros. favo-
recieron las sucesivas disoluciones v
redepositaciones de los minerales pri-
marios. Los sulfuros migraron dejando
sus caracteristicos  boxworks siliceos.
La descomposicion de pirita v ealeopi-
rita origing la formacion de sulfatos
de hierro v acido sulfurice. favoreeien-
do con ello la dizolucion de los earbo-
natos (entre ellos Joz de manganeso),
que migraron v ose redepositaron origi-
nando manganita. El poetasio, posible-
mente contenido en los carbonatos, pa-
s a formar parte de eriptomelano, que
reemplazé a manganita. v la presencia
de cine (alteracion de la blenda) con-
tribuva a la precipitacion de caleofani-
ta, que reemplaza a manganita.
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En la: zonas donde los sulfuros fue-
ron mas escasos, la rodoerosita y man-
vanoealeity pasaron, por oxidacion “in
situ”, directamente a manganita y pos-
teriormente a eriptomelanc. Hay que
destacar la influencia especial de la frac-
luracion post-minera! v de las texturas
fibrosas de los carbonatos, que aumen-
taron la permeabilidad de la veta, fa-
voreciendo Todos los
minerales de manganeso citados. pasan,
en condiciones de mavor oxidacion, a
pirolusita, hallandose numerosas seu-

cslos  procesos,

demortosis de pirolusita segiin manga-
nita vy carbonatos romboédricos,

El oro native, que aparece asociado
a los sulfuros primarios, entré en solu-
cion y migrd, en soluciones coloidales
de mangancszo. que son electronegativas
vy pueden, por lo tanto adsorber catio-
nes, o en soluciones coloidales de hie-
rro y silice. La presencia de ganga reac-
tiva. como lo fueron las grandes masas
de carbonatos, y la hidrolisi= de las so-
luciones coloidales produjo la precipi-
tacion de oxidos ¢ hidroxidos de Mn,
Fe y silice, encerrando en su interior
finas particulas de oro secundario.

Con respecto a los minerales prima-
rios de plata. entraron también rapida-
mente en solucion, No <e hallé minera-
les secundarios de plata, suponiéndose
que la misma puede estar asociada a
criptomelano v pirolusita. sobre todo
al primero. en las condiciones va des-
criptas al hablar de oxidacion, Tam-
bién parte de la plata podria haber
migrado en forma de sulfato, hacia una
posible zona de cementacion de sul-
furos.

Temperatura de la mineralizacion:
Fue posibie encarar este lopico mer-
ced al hallazgo de caracteres mineralé-
gicos que se corresponden con resulta-
dos experimentales de la investigacion,
sobre ¢l contenido de hierro en blen-
das, y sobre las econdicione: de exsolu-
cion de calecopirita en dicho mineral.
Al aplicar ambos métodos de termome-
tria geologica se han obtenido resultia-

tlo= coincidentes sobre la temperatura
de la primera fase de la mineralizacion
de sulfuros en la region de Farellon
Negro y Alto de la Blenda.

El primer método fue utilizado por
Kullerud en 1953, quien investigé el sis-
tema SFe-SZn y determiné la tempera-
tura de formacion de cristales mixtos
de SiZn, Fei. Este autor determine la
cantidad de SFe en zolucion =dlida en
blenda midiendo la eelda unitaria de
csta, la euwal aumenta de tamano con
el contenido de SFe,

Para que pueda ser utilizado este
método se requiere suficiente cantidad
de SFe en las soluciones originales, En
Farellon Negro v Alto de la Blenda
esta condicion estd puesta de manifics-
to por la presencia de pirita asociada
a blenda en contacto directo. lo que
ascgura la saturacion de las soluciones,

Se analizaron dos blendas, una de
Farellon Negro (Nivel —143 Est. 47)
y otra de Alto de la Blenda. Amba:
fueron molidas v seleccionadas por -u
color bajo binocular, Se eligieron en
cada caso las particulas que poseian los
colores mas oscuros, es decir, pardo ro-
JIZ0.
«¢ efectuaron diagramas de ravos-X,
utilizando un aparato Phillips, camara
114.6 mm, Cu Ka. mezelando la mues.
tra con halita referencia '. Los
resultados obtenidos fueron los siguien-

les:

Sobre este mineral seleceionado,

COIron

Looscndinlaal Minvrea! masernlat

ile BFe

7,540,5

6,54-0,6

Farellon Negro
Alto de la Dlenda

blenda raja
blenda roja

mis elara

De acuerdo a ello y sezun el diagra-
ma de Kullerud, revisado posteriormen-

| 8¢ gnzlizaron también, seleecionadas econ
¢l mismo método anterior. blendas amarillas
de las mismas localidades, con un aparato Sei-
fert, camara 57.3 mm, Fe Ko, pero los davos
no se tuvieron en cuenta, si bien habia con-
cordancia emtre ellos, por la imprecision del
metodo,



. 197

le por Barton v Kullerud (1958) v lue-
o modificado por Sims y Barton
i1961). la temperatura de formacion
de la blenda roja de Farelion Negro
fue de 340°C y en Alto de la Blenda
de 300° C. El segundo método fue uti-
lizado como un complemento del pri-
mero. Se sabe que la blenda admite
en su o estructura hasta un 10 % de
caleopirita en solucion zélida a tempe-
raturas que oscilan entre 350 y 400° C
{Burger, 1934). Al descender la tem-
peratura se produce la exsolucion de
calcopirita en blenda. Uno de los
autores {Malvicini) estudio los cnerpos
de calcopirita en blenda de Farellon
Negro v Alto de la Blenda v observa
que reune todas las condicione: nece-
sarias establecidas en loz criterioz de
Schwartz (1930 y 1931 para conside-
rarlos como una verdadera desmezela
y no un reemplazo. En este rango de
temperatura asi determinado. se tomo
la temperatura minima. la enal coin-
cide con la determinada en el primer
metodo,

En base a estos datos se puede afir-
mar que ¢l emplazamiento de la pri-
mera generacion de sulfuros se produjo
entre los 300 v 350° C v luego la tem-
peratura fue disminuvendo hasta lle-
gar a ser mucho menor durante el
aporte de los carbonatos. cuarzo v sul-
furos de la segunda generacion, que <on
tipicos de temperaluras menores que
200° C con excepeion de las tennan-
titas.

CONCLUSIONES

1) ¥l yacimiento de Farellon Negro,
Alto de la Blenda v Los Viscos e= hi.
drotermal, siendo su temperatura ini-
cial de deposicién determinada por los
meétodos de termometria geologica, de
350° C, la eunal desciende luego con el
aporte de nuevas =oluciones minerali-
zadoras hasta debajo de los 250°C
aproximadamente. Por lo tanto, el va-
cimiento puede ubicarse dentro de los
mesotermales con pasaje g epitermal.

Carr a-]umdit‘miu a este ultimo Iipu el
emplazamiento de grandes masas de
cuarzo v carbonatos,

2) La mineralizaciéon se produjo en
tres grandes estadios minerales, separa-
dos por sucesivas refracturaciones de
la veta. En el primero se depositaron
sulfuros con algo de carbonatos (ro-
docrosita, kutnahorita vy manganocal-
cita). Kl segundo consistié en la depo-
sitacion ritmica fraccionada de cuarzo
vy carbonatos (rodocrosita. rodocrosita
calcica, manganocalcita v caleita) por.
tadores de una nueva generacion de sul-
fures. El tercero corresponde a la oxi-
dacion del depésito que originé los 6xi-
dos e hidroxidos de manganeso,

3) La textura predominante de la
veta es bandeada erustiforme, quedan-
do =o0lo restos t‘b‘pnl.":idil:ﬂ? de las pri-
meras  texturas bandeadas de reem-
plazo..

4) Los sulfuros de la primera gene-
racion fueron: pirita, blendas, caicopi-
rita y galena. La segunda generacion
consistio en: pirita, blenda, caleopirita,
salena, tennantita, polibasita, argentita
y oro nativo.

2) Los minerales de manganeso pri-
marics fueron: rodoerosita, kutnahorita
v manganocaleita,

6) Los minerales de manganeso se-
cundarios, producidos por la oxidacién
de los carbonatos de manganeso de la
veta, =on, en orden de formacion: man-
canita, caleofanita, criptomelano y pi-
rolusita.

7) Otros minerales hallados en la
zona de oxidacion son: oro secundario,
goethita, lepidocrocita, hematita, cove-
llina. euprita, cerusita, gosslarita. ara-
gonita v yezo,

81 El ero v la plata entraron en so-
lueién, migraron v se redepositaron, El
enriquecimiento secundario de oro ha
sido loecal, limitado a la zona de oxi-
dacion., inhibiéndose la posibilidad de
migracion a un nivel de cementacion
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debido a la presencia de ganga reac-
tiva v a la capacidad de adsorcion de
oxidos e hidréxidos de manganeso. El
tamario del oro redepositado es 10 veces
menor que ¢l del oro primario varian-
do también notablemente su color. La
plata, cuyos minerales secundarios no
han podide hallarse microzeépicamen-
te, debe estar asociada a minerales de
manganeso, especialmente a eriptomela-
no. que ademas de su capacidad de ad.
soreion, puede intercambiar cationes,
También podria encontrarse em piro-
lusita. Parte de la plata que no fue
redepositada en la zona de oxidacion.
puede haberlo hecho en una zona de
sulfuros supergénicoz junto con Cu vy
algo de Zn.

9} Los factores que favorecieron la
oxidacién fueron: a)
sion prolongado; b) ausencia de un ni-

proce:o de erc-
vel freatico por encima de los —223 m:
¢! fracturacion post-mineral: d) tex-
turas en ecarbonatos favorables a una
mayor permeabilidad de la veta,

10) El actual elavo mineralizado de
pirolusita v eriptomelano, esta contro-
lado por los factores antes citados ¥
por la presencia de anteriores lentes
de rodocrosita. evidenciadas por las
texturas que presentan los éxidos men-
Eztas lentes de rodocrozila
variaron en volumen a lo largo de las
vetas. Por esta razon, en las zonas don-
de estas antiguas lentes existieron v

cionados,

fueron totalmente atacadas y disuelta:.
L) Eif" 1.'."1”.‘['5][' un aumento (Il" I'l'"}" cn
profundidad o un enriquecimiento re-
sidual in situ. de manganeso.
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EXPLICACION DE LA= LAMINAS

LaMixa 1

Microfotografins de cortes opacos mostranda
la segunda generacion de sulfures portado-
res de ori v plala, en ganga de earbonatos
i Farellon Negro). Oro v calcofanita de Ia
zona de oxidacion,

Figs. 1-2: Blenda blanea iridiscente (gris os-
cure con relieve), con restes redondeados
de pirita, reemplazada por argentita (gris
clarn) ¥ ore native (blanco) reemplazando
a esta ultima, Ganga de rodocrosita (%
2561} .

Fig. 3: Sulfuros presentando relaciones mu-
tuas con la ganga te rodoecrosita. Hlenda
blanca iridiseente (gris oscura, con relie-
vel conteniendo relictos de pirita v hacia
el margen izquierde diminutas inclo iones
de oro. Esta blenda ha sido reemplazada
por ealeopirita (hlanca), a su vez seleetic
vamente reemplazada por tennantita (gris
clarot. El oro, de forma alargada v pre-
sentando sn caracteristico mal pulido, reem-
plazn parcialmente a la blenda v tennan-
Lita (3¢ 2560,

Fig. 1: Blenda blanea (gris oscuro) con re:
tos de pirita, ha sido reemplazada por eal-
copirita (blanca), la que a su vez lo fue
por galena (gris claral, de la cual sélo gue-
dan restos aislados, pues ha sido casi total-
mente  reemplazada por polibasita  (gris
mediano . Obsérvese que la ganga de ro
doerozita inegro) en romboedros ha reem-
plazado parcialmente a estos sulfuros (%
216).

I'ig. 5: Agregado fibroso de caleofanita con
=i varacleristico pleocroismo (blanco, zris
oscure ) encerrando agregados de oro fino,
seeundario, en gonga de carhonatos (%
2560,

Fig, 6: Cristales enhedrales de calcofanita, de
forma 1abular, con fuerte plescroismo
(blaneo, gris osenro) vy seccion baszal hexa-
gonal (blanca)., reemplazando masas  de
manganita {gris, relieve allo)} en ganga
de varbonates (negro) (3 25360,

LaMixna I1

Microlotografias de cortes opaco: con mine
rales de manganeso secundario hallados en
la zona de oxidaciéon de Farellon Negro,
Los Viseos v Alto de la Blenda,
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Fig. 1: Cristales psendorémbicos de manga-
nita (gris claro, relieve alto}, reemplaza-
dos por finas wvenillas de calcofanita que
se entrelazan en forma de red. A veces
estas venillas toman un aspecto plumoso
por el adosamiento de cuerpos tabulares
del mismo mineral, de notable pleocrois-
mo (blaneo, gris osewro). Ganga de car-
bonatos (3 128).

Fig. 2: Agregado botroidal de manganita
{blanco, alto relieve) reemplazado por
agregados fibrosos de ecaleofanita con mar-
cado pleocroismo (blanco, gris oseure) (%
256).

Fig. 3: Alteracion de earbonatos rombohedra-
les que pasaron a eriptomelano (hlance).

Puede observarse la perfecta psendomorfo-
sis de criptomelano segan romboedroz de
carbonatos, en ganga de euarzo (3 128),

Fig. 1: Criptomelano presentando centros bo-
troidales eriptocristalinos rodeados por el
mismo mineral fibroso {con nicoles eruza-
dos, 3 256).

Fig. 5: El criptomelano (griz claro) es reem-
|]‘|HZH[1'U' por pirnlu-eita thlanva) fibrosa, en
ganga de cuarzo % Z56).

Fig. 6: Polianita con :us tipiros cristales di-
ferentemente  oriemtados, mostrando pleo-
vroismae notable (sin nicoles, % 127,
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LAS RELACIONES GEOLOGICAS ENTRE LOS EXTRATOS
DE PAGANZO Y EL GRANITO EN PPAsSO DEL MOLLE

(Provixcia pr L

ST !

Por RAUL A. ZARDINI v BERNABE J. QUARTINO

Departamento de Cieneisz Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires

RESUMEN

Se ha efectuado una revisién de la localidad de Paso del Molle, sitnada en el exiremo
meridional del Cordon de Safogasta-Vilgo, la cual fue estudiada por A. Heim v referida re-
vieniemente por A, J. Coerda. Se demuesira que las relaciones entre el granito y los estratos
de Paganzo son las de superposicién de éstos sobre una superficie de erosién del granito,
por cuyo motivo queda excluida la supuesta intrusividad. Se analizan las caracteristicas
superficiales del granito, los detalles del contacto y las condiciones de sedimentacién
de las capas del Paganzo. Se discuten los detalles que puedan  haber llevado a la conocida
interpretacion erronca s=obre el cardcter intrusivo del granito.

ABSTRACT

The granite at Paso de lo: Molles was considered intrusive in the geological literature.
Field evidence clearly snggests that the “Paganzo™ beds lie uncomformable over a pre-

Paganzo erosion surface,

INTRODUCCION

Es muy conocido, segin la literatura
geologica argentina, que tr]_[’agunzn se
apoya normalmente en discordancia
erosiva sobre el hasamento de las Sie-
rras Pampeanas. Salve citas antignas,
practicamente olvidadas®, la informa.
cion publicada hasta hace pocos anos
no registra menciones de intruziones de

: p -
granito en el Paganzo, Fue Heim (1947,

! Trabajo presentado en lus 1135 Jornadas
Geolégicas Argentinas, Salta 1963, vy realizado
con fondos provenientes del convenio entre la
Direccion Nacional de Geologia y Mineria v
la Facultad de Ciencias Exactas vy Naturales
de la Universidad de Buenos Aires.

: Penck, W. (1914, p. 274} atribuye a los
estratos de DPaganzo el estar ernzados por
gramitos terciarios. Turner (1958, p. 26) re-
cuerda esta cita, Hegando a lo  conclusién
opuesta, es decir, que el granito no es intrusivo
en el Paganzo, en la loenlidad que menciona
Pencl:.

19491 quien volvig =obre ese concepto:
*us {rabajos en e:ite punto mo tuvieron
trascendencia de acuerdo a la importan-
cia de la interpretacién, hasta que re-
cientemente Cuerda (1963) los vu=a pa-
ra ubicar ciclos metalogené ic s en este
ambito de las Sierras Pampeanas.

El presente trabajo se originé a raiz
de una informacién aportada por el li-
cenciado H. J. Mujica, quien realizan-
do =u trabajo de tesiz tuvo oportunidad
de revisar la localidad de Paso del Mo-
liec. Fue el doctor E. Rolleri quien, al
examinar [as muestras y la informacién
de campo. llegé a la conclusién de que
se trataba de un caso de contacto de
tipo erosivo entre el Paganzo y el gra-
nito, remitiendo las muestras, para su
examen microscopico, a los autores.
El andlisis del problema actualizé la
duda dejada por Heim (1949, p. 27),
de tal manera que ze creyé atil y de
mterés la revision de esta lcealidad con
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vistas a la clarificacion definitiva del
problema. Es asi que cupo a los auto-
res efectuar las observacionez de cam-
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opiniones sobre el problema, v al Lie.
B. Baldis por su colaboracién durante

las tareas de campana.

PROVINCIA DE LA RIOJA
MAPA UBICACION

— Croquis de ubicacidGn

UBICACION Y AMBIENTE GEOLOGLICD

po vy elaborar la explicacion de aquellos
rasgos del contacto que podrian haber
dado lugar a una interpretacion equi-
vocada en caso de considerarse sola.
mente aspectos parciales del problema,

Debemos agradecer a los Dres, E. Ro-
ileri, F. Fidalgo ¥ A. J. Amos las suge-

rencias aportadas durante el cambio de

El Paso del Molle o Portezuelo del
Molle ifig. 1} cruza la extremidad sur
de la sierra homénima (o también Ce-
rro Blanco ), que es la terminacion aus-
tral del sistema de cordones de Saio-
gasta-Vilgo, los cuales son la continua-
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cion meridional del Famatina. Esta si-
tuado en la hoja 18¢ Paganzo de la Di-
reccion Nacional de Geologia y Mine-
ria. Por dicho portezuelo pasa el ca-
mino que une Patquia con Villa Union
(ruta nacional n? 25) v que lo cruza
en el mojon que senala el kilometro 79,

La estratigrafia de la zona es simple.
El basamento granitico constituye el
niclco de la Sierra del Molle, el cual
ha sido levantado por una falla en su
horde oeccidental. de rumbo norte-sur,
v que aparentemente pierde rechazo ha-
cia el sur. Esto explicaria la distribu-
cion de la cubierta sedimentaria paleo-
zoica representada por el Paganzo °. que
si bien quizas ha sido denudada en la
cumbre de la serrania (sobrepasa los
2.000 metros), aun cubre el granito en
el extremo sur y oriental. En la hoja
inmediatamente al norte (17d Catinza-
col. en la continuacion de
unidad serrana, se repite el mismo es-
quema, seiialando también Fidalgo ¢ la
deposicion del Paganzo 1 sobre e] gra-
nito. En otras palabras, se repite aqui
la conocida disposicién estructural en
las Sierras Pampeanas: un gradiente
tecténico fuerte a partir de la falla prin-
cipal, que disminuye a ambos lados de
ella, de tal manera que a 4 kilometros
de la Sierra del Molle, en la Loma Blan-
ca y Loma Negra. el Tridsico va esta
muy poco inclinado hacia el naciente.
En estas lomas y en las del Km. 96, i-
tuadas a 8 km al oeste de la sierra, las
capas triasicas intercalan filones capas
de diabasa.

El detalle tecténico de fracturacion
del basamento es en realidad algo mas
complicado por cuanto en ¢l lado orien-
tal del Cerro Blanco el bazamento se
halla también dislocado, segiin se apre.

la mi=ma

“En este trabjo no se analiza el problema
estratigriflico en cuanto a gué piso del Pagan-
zo corresponden los depdsitos sedimentarios
rojizos que cubren al granito en esta loea-
lidad. Pero se estima que pertenccen al Pa-
ganzo I1.

* Comunicarion verbal.

cia por la existencia de deformacion
dentro del granito y mas claramente
aun en la local perturbacion de las ca-
pas de la cubierta sedimentaria.

Basamento:

En Paso del Molle el granits de la
variedad mas comin es de grano me-
diano a grueso. color rosado claro con
biotita en un 5 %. que varia ya hacia
tipos mas oscuros, mas ricos en biotita,
como hacia tipos francamente leucocra-
ticos. Es un granito miecroclinico con
abundante cuarzo, oligoclasa y biotita;
esta ultima con crecimiento secundario
de musecovita, Su estructura es granular
panalotriomorfa. con sélo eshozo de de.
sarrollo euedral en algunos cristales de
plagioclasa, Entre esta ultima y el mi-
croclino se desarrollan mirmequitas.
Los minerales accesorios son apatita y
magnetita. Las rocas son, en general,
frescas, salvo alteracién arcillosa de fel-
despato, separacion de éxidos de hierro
en las laminas de biotita e impregna-
ci6n del mismo en la roca. En la pla-
sioclasa se desarrollan laminillas de se.
ricita v granos de calcita. Este mine-
ral forma venillas que cortan a la roca
v que sin duda estan relacionadas con
la caleita del cemento de las areniscas
schrepue:ta:. También se advierten
franjas de alteracion de pocos metros
'l'l'l"'- f‘sip(':mr YV oque con ru[nhﬂ norte-sar
estan relacionadas con lineas de mayor
fracturacion, como se puede apreciar,
por ejemplo, debajo de la obra de arte
del camino en el Km. 78,500, La defor-
macion del cuarzo es variable, siendo
intensa en algunas muestraz, donde lle.
va a formar estructuras de mortero, ve-
flejo de la ya aludida dislocacion del
hasamento.

s pozible distinguir ademas, siempre
en los alrededores del camino, un tipo
mas hasico de plutonita de color gris
oscure, moleado en blanco, con una
buena orientacion de la biotita y desa-
rrollo de foliacion; tratase ya de una
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tonalita hornblendo-biotitica, cuya pla-
gioclasa es andezina. y que tiene como
minerales accesorios apatita. magnetita
y titanita.

Dentro del granito comin son esca-
sas las venillas apliticas y el desarrollo
de grano grueso, tipo pegmatoide. Los
tinicos xenolitos ob:ervados son de roca
metamérfica del basamento. el mavor
de ellos —micacita biotitica— es de 6
metros de largo por 1 de ancho. No exis-
te ningin xenolits que pueda ser com-
parable ¢on las rocas del Paganzo.

Sedimentitas

Las sedimentitas que cubren al grani-
to en esta localidad v que los autores

Fig. 2. — Estratigrafia del conglomerado de elas
tos graniticos de la geceidn bhasal del Paganzo :
1= granito ;: 2 = conglomerado : 3 = fangolitas,

adzeriben al Paganzo 1I. estan repre-
sentadas en general por areniscas mica-
ceas de grano fino, fuertemente cemen-
tadas por oxidos de hierro con parti-
cion en lajas muy caracteristicas. Se

hacen ma: areiliosas, llegando a fango-
litas igualmente ferruginosas de color
rojo chocolate fuerte, Ademas estan in.
tegradas en los primeros metros basales
por areniscas arcosicas, de granos de ta-
mano mediano, de color rozado v con
buen redondeamiento. Los dos tipos pri-
meros son los predominantes v e dispo-
nen en bancos de 10 a 30 centimetros,
alternando con fangolitas y areniscas fi.
nas conglomeradicas y conglomerado.
Los clastes de esta facies conglomeradi-
ca (véase fig. 2) son todos graniticos, y
en los espesores mayores alcanzan has-
ta 15 centimetros de diametro. Inme-
diatamente zobre el contacto se hailan
indistintamente las facies peliticas, psa.
miticas o el conglomerado.

En el cerro fotografiado por Heim
(1949, lam. XII. n® 11 o Cerro del Por-
tezuelo (véase figs. 5 v 6) se hallan au-
sentes lo: conglomerados. no asi donde
la dizcordancia se halla en niveles mas
bajes. En ese cerro la roca dominante
ez la arenisca fina. chocolate oseuro, En
tcdos los casos en las rocas que estan
junto al contacto ha sido posible detee-
tar su caricter postgranitico. debido a
la existencia dispersa, anun en las faries
mas finas de elastos individualizables a
simple vista, de composicion granitica,
Estes detalles se analizan mas adelante.

RELACIONES DE CONTACTO

Los argumentos demostrativos de la
superposicion de los sedimentos del Pa.
sanzn sobre el granito en Paso del Mo-
ile incluyen aspectos geomorfologicos v
litologicos a través de los cuales e< po-
sible reconstruir el proceso de sedimen-
tacion sobre una superficie irregular de
aranito. diaclasada, fisurada v degrada-
da por la alteracion que estaba sufrien.
do al mismo tiempo que la deposita-
cion de los sedimentos.

De este relieve anterior se conservan
rasgos evidentes, como el espolén de
granito que merecio la atencion de
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Heim, que lo ilustré y deseribié bre-
vemenie (Heim, 1949).

Este cerro o espolon es el que llama
muy particularmente la atencion en ¢l
terreno, y la interpretacion de lo que
Heim (1949. lam. XII, n? 1, v fig. 17)
Hama “stock granitico en las arenizcas
rojas pérmicas que coronan el cerro”
{sic), al ser visto desde una sencilla
consideracion actualista, conduce a re-
sultados que concuerdan con la interpre-
tacion dada anteriormente. Asi lo con-

queamiento domico en las capas rojas
que lo cubren.

a) El reliove prepaganzo v la sedimen.
tacion

La erosion posterior a la dislocacion
terciaria ha descubierto en Paso del
Molle la irregularidad de la superficie
del basamento, sobre la cual se deposité
el Paganzo.

Aqui el espolon granitico del Cerro

0 5m
[
ESCALA g
5.-'3"}5%" g
CAMINO (kM 77,800) . SSE

ARENISCA CONGLOMERADICA

CUBIERTA ~5ia] Y CONGLOMERADO
ARENISCAS Y FANGOLITAS + +

CON CONGLOMERADOS ) GRANITO

Fig. 3. — Perfil mirando hacia el 8W en el corte del camino (km 77,200)

mostrando la superposicion del Paganzo sobre el granito

firman la litologia basal del Paganzo
en esta zona. los detalles de las sedi-
mentitas en el contacto directo con el
eranito v las {iltraciones de material ar-
cilloarenc-ferruginoso en las fisuras su-
perficiales del granito, a modo de relle.
no. que aparecen en algunos casos como
diques clasticos,

Padria parecer superflua esta enume-
racion ante la evidencia conereta que
ofrecen las intercalaciones de conglo-
merado granitico en la base de las sedi-
mentitas, pero se¢ hace necesario porque
han sido olvidadas —sin duda por lige.
reza en las observaciones— por Heim,
haciendo en esta forma privar sobre =us
deducciones la falsa impresién de que
el resalto granitico del Cerro del Porte-
zuelo fuera un stock que produjo ar-

del Portezuelo formaba durante la de-
positacion del Paganzo una loma de no
menos de 50 metros de alto con respec-
to a los bajos circundantes. Este relie-
ve fue sepultado por una rapida sedi-
mentacion, a la eual contribuyé con sus
materiales el granito de la loma, de mo-
do que se llegé a un tipo de paisaje
que e podria definir como un relieve
ahogado, analcgo, por otra parte, al que
es comun “observar en las fajas pede.
montanaz de las altas serranias actuales
en muchaz partes del pais.

Llama la atencién que Heim (1949,
figz. 17) hava senalado los conglomera-
dos tinicamente en los bajos, sin adver.
tir el significado de este hecho. Los
autores han comprobado que la ohser-
vacion sobre los conglomerados es co-
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rrecta, ya que por encima del espoldn
granitico del cerro del Portezuelo no
hay conglomerado. Alli las capas son
de una litologia muy homogénea: fan-
colitas v areniscas ferruginosas. Esto
significa que mientras se estaban relle-
nando los bajos, el espolén era una loma
emergente, sujeta a la erosién, y por lo
tanto proveedora de los clastos grani-

| FANGOLITAS Y
=] ARENISCA MUY FINA

=_| CONGLOMERADOD

GRAMNITO GOM
DIACLASA RELLEMADA

0 Im
 —— —— —
ESCALA

Fizr. 4. — Esquema que muestra ln alternaneia
litoldgica de las capas basales (el Paganzo so-
bre el granito con un easo de relleno de diacla-
sa. En este dltimo por matevial proveniente de

de ln caps suprayscente.

ticos de los bajos: posteriormente. cuan-
do la loma fue rebasada por las sedi-
mentitas la facies era ya mas finas

Cemo se aprecia por las ilustraciones
n° 3 y 4, sobre el granito yace indis-
tintamente conglomerado o sabulita, o
hien la facies fina. arena o arcillita con
mucho o6xido de hierro. La figura 2
ilustra aspectos del conglomerado que
yace dizcordante sobre el granito,

Aun en ¢l cerro del Portezuelo. en el
faldeo. la hase de las sedimentitas con-
tiene en adicién a la arenisea ferrugino-
sa —claramente dominante— espesores
de 10 a 20 centimetros de sabulita de
composicion granitica.

Es indudable que sobre la aprecia-
cion de estas evidencias de la sedimen-
tacién ha privado en el animo de Heim
la apariencia de stock que ofrece a la
vista el espolén de granito del cerro
del Portezuelo, segin se dezprende de

sms propias palabras, ya que expresa
(Heim, op. cit., p. 27) que “el altimo °,
en forma de contacto igneo, eleva al
pérmico en su dorso” y luego (op. ecit.,
p. 30) “parece asi que junto con la in-
trusion el granito forma el micleo an-
ticlinal”, Con respecto a esto los auto-
res han cuidado la observacion de la
actitud de las capas que inclinan pocos
erados, en general hacia el sudeste. Asi
la fotografia (fig. 5). obtenida dezde
el km. 78 hacia el sudoeste, sugiere,
por la aparente inclinacién de las ca-
pas, una actitud de anticlinal: en cam-
bio la fotografia tomada desde la altu-
ra del km. 78.500 revela continuidad
de la estratificacion sin combaduras
(fig. 6). Resulta asi que la apariencia
de plicgue esta dada por el juego de
diaclasas y por la distinta inclinacion
aparente en las distintos planos del fal-

Fig. 5. — Fotografia del Cerro el Portezuelo
eomparar con Heim 1949, lim. NII, fige. 1 ¥
17) donde se aprecia la falsn impresién de gran
combadura de las eapas del Paganzo sobre el
pspolin granitico que se interpreta agqui como
remanente de un viejo relieve,

deo, debido a la erosion. Por lo tanto
el efecto de demamiento no ha sido
producido por intrusion,

La figura 6 muestra cémo las capas
sedimentarias chocan contra el granito
del espolon; la explicacién es simple:
la eslmatacion de los bajos se ha hecho

" Se refiere al granito del Cerro del Porte-
zuelo.
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en capas horizontales que transgreden
progresivamente niveles superiores del
relieve granitico,

En ¢l Km. 79 desciende desde el ce-
rro del Portezuelo una hondonada sua-
ve, donde se comprueba nuevamente
que la apariencia de las relaciones entre
el Paganzo v el granito deben ser esti-
madas como resultado del relleno de
un viejo relieve, vuelto a recortar por
la erosion moderna, En este lugar se
aprecia que la hondonada se ha labra-
do justamente donde estaba la hondo-
nada pre-Paganzo; de este modo resulta
que en aquélla el Paganzo se conserva
a niveles muy bajos, ya cerca del cami-
no, mientras que a ambos lados de este
relleno sedimentario aflora el granito.
Esta observacién, a pesar de su simpli-
cidad, esclarece otra de las apariencias
que se conjugan en la zona del Porte-
zuelo del Molle para dar la impresiéon
de intrusividad.

b) Algunos detalles del granito vy las
capas del Paganzo junto al contacto,

Otro problema que se halla en cone-
xi6én con la posible intrusividad del gra-
nito es el reconocimiento de los efectos
de contacto. Los autores han examina-
do esta cuestion en el campo, comple-
tindcla luego mediante la observacion
de cortes delgados, llegando a la con-
clusion de que no se observa efecto tér-
mico ni tampoco melasomaiizme o apor-
te proveniente del granito. Heim habia
dejado esta cuestion pendiente al expre-
sar que el metamorfismo de contacto
era poco claro,

Llama la atencion, sin embargo, que
en algunos lugares la arenisca o fango-
lita en el contacto con el granito tenga
un borde de 1 a 2 centimetros mas os-
curo que el resto. A primera vista po-
dria temarse como un efecto de contac-
to. De acuerdo a lo comprobado. tanto
al examen a ojo desnudo como al mi-
cro:copio, este rasgo se interpreta como
una maycr impregnacion de oxido de

hierro contra la superficie mas imper-
meahle del granito.

Esto concuerda con la existencia de
fisuras dentro del granito, cercano al
contacto, irregulares, a veces bifurcadas,
que estan rellenaz con dxido férrico
anilogo al que cementa las areniscas
o fangolitas. Mas ain, el relleno de las
aberturas del granito en su parte supe-
rior tiene el caracter de dique clastico,
La figura 7 ilustra el caso.

Fig. i. — El mismo cerro que el ilustrado en la
fizura 5. Fotografia tomada desde el km TH.500,
Se aprecia en contraste con In fignra 5 1a ansen-
cia de eombadura de las eapas del Paganzo.

La relacion ecn las sedimentitas su-
prayacentes queda aclarada con el es-
quema de la figura 4. El caso de la fi-
gura 7 es una diaclasa abierta unos 15
centimetros, rellenada por arenisca con
clastos redondeados de grano mediano,
de cuarzo, microclino, plagioclasa, ho-
juelas de mica, clastos pequeios de gra-
nito, grancs de areniscas cementados
por hidréxidos férrico y calcita. Esta
roca de relleno se halla en relacién con
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la capa suprayacente de arenizca y fan-
golita. Esta claro que el material pro-
cede del que formé aquella capa. Que-
da a i demostrada la penetracion del
material sedimentario dentro de las fi-
eura: que el granito presentaba en el
relicve expue to cuando sobrevino la
sedimentacion del Paganzo. Ei oxido
de hierra coms gel mévil ha penetrado
aun en las fisuras mas delgadas, En la
figura 7 se puede apreciar este detalle.

granos por su desagregabilidad cuando
esta algo alterado. comprendera que
éste es el caso del granito del Molle,
en su contacto con las capas de! Pa-
ganzo.

El mismo fenomeno :e produce en
los conglomerados, =abulitas v arenis-
cas arcosicas, supravacentes, que se ha-
llan a su vez cubiertas por sedimenti-
tas ricaz en oxidos de hierro.

Los conglomerados cen matrix sabu-

Fig. 7. — Digue elistico dentro del geanito constituido por arenisea

o lis-

meridien cementmla por hidraxido férvico. Se halln en conexidn con la eapa

basal de cemento ferrnginoso del

Paganzo (cf. fig. 4).

Ohsérvense lisnras

delgmdas rellenas con material ferrnginose,

En algunos de lo: rellenos de fisuras
de 1em o mas de espesor se observa
que el material clistico de relleno se
halla mas oscurecido por la coloracion
ferruginosa en un bordecito delgado
(menos de 1 mm) junto a las paredes
de la fisura. Esto se explica por el mo-
do de percolacion del gel ferruginoso,
que resulta muy :wnwjamtt‘ al mencio-
nado respecto del borde ferruginoso de
las sedimentitas en contacto con el gra-
nito.

Cualquiera que haya ob:ervado las
condicisnes que presenta por lo general
una superficie de granito expuesta con
fisuras. salientes, de:prendimientos: de

litica o arenosa ilegan a estar muy ce-
mentados, compactado:. v ia moderada
impregnacion ferruginosa los hace
muy semejantes —en un rapido exa-
men— a la superficie del granito algo
alterado, Los autores piensan que esto
debe destacarse por cuanto e: posible
la confuzion entre una arcosa o sabulita
arcésica muy compactada v granito, con
fa consiguiente interpretacién errénea
de que podria tratarse de una penetra-
cion granilica en capas concordantes en-
tre las sedimentitas. El granito también
en su nivel superior puede pasar casi
imperceptiblemente a una arcoza o sa-
hulita arcé:ica formada in situ. casi sin
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transporte, que resulta muy semejante
a clros miveles mas altes de arcosa v al
granito mismo, Esto sugiere la gran im-
portancia del cuidado de la observacion
de los contactos.

Amos v Zardini (1962, p. 52) se re-
firieron en detalle a las caracteristicas
de! contacto entre granito y Paganzo rn
el dique Los Sauces (La Rioja), donde
el examen cnidadoso del pasaje de gra-
nito a arcosa aporta argumentos en con-
trario a una supuesta intrusividad.

Respecto de los xenolitos ohservados
en el granito, son lo: comune: que se
hallan en las arenas graniticas de las
Sierras Pampeanas, es decir, de micaci-
tas, sin que ninguno de los observados
por los autores pueda ser asignado a las
sedimentitas del Paganzo. Loz iinicos
materiales clasticos de cemento ferrugi-
noso que se hallan dentro del granito
en sus niveles superiores son los va men-
cionadas fisuras vy diques clasticos, re-
llenados por materiales provenientes de
los sedimentos del Paganzo.

SIGNIFICADO DE LOS RESULTADOS

El analisis precedente de laz relacio-
nes del contacto entre el granito v el
Paganzo en Paso del Molle lleva a la
conclusion de que en esta localidad no
existe la intrusion que la bibliografia
menciona {Cuerda, 1963, p. 21). La
importancia del tema no es la mera
interpretacion de la geologia de un lu-
var porque la suposicion de la intrusién
de un granito dentro del Paganzo en
csta region de las Sierras Pampeanas
implica modificar prefundamente el es.
quema tectonico ajustado a una historia
zeologica. En ella el periodo de depo-
sitacion del Paganzo (Pérmico.Carbéni-

co) e caracteriza por una acumulacion
de sedimentos continentales en un area
de estabilidad sélo perturbada por li-
neas de fracturacion del basamento, an-
tecesoras de las dizlocaciones terciarias.
k1 tinico proceso endégeno mencionahle
consiste en el valeanismo en esta region,
el cual puede haber seguido esas lineas
estructurales, Es por este motivo que
la cita de Cuerda (op. cit. p. 21} cobra
importancia. mas atn cuando-eonfiere
para las opiniones dubitativas de Heim
el caracter de demostracién de intrusi-
vidad en la localidad de Paso del Molle,
Este es un caso donde la interpreta-
cion de las relaciones reales entre las
unidades litolégicas solamente pueden
ser esclarecidas cuidando el principio de
que la geologia logra siempre sus resn
tados en la lucha contra la apariencia.
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NOTA AL EDRITOR:

Seitor: En la revista “Neues Jahrbuch fir Mineralogie™ fue publicado el resaltado -
los estudios sobre un nuevo mineral, la Angelellita, que por haber:e enconirado en la Ar
gentina considero pueda ser de interés para :sus lectores.

El mineral fue ¢ncontrado por Ahlfeld en el Socavéin Yareta, Cerro Pululus, prov. de
Jujuy, asociado a casiterita y hematita, en ogquedades rellenadas por productos de una fuma-
rola. El nombre fue sugerido por F. Ahlield en honor del Ing. Angelelli.

Este nuevo mineral fne estudiado por P. Ramdohr, F. Berndt v K. Weher, quienes obtn-
vieron los siguientes resaltados:

Es de color ce:tanonegruzeo, trazlicide en esquirlas, tiene brillo semimetalico a blén-
deo y posce rava castaio-rojiza hasta amarilla en polve fino., Dureza 5.5 v peso especifico
4,87 (segin Ramdohr) y 4.95 (segun Berndt), FEs triclinico, de signo optico positive, an-
gulo 2V medianaments grande, no pudiéndose medic la dispersiom del dngulo 2V por =a
intenso color propio. Los indices de refraceion (en mezcla de S-5e y luz de Na) son: n=z =
2,13, ng =21 » ny aproximadamente 2.2. Pleocroismo de rojo castano a rojo =angre en
grano grueso hasta .marillo en grano fino. Absorcién de Z > X. Se pule muy hien, mejor
que :u: acompanantes, casiterita y hematita. Poder de reflexion en aire similar al de blenda,
mas: bajo en inmersion de aceite. Anisolropia fuerte, enmascarada en inmersion por los
reflejos internos, quc varian enire rojo brillante y anaranjado. Birrefringencia fuerte, espe-
cialmente en aceite, siendo A n = 0,203, El dngulo de extincién no pudo ser medido por
falta de lineas dircetrices, Es dificilmente fusible, con formacién de régulo magnéticn, FEl
polve es lentamente :oluble en CIH. El analisis quimico fue efectnado por Bernd:, - »ndo
los recultados:

Padds o .. oo 55,8 43.8 293
A=Ds L 32.2 245 ma2
S0 . . . 3.51 261 2,73
sl . . 292 .43 039
1.0, ., .. 282 2,15 1.26
Insal, . ... ... .. e — 25.62 a.16
99,55 99,11 Tinr.

La [ormula quimica es: 2Fe.): - A=,

Los estudios de Weber dieron los siguientes resultados: por fluorescencia de rayos X
determinég 3 7 de Sh y gque la relacién Fe.D : As.0; es cercana a dos, Los dirgramas con
camara de Weissenberg muestran que el mineral e= triclinico; el grupo espacial e C} o
eventualmente Cl;a,=5,03A, b, =6,49 A y ¢, = 17,11 A (todos -: 0,01); = =114, °, 7= 1186,,°,
y = 81,°% (todos & 19); Z = 1. = 4,87 grew’. El diagrama de DebyeScherrer da las
s'puientes lineas mas intensas: 3,152 (100, 2997 (7) v 2,856 (3).
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Busignani, Vicente, La Riojn 48, Concepeion, Toenmin.

Burnett Bruce, Roland, Belgrano 1670, Capital.

Cabrera, Juan M., Calle 36, N° 762, La Plara.

Caligari, Horacio R., Piedras 1319, Capital.

Calmels, Augnsto P., Paraguay 237, Bahia Blanea.

Camacho, Horacio H., Alsina 3203, 7°, dpto. 15, Capital.

Caminos, Roberto Luis, Av. Francisco Beird 3757, 29 piso, dpto. 1, Capital.
Cannelle, Luis E., Beruti 3655, 1°-D, Capital.

Cappannini, Dino A., Calle 36, N° 1024, La Plata.

Cappelletti, Julio C., Salvador Maria del Carril 4431, Capital.
Carafi, Gustavo P., Cordoba 1636 (Palermo Bajo), Cordoba,

Casas, Julio H., Barrio (zeneral Mosconi, Comodoro Rivadavia.
Casamiquela, R., Medrano 227, 4o-(, Capital.

Caserta, Nicolds, Acoyte 473 2°, Capital.

Castellanos, Alfredo, Alem 1626, Rosario de Santa Fe.

Castellani, Juan David, Rioja 1137, San Lmis.

Castellaro, Hildebranda, Esmeralda 1073 5°, Capital.

Cayo, Roberto M., Joaguin V. Gonzilez 572, Dto. 3, Capital.
Cefaly, Walter, Hipdlito Yrigoyen 1974, B, Capital.

Cetrangolo, Zulema Ch. de, Melinené 3733, Capital.

Civalero, Heraldo F., Casill Corrreo 379, Comodoro Rivadavia
Clayton, Rogelio Carlos, Juan B. Justo 1730, Florida, Buenos Adres,
Coco, Alberto L., Mavio Bravo 41, 2°-D, Capital.

Conti, Lnis, Callao 1253, 20. A, Capital.

Copeland, Haroldo, Belgrano 920, Capital.

Cordon. Victor, Inspeccidn de Riego, Cinco Saltos, Rio Negro.
Croce, Romeo, Angel Gallardo 470, Capital,

Crouset, Alejandro, Itnzaingd 333, Villa Ballester.

Cuaechi. Rubén J., Esquii 1276, C, (lapital.

Cuerda. Alfredo, J., Avias 4794, Capital.
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Cuomo, Jorge R., Piez 2033, Capital.

Chaar, Edmundo, Gallegos 3478, Capital.

Ceajka, Willi, 3401, Nikolausberg, Schalstrasse 15, Gottingen, Alemania.

D'Angelo, Hugo A., General Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Daniel, Joaguin, Juncal 3648 6, Capital,

Danieli, Celestino A. (no eomunicd su diveceion).

De Alba, Envique, Libertad 2887, Florvida, Prov, Bs. Aires,

e Carli. Josefina U. de, Alsina 164, 12°, Bahia Blanca.

I'e Ferrariis, Carmelo, Sinchez 2350, Mirmaol.

De (zinsto, José M., Y.P.F. Campamento n° 1. Plaza Huinenl, Neugnén.

De Golyver y Mae Nanghton Ine, 5625 Daniels Avenune, Dallas, Texas.

De In Iglesia, Héetor, Hermogenes Ruiz 615, Sur, Nueva Palermo, Desamparados, San
Juan.

De la Mota, Héetor, Chile 939, Mendoza.

De los Hoyos, Leandro, San Nicolds 935, Castelar.

Del'Vo, Angel, Tucuméin 375, Neuguén,

Dessanti, Rail N., Morin 5080, Capital.

Di Gregorio, José H., C. C. 58, Newqguén.

Diaz, Horacio, A., Av. Gral, S8an Martin 48€, piso 11, Vte. Lopez (B. A.).

Dinz Pena, Isolina, Calle 58, n® 504, La Plata, F.C.G.R.

Dienger, Luciano, Alsina 1097, Rawmos Mejia, F.C, D, F. 8,

Dilena, Juan Pablo, Rivadavia 1934, Capital.

IMi Persia, A. Pte. Yrigoyen 219, B, Parand, (K. Rios).

Doliner, Luis, Tuenmdn, 2525, dpto. 3, Capital.

Domato, Héctor Rail, Alemania 56, Almafuerte, Prov. Cordols,

Domazet, Isaac A., Aranjo 521, Capital.

Dominguez, Oscar, Cervino 3101, Capital.

Dujmovieh, Osear A., Calle 66, N© 2727, La Plata.

Elizalde, César ©., José M*. Moreno 1074, 2°, dep. 1, Capital.

Erramanspe, Lorenzo 8., Avellaneda 415, Temperley.

Evdmann, Juan R., Y.P.F., Comodors Rivadavia, Barvio Gral. Mosconi, Km 3, Clinbat.

Etchevehere, Pedro H., Granaderos 1586, Capital.

Etchichury, Maria C., Gral, J. G. de Arvtigas 416, 5, A, Capital.

Etchart, Luis M., Belgrano 480, Savmiento, Prov. Chubut.

Evans Morgan, Eilir, Av. Libertador, Gral, San Martin 82350, Capital,

Fabbian, Tiberio, Nafez 1891, Capital.

Favero, Luis A., Ramdn Castro 760, Olives, Prov, Buenos Aives,

Fernindez Aguilar, Rafael, Pedro Goyenn 901, Capital.

Ferndndez Carvo, Alfredo, Campamento YVespucio, Y. P. F., Salta,

Fernindez, Juliin A., Plaza Giiemes 167, La Plata.

Fernindez, Gerardo, Pueyrredon 140, Mendoza.

Fernindez Lima, J. C. R., Franecia 2977, Castelar.

Ferreiro, Vicente J., Miguel, Lillo 205, San Miguel de Tneuniin,

Ferrer, José Alberto, Diag. J. A. Roea 651, 9° piso, Capital.

Fidalgo, Francisco, Calle 119, N° 229, La Plata.

Filavdo, Joan José Y.P.F., Comodore Rivadavia, Barrvio Geal, Mosconi, Wm. 3, Chubut.

Flores, Miguel, Artigas 416, Capital.

Flores, Williams, Eleodoro Flores 2425, Nufioa, Santiago, Chile.

Francia, V., Miguel, Australia 2063, Capital.

Fratos, Rubén Francisco, Constitneion 1110, San Luis,

Fusehini, Maria Cavlos, Luis Maria, Campos 369, Capital.

Furque, Guillermo, Comodore Py 347, Mirmol.

Galviin. Amilear P., Santiago. Valerga 1017, Quilmes,

Gamba, José Luis, Av. Vergara 3568, Quinta ¢ Los Cervezos », Huarlivgham,

Ganeedo, Franciseo, Nother 1158, Adrogné.

Garein, Campra, Horacio, Rio Bamba 944, Capital.

Garein, Héetor Horacio, Las Heras 1333, Vicente Lopez, Buenos Aives.

Gareia, José, Bermndez 971, La Lueila.
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Garcin, Elsa R. del C, de, Roque Saenz Pena 1898, dpto. 3, Olivos.
Gareia Vizearra, Pedro, Belgrano 652, Lomas de Zamora.

Gay, Hebe Dina, Lavalleja 975, Cirdoba.

entili, Carlos AL, Juan B. Alberdi 2636, (livos.

Giovine, Alberto T, J., Av. Libertador General San Martin 7790, Capital.
Gonzidlez Amorin, R., Estanislao Zeballos 391, Bernal.

Gonzdlez Astorquiza, M., Gallo 1645, 7*-A v B, Capital.

Gonzilez Bonorino, Félix, Agustin Alvarez 2430, Capital.

(ronzilez, Ednardo M., Echeverria 2755, Capital.

Gonzilez, Ismael (no comunied sa direeeion),

Gonzilez Diaz, Emilio, Pasaje Virrey Melo 964, Capital.

Gonzdlez Laguinge, Horacio, L. Echeverria 2755, 3°-H, Capital.
Gorelik, Pedro, General Mosconi, Comodoro Rivadavia,

Gramajo, Arnoldo, Boedo 908, LI, Capital.

Grondona, Mario F., Charveas 5156, Capital.

Grrossi, Bartolomé 8., Monroe 4350, dpto. 2, Capital.

Guerrero, Federico, Chile 939, Mendaoza,

Guerstein, Beatriz Melba, Rivadavia 2134, 3°-C, Capital.

Guichardot, Gabriel E., Rogue Sienz Peina 832, Capital,

Harrington, Horacio J., Tennessee Boulding Honston 2, Texas, U. 8. A.
Heinscheimer, Jorge, Avellaneda 540, Merlo, F. C. D. F. 5.

Hess, Walter (no comunieo sn direceion).

Herbst, Rafael, Lillo 205, San Miguel de Tucumdin.

Herrera, Amilear, Alsina 2150 Capital.

Herrero Dueclonx, Abel, 5625 Daniels Av., Dallas, 6, Texas, U'. 5. A.
Hillar, Néstor A., Av. Caraffa 986, Villa Cabrera, Cordoba.

Hogg Stanley, C., Dardo Roeha 264, Martinez.

Holmberg, Eduardo, 11 de Septiembre 1409, Capital.

Homphrey, Willians (no comnnied su direceion).

Incarnato, Aristides, Nicolds Videla 434, Capital.

Ingrassia, Valiente, Adm. Y. P. F., Casa 149, Camp. 1, Plaza Hninenl. Nengueén.
Jenkins, Olaf P., P. O. Box 479 Pacifie Grove, California, U, 85, A,
Jutorin, Abralham, Calle 34, 673, La Plata.

Kapeluz, Verena K. de, Malabia 2777, 9°, Capiral.

hejner, Mauricio, Perd 560, Capital.

Klein, Mario, Sargento Cabral 851, 6°-A, Capital.

Kreimer, Roberto, Santa Fe 1440, loeal 16, Capital.

Konzewitsch, Nicolas, Larvazabal 2870, Capital,

Korten, Herbert, C. C. 49, Las Heras, Prov, Santa Cruz.

Lapidus, Alberto, Marquez de Loreto 1974, Castelar.

Lamgsteiner, Rodolfo, Veneznela 1312, Capital,

Latorre, Carlos 0., Allende 4445, Capital.

Leanza, Armando F., Caseros 159, Haedo,

Lesta, Pedro, R., Buchardo 916, La Luocila,

Licciardo, Francisco, Ascasubi 200, Barrio Pavgue, Bernal.
Limousin, Julio, A., {(no comunico sa direccion),

Linares, Enrique, Lugones 2564, Capital.

Lombard, Ernesto, Gral. Mosconi, Comodore Rivadavia.

Lopez Polo, Osear, Galle 37, Lomas de Zamora.

Lopez, Rubén, Chacabueo 178, Capital.

Lépez, Rieardo, Gunayaquil 160, dep. 1, Capital.

Losada, Oscar Alberto, Pueyrredon 179, Bahia Blanca. _
Lyons, Wilfredo, Castrovirreyna Metal Mines Comp., Piseo Playa C. 22, Pisco, Pern.
Llambias, Eduardo, Chaveas 3445, 4° B, Capital.

Llambias, Horacio, E. Morello 637, San Andrés, F. C. B. M.
Llambins, Lidia Malvieini de, Chareas 3445, 40 B, Capital.

Madril, Federico (no comunied sa direceion ).

Manfredi, Jorze H., Fernando del Toro 149, Monte Grande.
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Marinkefl, Kirilo, Diag. 74, n* 421, La Plata.

Mae Cool, Jumes A, (no comunicd su dirveceion),

Maraggi, Eduardo S. (no comunicd su direceion).

Mavelli, Néstor G., Gral. Mosconi. Comodoro Rivadavia.
Mastandrea, Otto 0., Canale 682, Adrogué.

Martinez Cal, Doris N. de, (no comunied su direceiom).

Martinez, Carlos G., Calle 34, n® 717, La Plata.

Mauri, Enrigue, Aridoz 2725, 6°, Capital.

Maurino, Vietor E., Calle 8 entre Pelegrini ¥ Giiemes, City Bell.
Maza, Lnis A,, Ecnador 588, 6°, Capital.

Menéndez, Carlos A, San Martin 259, Qnilmes.

Menoyo, Edgardo, (no comunico su direccion).

Mésigos, Marcelo, Gutiérres 2618, 7° B, Capital.

Methol, Edonardo J., Espora 434, DD, Ramos Mejia.

Meyer, Eduardo, Leandro N, Alem 621, Capital,

Mezzetti, A. M., Laprida 1242, 9°, Capital.

Mingramm, Alberto, Int. Indart 320, San Isidro.

Monteverde, Agastin, Olazibal 4799, Capital.

Moveno, Jorge Auguosto, Gral. Mosconi, Comodore Rivadavia.
Martola, Edelmira, Junin 1857, 3 A, Capital.

Miiller, Ranl A., Av. Salvador Mavia del Carril 3297, Capital.
Mauriei, Jorge, Cerrito 1587, Capital.

Mujica, Héetor, Washington 864, Jo=é Ledn Sudrez,

Navarini, Alde, Caba 2255, Capital.

Navarro Aranguren, H., Enrvigue Lampé 791, Cindad Javdin, E1 Palomar, F. C. G. 8. M,
Navone, Santiago Calle 1-3, El Palomar.

Neff, Carlos E., Gas 0il Corporation P. 0. Box 942, Carol Calve 34, Florida U. 8, A.
Ndihile, Elsa F. de, Avellaneda 515, Bernal.

Nobile, Félix Juan, Avellaneda 515, Bernal.

Niiiez, Enrique, Calle 48, n® 1204, La Plata.

Oblitas, Juan Carlos, Suipacha 1022, 1° C, Capital.

Olazibal, Anibal, Zuloaga 702, Remedios de Esealada.

Oliveri, Jorge C., San José W 1965, Desamparados, San Juoan.
Opizzi, Roberto, Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Orlandini, Luis F., (Giiemes 4426 50, Capital.

Orlando, Aristides, Pan American 0il Comp., C. C. 379, Comodoro Rivadavia.
Orlando, Héctor H., Brandsen 25, Qnilmes,

Padula, Ednarvdo L., Cerrito 840, 3 C, Capital.

Pagés, Cézar B., Froncisco de Gurruchaga 259, Salta.

Palma, Alejandro, Chile 939, Mendoza.

Pandolfi, Carolina L. de, México 1265, Capital.

Parker, Gepardo, Leandro N. Alem 261, Enzennda, Prov. Bs. Aires,
Pasenal, José, Gral. Martin de Gainza 441, Capital.

Pascunal, Primitivo, Bartolomé Mitre 559, 6° piso, Capital,
Pasenal, Rosendo, Museo de La Plata, Paseo del Bosqne, La Plata.
Pasquin, Carlos L., Bueavelli 2140, 17, 12, Capital.

Pasotti. Pierina, Pellegrini 494, Rosario, Santa Fe.

Peirano, Abel, C. C. 82, San Mignel de Tuenniin,

Péndola, Héctor J., Migneletes 2066, Dep. B., Capital,

Peina Hogo Alberto, Balearee 42, San Miguel de Tucoman.
Perazzo, Jnan Carlos, Independeneia 3427, 3" Capital.

Péver, Héctor H., Jaramillo 2296, Capital.

Pérez, Julio, Rivadavia 4296, 4°, A, Capital.

Pereira, Emma M. T. de, Venezuela 1870, Capital.

Perinetti, José, Y. P. F., Mendoza, Godoy Cruz, Mendoza.
Perino, Horacio, San Martin 1251, San Luis,

Perrot, Carlos José, Panameriean Oil Co., C. C. 379, Comodore Rivadavin.
Pees, Samnel T.. Taleahnano 136, 6° piso, Capital.
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Petersen, William A., 30 Rockefuvller Plaza, New York 20, N. York, U. 5. A,

Piscione, Carlos, Cordoba 1417, 6°-C, Capital.

Pocovi, Antonio Sebastidn, Gral. Mosconi, Comodoro Rividavia.
Polanski, Jorge, Estomba 1808, Capital.

Porro, Néstor, Uriarte 2330, P. B., Capital.

Porto, Juan C., Suipacha 588, San Miguel de Tucumin.
Posse Paz, Jorge A., Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.
Primo, Leandro, Monte Maiz, Cérdoba, F. C. G. M. B. Mitre.
Prozzi, César R., Calle 43, n* 1078, Dep. B, La Plata.
Quarleri, Panlina, Leandro N. Alem 1597, Banfield.
Quartino, Bernabé Olazibal 1367, Itnzaingo.

Quiroga, Pedro J., Chacabuco 2604, Olivos, Bs. Aives.
Ramdn, Fernando, Rivera Indarte 638, Capital.

Raso, Manuel, Rivadavia 870, Comodoro Rivadavia.
Ravazooli, Juan A., Ding. 74, n" 3214, La Plata.

Ré, Neldo Omar, Las Heras 40, S8an Pedro, Prov. Bs. Alres.
Regairaz, Alberto, Chile 939, Mendoza.

Reig, Osvaldo A., Florida 656, 4, Capital.

Reverberi, Osear, Martin Y. Omar 330, 2° P, dep. E, San Isidro, Bs. Aires,
Reyes, Julio César, C. C. 272, Gallegos. Prov. Santa Cruz,
Rigal, Remigio, Virrey Melo 1895, Capital.

Riggi, Juan C., Rivadavia 2516, 7°, 31, Uapital.

Rimoldi, Horacio V., Belisario Rolddn 69, Dep. 4, Acassuso, Prov. Bs. Aires.

Rinaldi, Carlos A., Sarmiento 2334, Olivos, Bs. Aires.

Riva, Ottorino, Cordoba 1367, 7°, Capital.

Rodrigo, Félix, Caseros 3737, Olivos, Prov. Buenos Alres,

Rodriguez, Eduardo J., Granaderos 2143, Mendoza.

Roellig, Federico, Calle 16, entre 503 vy 504, B. Gonnet, F. Roca.

Rolleri, Edgardo, 0., Calle 40, N° 1271 '/, La Plata.

Romero, Aristides, José Herndndez 1955, 117, Ca pital.

Romer, Enrigue de, Directorio 376, San Antonio de Paana, . C. I, FL =,

Rossi, Natalia J., Las Heras 381, Itnzaingo.

Roussean, Carlos A., Av. San Martin 77, San Rafael, Mendoza,

Ruiz Huidobro, Osecar, Juncal 2230, 2°, Capital.

Russo, Aniello, Pavin 2454, Capital.

Saccone, Ernesto, Casilla Correo 56, Sarmiento, Chuabut,

Salinas, Hipolito (no comnnied sn direcciom).

Salso, Jorge H., Calle 42, N» 414, 2°-B, La Plata.

Schanb Hans Peter, Maipi 215, Capital.

Sander, Walter, Billinghurst 1843, Becear, Prov. Buenos Alires.

Santeliz Belli, D. H., Av. Colén 652, San Miguel de Toenmin,

Santillin, Héetor, Casilla Correo 379, Comodoro Rivadavia.

Santomero, Angel, Pasaje Luis Georga 54, Salta.

Sesana, Fernando L., Federico Lacroze 2346, 3°-B, Capital.

Siegel, Federico R., University of Kansas, State Geological Survey, Lawrence
U. 8. A.

Simonato, Italo B., Chacabueo 166, Haedo, F. C. D. F. 8.

Siragusa, Alfredo, Paez 2993, Capital.

Sicie, Mario J. V., Islas Malvinas 478, Quilmes.

Somarnga, Juan B., Giribone 3074, A, Capital.

Soruceo, Luis A., Calle 8, N° 1376, La Plata.

Soto, Adridan, Rivera 160, Lomas de Zamora.

Speratti Pifiero, Osear, Cranwell 767, Capital.

Stipanicie, Pedro N., Aranguren 548, Capital.

Storni, Carlos D., Av. Francisco Beird 4240, Capital.

Tabacchi, Martin H., Rio Negro 815, El Palomar, F. C. G. 5. M.

Taylor, E. F., 5625 Daniels Av., Dallas, Texas, U. 8. A

Terrero, Juan M., Las Heras 2107, 1°, Capital.

+, hansas,
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Terry, Orlyn (no comunicd su direeeion),

Teruggi, Marvio E,, Calle 59, N° 685, La Plata.

Tezin, Roberto V., Pera 743 3, Capital.

Tineo, Alfredo, Chile 939, Mendoza.

Tognén, Juan F., Casa 2541, San Martin, General Mogconi (Comodora Rivadavia).

Torrea, Aniceto H., Bme. Mitre 559, 6" piso, Capital.

Torres Buteler, F., Chile 939, Mendoza.

Torres, Horacio A., Cangallo 1219 6°, Capital.

Toubes, Roberto O., J. A. Roea 1821, Hurlingham.

Turner, Juan C. M., Arroyo 1015, Capital.

Ugarte, Félix, E. R., Adm. Y. P. F., Comodorn Rivadavia.

Ulbrich, Horstpeter, Zapiola 2179, Capital.

Urdaneta Ortigoza, A., Av. Colén 595, A, San Miguel, T'uenniin.

Urteaga, Carlos E., Casilla Correo 97, Comodoro Rivadavia.

Urien, Carlos Maria, Diagonal Julio A, Roea 651, Capital.

Valania, Jaime, (no comunicd sn diveccion).

Valencio, Daniel, Juncal 3648, 4° piso.

Valdez, Rail J. (no comunicd sn direecion).

Vallejos, Rubén H., Calle 14, entre 5 ¥ 7, Ranelagh, F. Roea.

Viizquez, Juan, 2° Congreso, 137, Barrio Maipi, Cordolu.

Vervoorst, Federico, Bulnes 63, Villa Lujin, San Miguel de Toeancin,

Viecente, Omar, Casilla Correo 379, Comodoro Rivadavia.

Videla, Juan Ramon, Emilio Jofré 2258, Mendoza,

Viera, Juan Carlos, Mignel Lillo 205, San Miguel de Toeunuin.

Vignati, Mileiades A., Agustin Alvarez 1141, Vieente Lopez, Buenos Afres,

Yignoli, Miguel Angel, General Mosconi, Comodore Rivadavia,

Vilela, César R., Sarmiento 682, Caseros, F. SBan Martin.

Viloni, Eugenio B., Posadas 1567, 6°-B, Capital.

Villar Fabre, Jorge, SBomellera 796, Adrogué, F. Roca.

Villatanie, David E. R, de, General Mozeoni, Comodoro Rivadavia,

Volkheimer, W., Av. Mitre 790, Flovida, Buenos Aires.

Walter, Edgardo F., General Mosconi, Comodore Rivadavia,

Wetten, Florian, Av. San Martin 548, Desamparados, San Juan.

Wilson, Roy A., Bmé. Mitre 559, 6° piso, Capital.

Yrigoyen, Marcelo R., Dinz Vélex 4130, Capital.

Nicoy, Alfredo, Av, ]{ul]nl- S, Pena 11940, 2, 'I':t||it.'|]_

Zambranoe, Juvenal, Maipi 215, Capital,

Zaki= William, M., Salta 3259, Olives, Prov. Buenos Aires,

Zardini, Rail A., Calle 10, N* 616, La Plata.

Zeballos, Raidl Andreés, Y. P. F., Distrito Geologico Plaza Huineol, Campto. n* 1,
Nenqguén.

Zelada Rana, Gaston, Calle 55, N° 1163, dpto. 2, La Plata.

Ziegler, Federico (x. (no comunicd sn direceion ).

Zuceal, Ricardo G., 3 de Felbrero 1131, Capital.

Zuceolillo, Ubaldo, Diagonal 80, N° 829, La Plata.

Zunino, Juan Josd, Arvioz 2725, Capital.

Miewhiras Adherentes

Alvarez, Kubén, Calle 16, n® 1686, La Plata.

Awndreis, Renato, Libervtad 683, Guilmes, F. C. Roea.

Antinori. Alicia E., Estacidn « El Trébol », C, C. 89, Tornguisr, F. C. R.
Arganaraz Rafael, Espana 771, Salta.

Arispe Velarde A., Calle 10, n° 1431, La Plata.

Arranz, Juan Carlos, Av. General Arvias 2521, Bahia Blanea.

Avrondo, Osear, G., J. B. Alberdi s'n., Enzenada, F. C. Roea,
Barranguero, Héetor R, Calle 39, n" 1331, La Plata,
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Barrera, Ricardo E., Pasaje Almafuerte 2595, San Mignel de Taennsin.
Benitez, Aldo F., Alvarado 737, Bahia Blaneca.

Bercowski, Felisa, San Luis 3167, Capital.

Bertels, Alvine, Terrada 1278, Dep. 4, Capital.

Bianeo, Elsa Esther, (no comunico su direceion).

Bianchini, Juan J., Calle 11, nv 1348, La Plata.

Bidgioni, BEnbdén Ranl, Museo de La Plata.

Biscossa, Jorge 8., 3 de Febrero 1271, Capital.

Bitar, Antonio, Monvoe 1993, Capital.

Bojanich, Mario E., Corboba ¥ French, S8anta Rosa, La Pampa.
Bonaccorso, Felipe, Rivadavia 623, Punta Alta, F. C. Rocen.
Bonesatri, Jorge, Diag. 79, N° 307, La Plata.

Bonorino, Alfredo (3., Salta 2726, Mar del Plata.

Bosgi, Gerardo, México 833, Capital.

Bonueeelli, Renzo, Padre Roque 139, San Miguel de Tuenmndn.
Braidot, Jorge, San Martin 2002, Flovida, Bs, Aives,
Bontureira, Rubén, Concordia 1338, Capital.

Brussa Rosanna, Alberdi 654, Punta Alta, F. C. Roca.
Caldironi, Ana Maria, Holdich 428, Bahia Blanea.

Caldironi, Carlos O., Salta 330, Bahia Blanea.

Cali, Jorge Eduardo, Eliseo Casanova 5328, Bahia Blanea.
Calvelo Rios, M., Morin 4028, Capital.

Camba, Higinio, (no comunico su diveecion).

Campero Zabalaga, Jaime, Diag. 73, n° 312, La Plata.
Candiani, Juan L., (no comunico su direecion).

Cappelli, Alicia M., Estomba 52, Bahia Blanca.

Cappelloni, Néstor A., Pedro Pico 417, Bahia Blanea.
Casabella, Ricardo B., Av. Mitre 850 888, Rafuela, Sauta Fe,
Castano, Héctor, Machaint 3627, Lamiz oeste, F. C. Roea,
Cazan, Lais B., (no comunied su diveccion).

Ceci, José¢ A, Calle 54, n" 13635, La Plata.

Centani, Osear. R,, Rondean 641, Bahia Blanea.

Centro Estndiantes de Ciencians Naturales del Museo, Mnzeo de La Plata.
Centro de Estudiantes de Geologia. Migoel Lillo 205, Tuenmidin,
Céspedes Paz, David, Calle 53, n® 1012, La Plata.

Codignotto, Jorge O., Patricios 267, Hamos Mejia,

Coira, Beatriz, Av. Parral 387, Capital.

Colado, Ubaldo R., Avellaneda 2848, Mar de]l Plata,

Colin, Héctor Calle 11, n® 506. La Plata.

Cook, Marvio O,, Calle 53, n” 722, La Plata.

Corbella, Jorge H., Olazibal 5265, Capital.

Cortés, Julia del C. (no comunieo sn direceion)

Coscie Maldonade, Lnis (no comunico sn direeciaon).,

Cosentinoe, José T., Sadta Fe 2245, Capital.

Costag, Mabel, (no comunied su direceion).

Crnz Zolneta, Gonzalo G., Crisdstomo Alvavez 2191, Tueamin,
Corutehet, Jorge, Mitre 716, Tandil.

Chebli Gualter, Pedro Lozano 3461, Capital.

Dandavs Nauris, V., Alvear y Urquiza, City Bell, F. C. Roea.
D' Arlach Lema, Hugzo, Calle 115, u® 15249, Dep. 1, La Plata.
Dawson, Lorvenzo A., 7, City Bell, F. C. Roea.

Daymonnaz, Cé=ar )., Calle 689, n” 693, La Plata.

Delgado Gorrochotegni, H., Poste Restante, Lo Plata,

Del Pino, Héetor R., R. Martin Melo 563, Moreno, F. C, D, F. 8.
De Franeiseo, Fernando 0., Libertad 63, Ensenada, F. C. Hoea.
D¢ Peri, Rail, Concordia 1036, Haedo F. C. I}, I, 5.

De Salve, Osmar, Calle 58, n® 326, La Plata.

Devizin, Carlos A., Calle 20, ¢» 617, La Plam,
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Di Blassis, Ranl H., Alvarado 99, Bahia Blanca.

Di Bella, Homberto J., Arenales 1243, Binfield.

Di Paola, Elda C., Av. Del Valle 562, Capital.

Donoso Lépez, Gustavo, Bolivar 404, Suere, Bolivia.

Durango Cqerp, Josefina, Lamadrid 623, San Migzuel de Tucanuin.
Duranti, Nello J. A., Mendoza 4538, Capital.

Echarte, Nidia del C., Ava. Colén 140, 8° C, Bahia Blanca.
Epelman, Celia, H., Saavedra 1082, Bahia Blanea,

Espisva, Eduardo, Hemedios de Esecalada 243, Sdenz Peina, Bs. Aires,
Epstein, Lidia M. de, Provineias Unidas y Rivadavia, casa n® 4, Gallegos. Santa Craz.
Esparza, Ana M., Espora 222, Bahin Blanca.

Esteban Celestino, M., Maciel 125, Coronel Dorrego F. C. Roea.
Fadrigque, Adolfo, Alberdi 655, Panta Alta, F. C. Roca.

Falco, Hugo E., Herrera 866, Capital.

Fernindez, Adolfo, E., Baipaela 164, Ramos Mejia, F. C. D. F. 8.
Fernandez Coria, Hugo A., Calle 49, n® 921, La Plata.
Ferndindez, Esther, San Martin 766, Nenqnén.

Ferndandez, Marta A., Brown 904, Punta Alta, F. C. Roca.
Feandindez, Marta 8., Espaiia 528, Bahia Blanca.

Fernandez, Julio (no comunicd su direecion).

Ferndndez, Rubén (no comunied sn direceion).

Frieboes, Hans, Calle 22, n” 432, La Plata.

Fuertes, Alfredo, Terrada 50, Bahia Blanea.

Gallo, Rubén José, Celle 70, N° 776, I3, La Plata.

Gandrup, Rail H., Calle 65, N" 1239, La Plata.

GGareia, Ednavdo R. Blandengues 373, Bahia Blanea,

Garcia, Froilin, Diagonal 78, N° 444, La Plata.

Gazzia, Adelina, 27 de Abril 412, Cordoba.,

(Gebhard, Jorge A., Calle 53, N° 477, La Plata.

ennari, Nilda N. {no comunied su direecion).

Gerstein, B. Melba (no comunied sn direceiin).

Gestoso, Jorge (no comunied sn direceion).

Gigolat, Mario, Roca 224, Punta Alta I'. C. Roca.

Gimenez, Huogo K., Bolivia 77, Bahia Blanca.

Giovanniello, Ricardo, Cuba 98, San Miguel de T'nenmiin.

(xiozza, Hugo A. (no comunicd su direccidm).

Girnmdo, Angel, Av. Alvear 274, Villa Maria, Cordoba.

Giddice, Maria del C. (no comunied su direccion).

Gomez, Veroniea C., Calle 5, N° 521, La Plata,

Gonzilez, Uriarte, Magdalena, Corrientes, Bahia Blanea.
Goneilex, Carlos A, Las Piedras 1175, Tuenmén.

Gonzdlez, Ednarlo J., Calle 50, N° 985, La Plata.

Gonzalez, Ghizzi Vilma, 3 de Febrero 761, Coronel, Dorrego, F. U. Roea.
Gonzilez, Noberto J., Zapiola 4258, Bahia Blanca,

Guerrere, Migael, Calle 17, N 506, La Plata.

Gunzmin, Moveira Héctor, Calle 25, N° 869, La Plata.

Haupt. Manfredo Marin, Monsefior Caleagiio 131, Boulogne SBur Mer,
Hernandez, José P., Ding. 113, N°® 514, La Plata.

Herndndez, Mario A., Calle 124, N° 1507, La Plata.

Herrera, Gladys F., Mendoza 185, Salta,

Herrera, Hebe E., Moreno 30, Ensenada, F. C. Roea.

Ibanez, Gunillermo H., Diag, 74, N° 1591, La Plata.

Ibargnren, Roberto, Diag., Julio, A, Roca 651, 9° Capital.
Imbellone, Perla AL, Calle 37, N° 693, La Plata.

Iviondo, Mavtin 218, Canals, Cordoba.

Iribarne Sergio, Lunis M*. Campos 1602, Capital.

Janitens, Mavia, Ugarteche 3236, Capital.

Jinara, Antonio, Emilio Civit 558, San José, Guaymallén, Mendoza.
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Johanszon, Kiel, Institne of Geology, Silvagaten 13, Lunt, Suecia.
Kersfeld José A., Calle 72, N° 533, La Plata.

Klas Nelda, Chacabueo 541, Bahia Blanca.

Kerlenevieh, Sara €., Las Heras 185, Bahia Blanea.

Kouharsky, Magdalena M. C., Liniers 723, Tigre, F. C. B. M.
Lagar, Jorge A., Laprida 1930, A, Capital.

Lappoma, Orquidea A., (no comnnico su direceion).

Laya, Aroldo A., Castelli 357, Bahia Blanca,

Leonardi, Pedro A, K. Losada 290, Alta Gracia, Covdola,
Leverato, Miguel Angel, Formosa 321, Capital.

Levin, Manuel, Calle 56, N° 560, La Plata.

Lippmann, Marcelo J., Girvibone 1325, Capital.

Lapez, Héctor A., Calle 124, N° 1507, La Plata.

Lapez, Rubén H., Chacabueo 178, Capital.

Lueerini, Susana, 9 de Jalio 333, Bahia Blanea.

Launa, Reyerrs Alberto, Miguel Lillo 205, Ban Migunel de Tneunuin.
Lunengas, Pardos M., 11 de Abril 444, Bahia Blanea.

Mag]fn]ﬂ Mundet, H,, Villa Gral. Belgrano, Calamuchita, Cordoba,
Mailhe, Arturo, Urugnay 059, Capital,

Milin, José M., Sixto Laspiur 63, Bahia Blanea.

Malajonch, Huogo, Callao 1910, 5°-B, Capital.

Mancuri, Carlos Daniel, Calle 48, N° 1147, La Plata,

Marcolini, Arrigd A, Santa Fe 331, Bahia Blanea,

Marcolini. M. E., Salta 339, Bahia Blanea.

Marida, Araoz H., Calle 68, N° 49 (120 v 121), La Plata.
Marchese, Humberto G., Carlos Villate 5216, Olivos, Buoenos Aires,
Masiuk, Viadimir, Huberto I* 380, Lannis, Oeste, F. C. Roea.
Meyer, Hernan Dyre, Manuel Moling 123, Bahin Blanea.
Melani. Nélida (no comunied su direceidon).

Méndez. Ignacio A, Capello 529, Binfield, F. C. Roca.

Menzel, Marvgarita, Bolivar 188, Becear, F. . G. M.

Mird, Roberto C., Saavedra 278, Capital.

Mischkovsky, Nina, Vicente Lopez 459, La Lucila, Bs, Alves.
Molinero, Carlos A., Gentile 166, Florencio Varela, F. C. Roea,
Montesarechio, Alberto, Roca 963, Panta Alta, F. U, Roca,
Mirds, Héctor (no comunicd si direecidn).

Mirré, Juan C. Juramento 2960, 2° A, Capital.

Mon, Rieardo, Mitre 607, Mordn, F. C. ). F. 5.

Musmmecei. Ddora A, Homberto I* 338, Punta Alta, F. U, Roea,
Nardone, Ana M., Calle 37, n® 693, La Plata.

Niedernhanzer Barth, Billinghrst 2217, Capital.

(Mavarrieta, Rogelio, Av- Riestra 5520, Capital.

Orona, Carlos R, (no comunico sn dirveceion).

Pacheco, Ernesto, Rivadavia 1215, Dep. 3. Cordoba.

Paoloni, Juan Darvio, Zeballos 289, Bahia Blanca,

Pla, Beatriz E., Humberto 1° 343, Ponta Alta, F. . Roea,
Paradizi, Héctor, Castelar 1328, Bahia Blanea.

Parel, Cloris H. M., Esparza 12, 3°, 7, Capital.

Peralta, Edmundo, Trigoen 317, Punta Alta, F. C. Roea,
Pedrazzi, Rodolfo, (no comnnied su direccion).

Pereda, José E., Zapiola 428, Bahia Blanca.

Pérez, Antonio, Alvarado 123, Bahia Blanea.

Pérez, A. Esther (no comnnicd sn diveceion).

Pérez, Osear Manuel, Eseritor Arnande, Coronel Dorrego, C. F. Roca.
Petrarca. Derlis G., Calle 92, N° 451, La Plata.

Petrelli, Salvador, Dr. Pedre J. Rivera 5772, depto. 4, Capital.
Perntti., Norma, Belrrano 587, Bahia Dlanea.

Quiroga, Jorge A., Calle 7, N* 1713, La Plata.
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Ramos, Victor, (no comuniet su direccion).

Randich, Francisco H., Virrey Liniers 115, Capital.
Reinoso, Margarita 8., Juan B. Justo 535, Florida, Prov. Buenos Aires.
Riceardi, Alberto Carlos, Calle 8, N 693, La Plata.
Ricra, Oscar (no comunied sn diveceidn).

Rivas, Santiago, Homero 10, Capital.

Rivera, José A., Cia. Minera Agnilar 8. A., Estacidn Tres Cruces, Jujuy.
Rodriguez Alvarez, E., Casilla Correo 312, La Plata,
Rodriguez Teravia, F. M., Jujuy 256, 1°, Acassnso, Prov. Buenos Aires.
Romero Diaz, Maria A, (no comunicd su dirlrt'cii':—nj.
Sabattini, Nora, Calle 57, N* 807, 57, dpto. 2, La Plata.
Salaberry, Carlos A., <alle 32, N° 710, La Plata,
Sarachaga, Rogue R., Alvarado 8789, Bahia Blanca.
Saualniers, Maria E. (no comunicd sa diveccion).

Sanza, Hadl, Las Heras 33, Bahia Blanea.

Sealabrini Ortiz, Jorge, Alberdi, 1164, Olivos, Prov, Buenos Aires,
Serrallongn. Osear K., Giidmes 454-A, Bahia Blanca.
Schanb Graff, Jorge (no comunied sn direecion),

seoppa, Carlos (1, Concordia 4099, Capital.

Shettield, Carlos, Brown 943, Bahfa Blanea,

speratti, Trinidad A. (no comunicd sa direccion).
Spikermann, Juan P., Beratti 2862, Capital.

Soria, Jorge G., La Pirquitas, Catamarca.

Soria Galvarre, A. José, Calle 117, N* 1837-B, La Plata.
Sorveo Mendoza, Carloz (no eomunieo sn diveceion).
Swirez Raprecht, Guillermo, Belgrano 588, 2°-B, Capital.
Tagliani, Rubén H., Miranda 39580, Capital,

Taberna, Marvia K., Ivigoyen 537, Punta Alta, F. . Roea.
Tettamanti, Snsana G., Calle 8, N* 5349, La Plata.
Thiade, Jorn, Kiel, Sternwortenweg 22, Alemania.
Ubaldini, Marta 5., Rondean 1839, Bahia Blanca.

Valenti, Fortunato, Lamadrid 37, Bahia Blanea.
Valicente, Vicente Hugo, Calle 47, N* 480, La Plata.
Vargas Gil, José R., Calle 4, N 1154 ", La Plata.
Vizquez, Jorge 0., Calle 50, N* 753, La Plata.

Vera, David (no comnnicd sn direceion).

Viana, Jorge, Caseros 935, Haedo, F. C, T, F. 5,

Villar, Luisa M., Arias 2070, Capital.

Viviers, Marta C. (no comunied sn direceion).

Volmar, Carlos, Falucho s'n, Estafeta n® 15, Cordoba.
Zancova Pifieiro, C. A., Calle 59, N* 1231, La Plua.

Buenos Alres, febirero T2 e 1964,
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ASOCOIACION GEOLOGICA ARGENTINA

COMISION DIRECTIVA: Presidente: Dm, Honacio H. Camacno; Vicepresidente:
Dr. Axcer V. BorreLno; Secretario: Dn, Canvos O, Larvosre; Tesorero: Dm.
Canvos A, Menexpez; Focales: Dan. Anturo J. Awos, Dr. Peoro Gancix Viz-
carga ¥ Dn, Beawapi QuartiNo; Vecales suplentes: Dm, Exmgue Lixages
¥ Dr. Hicror J. PExvova. h _

SUBCOMISION DE LA REVISTA: Dn. Camtos A. Mexixpez, De. Bernang
Quartino v Dan. Anrrturo J. Amos,

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

t) Los autores se ajustarin, en la preparaciin de sus originales, a las siguientés.
indicaciones: 3

1) Los originales deben ser eseritos a miquina —ne variefur —a dos espa-
cios ¥ con las hojas escritas en una sola de sus ecaras.

2) La lista bibliogrifica llevara por titulo: “Lista de trabajos citados en el
texto”. Sera confeccionada por orden alfahético, segiin sus autores y en orden
cronolégico enando se citen varias obras del mismo autor, Si dos o mis obrus
del mismo autor han sido publicadas en el mismo aiio, se distinguirin con las
letras a, b, ¢, ete. Las respectivas citas llevaran las indicaciones signientes:
apellido completo e iniciales del nombre del autor; titulo completo de In
obra; lugar ¥ fecha de publicacién. Tratindese de articulos aparecidos en pu-
blicaciones periddicas, se incluird el nombre de las mismas convenientemente
abreviado, con indicaciones del tomo vy la pigina en que dicho artienlo se
encuentra. Se evitard el uso de términos snperfluos tales como tomo, velu-
men; piginas, ete. A este electo y para evilar confusiones, los nimeros pars
distinguir los tomos se escribirin en earacteres romanos y aqnellos referentes
a las pdginas en caracteres aribigos.

3) Las citas hibliogrificas deberin ser incluidas en el texto y referirse a la
lista bibliogrifica inserta al final de cada articulo,

4) Las ilustraciones consistentes en dibujos deberin ser confeccionadas en
tinta china indeleble. A los efectos de sm mejor reproduceién, es conveniente
que ellas sean presentadas a doble tamaiio del que serdn publicadas,

5) Los autores subrayvarin con linea enfern los vocablos que deban =er
compuestos en bastardilla; con linea cortada los qune deban ir en wversalius
y con linea doble los que deban ser compuestos en negrita.

o

La correspondencia de la Asociacion debera ser dirigida a
PERU 222, Buenos Aires '(Rep. Argentina)

Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones o nimeros
sueltos, debe ser dirigida a

LIBRART S.R.L.. CORRIENTES 127. Buenos Aires

Representante y distribuidor exclusivo para toda la Republica Argentina
y el exterior. :
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