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ESTRATIGRAFIA DE ALUMINE Y ADYACENCIAS
(PROVINCIA DEL NEUQUEN

Por JUAN CARLOS M. TURNER

Instituto Nacional de Geologia v Mineria, Buenos Aires

RESUMEN

La comarca esti situada en el oeste de la provincia del Newquén, en el limite econ la
Republica de Chile. Comprende la ladera occidental del cerro Chachil, la mayor parte de
la Sierra de Catan Lil, el valle superior del rio Aluminé v las elevaciones hacia el poniente
hasta el limite internaciona]l argentino-chileno.

La composicién y la estructura geolégica de la comarca son sencillas en sus lineamientos
generales, y semejantes a las de las comarcas contignas al norte y al sar. Se puede esque-
matizar expresando que el basamento estd constituide por rocas graniticas, de toda la gama,
desde granito propiamente dicho hasta dioritas y dioritas cuarciferas, pasando por granodio-
ritas, ete., y rocas metamorficas, en su mavoria ectinitas, aungue algunas se pueden
considerar como migmatitas. FEstas dos entidades son atribuidas al Precimbrico y,/o0 al
Paleozoico. Sobre el basamento cristalino se asientan mediante discordancia elementos
mis jévenes, en su mayoria vuleanitas, los cunales no siempre son ficilmente separables
a simple vista,

No se han encontrade elementos del Paleozoico, ni marine ni continental. La entidad
mas anligua que se apova sobre el basamento cristalino corresponde a las andesitas de
la Formacion Aluminé (Serie Porfiritica, Choivoilitense) ; presentan una amplia distribucidn
en el sector oriental de la comarca. A continuacién se depositaron las lutitas carbonosas
de la Formacién Cortadera (Lias), las cuales a sa vez estin cubiertas por depdsitos conti-
nentales de la Formacién Colo Co (Valanginiano).

El Cenozoico esti representado en su mayoria por elementos de origen volcanico.
Del Eoceno inferior se tiene las andesitas y tobas de la Formacién Auca Pan. A comtinua-
vion se observa la Formacion Chimehuin, conjunto de sedimentos, tobaceos en sn mavoria,
junto con tufitas y algunas interealaciones de coladas de basalto. La Formacién Rancahué,
practicamente sinerémica con la anterior, esta integrada per coladas basilticas, camadas
de brechas o aglomerados voleinicos y aun intercalaciones tobaceas. Corresponde a la
primera entidad basaltica dentro del ciclo efnsive del Terciario superior-Cuartario. A conti-
nuaciéon se produojeron unos leves movimientos tecténicos, que plegaron suavemente los
complejos preexistentes; como consecuencia sobrevinoe un periodo erosivo que dio margen
a la formarion de una soperficie de erosion, sobre la coal se apoyan las coladas basalticas
correspondientes a la Formacién Tipilihuque, que dentro de la comarca se caracteriza
por sus bardas escarpadas. Las perturbaciones posteriores [ueron ocasionadas por la fase
principal y ascensos péstumos del tercer movimiento del ciclo Andine. En el Cuartario
se¢ produjeron varias efusiones basalticas, correspondiemtes a las Formaciones Hueyeltné
(Basaito IIT) y Huechahué (Basalto 1V) del Chapualitense inferior y snperior, respectiva-
mente. Discordantemente sobre todas las entidades mencionadas precedentemente, se en-
cuentran las acumulaciones de origen glaciario, ya en forma de morenas (Formacidn
Los Helechos), va constituyendo depdsitos glacifluviales (Formacién Collin Co). A su
vez, estin cubiertos por los elementos que constituyen pie de monte (Formacién Quila-
chanquil). Nuevamente aparecen las rocas voleanicas en la: Formaciones Malleo (Basalto
V) y Mallin (Basalte V1), y, finalmente, los Derrumbes y Acarreos, por lo general de
escasa amplitad.
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ABSTRACT

The region is sitmated in the western part of the province of Neuquén, on the border
with Chile. It comprises the western flank of the cerro Chachil, the major part of the
Catan Lil range, the upper portion of the Aluminé wvalley and the hills to the west. The
oldest rocks: correspond to a Precambrian and/or Paleozoie basemenmt, of metamorphic
rocks {(Colohnineul Formation), metamorphosed by granitic rocks (Huechulafquén Forma-
tion}. Upon this basement rest in angular unconformity the voleanic rocks of the Alumingé
Formation, andesitic flows and tuaffs, of violet and greenish colours. The greater part of
the Kainozoie elements are of voleanic origin, From the Lower Eocene we have the
andesites and tuffs of the Auea Pan Formation.

These are followed by tuffs, tuffites and a few basalt intercalations, of the Chimehuin
Formation. Practically synchronous with the above is the Rancahué Formation, basaltie
flows, lavers of voleanic breccias or agzlomerates, with few intercalations of tulfs. It co-
rresponds to the first basaltic entity of the voleanic c¢yele of Upper Tertiary-Quaternary
age. In the Pliocene, the Tipilihugue Formation corresponds to the second basaltic efusion.
In the Quatermary several basaltic efusions have been distinguished, together with sedi-

ments, of glacial origin, preserved as moraines and glacifluvial deposits,

INTRODUTCCLON

Las observaciones motivo de la pre-
sente contribucion se realizaron entre
los meses de enero a mayo de 1958, du-
rante el levantamiento de la Hoja 36a,
Aluminé, de la Carta Geologico-econo-
mica de la Republica Argentina, escala
1:200.000, llevado a cabo en mi earacter
de geclogo de la Direceion Nacional de
Geologia y Mineria. La memoria expli-
cativa sera publicada oportunamente
por la reparticion. Agradezco la cola-
boracion de los ayudantes doctora Elsa
1. W. de Bachmann, licenciado Jaime
B. Valania y alumno José M. Calvelo
Rios, quienes me acompaiiaron durante
diversos periodos del trabajo de campa-
na. Al Dr. Roberto L. Caminos le estoy
reconocido por el estudio de las rocas.

La region estudiada esta ubicada en
el centro oeste de la provincia del
Neuquén, a unos 60 km en linea recta
de Zapala, segin puede verse en el ma-
pa de ubicacion (fig. 1). Los limites
de la comarca. expresados en términos
de latited v longitud, estan dados por
los paralelos 39° 00/ y 39° 30/ y los me-
ridianos 70° 45" y 71° 30", El drea que
abarca la comarca es de unos 3.200
km?, constande de 57.7km de este a
oeste y 55,6 km de norte a sur,

Comprende la ladera occidental del
cerro Chachil, la mayor parte de la
Sierra de Catin Lil, el valle superior
del rio Aluminé, y varios cordones
iransversales. Dentro de la comarca se

tiene los lagos Nompehuén, Ruca Cho-
hoy y Quillén. La localidad mas im-
portante es Alumine.

Estudios geologicos anteriores han
sida realizados por Kurtz y Boden-
bender (1889), Siemiradgki (1892),

Groeber (1929, 1938 v 1947 h), Lam-
bert (1948 y 19561, Coco (19571 y Flint
y Fidalgo (1963). La comarca conligua
al sur fue levantada por el autor (Tur-
ner, 196la y 1965i.

Se deja constancia del subsidio otor-
gado para el dibujo de los mapas por
el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas v Téenicas.

DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES
GEOLOGICASR

A. PrecAaviBrico? PaLeozoico?

La rocas asignadas a este complejo
se encuentran distribuidas en toda la
comarca, donde constituyen afloramien-
tos amplios. sobre todo en el sector
occidental. Se ha considerado que se
pueden agrupar los elemenios de esia
entidad en dos Formaciones, que se re-
senaran a continuaecion.

1. Formacion Colohuincul

Las rocas agrupadas en esta entidad,
siguiendo la denominacion empleada
en la comarca contigua al sur, corres-
ponden a ectinitas en general. como
esquistos y filitas. Constituyen aflora-



— 155 —

mientos de superficies reducidas, por
lo general dentro de las rocas graniti-
cas, aunque ocasionalmente suelen aso-
mar ]}nr entre olras rocas., caso I'II.ZI.E se
presenta en la pendiente occidental de
la Sierra de Catan Lil, en las cabece-
ras del arroyo Rahué v poco mas al

38° 727

rocas constituyen los afloramientos si-
guientes: en ambas margenes del valle
del arroyo Mapio, en la longitud del
puesto homonimo, se encuentran dos
afloramientos. Poco mas al oeste, en el
extremo sudeste del lago Nompehuén y
en la margen septentrional del lago

70°

:\:,,
1

C HILE

40°

-{ oncopué

Fig. 1. — Mapa de nbicacidn

este. Debido a la eubierta de acarreo
(suelo) y al bosque, sobre todo en la
mitad oceidental, es posible que hayan
quedado ocultos otros afloramientos de
esta entidad. Por las mismas causas, es
dificil trazar el contacto de estas rocas:
por consiguiente, se lo ha marcado co-
mo oculto, sin mayor precision.

De norte a sur y de este a oeste, estas

Norquin Co, aparecen varios asomos
dispersos, que se han agrupado en tres
afloramientos. El sexto afloramiento
aparece en la margen izquierda del
arroyo Nompehuén, como un kilometro
al norte del puesto de veranada de J.
Contrera. Estas rocas metamorficas aso-
man nuevamente en la confluencia del
arroyo Taquinquin con el Calfiquitra.
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CUADRO ESTRATIGRAFICD

FORMACIONES LITOLOGTA ":’1‘:?;“:2']’“
Acarreo arenas v clastos 15
Derrnmbes v deslizam. elastos angnl., brechas 20

o Discordanein. . ... .

Formaeion Mallin (B VI) | hasalto 30
fewaes Discordanein. ...
i Formacidon Quailachanquil| arenas y elostos 50
l’. « v .. Discordaneia, ... ..
Formaeion Malleo (BV) basalio 20
o vaees Discordancin. ... ..
Formaeidn Collin Co depdsitos glacilnviales 20
Formaeién Los Helechos | morenas 20
weeoss Disgordancia. .. ...
Form. Huechahué (B 1V} | basalto 50
Form. Hueyultué (B I11) | basalto 30
Form. Tipilihogone (B 11) | basalto 150
...... Hscordaneia. ... ..
Formaciéon Raneahné (B 1)| basalto, aglom. y tobas 500
Formaeion Chimehuin tobas ¥ tnfitas 250
...... Discordavein. ... ..
Formacién Auca Pan andesitas y tobas 600
...... Discordancia......
Formacion Colo Co areniscas y conglom. 500
...... Discordancia. ... .,
Formaciion Jardinera lutitas, arcniseas y 200
conglomerados
...... Diseordancia. . ... .
Formacion Alnmind andesitas y tobas 600

Discordaneia. ... ..

Roeas hipabisales

Form. Huechulafyqunén
Formacién Colohuinenl

pegmatitas, aplitas,
porfidos y vetas de
CINTED

rocas graniticas

ectinitas : esqnistos v
filitas
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Al norte del lago Hui Hui, cerro cota
1.784 m, hay un asomo de dimensiones
muy reducidas. Entre los lagos Hui Hui
y Quillén se observan varios aflora-
mientos de esta entidad, como el que
esta en el pie austral del cerro Quillén,
en el cerro Desfiladero, su ladera sep-
tentrional y occidental. En la cumbre
del cerro de las Viboras, también como
en el extremo sudoeste del lago Hui
Hui v en dos localidades mas al po-
niente, asoman las rocas metamorficas
de esta Formacion, En la Sierra de Ca
tan Lil, en la latitud del portezuelo
de los Pinos (Juemados o Paso de Ra-
hué, asoman en ambas laderas. En la
ladera oriental constituyen dos asomos
de reducidas extensiones, pero en la
occidental, su superficie es bastante mas
amplia. Indudablemente, pertenecen a
un solo afloramiento, cubierto en su
casi totalidad por elementos glaciarios,
Entre los eerros Pulide y Puntudo, en el
rineén sudeste de la comarca asoma en
forma de una faja, adosado al granito.

Finalmente, a lo largo del curso del
rio Aluminé, y en algunos de sus afluen-
les, a partir del arroyo del Gato hacia
el sur, estas rocas asoman en varios pun-
tos, constituyendo unos cuatro aflora-
mientos, de superficies muy pequenas,

La variedad entre las rocas que inte-
gran este r:nmp]ejn es relativamente
grande, pero los tipos litelogicos prin-
cipales pueden reducirse a tres, entre
los cuales hay transiciones. Fllos son:
esquistos, filitas cuarzosas y filitas mi-
caciticas.

Los esquistos son de color gris verdo-
so oscuro, generalmente foliados. Por
meteorizacion pueden presentar colof
amarillento a gris amarillento. El ta-
mano del grano por lo general va de
fino a mediano, este ultimo en el por-
tezuelo de los Pinos Quemados o de
Rahué., Generalmente los esquistos
constituyen camadas de 5 a 10em de
potencia. Al microscopio se observa
que los esquistos estan integrados por
sericita, clorita, cuarzo v 6xido de hie-
rro y como aceesorios turmalina y ru-
tilo. En general hay inyeccion, aunque

en grado variable de lugar a lugar. En
el extremo noroeste del cerro Tarayva
se recogio una muestra de esquisto fi-
litico finamente foliado, formado por
capas micaceas de eolor gris oscuro con
inyeccion cuarzo-feldespatica en forma
de capitas de alrededor de 0.5 mm de
potencia, no siempre bien definidas y
variando la intensidad del aporte de
una zona a otra, aunque sin pasar de
moderado; gran parte del mismo pue-
de deberse a diferenciacion metamaorfi-
ca mas que a inyeccion ignea. La mues-
tra recogida entre el puesto Zapata y
la puerta de la quebrada Mapio es muy
semejante a la anterior, correspondien-
do a una roca esquistosa, finamente fo-
liada, constituida por delgadas capas
biotiticas separadas por bandas claras
cuarzo-feldespiticas de 1 a 2 mm de es-
pesor, rectilineas y comtinuas, concor-
dantes con la esquistosidad, que repre-
sentan un aporte igneo de moderada
intensidad. Es compacta, de aspecto
muy fresco, con las superficies expues-
tas cubiertas por una patina pardo-
ocracea. Otra roca esquistosa se colec-
ciond al norte del portezuelo de los
Pinos Quemados. Esta integrada por
capas de composicion micacea cloritiea,
algo cuarzosas, paralelas o levemente
ondulantes, entre las que se ubican in-
dividuos feldespaticos relativamente
aislados, de 0,5 a 2 mm de diametro;
representan una leve inyeccion mag-
maliea.

Las filitas cuarzosas son tan abun-
dantes como los esquistos y por lo ge-
neral se encuentran en la parte sud-
orienlal de la comarca. En general son
rocas macizas, compactas, de color gris
verdoso escuro. Estan constituidas por
cuarzo y biotita; es una asociacion fina
v apretada. Ocasionalmente, como en
el caso de la muestra extraida en la
Bajada de Rahue, dentro de esta aso-
ciacion se destacan cristales de biotita
de mayor tamano (fenoblastos) 0.5 a
1 milimetros.

El tercer tipo, correspondiente a las
filitas micaciticas, es menos abundante
que los dos tipos anteriores, encontran-
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dose en la Bajada de Rahué y en la
margen derecha del rio Aluminé, agua
abajo del puesto El Hospital. Las fili-
tas micaciticas son rocas de color gris
verdoso, que en ocasiones pueden pre-
senlar tintes ocraceos, debidos a la me-
teorizacion, La muestra extraida en la
Bajada de Rahué presenta superficies
de esquistosidad de brillo sedoso; ade-
mas presenta nodulos micaceos (o clo-
riticos 7) de 2 a 5 mm de diametro. En
el caso de la segunda muestra se obser-
va que sus superficies tienen planos
de esquistosidad algﬂ rugosos, motea-
I.I“".l I![]r Iam]nlllﬂ" ml['ﬂ{'t"aﬂ l]l“ {lt'*'lllrrﬂ-
llo algo menor que el conjunto cloro-
micaceo que constituye el grueso de la
roca. El pasaje de filita micacea a filita
cuarzosa es comun, observandose ain en
la misma capa. Esto es debido al au-
mento en la proporeion de cuarzo. En
tal caso la roea es mas maciza y con-
sistente.

2. Formacion Huechulafguén

A esta entidad pertenecen las rocas
graniticas que constituyen los aflora-
mientos mas grandes y que, a la vez.
cubren mayor superficie dentro del
ambito de la comarca. Esta constituida
por granitos magmaticos y por migma-
titas (escasas), vale deecir. es un com-
plejo integrado por rocas igneas y por
sedimentos metamorfizados con pene-
traciom ignea. En el mapa geologico ad-
junto al presente informe, no se han
separado las rocas igneas (granito sen-
su lato) de las migmatitas, como co-
rresponderia. ya que son dos tipos de
rocas muy distintos, a causa de que en
la mayor parte del sector occidental
solo aparece en asomos aislados por es-
tar cubierta con vegetacion. va arbusti-
va, ya arborea. que impide la delimita-
cion de las dos entidades litologicas.
Por consiguiente, tanto en el texto co-
mo en el mapa. se consideran como una
sola Formacion, pero haciendo desde
va la salvedad de que. mediante levan-
tamientos mas detallados, habra de lo-
grarse una separacion mas salisfactoria,

Por lo general, estas rocas constitu-
ven afloramientos amplios, los de ma-
yvores dimensiones dentro de la comar-
ca. En la mitad oecidental predominan
ampliamente, abarcando, practicamente
el 90 % de la superficie. En el sector
oriental su distribucion es mis restrin-
gida, allorando como consecuencia de
la erosion de las vuleanitas de ahi que.
por lo general, se encuentran aflorando
en los valles, salvo algunas pocas excep-
ciones, como el afloramiento al nacien-
te de la estancia “Rancahué™.

De norle a sur y de este a oesle se
observaron los afloramientos siguien-
tes: en la margen oriental de la comar-
ca. ladera occidental de la Sierra de
Catan Lil, un afloramiento en forma
de faja, orientada de norte a sur; en su
parte seplenirional esta separada en
dos asomos per una cubierta de rocas
voleanicas (Formaecion Rancahué) : po-
co mas al oeste, en la confluencia del
arroyo Limen Co con el canadon de la
Huerta, asoma un retazo de dimensio-
nes reducidas: entre la Pampa de Lon-
co Luan y el rio Aluminé, en el borde
seplentrional de la comarca. aparece
el tercer afloramiento, que se continiia
hacia el sudoeste, cubierto en un tre-
cho por los detritos morénieos, asoman-
do de nuevo en las inmediaciones del
cerro de los Cipreses v a lo largo del
arroyo de la China Muerta. En la mar-
gen izquierda del rio Aluminé, frente
a la desembocadura del rio Pulmari y
algo agua abajo se encuentran varios
asomos, reunidos en dos afloramientos,
El séptimo afloramiento esta en la con-
fluencia de los rios Aluminé y Ruca
Choroy. Al sur del arroyo Llamu Co y
hasta el arroyo Tinguiririca y rio Alu-
miné, afloran estas roeas. Nuevamente
aparecen en el arroyo Fileun Co. En
el curso superior del arroyo Maipen
asoman dos retazos de dimensiones re-
ducidas. El décimo afloramiento esta
constituido por varios asomos aislados
en ambas margenes del rio Aluminé,
poeo al este del puesto Villarino. En
Rahué, al lado del puente, margen
oriental del rio Aluminé v en todo el



— 159 —

curso de dicho rio hasta muy cerea del
borde sur de la comareca, hay un aflo-
ramiento puesto al descubierto por la
erosion del rio ¥ de sus afluentes Pichi
Leufi y Rancahue. Constituyen una fa-
ja alargada en la direceion meridiana,
con salientes laterales por donde fluyen
los dos tributarios mencionados prece-
dentemente. Las rocas graniticas estan
limitadas a la parte profunda del valle
del rio Aluminé, Al nordeste del cerro
Pulido, asoma el duodécimeo afloramien-
to. Finalmente el dultimo afloramiento
se extiende desde el limite septentrio-
nal de la comarca hasta el borde aus-
tral; hacia el oeste se interna en el
terrilorio veecino de la Republica de
Chile, mientras que por el este sus con-
tactos son sinuosos, extendiéndose mas
hacia el naciente en los valles. Este aflo-
ramiento esta integrado por varios aso-
mos, aunque en relacion de continui-
dad, separados por cubiertas de elemen-
tos piroelasticos modernos, ecomo se
puede observar en la parte sur de la
comarca, en el distrito del cerro de los
Mogotes Grises-arroyo de las Caballadas
y en los asomos de los arroyos Mallo-
hué, Curi Co y del Saladero. En este
sector, la erosion ha eliminado en mu-
chas partes la cubierta constituida por
rocas de las Formaciones Auca Pan y
Rancahué, dejando ver debajo. las ro-
cas graniticas. El mismo caso se presen-
ta en el valle del arrovo de la China
Muerta y del rio Pulmari: pero aqui la
cubierta esta formada por depdésitos de
morenas.

Dentro de las rocas graniticas se ob-
serva bastante variacion, es deeir, las
rocas de esta entidad no son homogé-
neas. Kn general son maeizas, todas
granosas, de color rojizo a gris elaro v
gris oscuro. Su aspecto es el de un gra-
nite cuyo grano varia de fino a grueso.
Megascopicamente, la roca es de grano
variable, mostrando una fabrica del fel-
despato alealino., plagioclasa. cuarzo,
mica v como minerales aceesorios o se-
cundarios cireon, apatita, clorita y epi-
doto,

Los tipos litolégicos principales pue-

den reducirse a los siguientes: granito,
cranodiorila, tonalita, sienita y migma-
tita. Estos tipos litologicos pueden te-
ner variaciones, pero se resefjaran con-
juntamente. Las granodioritas constitu-
ven el tipo litologico mas importante.

El primer tipo litolégico distingunido
corresponde al granito. Una muestra ex-
traida en el arrovo del Mallin Aguado
es de grano mediano a fino, de 2 a 3
milimetros, maciza, compacta. consti-
tuida por feldespato rosado, cuarzo y
abundante biotita negra y brillante.
Tanto el feldespato como el cuarzo vi-
treo estan enturbiados por una suave
impregnacion ferruginosa. La biotita es-
ta distribuida uniformemente. En la
margen sur del lago Rueca Choroy aflo-
ra un granito de grano mediano, com-
pacto, compuesto por cristales de fel-
despato color blanco lechoso, cuarzo
hialino y librillos seudohexagonales de
biotita negra y brillante, uniformemen-
te distribuidos, de 2 a 3 mm de diame-
tro. En la confluencia del arroyo Mesa
con el Malal Co. la roca es de grano
mediano, poco coherente, constituida
por feldespato de eolor rosade palido,
cuarzo y escamillas micaceas uniforme-
mente distribuidas.

Dentro del tipo litoldgico de los gra-
nitos, hay variaciones que se resefian
a continuacion, Poco al oeste del pues-
to de La Gotera, en la margen oriental
del camino que une a Kilea con Quila-
chanquil, se recogié una muestra de
granito aplitico de grano fino. integra-
da por individuos de evarzo y feldes-
pato, con aisladas laminillas de mica.
Otra roca de este mismo tipo se encon-
tro en la margen derecha del rio Alu-
miné, agua arriba de la balsa anligua:
es un agregado macizo, de grano fino
v homogeneo, de color rosade claro,
conslituido casi exclusivamente por fel-
dr:.-'-patn Y cuarzo. Esta roca presenta
una leve milonitizacion.

El granite aplitico que aflora al sud-
oesle del cerro Huefur es una roea ma-
ciza de color rosado claro. de grano
fino, en el que se destacan individuos
de cuarzo de hasta tres milimetros de
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diametro, Su composicion es exclusiva-
mente cuarzo-feldespatica, observando-
se como ambos elementos se traban in-
timamente, dando un agregado apreta-
do y coherente. La muestra que se
extrajo al nordeste de la estancia “Ran-
cahué”, corresponde a una roca de gra-
no mediano a grueso, no homogénea,
maciza y muy compacta, de fractura
irregular, Esta formada por granos fel-
despaticos blanqueecinos y por cuarzo
hialino, teitidos de ocre amarillento. No
se observan fémicos oscuros; conforme
a su composicion, corresponde a un
granito pegmatitico. En eambio. la que
se extrajo poco al sur del arroyo Malla-
hué, es un miecrogranito macizo, de
grano fino y homogéneo, compacto, de
coloracion rosada vy constituido por fel-
despato, cuarzo vy material fémico fino
uniformemente esparcide (biotita clo-
ritizada ?).

El segundo tipo litolégico distingui-
do, y el mas importante, corresponde a
la granodiorita. Una muestra recogida
entre los arrovos del Mallin y Quila-
chanquil, es de grano mediano a fine.
homogéneo, maciza, formada por fel-
despato blanco verdoso, cuarzo escaso
y abundante biotita verde oscura que
imparte a la muestra su eoloracion ge-
neral gris verdosa. Inmediatamente al
este del cerro de los Lagos se eolececio-
nd una granodiorita de grano mediano
a fino, maciza y compacta, integrada
por feldespato y cuarzo que constituyen
un agregado gris rosado moteado por
abundante biotita negra y brillante, dis-
puesta en librillos de hasta cuatro mi-
limetros de diametro. En la ladera oeste
del cerro de los Lagos se extrajo otra
granodiorita, de grano mediano, maci-
za y compacta, compuesla por un agre-
gado gris claro de feldespato y cuarzo,
salpicado por abundantes prismitas de
anfibol negro y. en menor cantidad,
escamas de biotita. De aspecto muy [res-
co, adquiere tonalidades rosadas en las
partes meteorizadas. A unos tres kilo-
metros al nordeste de la localidad de
Aluminé, en el cerro cota 1.203 m. la
granodiorita es de grano mediano, ma-

eiza, compacla, constituida por cris-
tales de feldespalos color blanco sucio
y cuarzo poeo notable, entre los que se
ubican numerosos prismas negros de
anfibol, brillantes en los planos de eli-
vaje, de hasta ocho milimetros de largo
y uniformemente distribuidos. En el
arroyo de los Colihues, la granodiorita
es maciza y compacta, de grano media-
no, formada por cristales de feldespato
de hasta un centimetro de largo, de co-
lor rosado palide que varia a blanco
lechoso, cuarzo vitreo y agrupaciones
verdes oscuras de mineral fémico (bio-
tita cloritizada 7). En la margen dere-
cha del rio Aluminé, agua abajo de la
desembocadura del arrovo Pichi Leufu,
la granodiorita es maciza y compacta,
de grano mediano variable entre 3 y
8 mm, compuesta por feldespato ro-
sado palido, variando a blanco lecho-
s0 o verdoso, cuarzo y abundante mica
verde oscura de distribueion uniforme.
Otra muestra de granodiorita, extraida
del mismo afloramiento ¥ a pocos me-
tros de distancia esta constituida por
feldespato de color rosado pilide a
blanco sucio, cuarzo hialino y regular
cantidad de biotita verde oscura. en es-
camas y librillos idiomorfos, distribui-
dos uniformemente. En los Mogotes
Griges, al sur del lago Quillén, se obser-
vo una granodiorita integrada por un
agregado de grano mediano a fino, ma-
cizo, apretado v coherente, de compo-
sicion cuarzo-feldespatica, con notable
riqueza de biotita negra y brillante;
comunica a la roca su coloracion gris
oscura.

Se resenaran a continuacion las va-
riaciones correspondientes de las grano-
dioritas. En la ladera austral del cerro
de los Lagos aflora una granodiorila
anfibolica, roca maciza, de grano fino
v homogéneo, constituida por feldes-
pato, cuarzo y anfibol; esta altima, la
mas abundante, da a la roca su colo-
racion gris oscura. En la margen dere-
cha del rio Ruca Choroy, agua arriba
del arrovo Carilil, la granediorita an-
fibélica se presenta con grano mediano
a fino, maciza, integrada por feldespa-
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lo, cuarzo, biotita y anfibol, muy abun-
dantes. Su coloracion general es gris
pardusca. La muestra se recogio a dos
kilometros al este del cerro Clucna
Chumpira y corresponde a una grano-
diorita anfibolica biotitica. Es una roca
de grano mediano, homogéneo (aunque
algunos individuos sobrepasan algo al
tamafio normal). maciza, eompuesta
por feldespato subhedral de color gri-
siceo, cuarzo hialino en individuos de
menor tamaio vy abundante biotita ne-
gra, brillante, que se distribuye uni-
formemente en librillos de 2 a 3 mm
de diametro. La abundancia de este
mineral comunica a la roca su color
gris oscuro pronunciade. En la margen
izquierda del rio Aluminé, poeo agua
arriba de la localidad de Aluminé. aflo-
ra una granodiorita alterada y miloni-
tizada ; es una roca compacla y maciza,
de grano mediano a fino, de composi-
cion eminentemente biolitica. Este mi-
neral se mezela con cuarzo y feldespato
en un agregado fino de color gris oseu-
ro, en el que se destacan granos de
mayor tamano (hasta 7-8 mm de didme-
tro) de feldespato blanquecino. Al este
del arroyo de los Palos Quemados. se
exirajo una muestra de microgranodio-
rita de grano fino, consistente en un
agregado cuarzo-feldespatico de ecolor
rosado palido, salpicado de puntos ver-
dosos (mineral fémico alterado): es
una roca maciza y compacta.

Otro tipo litelégico corresponde a
la tonalita, como, por ejemplo, la mues-
tra extraida en el arroyo Reme Co,
entre sus cabeceras y el puesto de Sa-
lazar; es de color grisaceo, de grano fi-
no a mediano, de 2 a 5 mm., maciza,
observandose biotita en nicleos o libri-
llos oseuros y brillantes, uniformemen-
te distribuidos. En la margen izquierda
del rio Aluminé, poco agua arriba del
puente de Rahué. la tonalita es de gra-
noe mediano a fino, maciza y compac-
ta compuesta por cuarzo, feldespato,
abundante biotita negra v anfibol, que
dan su coloracion general, gris muy os-
curo. En la margen derecha del rio
Aluminé, agua arriba de la desembo-

cadura del arroyo de la China Muerta,
la roca es de grano mediano, variable
entre 0,5 a 1 cm, constituida por feldes-
pato gris verdoso palido y cuarzo hia-
lino, fuertemente ligados, que determi-
nan un agregado compacto y macizo. El
material fémico aparece como agrega-
dos grises oscuros, Corresponde a una
tonalita milonitizada, como la muestra
que se ohservo en la ladera oriental del
cerro de los Cipreses, al lado del cami-
no de vehiculos: la roca es maciza, de
grano mediano, alrededor de cinco mi-
limetros, integrada por feldespato blan-
co verdoso, cuarzo en menor propor-
cion y abundante material fémico verde
oscuro (micas o anfibol eloritizado),
que, intimamente ligados, forman un
agregado muy compacto. La tunica va-
riedad que presenta este tipo litologico
es una tonalita anfibélica, muestra co-
leccionada un kilometro al norte de la
poblacion de Quillén; es de grano me-
diano a grueso, algo inequigranular,
formada por ecristales feldespaticos de
color rosado palido, cuarzo y agrupa-
ciones de escamas y librillos biotiticos
negros y brillantes.

La sienita observada en la margen
derecha del rio Aluminé, agua abajo
del arroyo Pichi Leufi. constituye el
cuarto tipo litolégico dentro de la For-
macion Huechulafquén. Es un agrega-
do macizo pero poco coherente, forma-
do por granos de tamafno mediano de
feldespato de color blanco sucio, en
individuos subhedrales de habito cua-
drangular y/o tabular, que dejan entre
si espacios donde se ubican librillos v
hojuelas de biotita idiomorfa, negra,
brillante, de distribucion uniforme, Se
advierte que el cuarzo es muy escaso.

El quinte tipo litologico es el corres-
pondiente a las migmatitas, es deecir,
rocas con aporle magmatico. Sobre la
base de lo observado en el campo y de
los estudios petrograficos realizados por
Caminos, pareceria que las migmatitas,
bastante escasas de por si, estan distri-
buidas en la parte occidental de la co-
marca. En el tramo oeste del cerro de
los Lagos, se extrajo una muestra co-
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rrespondiente a una migmatita gnéisi-
ca. Se observan capas micaceas de color
negro verdoso, discontinuas y de espe-
sor variable, que alternan con otras de
feldespato rosado y cuarze hialine de
I a 4 mm de espesor que pueden lenti-
cularizarse, resolverse en nodulos de
hasta cinco milimetros de diametro, o
diseminarse salpicando de pequenos
cristales claros la masa biotitica oscura.
No obstante, predomina el caracter fo-
liado, indicando una inyeecion magma-
tica intensa de tipo venoso con variacio-
nes hacia el nodular difuso. La muestra
que se coleeciond en la margen septen-
trional del lago Norquin Co. es una ro-
ca maciza y compacta, constituida por
una fina asociacion biotita-feldespato,
con amplio predominio del primer mi-
neral, sobre la que se destacan meta-
cristales [zldespaticos de formas en ge-
neral irregulares, si bien uno de ellos
es notable por su idiomorfismo v largo
de ocho milimetros. Estos individuos
actian como porfideblastos envueltos
por el material fino predominantemen-
te hiolitico., ya menecionado,

que lo
rtl-l|l.‘il.

3. Rocas hipabisales

Los rocas hipabisales que atraviesan
Ios elementos de las Formaciones rese-
nadas precedentemente, son mas bien
escasas. Por lo general. todos los diques
son de dimensiones mas bhien reducidas,
teniendo como maximo un kilometro
de longitud, aunque cominmente ésta
es algo menor. alrededor de 500 m. v
con polencia de hasta 20 a 30 em. Su
orienlacion es mas o menos uniforme,
predominando la direccion nordeste-
sudoeste. Estos elementos litoldgicos
son hastante eseasos, no solo en euan-
to a abundancia. sino también en cuan-
to a su tipo.

a) Pegmatitas. Los filones pegma-
titicos son mas escasos que los apliticos.
Las pegmatitas se presentan en diques
de alrededor de un metro de potencia
y un largo superior a los 100 m. Son

de color rosado v estan integrados por
cuarzo. feldespato. en individuos muy
desarrollados, v algunas concentracio-
nes de muscovita.

bl Aplitas. Los diques de aplita son
mucho mas abundantes que los ante-
riores. Por lo general constituyen velas
de potencia menor que la de las pegma-
titas, entre 10 v 26 em. Su color por lo
general es amarillento elaro, variando
hasta el rosado claro, algo violado. Se
observa un agregado muy apretado y
coherente, de fractura irregular, de
cuarzo y feldespato de grano fino y ho-
mogéneo, sin fenoeristales, moteado por
pequenias puntuaciones negras de gra-
nos de biotita.

¢l Vetas de cuarzo, En numerosas
l!]fﬂ]illﬂllt‘.‘i -1 h.ﬂn l'llJ!:iL‘r\"Hl.I.l'} velas df
cuarzo., tante en elementos de la For-
maeciom Colohuineul como en los corres-
pondientes a la Formacion Huechulaf-
quén. Por lo general son vetas de esca-
sa polencia, inferior a los cinco centi-
metros, pero en el afloramiento de la
Bajada de Rahué. se han observado
algunas de hasta 30 em: son algo mas
frecuentes en las ectinitas. e imparlen
a la roca una coloracion mas clara.

d} Porfido granitice, En las rocas
graniticas se han encontrado en varias
oportunidades diques integrados por
porfido granitico. Asi, al este del pues-
to de La Gotera, hay un dique que
contiene una roea maciza. porfidica,
con fenocristales de cuarzo de 0,5 a 1.5
milimetros de diametro, subhedrales,
uniformemente distribuidos, con una
densidad de cualro a seis por centime-
tro cuadrado, vy mas escasos de feldes-
pato rosado pilido. envueltos en una
pasta afanitica pardo-rosada clara. de
fractura irregular. Algo mas al ponien-
te v al sur, en la ladera oriental del
cerro de los Cipreses, se encontro otro
digue con porfido granilico. Esta roca
porfidiea. de fractura irregular, esta
compuesta por una pasta enlre micro-
granosa y granosa fina, cuarzo-feldes-
pitica, de color rosado vieolado elaro,
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con fenocristales de feldespato blan-
quecino turbio, algo alterado, bien des-
arrollados, de hasia 4 a 5 mm de largo,
de cuarzo subhedrales v algo mas pe-
quenos, ¥ diminutas escamitas de mica
alterada, poco abundantes.

el Porfido andesitico. Digues con
esle tipo de roea no son muy comunes
en las dos Formaciones resenadas pre-
cedentemente, y hay eciertas dudas so-
bre si corresponden al mismo eciclo que
las demas rocas hipabisales. o son del
cielo terciario - cuartario. Poco agua
arriba de la confluencia del arroyo
Clufquén con el arroyo Colo Co, se
recogio una roca maciza, constituida
por una pasta afanitica de color gris
pardusco. de fractura irregular, que en-
vuelve numerosos y pequeiios fenocris-
tales, 0.1 a 0.5 mm de diametro., de co-
lor verdoso, posiblemente anfibol. No se
observa cuarzo ni feldespato en forma
de fenoeristales. En el arroyo Pichi
Leufu., muy proximo a su conflueneia
con el rio Aluminé, se enconiro otro
dique con esta roea; es de color par-
do verdoso elaro, maciza, de fractura
irregular, compacta, aunque con peque-
nas vesiculas (medio milimetro de dia-
melro ). Esta constituida por una pas-
ta afanitica con fenoeristales pequeios
y aislados de feldespato alierado y fé-
mico irreconocibles. No se advierte
cuarzo. En las cabeceras del lago Qui-
lién, al sudeste del puesto de la Gen-
darmeria Nacional aflora un dique de
esta roca, maciza v compacta, de color
verde negruzeo. con una pasta afanilica
que contiene pequeiios (0.1 a 0.2 mm)
pero abundantes fenocristales feldespa-
ticos, que ze destacan muy poco debido
a su pequenez v, sobre todo, por ser
del mismo ecolor que la pasta que los
contiene,

f)  Diabasa. Los diques con diabasa
son mas bien escasos. Uno se encontro
al lado del camino que conduce de la
estancia “Pulmari™ al lago Aluminé. en
la ladera oriental del cerro de los Ci-
preses, La roca es maciza, compacla,
de grano muy fino, integrada por una

apretada asociacion de tablillas feldes-
paticas de color gris verdoso envueltas
en abundante material fémico. de color
verde negruzco (anflibol, piroxeno ?},
con algo de material de color verde oli-
va. posiblemente alteracion epidatica.

g) Porfido dioritico cuarzo-anfiboli-
co. En el extremo norte del cerro del
Desfiladero, se observé un dique que
presenta la particularidad de estar di-
ferenciado. Asi, en la parte central, la
roca hipabisal corresponde a un porli-
do dioritico cuarzo-anfibélico, mientras
que on Iﬂﬁ I'Iﬂl'l]lfﬁ F(lrrﬂﬁilﬂ“l]f‘riﬂ i un
porfido andesitico. Por predominar el
primero, se incluye esta unltimo roca
hipabisal en la presente resena. en vez
de tratarla con los demas pdirfidos an-
desiticos. El porfide dioritico cuarzo-
anfibolico es una roca maciza. de frac-
tura irregular, granosa, de grano fino
(alrededor de 0.5 a 1 mm) gue aumen-
ta de tamano en forma seriada, llegan-
do algunos individuos feldespaticos
hasta ocho milimetros de largo. Los
eristales de este mineral son de ecolor
blanco sueio, mientras el fémico que
los rodea, del que se destacan indivi-
duos aislados. idiomorfos, es de color
negro con reflejos verdosos {(anfibol).
Se advierte una cantidad moderada de
cuarzo granular. La roea mas proxima
a los bordes, es deeir, el porfido ande-
sitico, también es maciza vy de fractura
irregular. de color gris verdoso oscuro,
pero con abundantes fenoeristales de
feldespato blanquecino de 1 a 2 mm de
diametro, envoeltos en una pasta de
composicion feldespato-anfibolica, muy
rica en este mineral, El anfibol no apa-
rece como fenoeristal, ni tampoco el
cuarzo, cuya presencia aun en la pasta,
parece improbable.

4. Edad

Pretender fijar [a edad de las Forma-
ciones que se han reseiado preceden-
temente es algo azaroso. En ninguna
parte s¢ ha observado una cubieria mas
antigua «que triasica (Formaecion Alu.
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miné) . La dnica guia de que se dispone
son las opiniones emitlidas anteriormen-
te por diversos autores. al referirse a
esla comarca o comarcas vecinas, Tanto
Groeber (1929) como Feruglio (1949),
se¢ inclinan a considerar estos elemen-
tos como del Precambrico, sobre todo
al comparar con elementos similares
del centro y norte del pais. Galli (1952),
al tratar estas Formaciones en la region
inmediatamente al norte, las considera
también como del Precambrico, por los
mismos motivos que los expuestos por
los autores anteriores. Coco (1957} atri-
buye también estas Formaciones al Pre-
cambrico.

Ultimamente, Levi, Mekech vy Muni-
zaga (1963), sobre la base de determi-
naciones radiométricas en dos rocas co-
leccionadas. una en la frontera argenti-
no-chilena, y la segunda a varios kilo-
metros dentro del territorio chileno,
llegaron a la conclusion de que estos
granitos son del Cretacico. El autor co-
leceiond cuatro muestras para determi-
naciones de edad a realizarse por la
Comision Nacional de Energia Atomica.
Hasta no contar con los resultados de
estas determinaciones, las Formaciones
tratadas precedentemente se consideran
del Precimbrico v/o del Paleozoico,
pero el granito bien puede ser de la
misma edad que el de la cordillera del
Viento, es deecir, del Pérmico, sin des-
cartar que tal vez haya un granito del
Precambrico.

B. MEesozoico

A esta era se han atribuido tres For-
maciones, la primera constituida por
elementos piroelasticos, la segunda por
sedimentos marinos vy la tercera por
acumulaciones continentales,

1. Tridsico: Formacion Aluminé

Entran en esta entidad un conjunto
de roeas efusivas y tobas intercaladas.
es deecir, corresponde a un complejo
voleanico. Preferentemente se trata de

manlos de andesitas y brechas volcani-
cas que contienen trozos angulosos de
andesitas, cementados por toba de igual
composicion. En general son de colo-
res violados o verdosos, en sus tonos
oscuros, Desde un prineipio esta For-
macion ha sido considerada equivalen-
ie de la Serie Porfiritica Supratriasica
de Groeber (1929) y que este mismo
autor denominara posteriormente Choi-
voilitense (Groeber, 1946).

En general, las rocas de esta Forma-
cion afloran al este del rio Aluminé.
desde el limite septentrional de la co-
marca hasta el austral, pudiéndose
considerar que conslituyen dos franjas
paralelas, orientadas meridianamente.
La franja del poniente se bifurca en
el tercio norte. En el borde oriental
de la comarca, donde constituye la pen-
diente occidental de la Sierra de Catan
Lil, se presenta el primer afloramiento,
que se extiende desde la margen norte
de la comarca hasta la latitud del cerro
Lonqueo. En su tramo septentrional
presenta un asomo, aislado por la ero-
sion del arroyo Limen Co. Caso inverso
se presenta en el extremo austral, al
nordeste del cerro Lonqueo. Poco mas
al poniente aparece la segunda faja,
que en el curso del arroyo Mallin de la
Aguada esta separada de la anterior
por una cubierta de elementos de la
Formaecion Chimehuin. Se podria con-
siderar como un tnico afloramiento, in-
tegrado por varios asomos aislados. Esta
franja aflora a lo largo del rio Kilea,
desde la escuela homanima en el norte
hasta la latitud del cerro Ayoso en el
sur, ya en ¢l rio Aluminé. Donde los
afluentes de este ultimo curso han ca-
vado lechos profundos, caso del arroyo
Llamu Co, se observan en sus margenes
afloramientos de elementos de esta For-
macion, En el ecurso superior del rio
Alumine. en la conflueneia con el arro-
vo de la China Muerta, se encuentra
olro afloramiento correspondiente a
esla Formacion. En la mitad austral de
la region aflora a lo largo del valle del
rio Aluminé en varias localidades, De
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norle a sur se presenta la entidad en
las inmediaciones del puesto de Villa-
rino; desde la estancia *Santa Magda-
lena™ hasta las proximidades del puen-
te Rahué; y en el extremo sur de la
comarca, a partir de la desembocadura
del rio Rancahué. En el valle del arro-
vo Pichi Leufd se ha conservado un
retazo de dimensiones muy reducidas.
Finalmente, en las cabeceras del arro-
yo de la Jardinera, al norte de la ruta
nacional complementaria “C”, se obser-
van dos asomos que han sido atribuidos
a esta Formacion con reservas.

La base de esta Formacion descansa
en discordancia angular sobre tanto los
elementos de la Formacion Colohuineul
como los de la Formacion Huechulaf-
quén, pero en general sobre esta altima.

En la eomposicion litolégica de esta
entidad entran principalmente andesi-
tas y tobas, que en muchas oportunida-
des se presentan como brechas piroclas-
ticas fuertemenle cementadas por mate-
riales también tobdceos v en ocasiones
silicificadas, En este ultimo caso la ro-
ca adquiere gran consistencia. Igual-
mente es inleresante mencionar la pre-
sencia de niveles de conglomerados y
areniscas de deposicion evidentemente
continental, sobre todo en la Sierra de
Catin Lil. En ellos suelen encontrarse
con cierta frecuencia fragmentos de
troncos fosiles (silicificados),

El conjunto posee las coloraciones
mas variadas, desde el verde hasta el
rojizo, sin dejar de aparecer coloracio-
nes amarillentas, moradas, azulinas y
violadas. En general los asomos disper-
sos del valle del rio Aluminé estan cons-
tituidos mas frecuentemente por ande-
sitas de coloraciones oscuras, sobre todo
parda oscura, acompanadas por tobas
de la misma roca casi invariablemente.

Los afloramientos mas llamativos de
esta entidad se observan en el ecerro
Rucananqui, en el curso inferior del
rio Kilca vy en el superior del valle del
rio Quilachanquil, por no eitar sino los
afloramientos principales donde se en-

cuentran las rocas andesiticas, parecial o
totalmente silicificadas.

En general, las rocas que integran
esta Formacion son muy duras y tena-
ces v se desagregan en fragmentos angu-
losos. Son bastante resistentes a la ae-
cion de los agenles erosivos, y en el tra-
mo del rio Aluminé comprendido entre
el arroyo Ruca Choroy y el rio Kilca
se han formado murallones altos, donde
es de todo punto de vista evidente el
potente trabajo erosivo que ha tenido
que efectuar el rio Aluminé para ex-
cavar v profundizar su lecho en estas
rocas,

No ha sido posible observar en deta-
lle la base de esta Formacion por no
permitirlo el terreno; siempre hay una
cubierta constituida por fragmentos ro-
cosos. Pero en los pocos lugares donde
se ha podido atisbar alge de este con-
tacto se observa que la base de la For-
macion Aluminé esta constituida por
un conglomerado integrado por clastos
predominantemente de rocas graniticas
y ocasionalmente ectinitas, tales como
esquistos, filitas cuarzosas v filitas mica-
ceas, s decir, los mismos tipos litologi-
cos que integran las Formaciones Colo-
huincul y Huechulafquén. Ademas en-
tran en la composicion de este conglo-
merado clastos de cuarzo de dimensio-
nes menores de 10 em y poco redondea-
dos. En un afluente de la margen iz-
quierda del arroyo de la Jardinera, muy
proximo a su confluencia, se ohservo
un conglomerado que se tomo como
base de la Formacion Aluminé. Los
clastos, subangulosos, son de roca meta-
morfiea (pizarra filitica), de hasta 3-4
em de diametro los mayores, envueltos
en una matriz de clastos feldespaticos
de 0.5 a 1 mm de diametro, cementa-
dos por material fino de color gris ver-
doso ceniciento. Hay que deeclarar que
se tienen ciertas dudas respecto a si
esta roca en realidad integra parte de
la Formacion Aluminé. Existe la posi-
bilidad de que corresponda a la Forma-
cion Auca Pan.

Entre la escuela de Kilca y el rio
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homonimo se extrajeron dos muestras.
LLa primera es una roca porfidica, ma-
ciza, de fractura irregular. compuesta
por una pasta afanitica de color gris
violado que contiene abundantes feno-
crislales subhedrales de 3 a 5 mm de
diametro, blanquecinos, uniformemente
distribuidos, y eristales algo mas peque-
nos, frecuentemente idiomorfos, de an-
fibol verdoso. Ambos estan alge alte-
rados: algunos feldespatos sericitizados
se desagregan facilmente, mientras el
anfibol se encuentra parcialmente epi-
dotizado o cloritizado. La pasta no de-
nota la riqueza en cuarzo que se obser-
va al microscopio, La roca es una rio-
dacita. La segunda muestra, una ande-
sita, es porfidica, maciza, constituida
por una pasta granosa muoy fina (no
llega a ser afanitica), de color gris ver-
doso, formada por eristalitos de feldes-
patos y anfibol. en cantidad proporcio-
nalmente reducida. Esta pasta envuelve
fenocristales subhedrales a anhedrales,
blanquecinos, de 0.2 a 0.5 mm e dia-
melro, que se agrupan localmente, de-
jando sectores desprovistos de ellos y
eonstituidos exclusivamente por pasta.
La roca se clasifica como andesita. En
el cerro Rucananqui, margen derecha
del rio Aluminé, afloran tobas andesi-
ticas silicificadas, caso semejante a lo
observado en la subida de Huiri Huiri.
En general son rocas compactas v ma-
cizas, de fractura concoidea v de color
violado en corte fresco. que por meteo-
rizacion se altera en oere rosado o la-
drillo. En algunas muestras se obser-
van pequenos y aislados [enoeristales
de cuarzo. Otras muestran fluidalidad
debida a vesiculas alineadas v rellenas
de material ferruginoso y en ocasiones
por eristalitos de cuarzo. Las vesiculas
tienen hasta tres milimetros de didme-
tro. En la margen izquierda del rio
Aluminé, poeco al sur del arrovo Huiri
Huiri. la roca es de pasta maeiza, com-
pacta, gruesa. de fractura irregular, de
color gris oscuro a gris violado. v aloja
abundantes fenoelastos de euarzo vitreo
y menos numerosos de feldespato del

mismo color. Otra muestra presenta
elementos liticos bien redondeados, de
tamaiio variable (0.5 a 2em los mas
grandes). Estas recas corresponden a
una toba litica eristalina daeitica. En
las cabeceras del arrovo Filein Co aflo-
ra una toba del mismo tipo, cuya pasta
es de color gris verdoso v que envuelve
abundantes y pequeiios fenoelastos de
no mas de medio milimetro de digame-
tro, si hien algunos, aislados, se desta-
can por su lamano bastante mayor, has-
ta de un centimelro de diametro. Una
muesira correspondiente a una dacila
se recogio a unos tres kilometros al
norte del rio Ruea Choroy v a un kilo-
metro vy medio al oeste del rio Alumi-
né. La roca porfidica esta constituida
por una pasta maciza, muy compacta,
de fractura irregular, de color pardo
rosado claro y con abundantes fenoclas-
tos de cuarzo de brillo vitreo, escasos
feldespatos, aislados fémicos (biotita) y
numerosos fragmentos liticos anguloses.

resenaran  unas
muestras recogidas al sur del puesto
de Villarino (margen derecha del rio
Aluminé) . Se tratan independientemen-
te por haber sido consideradas por
Groeber (1929) y por Feruglio (1949)
como rocas paleozoicas, si bien no indi-
can este afloramiento. La roca que aflo-
ra ex una andesita v se presenta como
maciza, compacta, de [ractura coneoi-
dea. constituida exclusivamente por una
pasta afanitica de color negro pizarra.
No contiene fenoecristales. Otra mues-
tra es de color grisaceo, v su pasta afa-
nitica envuelve abundantes v pequeios
cristales feldespaticos del mismo color
y olros algo mayores de mineral fémico
(anfibol, piroxeno 7) de ecolor negro.
En la misma muestra la pasta puede
pasar a color gris oseure y =u [fractura
de irregular a subeoneoidea; los fe-
nocristales de feldespato permanecen
siempre del mismo color que la pasta,
destacandose solo por el brillo de sus
caras de clivaje,

A continuacion se

El espesor de esta Formacion es su-
perior a los 600 metros.
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Edad. Groeber (1929 y 1952} es el
geologn que mas ha investigado esia
entidad, y llego a la conclusion de que
la edad que corresponde a estas rocas
es el Carmiano. La mavoria de los de-
mas aulores que han trabajade en re-
giones vecinas adhieren a dicha opi-
nion, entre ellos Feruglio (1949}, Galli
(1952) y Lambert (1956) ',

2. Jurdsico: Formacion Jardinerg

kin el sector oriental y austral de la
comarca afloran lutitas carbonosas, con
areniscas y camadas de conglomerados,
de origen marino, que han sido agrupa-
das en una sola entidad. la Formaeién
Jardinera. por constituir una unidad li-
tologica.

El primer afloramiento y a la vez el
mas amplio, se extiende desde las cabe-
ceras del arroyo Filein Co hasia la la-
titud del cerro Colo Co. En el mapa
aparece como correspondiente a dos
afloramientos aislados, pero un poeo al
esle dt I.H. comareca =e ﬂhﬁﬂr\’ﬂ que ¢n
realidad constituyen uno solo continuo,
sobre el eual se conserva un trozo de
la cubierta de material piroclastico de
la Formaeion Auca Pan. Caso similar
se presenta en el canadon de Colo Co.
Por este motivo se ha optado por con-
siderar los asomos dispersos en dicho
caiiadon como pertenecientes al primer
afloramiento. En cambio, los aflora-
mientos en el arroyo del Gato y Mallin
de las Lengas se consideran como ais-
lados. Esta es una de las pocas locali-
dades donde dichos elementos aparecen
tan al oeste, ya que estan en la pendien-
te oceidental de la Sierra de Catan Lil.
En la comarca mas al sur no penetran
tanto hacia el poniente, Pareceria co-
mo si la Sierra de Catan Lil constituye-
ra el borde oceidental de la cuenca se-
dimentaria.

! Bracaccini (comunicacién verbal) ha Hega-
do a la conelusidn de que esta entidad debe ser
asignada al Pérmico, y que tal vez algo pase
al Tridsico inferior,

[La base se asienta discordantemente
sobre elementos de la Formacion Alu-
min€é, por lo general, aunque también
lo hace sobre las ectinitas (esquistos y
filitas) de la Formacion Colohuineul,
eomo sucede al sudoeste del cerro Pan-
que Co, si bien el contacto mismo no
es visible, pero se puede inferir. v en
las cabeceras del arroyo de La Jardi-
nera.

La sucesion comienza con un conglo-
merado de base, no siempre visible, de
espesor variable que oseila entre 20 v
40 m. Este esta integrado por clastos
de andesitas (provenientes de la For-
macion Aluminé), de rocas graniticas,
que predominan ampliamente, esquis-
tos, filitas y euarzo blanquecino. La ma-
triz esta constituida por material are-
niseoso, de grano fino a mediano, con
participacion de toba: en ocasiones
predomina esta ultima. El color del
conglomerado en general es pardo ro-
jizo. Los clastos son bien redondeados
y sin aristas. El tamano en general es
mis bhien pequeno, no sobrepasando los
tres centimelros en su dimensiéon ma-
FUr. pera se E‘illt?ll’.n prfsenlﬂ.r unos llﬂ'
cos que tienen hasta 10 em de longitud.

A continuacién se disponen bancos
de litologia mas basta, areosas, para
pasar inmediatamente a areniscas vy
luego a lutitas muy duras que se des.
agregan en lajas delgadas, de tonos
amarillentos por meteorizacion, y de
color negro, gris negruzco y aun azul
negruzeo en fractura fresea, constitu-
yendo bancos de espesor muy pequeiio,
5 a 10em. Las lutitas se astillan en
fragmentos alargados y angulosos con
suma facilidad. Encima se disponen,
con alternancia irregular, bancos de
areniscas grises de grano fino a media-
no, camadas de conglomerados v aun
banquitos de lutitas carbonosos. Se ob-
servan también intercalaciones de ban-
cos de areniscas calcareas, las cuales,
por su mayor consistencia, sobresalen
formando cordones o cornisas. En oeca-
siones las areniscas son algo tobaceas.
Las camadas conglomerddicas que apa-
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recen como inlercalaciones contienen
clastos de tamafio pequeiio, no superior
a una avellana. Las camadas tienen de
Ires a cuatro metros de potencia, pre-
dominando ampliamente los correspon-
dientes a elementos volcanicos.

En el caso de que no haya conglome-
rado de base, como sucede en el aflo-
ramiento del portezuelo Lonqueo, mar-
gen oriental de la comarca, la secuen-
cia comienza con lutitas negras, en ban-
cos de 20 a 25 em de potencia, constitu-
yendo un eomplejo de unos 60 m de es-
pesor. Estas lulitas se separan con su-
ma facilidad en hojas o laminas. A con-
tinuacion comienzan a aparecer inter-
calaciones de bancos de arenisca, de
grano mediano a fino y de color gris
pardo elaro, constituyendo bancos de
15 a 20 em de potencia. Los bancos de
lutitas son de menor espesor, 10 a 15

em y muy hojosos,

La litologia de esta Formacion en la
margen sur de la comarca es muy se-
mejante a la que se acaba de resenar,
aungue con algunas variaciones que
conviene mencionar. En la margen de-
recha del arroyo del Salto, al este del
antiguo aserradero de Adem, se obser-
va que la Formaeion comienza con lu-
titas carbonosas, de color negro y muy
duras. A continuacion hay un baneco de
tres metros de potencia, constituido por
arenisca conglomeradica fina, de color
parde escuro por meleorizacion y gris
pardusco en corte fresco. Este banco
presenta laminacion entrecruzada. Si-
guen bancos potentes de arenisca grue-
so, de color gris verdoso en corte fresco
y amarillento verdoso por meteoriza-
cion, con clastos de lutitas carbonosas
de la misma Formacion. Los clastos son
dos a tres veces mas largos que anchos
y ademas de muy poco espesor; estan
dispuestos en camadas dentro de los
bancos de aremiscas, es decir, constitu-
yen una faja dentro de dichos estratos.
Ocasionalmente hay elastos de mayor
tamano, de hasta 30 por 50 em, pero
son mas bien excepciones y correspon-
den a clastos de arenisca y no de luti-

ta. Los clastos de lutitas, por lo gene-
ral, tienen de 5 a 10 em de largo v de
2 a 4 em de ancho. Estos clastos de lu-
titas eslan orientados, es decir, la lon-
gitud mayor estda dispuesta paralela.
mente a la base del banco.

El espesor de la Formacion Jardine-
ra, dentro del ambito de la comarca,
se¢ ha estimado en unos 200 metros.

Su contenido fosilifero es abundante,
aunque todos los restos orginicos en-
contrados aparecen en mal estado de
conservaciom, en general fragmentos.
Se han podido identificar las siguientes
formas:

Oxynoticeras oxynotum Quensted.
Pecten bodenbenderi Behr.
Cardinia sp.

Trigonia sp.

Belemnites spp.

Menos frecuentemente hillanse res-
tos de plantas y aun trozos de troncos
petrificados, sobre todo en la pendiente
oceidental de la Sierra de Catan Lil,
entre los eerros Lonqueo y Panque Co,
y dentro de la secuencia estratigrafica,
en la parte mas alta, es decir, cerea del
techo de la Formaeion.

Edad. Sobre la base de las pruehas
proporcionadas por los restos organicos
encontrados, se atribuye esta entidad
al Lias, desde el Lotharingiano al Toear-
ciano.

3. Cretacico: Formacion Colo Co (Be-
rriasiano-Valanginiano) .

La entidad del epigrafe agrupa a una
unidad litologica de origen marino, si
bien subcontinental, constituida esen-
mente por areniscas y conglomerados,
de color bayo claro, en diversas tona-
lidades.

Se han atribuide a esta Formacion
dos asomos en el borde oriental de la
comarca, entre los cerros de los Cipre-
ses y Casa de Lata, muy préoximos al
limite austral.



La base se asienta mediante una dis-
cordancia sobre los elementos de la For-
macion Jardinera. Si bien esta discor-
dancia no es visible, su existencia es
casi segura. por el hecho de que poeco
mas al sudeste los sedimentos del Tito-
niano se apoyan discordantemente so-
bre las rocas del Lias. La secuencia co-
mienza con bancos de 15 em de espesor.,
de grano hino v de color gris pardo. A
conlinuacion se observan bancos de are-
niscas. (e grano mediano a grueso, con
frecuentes intercalaciones de ecamadas
conglomeradicas de grano fino. La ma-
triz es una arenisca de grano fino a
mediano. Los clastos son de cuarzo le-
choso. de arenisca. de lutitas, muy po-
cos v también de tobas. los mas escasos.
En general el color de las camadas con-
glomeradicas es gris amarillento a bavo,
aunque se observan intercalaciones de
bancos de otros tones, tales como bayo
rojizo v verdoso. La potencia de los
bancos de arenisca varia entre 20 y 50
em. Las camadas de conglomerados, a
veces dispuestas en forma de lentes. son
de potencia mavor, alcanzando hasta
1.50 m. La parte superior de la Forma-
cion esta integrada por conglomerados
en su parte inferior y areniscas en la
superior. El espesor de las camadas de
conglomerados oscila de 1.5 a 2 m. El
{'ﬂng]l’]["“rﬂ‘]n on gl’.‘ni’.‘l’ﬂ] L&) (](‘ grano
mediano, con clastos de 5 a 10em de
diametro. en malriz arenosa gruesa.
Los clastos son redondeados a subangu-
losos, predominando los de toba. v ade-
mas los hay de cuarzo. andesita, esquis-
1os v roeas granilicas. En la parte supe-
rior predominan ampliamente los ban-
cos de aveniscas amarillentas de 0.8 m
de potencia: en estos bancos se ohser-
van camadas de eclastos, redondeados a
subangulosos, de 2 a 5 em de diametro.
En dichas camadas predominan los clas-
tos de cuarzo, reconociéndose ademas
olros de tobas. andesitas y esquistos.
En toda la sucesion, pero especialimen-
te en la parte alta. es frecuente la es-
tratificacion entreeruzada, aunque no
muy marcada. en los bancos de are-
niseas.
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El espesor de esta entidad. eonside-
rando su extension hacia el nacicente,
es superior a los 500 metros.

Dentro de los niveles de areniscas
mas bastas, como igualmente dentro de
las camadas conglomeradicas, aparecen
con freeneneia trozos de madera siliei-
ficada. a veces de lamainios apreciahles,
mayores de un metro.

Edad. FEsta entidad se ha referido
al Berriasiano-Valanginiano. por ana-
logias econ depdsitos semejantes de
otras loecalidades cercanas. como la co-
marca de Catan Lil (Leanza, 1949) y
Chacay Co (Lambert, 1946), de lito-
logia similar.

(. CeNozoico

Todas las entidades que se resenan a
continuacion son de origen continental
v. en £u mavor parle, voleanicas.

1. Terciario

LLa mavoria de sus complejos estan
integrados por elementos voleanicos,
con excepcion de la Formaeion Chime-
huin (Colloncurense) . integrada por se-
dimentos clasticos,

al Foceno inferior: Formacion Auca

Pan.

Dispersos en el ambito de la co-
marca se han encontrado varios aflora-
mientos integrados por vuleanitas v sus
tobhas, consideradas como pertenecientes
a una sola entidad. denominada Forma-
cion Auea Pan. Las rocas componentes
son andesilas v sus tobas, pero la pre-
sentacion es bastante variada. observan-
dose con cierta frecuencia camadas de
brechas o aglomerados voleanicos inte-
grados por fragmentos de andesitas, ce-
mentados por una toba. por lo general
de coloracion elara.

Esta entidad es conocida desde hace
mucho tiempo como Serie andesitica
oligocena v denominada por Groeber
(1946, pag. 192) Mollelitense: poste-



170 —

riormente fue denominada Cautivaliten-
se (Groeber, 1954} y luego modificada
a Chilelitense (Groeber, 1956). En rea-
lidad. de acuerdo por la definicion da-
da por Groeber en el afio 1956, el Chile-
litense es la parte superior del Cautiva-
litense segin la definicion dada por di-
cho autor en 1954, El Mollelitense in-
ferior forma parte del Chilelitense
(Groeber, 1956, pag. 248). La denomi-
nacion Chilelitense fue propuesta por
Groeber (1947, pag. 147}, con una acep-
cion v posteriormente el mismo le cam.
bio el sentido (Groeber, 1951, pag.
290}, Otra designacion dada por Groe-
ber (1916, pag. 179) es la de Andesi-
la 0.

Si bien es cierto que estos elementos
aparecen en toda la region, los aflora-
mientos mas extensos se hallan en la
parte austral, al sur del rio Quillén. De
norte a sur y de este a oeste, se observan
los asomos siguientes: en el extremo
septentrional de la comarca, al norte
del portezuelo donde estan las nacientes
del arroyo Nompehuén, hay un asomo
pequeio. Poco mas al sur, entre las ca-
heceras del arrovo Relem y la margen
septentrional del lago Nompehuén. se
encuentra el segundo afloramiento. de
mavor amplitud. En la cumbre del ce-
rro de los Lagos pudo comprobarse un
retazo de dimensiones muy reducidas.
El euarte afloramiento apareee en las
nacientes del arrove Puipucin. entre
los cerros Negro y Pichi Rueca Choroy.
En la margen oriental de la comarca,
en la latitud del eerro Panque Co y mas
al sur, se muestran varios asomos aisla-
dos, pero que con toda seguridad per-
tenecen a un solo afloramiento. En el
tramo seplentrional, en ambas laderas,
oriental v occidental del cerro Panque
Co. se han observado estas rocas.

Poco mas al sur, al norte de la rula
nacional complementaria “*C"”, se¢ han
marcado en el mapa dos asomos de una
amplitud muy redueida. En el canadon
de Colo Co, entre la Garganta v el ce-
rro homoénimo, estas rocas afloran en
forma continua. Finalmente, en la mar-

gen sur de la comarca desde el rio Alu-
miné hacia el oeste, hasta muy cerca de
la frentera con Chile, se destaca el aflo-
ramienlo mas amplio y donde esta con-
servada mejor la sucesion, Este aflora-
miento es la continuacion septenirional
del resenado anteriormente para la eo-
marca de Junin de los Andes,

Su base descansa mediante una dis-
cordancia. sobre las rocas mas antiguas,
tanto sobre las del basamento eristali-
no como de las Formaciones Aluminé
y Jardinera. A menudo asoma por en.
tre las vulcanitas de la Formacion Ran-
cahué (Basalto 1}. En la base se presen-
tan una o mas camadas conglomeriadi-
cas. En el cerro de los Lagos, una de las
localidades donde se conserva mejor la
hase de esta Formacion, la sucesion co-
mienza con un conglomerado fino. toba-
ceo, de color morado oscuro, casi negro,
de unos dos metros de polencia. Luego
otra camada conglomeradica de color
morado, de medio metro de espesor en
el que predominan los clastos de rocas
graniticas. Sobre este banco hay unas
cinco camadas de conglomerados, de
grano fino a mediano, de diametro me-
dio variable entre 3 v 5 mm (hay ecapi-
tas en que predominan clastos con dia-
metro de 1 a 2 mm) revelando en gene-
ral una buena seleccion: las formas son
bastante esféricas y los contornos re-
dondeados v subanguloses. El material
ligante, constituido por silice cristali-
zada en los intersticios intergranulares
o por material pulverulento de origen
voleanico. probablemente una ceniza, es
relativamente escaso, como en las cama-
das anteriores, v de ahi la poca consis-
tencia de la roca. En cuanto a su natu-
raleza, los clastos de colores pardos o
grisaceos. pertenecen a rocas voleanicas,
posiblemente andesiticas, exceplo unos
pocos de ectinitas. El color general de
la roca es pardo amarillento. Las eama-
das. de potencias individuales de un
metro, tienen en total unos cinco me-
tros de espesor v sus clastos presentan
una estratificacion grosera, dispuestos
en capas. Sobre estas camadas conti-
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nuan las coladas correspondientes a una
roca andesilica. compacla v maciza. de
fractura irregular, integrada por una
pasta gris oscura con abundantes feno-
cristales blanquecinos o parduscos, pe-
quenos, sin brillo. En otro punto de es-
te afloramiento se puede observar, muy
proximo a la base, un banco integrado
por una roca friable, constituida per
una masa granulosa. fina, porosa. facil-
mente desmenuzable entre los dedos,
Hay pequenos fragmentos de cuarzo v
también de feldespato (quiza elemen-
tos liticos) mas bien aislados, conteni-
do en el material poco pulverulento de

ceniza. La coloracion general es ama-
rillenta parduseca, pasando localmente
hacia tintes ocraceos o limoniticos. La
roca corresponde a una arena tohicea
o a una toba.

En el extremo septentrional de la co-
marca. en la margen izquierda de las
cabeceras del arroyo Nompehuén, se
recogio una muestra de toba maciza,
no muy compacta, de grano fino y uni-
forme en el que no se destacan feno-
clastos, v de color ceniciento verdoso.
En la margen izquierda del arroyo Pie-
dras Blancas se recogieron dos mues-
tras, ambas correspondientes a andesi-
tas: la primera es una roca maciza e
fractura irregular, compacta, formada
por una pasta fina con pequeiios v poco
notables fenocristales. por ser del mis-
mo color ambos, gris oscuro; la segun-
da es muy semejante pero de coloracion
general algo mas elara y con fenocrista-
les, pequeiios también pero mas visibles
por ser blanquecinos; su pasta, de co-
lor gris, pasa hacia tonos verdosos o
violados suaves, Se destaca un xennlito
de formas irregulares v angulosas (al-
rededor de dos centimetros de diametro
medio) de roca voleanica, de la misma
naturaleza que la descripta. Poco mas
al sudoeste, en la margen derecha del
mismo curso de agua, la roca es igusl-
mente maciza y compacta, de pasta afa-
nitica y de color verde grisiceo, v aloja
numerosos y pequenos fenoeristales de
feldespato, que mas se destacan por el

brillo de sus caras de clivaje que por
su tamaiio y color, igual al de la pasta;
puntitos oscuros aun mas pequenos in-
dican la presencia de fémicos; las su-
perficies meteorizadas tienen eolor par-
do verdoso. Es una andesita. A un kilo-
metro al este de la boca del lago Nom-
pehuén, se ohservé otra andesita; se
trata de una roca afanitica de colora-
cion grisacea, con fenocristales {tabli-
llas feldespaticas de no mas de un mi-
limetro de longitud) del mismo color
¥ que sélo se ponen de manifiesto por
el brillo subvitreo de las caras de eliva-
je. Aisladas manchitas verdosas sin bri-

llo, corresponderian a minerales fémi-
cos (anfibol). En el afloramiento de las
cabeceras de la quebrada Puipucon. se
recolecté cerca de la base una roca
maciza, compacla, de pasta grisacea, va-
riando a veces hasta tonos verdosos.
con fenocristales feldespaticos, peque-
ios, de formas irregulares, blanqueci-
n08, NUMEerosos y, mas escasos, de mi-
neral fémico (anfibol 7}, muy peque-
fios. Contiene xenolitos de contornos
subangulosos, tamano variable entre
pocos milimetros vy 2 a 3 em, y de na-
turaleza semejante a la roca que los
aloja. La roca resulté ser una andesita.
Unos hancos mas arriba, la roca es to-
davia andesita maciza, muy compacia.
de fractura subconcoidea. de pasia afa-
nitica, gris oscura, casi negra, con pe-
queinios fenocristales tabulares de pla-
gioclasa, del mismo color, pero que bri-
llan vivamente y dejan ver su maclado
polisintético cuando se los ilumina en
forma adecuada; como longitud maxi-
ma, tienen un milimetro. Un poco mas
arriba en la sucesion, los elementos in-
tegrantes de la Formacion son tobas
macizas, de fractura irregular, consti-
tuidas por una masa de grano fino apre-
tado, de composicion eminentemente
feldespatica (no se advierte cuarzo ni
fémicos), v de color gris amarillento
a gris verdoso. No hay individues que
s¢ destaquen lo suficienle como para
ser considerados fenocristales (o feno-
clastos 7)., Ya en el techo, la roca co-



rresponde a una andesita, algo friable,
con una pasta de ecolor pardusco claro,
con abundantes fenocristales de feldes-
pato blaneo ceniciento (alrededor de
un milimetro o menos), prismas de an-
fibol, laminillas biotiticas, negras v bri-
llantes, uniformemente distribuidas y
muy escaso cuarzo. En el arroyo de las
Piedras Blanecas, estancia “La Ofelia™.
se coleccioné una roca maciza, que re-
sulté ser una andesita. Es porfidica, de
fractura irregular, con pasta afanitica,
de color gris oscuro con abundantes fe-
noecristales subhedrales de feldespato de
habito cuadrangular a tabular y unos 3
milimetros de longitud maxima, de co-
lor blanco sucio, brillantes muchos de
ellos en las caras de clivaje y dejando
ver los planos paralelos de su maclado.
No hay fémicos visibles a simple vista.
En el afloramiento que constituye la
margen austral de la comarca =e obser-
va el predominio de las tobas, en el oes-
te; pero mas al este, afloran aglomera-
dos, integrados por fragmentos de an-
desita eementados por teba general-
mente de color claro. Finalmente. en
las inmediaciones de arroyo Pichi Leu.
fi. predominan las andesitas.

En la quebrada Puipucon un dique
atraviesa a las andesitas v a las tobas
de la Formacién Auca Pan. Estos di-
ques presentan direceion norte-sur, son
subverticales, v su potencia varia entre
0.5 v 5 m. La roca que los constituye es
una andesita de fractura irregular, com-
puesta por una pasta gris verdosa con
abundantes fenocristales de feldespato
{hasta 30 por em”) de 0.5 a 1 mm de
diametro, de habito preferentemente
cuadrangular v de color blanguecino:
no hay minerales fémicos visibles a «im-
ple vista, quedando la posibilidad de
que estén incluidos en la pasta mieros-
copicamente,

El espesor de esta Formacion se ha
estimado en unos 600 metros.

Edad. La edad de esta Formacion
casi siempre se ha considerado como
del Terciario inferior. atribuyéndose
por lo general al Oligoceno. aunque

en una o dos oportunidades, Groeber
ha opinado que la edad correspondien-
te era el Cretacico y ain Jurasico. Ul-
timamente Groeber (1956, pag. 251)
asigna esta entidad al Paleoceno alto y
al Eoceno medio e inferior.

b) Mioceno
i) Formacion Chimehuin

La denominacion Formacion Chime-
huin se aplica a un potente conjunto de
sedimentos, tobaceos en su mayoria,
junto con tufitas y algunas intercala-
ciones de coladas de basalto, que aflo-
ran en la comarca al naciente del rio
Aluminé, con uno que otro asomo al
poniente de dicho cauce. La denomina-
cion Colloncurense fue propuesta por
Groeber (1929, pag. 108) para distin-
guir esla entidad del Santacrucense pro-
piamente dicho, es decir, el Santaeru-
cense de Collon Cura, del Santacrucen-
se de Santa Cruz. debido a la confusion
existente como cosecuencia de que Roth
(1899) habia designado a este comple-
jo Santacruceano. Posteriormente, Groe-
ber (1947 b, pags. 418 y 424) relaciona
esta entidad con el Palaocolitense (infe-
rior), v en un trabajo posterior (Groe-
ber, 1951, pag. 265) la menciona de
pasada. Se trata de depdsitos torrencia-
les, continentales, que han rellenado
los valles disponibles en la region; de
ahi que sus afloramientoe a menudo
estén aislados.

De norte a sur. los primeros aflora-
mienios se encueniran en la margen
septentrional de la comarca, en ambas
margenes del rio Kilca., En la base de
la pampa de Loneco Luan, asoman por
entre los detritos del basalto de la For-
macion Rancahué. Algo mas al sur
vuelven a aparecer en el cerro Huefur,
continuando todavia algo mas de dicha
elevacion. Con toda seguridad son aso-
mos dispersos de un afloramiento an-
teriormenle contiguo., En ambas mar-
genes del arroyo Quilachanquil v hacia
el sur hasta el arrovo Rahué, aparece
una faja estrecha integrada por elemen-



tos de esta entidad. Entre los arrovos
Llamu Co y Filetin Co, el afloramiento
¢ amplia considerablemente hacia el
este. Al poniente del rio Aluminé se
han encontrade asomos en los cerros
Melin v Avyoso. en las cabeceras del
arroyo Maipén. al poniente del puesto
Villarino y finalmente. en ¢l cerro San-
ta Rosa. En la margen norte del rio Ru-
ca Choroy. debajo del basalto que cons-
tituye el cerro situado a unos dos kilo-
metros al poniente del cerro Colihues,
se distinguié un asomo de eslas roecas,
pero de amplitud muy reducida como
para ser marcado en el mapa. Hay un
afloramiento en la barranca septentrio-
nal de un eerro entre el rio Ruca Cho-
roy v el arrovo Puipucon. que podria
ser tomado como integrado por elemen-
tos de esta Formacion. por su colora-
cion rejiza v por estar inmediatamente
debajo de mantos basalticos: pero. re-
sulta que por debajo afloran nueva-
mente los mantos basdlticos v las ca-
madas aglomeradicas. Por consiguiente.
se ha preferido considerar este asomo
como una intercalacion tobhacea. den-
tro del Palaocolitense superior {Basal-
to 1),

La base se asienta mediante una dis-
cordancia sobre las rocas graniticas de
la Formacion Huechulafquén. o sobre
las andesitas v tobas de la Formaeiion
Aluminé.

El conjunto esta integrado por tohas
de caracter andesitico, en parte daciti-
cas, vy por tufitas, de coloracion ama-
rillenta. parda eclara. gris clara o bhlan-
ca, de estratificacion difusa. general-
mente en polentes bancos subhorizon-
tales. En la margen izquierda del rio
Alumineé, frente a la estancia “Santa
N[ngdu]rna"’._ la secuencia comienza con
camadas polentes de conglomerados, de
dos a tres metros de espesor. Los clastos
son bien redondeados, elipsoidales, des-
gastados por el agua, en matriz de are-
nisca de grano fino a mediano. A con-
tinuacion se observan hancos de tufitas,
de espesor individual de 0.5 a 1.5m
con cemenlo cineritico, impregnaciones
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de dxido de hierro v elevada cantidad
de naodulos arcillosos v que tienen co-
mo componentes eristalinos. plagiocla-
sa. biotita, euarzo. piroxeno y apalita.
Por los elementos extranos que poseen
eslas rocas piroclasticas en casi todos
sus niveles, debe considerarselas en
gran parte como material redepositado.
Es muy frecuente encontrar trozos de
ohsidiana. de rocas basicas, o de ande-
sita pumicea. que pueden disponerse
en niveles lenticulares o esparcidos en
la masa de tufitas.

Las tohas adquieren aspecto macizo,
sobre todo en la parte inferior, va que
en la superior presentan estratificacion
bien marcada. En casi todos los casos
el material es arenoso tobaceo v de
granulometria mediana a gruesa. En
algunos casos, como sucede al este del
cerro Filein Co, aparecen bancos hien
definidos de granulado voleanico blan-
co que contrastan perfectamente sohre
el gris elaro del conjunto de la Forma-
cion. Los estratos superiores suelen ser
mas arenosos. de colores mas oscuros;
ocasionalmente presentan niveles de
acumulacion torrencial, con bancos acu-
iados v lentiformes, conglomeradicos
v con laminacion entreeruzada. como se
puede observar al norte del puente de
Rahué, en las laderas oeste v sur de la
pampa de Rahué.

En los paredones de la pampa de Ra-
]:I.l.“'_;' = f.‘ﬂlt‘{.‘{.‘inl’.‘larﬂn 'III'I!‘ muestras. una
de la base y otra del techo: la primera
corresponde a una toba vitroeristalina
dacitica, friable. compuesta por una
masa granulosa fina. de color rosado
violado suave. facilmente pulverizable
y aspera al tacto. que contiene como
elementos identificables escamitas ais-
ladas de biotita, negras y brillantes, y
fenoclastos, pequeios también, muy
aislados. de cuarzo vitreo: ademas se
observan algunos elementos feldespati-
cos, aunque mas escasos. La muestra
del techo es una toba cineritica muy
friable. maeciza. constituida por mate-
rial pulverulento, dspero al tacto (ei-
neritico), con pequenas v muy aisladas



escamas bioliticas: no se observan clas-
tos de cuarzo ni de feldespatos. Su co-
lor es blanco ceniciento,

Sobre el amplio valle del rio Alumi-
né v, en especial sobre el pie oceiden-
tal de la Sierra de Catan Lil. dentro
de las tobas de la Formacion Chime-
huin, se observan muchisimos fragmen-
tos de roca de todo tamano y formas,
incorporados a la entidad como aportes
gravitacionales de la sierra menciona-
da. Como desprendimientos de las ro-
cas visibles en los afloramientos de la
parte norte del pie de la Sierra de Ca-
tan Lil, se han notade fragmentos de
granito, excepcionalmente también de
basaltos., en tanto que en los aflora-
mientos situados al sur, esos fragmen-
tos son de andesitas v sus tobas, pro-
venientes de la Formacion Aluminé.

Al sur de la pampa de Lonco Luan,
aparecen en la Formacion Chimehuin,
intercalaciones de tobas blancas o rosa-
das. duras, pumiceas, formando resal-
tos muy caracleristicos, que, observados
desde cierta distancia, pueden ser con-
fundidos con intercalaciones de coladas
de basalto. El mismo caso se presenta
en la confluencia del arroyo Rahué
con el rio Aluminé.

Dentro de las tobas son bastante fre-
cuentes nidos de fosiles, que correspon-
den a véspidos y escarabeidos (Fren-
guelli. 1939). Sus formas son esferoi-
dales (4 a 5 em de diametro} y cilin-
dricas.

Las primeras son de escarabeidos y
las ultimas de véspidos. Sobre la mar-
gen derecha del rio Kilca y en la la-
titud del almacén poco al norte de la
escuela. los nidos de escarabeidos (es-
feroidales) son tan extraordinariamen-
te numerosos que, vistos desde cierta
distancia, el afloramiento parece un
conglomerado. Los nidos fosiles estan
incluidos en toba de color pardo ro-
jizo,

En el conjunto se intercalan coladas
de basalto, de la Formacion Rancahué
(Basalto ). como se puede observar
en ambas margenes del arroyo Rahué,
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en su confluencia con el rio Aluminé.
Estas coladas tiemen unos dos metros
de potencia.

La Formacion Chimehuin deatro de
la comarca tiene un espesor maximo de
250 metros.

Edad. La edad de esta entidad. desde
que se deseribiéo por primera vez, ha
sido motivo de disecusiones, a pesar de
los faosiles de vertebrados encontrados
por Roth (1899), sobre todo por que-
rer correlacionarse al Colloncurense
con el Santacrucense. Hoy dia se la tie-
ne como del Mioceno, y asi se la consi-
dera en el presente trabajo.

ii) Formacion Rancahué

A continuacion se reseflara un con-
junto de coladas basalticas. camadas de
brechas o conglomerados volcanicos y
aun intercalaciones tobaceas que tienen
gran distribucién dentro de la comarea.
Ocasionalmente se intercalan coladas
de andesitas acidas, Groeber (1929, pag.
17) propuso la denominacion Basalto I
para esta entidad, v posteriormente la
modificé por la de Palaocolitense supe-
rior (1946, pag. 179).

Enire las vuleanitas, es la Formacion
que ocupa mayor distribucién areal,
dentro de la comarca. En el tercio sep-
tentrional de ésta, sus elementos consti-
luyen numercsos asomos dispersos, sin
solucion de eontinuidad. El mismo caso
se presenta en el tercio occidental. En
cambio, en la parte central v austral,
los afloramientos son muy amplios. En
el rincon nordeste de la region, se con-
servan Ires retazos de eslas rocas volca-
nicas. Dos de ellos en la margen aus-
tral del arrovo Limen Co v el tercero
en el cerro del Santo. Al poniente del
rio Aluminé se han conservado restos
de esta entidad en el cerro Arenoso,
en el cerro a unos 1.200 m al norte del
cerro de los Cipreses, area de los cerros
Relem y Picudo, cerros Colorado y Me-
lipilan. Poco mas al sur se tiene en el
cerro al poniente del Rucananqui y va-
rios asomos en ¢l cordon del cerro Ta-



raya. El cerro Cluend Chumpira esta
coronado por roeas de esta entidad. co-
mo lo esta también un cerro poco al
naciente y los cerros proximos a la
frontera v al sur del lago Pilhué, A
continuacion existen afloramientos am-
plios, a veces separados en asomos de-
bido a la erosion. El de mayor exten-
sion corresponde al cordon de los La-
gos, en continuidad con el corddn del
Ruca Choroy. El eerro Ayoso es un aso-
mo aislado de este afloramiento. En la
escarpa occidental v austral de la pam-
pa de Rahué, hay una colada de basal-
to. ya mencionada. correspondiente a
esta entidad, intercalada en las tobas
de la Formacion Chimehuin. Al sur del
arroyo Rahué, hasta mas alla de la mar-
gen austral de la comarca, afloran estas
rocas, las cuales se contintian hacia el
poniente. en la otra margen del rio
Aluminé. Al norte del lago Hui Hui
este complejo corona los cerros altos
como Quillén, Malal Co, ete. En la fron-
tera, en el paso Rilul II, asoma un pe-
quena retazo de esta Formacion.

Esta entidad se considera contempo-
rinea con la de la Formaecion Chime-
huin y, como ésta, tiene una discordan-
cia en su base, con la excepcion de
cuando esta intercalada en las tobas v
tufitas de la primera entidad.

La litologia es algo cambiante. es de-
cir, no es homogénea. En la parte sep-
tentrional predominan las coladas,
mientras que en la austral, prevalecen
los aglomerados voledanicos. En el pri-
mer caso, se presentan coladas de ba-
salto, superpuestas, de espesores muy
variables, desde cinco o seis metros has-
ta varias decenas de metros. Burck-
hardt (1899 y 1900) ya manifesto que
las distintas efusiones del Basalto I pre-
sentan diferencias de eomposicion.

Con respecto a los aglomerados vol-
canicos, que cubren una amplia super-
ficie en la comareca. estan constituidos
por una alternancia de coladas de ba-
saltos de espesor variable y camadas de
aglomerados, integrados por fragmen-
tos de toda forma y tamaiio, de basalto
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v de andesita. Esta ultima roea también
aparece formando coladas en el sector
del cerro Ruea Choroy, al norte del
arrovo Malal Co. Los aglomerados es.
tan cementados por su material tobaceo
areniseoso, a veces de tono claro, bas-
tante tenaz. Se observan rastros de es-
tratificacion, sobre todo observando el
depasito en conjunto. pero en otras oca-
siones aquélla se presenta poco marca-
da o con aspecto de depdosito torrencial.
Los aglomerados estan integrados fun-
damentalmente por fragmentos de ha-
salto de los mas variados tamaiios y
formas, desde los mas pequeiios hasta

bloques de medio metro eubico o mas,
Eventualmente se encuentran también
fragmentos de rocas graniticas y andesi-
tas, pero en proporeion muy reducida.
Dentro de los aglomerados y a diferen-
tes niveles aparecen coladas de basalto
v a veces de andesitas, por lo comun de
pocos metros de espesor. En numerosas
localidades hay escorias rojizas, muy li-
vianas, porosas, diseminadas sobre co-
tas elevadas, Desde lejos se las recono-
ce por su vivo color e indican centros
de efusién. Otras veces el aparato vol-
canico ha sido disecado en forma tal
por la erosion, que ofrece al observa-
dor una ocasion tunica para su examen,

En una de las elevaciones al oeste
del cerro Colihues. se recogié una
muestra de una toba vitroeristalina,
friable. constituida por material toba-
ceo fino, de color pardo rosado, v con
numerosos y pequeiios fenoclastos fel-
despaticos, blanquecinos a rosados que,
dado su estado de alteracion. se desagre-
gan facilmente. Manchitas ferruginosas
indicarian la presencia de minerales fé-
micos, ahora alterados en grumos li-
monilicos, Se advierte muy poco cuarzo.
La roca que se extrajo en el cerro Ta-
raya es un basalio olivinico, macizo,
compacto. de eolor gris morado oscuro,
formado por grano fino y apretado,
que no aloja fenoeristales y de fractura
irregular. En el cerro Pan de Aztear
la roca que aflora es porfidica, de frac-
tura irregular, compacta, formada por




una pasta negruzea que aloja numero-
sos v pequenos fenoscristales, de color
rosado a amarillento, de feldespato.
verdosos de brillo subvitreo. mas aisla-
dos (olivinal v material de alteracion
ferruginoso proveniente de este mine-
ral u otros fémicos. La roca se ha ela-
sificado como un basalio alterado. La
toba dacitica que se extrajo del cerro
de los Lagos es maciza, con tendencia
a fracturarse segun superficies de estra-
tificacion algo irregulares. distanciadas
entre si 0.5 a 1 em. Esta constituida por
una pasta fina de color rosado vielado
claro, con pequenos fenoclastos feldes-
paticos. blancos o rosados, cuarzo v la-
minillas aisladas de biotita de color ne-
gro. Es una roca bastante compacta, Po-
co al sudoeste de la estancia “Santa
Rosa™ aflora un basalto. del cual se ex-
trajeron dos muestras; la primera con-
tiene clastos subredondeados, de color
pardo rojizo provenientes de una roca
volednica alterada. Se presentan liga-
dos por material pulverulento ferrugi-
noso y cementados parcialmente por si-
lice. material que suele recubrir tam-
bién superficies de diaclasamiento
constituyendo formaciones drusiformes
de ecuarzo. Localmente aparecen tam-
bién en forma de opalo que rellena
cavidades, La segunda muestra es una
roca maciza. de pasta afanitica de co-
lor pardo vielado oscuro v =in fenoeris-
tales: es compaeta y de fractura irre.
gular. Los planos de diaclasamiento es-
tan tapizades por eristales de ecunarzo v
masas de opalo. Poco al sur del puesto
de Polcahué. vy sobre la senda que con-
duce a la estancia “Pulmari”, aflora
una roea compuesta por una masa afa-
nitica, de color morado, no muy consis-
tente, con escasos fenocristales feldes-
paticos rosados, numerosas vesiculas pe-
quenas, alargadas. y abundantes relle-
nos de material siliceo que ocupa ca-
vidades formando agregados esferuli-
ticos o insinia venillas. Esta roca es un
basalto alterado y silicificado.

Los aglomerados contienen restos fo-
siles. troncos silicificados, particular-

e
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mente abundantes a lo largo del rio
Ruca Choroy vy del arroyo Puipucon
{Menéndez, 19611, en la latitud de Ca-
sa de Lata. Owras localidades son la
margen norte del rio Quillén y las pro-
ximidades de la estancia “Rancahué”,
casco antiguo.

El espesor de la entidad es muy cam-
hiante. pero donde mejor se halla re-
presentado, se le calecula en unos 500
melros,

Edad. La entidad de referencia ha
sido considerada como del Mioceno,
desde que Groeber (1929) la deseribio
por primera veg.

¢l Pliocena: Formacion Tipilihuque

En esta entidad se han agrupado las
\'u]{.'ﬂ]]itﬂli l]l't'g[ﬂlfiﬂlﬂ!‘ fue coronan 135
alturas mayores vy por encima de las ro-
cas efusivas asignadas a la Formacion
Rancahué, Esta Formacion se conside-
ra equivalente al Basalto 11, denomina-
cion propuesta por Groeber en 1929, y
posteriormente cambiada por la de Co-
yvocholitense por el mismo autor (Groe-
ber. 1946, pag. 179). En este ultimo
trabajo Groeber aclara que en el inte-
rior de la Cordillera las rocas de esta
entidad se ajustan a relieves preforma-
dos. los reviste o los rellena. mientras
que en la region extracordillerana for-
ma meselas basalticas extensas, A lo
sumo esta elevado, pero no se presenta
plegado (0 muy poco) y menos fractu-
rado, salvo muy raras exeepciones,

Los afloramientos de este conjunto
cubren una superficie mas reducida que
la correspondiente a los elementos de
la Formacion Rancahué. Se han atri-
buido a esta entidad los afloramientos
de las pampas de Lonco Luan. del Ledon
v de Rahué, ademas de los que apare-
cen en los eerros Pulide v de Santa
Rosa. En el sector oriental de la comar-
ca afloran varios asomos aislados y de
tamano reducido. Respecto a los tres
afloramientos que figuran en primer
término. se debe manifestar que en un
principio se tuvo dudas sobre =u inclu-



sion en la Formacion Rancahué o en la
Formacion Tipilihuque. No hay duda
de que los tres afloramientos corres-
ponden a una sola entidad. Conside-
rando primero la pampa de Lonco
Luan, Galli (1952) al deseribir la co-
marca al norte, incluyi los basaltos de
la parte septentrional de dicha pampa
junto con los correspondientes al Ba-
salto I de Groeber sobre la base de ha-
ber encontrado una colada de material
andesitico: esto ya de por =i, es sufi-
ciente para asignar las coladas al Ba-
salto I. Pero no aclara si dicha colada
esta debajo, entre 0 encima de los ele-
mentos del Colloncurense (Formacion
Chimehuin) aunque sobre la base del
mapa v del texto, se infiere que se ha-
lla encima. Ademas, las coladas hasal-
licas aparecen con un espesor de 150 m,
potencia algo superior a la que presen-
tan por lo general. ya que cominmente
no sobrepasan los 50 m, aproximada-
mente. Sin embargo, z¢ ha optado por
considerarlas como Basalto II. porque
coronan las rocas preexistentes, consli-
tuyendo amplias mesetas con bardas.
En segundo término llama la atencidn
la ausencia tolal de aglomerados, tan
frecuentes, por no deeir exclusivos, al
otro lado del rio Aluminé (caso de las
pampas del Leon v de Rahué). a una
distancia de tres v dos kilometros, res.
pectivamente, Es algo dificil de supo-
ner que los aglomerados desaparecerian
en lan corto trecho, maxime cuando no
hay fallas de por medio u otra demos-
tracion de tectonica. Al oeste del rio
Aluminé, las coladas y los aglomerados
de la Formacion Rancahué se inelinan
snavemente hacia el este, mientras que
en el naciente, la impresién es de
horizontalidad, o a lo sumo, de una
inclinacion mucho mas suave que la
correspondiente a los elementos de la
Formacion Rancahué, hacia el sur o
sudeste. En ninguna de estas localida-
des se ha podido observar la presencia
de elementos de la Formacion Chime.
huin sobre las rocas basilticas, prueba
decisiva para poder asignarlas a la
Formacion Rancahué. La ausencia no

es una demostracion muy adecuada:
bien pueden haber sido erosionadas:
pero siempre se conservaria un rastro,
como se puede comprobar en el cerro
de la Media Luna, el este de Junin
de los Andes (Turner, 196la: 1965).
Resumiendo se tiene: la inclinacion
hacia el sur (muy suave, no superior
a los 5%), contrasta con la inclinacion
hacia el este de los elementos de la
Formacion Rancahué en la margen oc-
cidental del rio Aluminé. Ademas, la
altitud a que se encuentra en las pam-
pas de Lonco Luan. del Leon y de
Rahué, no esta en relacion con la de
lﬂﬁ aflﬂl'ﬂlllieﬂllﬂﬁ l]hb'f_"r'i'ﬂ.ll.{.lﬁ pocao ].I'!ﬂ‘ﬁ
al poniente, por ejemplo, cerro Ayoso,
v demas asomos seplentrionales. Estos
estan a la misma altitud que las inter-
calaciones dentro de los elementos de
la Formacion Chimehuin (indudable-
mente correspondientes a la Formaeion
Rancahué). Finalmente, los basaltos de
la pampa de Loneo Luan se encuentran
a una altitud mavor que los basaltos
del cerro del Santo (margen oriental
del rio Kilea)l y del eerro Rucanandgui
(margen oecidental del rio Aluminé).
Por todas estas razones, se ha decidido
considerar a los basaltos de las pam-
pas de Loneo Luan, del Ledn y de
Rahué., como pertenecientes a la For-
macion Tipilihuque.

La litologia es uniforme, homogénea.
La roca corresponde a un basalto oli-
vinico, de estructura porfidica, maciza,
de fractura irregular. formada por una
pasia inlergranular. integrada por la-
braderita, olivina. piroxeno y oxide de
hierro.

El espesor del conjunto es de unos
150 metros.

Edad. Desde que por primera vez
se deseribio, la Formaeion de referencia
ha sido atribuida al Plioceno (Groe-
her, 1929 vy 1946). Pero. ultimamente,
se ha considerado que podria ser del
Cuartario inferior. Eocuartario (Groe-
ber. 1956, pag. 259). ubicandose las
coladas correspondientes en el Inter-
glacial Vallimanca Colorado.
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2 . Cuartario,

Al Cuartario se han asignado rocas
voleanicas, sedimentos glaciarios, v los
ACArrens,

a) Cuartario inferior: Formacion
Hueveltué

Corresponde a efusiones, conserva-
das en forma de mantos apilados. de
poco desarrollo dentro del ambito de
la comarea. La denominacién Basalto
IIT se debe a Groeber (1929), quien
posteriormente denominé Chapualiten-

se inferior a este comjunto (Groeber,
1946, pag. 179).

Sus afloramientos por lo general, se
encuentran en las laderas a media al-
tura. Su propagacion, de menor im-
portancia que la de las Formaciones
voleanicas anteriores, se circunseribe al
rincon noroeste de la comarca. El mas
importante es el que origina la loma
de La Meseta, entre los arroyos Nom-
pehuén y Reme Co, al norte del lago
Norquin Co. Un segundo afloramiento
se observa en la ladera austral del cerro
Taraya. En la margen austral del lago
Norquin Co hay un asomo de estas ro-
cas. Finalmente, a media ladera de los
cerros, al sur del lago Pilhué, aparece
el euarto afloramiento.

La roca es maciza, muy compacla,
de fractura irregular y de color gris
oscuro, pasta afanitica, contiene pe-
quenos (0.2 a 0,5 mm) fenocristales
verdosos, aislados de brillo subvitreo
de olivina. Corresponde clasificarla co-
mo basalto olivinico.

Se puede observar que el basalto ha
estado sometido a la accién del hielo.
Donde mejor se pone de wmanifiesto
esta accion es en el valle del arroyo
Reme Co. De tal manera, y en visla
de que los basaltos aparecen en niveles
mas inferiores v dentro de valles semi-
elaborados en el momento de la efu-
sion, se considera que esta entidad
puede ser atribuida tanto al Basalto
IIT como al Basalto IV. Tenicndo en

cuenta que no constiluye lerrazas, se
ha optado por estimarlos como Basal-
to IIL.

El espesor de estas coladas es de
unos 30 m, aproximadamente.

Edad. Segin Groeber (1929), este
complejo pertenece al Cuartario infe-
rior. Posteriormente (Groeber, 1956,
pag. 259} ubica al Chapualitense infe-
rior (Groeber, 1946, pag. 179} en el
Tardioglacial del englazamiento Colo-
rado.

b) Cuartario superior
i} Formacion Huechahué

Se atribuyen a esta Formacion unas
coladas basalticas que cubren reducida
superficie. El afloramiento septentrio-
nal es el correspondiente al cerro Tru-
jillo, y el austral se halla en la margen
sur del rio Quillen, en la estancia “Los
Currumil”. La denominacion Basalto
IV fue propuesta por Groeber 1929,
pag. 104) para distinguir un conjunto
de rocas efusivas existentes tanto en
fondos chatos de valles principales,
como en laderas o altiplanicies,

En el primer afloramiento aparecen
en una llanura constituida por elemen-
tos de la Formacion Raneahué, mien-
tras que en el segundo se encuentra en
el fondo del valle. El cerro Trujillo es
un aparato veleanico de pequefo por-
te, cuyo material efusivo ha formado
coladas de poca extension. Ademas las
coladas presentan la particularidad de
estar cruzadas por diques del mismo
material efusivo, basalto, que irradian
del cono voleanico. En realidad son
tres o cuatro cerrillos que se destacan
claramente en medio del llano de la
pampa.

La Formacion Huechahué alcanza
unos 50 metros de espesor.

Edad. Groeber (1929, pag. 104)
asigno estos basaltos al Cuartario y los
considero como preglaciales. Al pro-
poner su nueva memenclatura (Groe-
ber, 1946, pag. 179}, los denominé



Chapualitense superior. El porqué de
Chapualitense inferior v superior se
debe a que no siempre es posible dis-
tinguir el Basalto III del Basalto IV.
En una publicacion posterior, Groe-
ber (1956, pag. 260) es de opinion que
el Chapualitense superior debe asignar.
s¢ al interglacial Diamante Atuel.

it) Formacion Los Helechos

En la boca de los lagos cordilleranos,
donde la glaciacion ha sido mas inten-
sa, se han conservado parcialmente deg-
positos morénicos que se han agrupado
en una sola entidad, Formacion Los
Helechos. No se ha pretendido dife-
renciar las distintas glaciaciones, per
carecer de afloramientos v ohservacio-
nes adecuados. Groeber (1929, pag.
104) distingue dos con seguridad. ¥
una tercera dudosa, pero en un traba-
jo posterior (1956, pags. 225-258) re-
conoce cualtro. Flint y Fidalgo (1963)
reconocen tres,

Tales afloramientos son de dimen-
siones mas bien reducidas, con excep-
cion del primero, que se extiende des-
de el limite septentrional de la region
hacia el sur, hasta la latitud del cerro
Colihues, aproximadamente; por el es-
te llegan hasta el rio Aluminé, mientras
que por el oeste alcanzan los cerros
Relem y Picudo, para luego estrechar-
se hacia el sur, recostandose hacia el
este. En el valle del rio Ruca Choroy
se han conservado estos depdsitos en su
curso superior. El tercer afloramiecnto
s¢ encuentra en la margen austral,
media ladera, del lago Ruca Choroy.
En ambas margenes del rio Quillén se
observan dos asomos, que en un prin-
cipio constituian un solo afloramiento.
En este rio llama la atencién que en
la boca del lago homonimo no se havan
conservado restos de las acumulaciones
morénicas. Este hecho se debe, induda-
blemente, a que las morenas, efectiva-
mente formadas, fueron arrasadas lue-
go por completo, por las aguas de des-
hielo. Dos afloramientos estan encau-
zados en valles, mientras que otros dos
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aparecen en laderas y ain cubriendo
las alturas. Existen también estos ele.
mentos en el arrovo Quilachanquil, en
las cabeceras de los lagos Norquin Co

y Ruca Choroy, v en el poriezuelo de
lns Pinos Quemados.

En general se trata de acumulaciones
caolicas de rocas puiigénicns de formas
y tamaiios diversos, casi siempre re-
dondeadas y pulidas. cuando han su-
frido un transporte mas o menos largo.
Por lo general, los fragmentos son de
rocas graniticas v de esquistos, es de-
cir, predominan los elementos del basa-
mento eristalino. pero también se ob-
servan fragmentos de andesitas y basal-
tos, aunque en proporcion mucho me-
nor. Entre los clastos y constituvendo
la matriz, hay limo glaciario. de color
amarillento pardusco, que a veces sue-
le acumularse en el fondo de los valles
en espesores de hasta einco metros o
mas, dando origen a un suelo de difi-
ciles condiciones de transitabilidad en
periodos lluviosos.

Su espesor es algo dificil de dar, va
que en muy contadas localidades se
puede obhservar un perfil completo, Por
consiguiente, s6lo a modo de estima-
cion. se le pueden asignar unos 20 me-
tros.

Edad. Si bien es cierto que Groeber
{1956, pags. 255-258) ha podido deter-
minar cuatro glaciaciones en el sur de
Mendoza vy en el Neuquén, esto no ha
sido posible en la comarca. Por con-
siguiente, solo se dara como edad. la
correspondiente a la ultima glaciacion
{Atuel).

¢) Cuartario reciente v actual
i) Formacion Colliin Co

En el mapa geologico adjunto con el
presente trabajo, se han separado los
depositos glacifluviales de los moréni-
cos, al menos en las localidades donde
prevalece uno sobre el otro. La super-
ficie que corresponde a esta entidad es
menor que la cubierta por la Forma-
cion Los Helechos. En numerosas lo-



calidades se ha optado por considerar
determinados depdsitos como Acarreo
actual o reciente, por predominar ele-
mentos netamente fluviales, caso de las
inmediaciones del lagoe Norgquin Co v
alros.

En general los depositos estan agru-
pados en la comarea de los lagos Hui
Hui v Quillén. y en algunos valles en
la margen austral de la region. asimis-
mao Coma en IH!" Pﬂhl”i'l‘rﬂ.‘" lh:.'l Iﬂgﬂ H“'
ca Choroy.

Se trala en general de limos amari-
llentos. a veees parcialmente arenosos
L I.Il'l'.'i”.(l.."'-ﬂ.‘". que en {]l'.'ll.?‘i."“l_""ﬁ Eng]ﬂh‘fln
fragmentos de rocas de diversos tama-
nos, producto evidente de transporie
glaciario. Sobre él se ha originade un
suelo limoso. de color pardo. rico en
maleria vegetal descompuesta. donde el
bosque se desarrolla muy bien.

El espesor de estos elementos ze ha
estimado en unos 20 metros,

Edad. Se estima su edad como la de
los englazamientos. v procediendo de
igual manera que en el caso anterior,
estos sedimentos se asignan a la ultima
glaciacion (Atuel),

i) Formacion Malleo
A esta entidad han sido asignados
dos asomos de basalto. de reducida ex-
tension. situados en el valle del arrovo
Llamu Co, y se la considera equiva-
lente al Basalto V de Groeber. autor
que posteriormente la denominié Puen-
telitense  (Groeber. 1946, pag. 179).
Si bhien es eierlo que estos hasaltos
no estan sepultados por arena de mé-
dano. caso general de los basaltos atri-
buidos a la entidad Basalto V {(Groe-
ber. 1946. pag. 202}, se debe tomar en
cuenla que se encuentran en un valle
v que las aguas posteriormente han pro-
fundizado sus cauces en las rocas. las
coladas estan dispuestas en forma ecao-
tica. eruzandose unas con olras: mas
hien pareecen escoriales. Otro indicio
favorable para homologar esta entidad
con ¢l Basalto V. es la presencia agua
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arriha de cada unos de los afloramien-
tos. de depositos de origen lacustre,
que tamhbién han sido cortados por el
cauce del rio.

La potencia de esta entidad es infe-
rior a los 20 meltros,

Edad. Groeber (1929, pag. 104) con-
siderd estas erupeiones como posglacia-
les. En un trabajo posterior (Groeber,
1946, pag. 202) sustenta la misma idea,
y en la publicacion de 1956 (pag. 260]
manifiesta que es anterior al Subboreal.
i) Formacion Quilachanquil

Con la denominacion del epigrafe
s¢ ha individualizado un conjunto de
acarreos que se conservan a media la-
dera de las pendientes de la Sierra de
Catan Lil y de la pampa de Lonco
Luan. Corresponden a los conos de
transicion.

Sus afloramientos aparecen dispersos
entre el limite septentrional de la co-
marca y el arrovo Mirantoso por el sur;
hacia el oeste se extienden hasta el rio
Aluminé en ¢l norte. alejandose por el
sur hacia el naciente.

Ll'l!"- Illﬂ!f’.'l'iillf.":i que enlran €n su Ccoiml-
posicion. de origen glaciario, son clas-
ticos. de granulometria muy variable,
En general presentan un color pardo
OsCLUro. l'l][][.'"]ﬂlf_". L1.|5 ﬂ']ﬂE‘.UE I'IE‘ lama-
o variado. son de origen heterogéneo,
v se encuentran en una malriz arenoso-
arcillosa.

Su potencia es variable. pero donde
la Formacion aleanza su maximo des-
arrollo. se la ha estimado en unos 50
meltros,

Edad. Determinar la edad de estas
acumulaciones es algo dificil, por ca-
recerse de datos estratigraficos adecua-
dos. Pero. de cualquier modo, =e sabe
que son posteriores a la ultima glaeia-
cion v a sus depositos, va que las
morenas eslan cubiertas por eslas acu-
mulaciones. Por ahora se las cstima
como posteriores a la Formaecion Ma-
lleo vy anteriores a la Formacion Mallin.
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vl Formacion Mallin

En el rineon nordeste de la comarca
se han reconoeido dos centros efusivos
muy nuevos, que se consideran como
equivalentes del Basalto VI de Groeber.
Posteriormente Groeber (1946, pag.
179}, cambié esta denominacion por
la de Tromenlitense inferior.

El afloramiento septentrional esta
en ¢l cerro Colorado, entre los cerros
Relem y Melipilan, y el segundo en la
margen derecha del arrovo Pilhue,
constituyendo una prominencia eonica
de unos ocho metros de altura, deno-
minada localmente cerro de la Torta.
Es posible que en el primer afloramien-
to haya también elementos del Basal-
to VII.

La roca es muy suelta y escoridcea,
a veces bastante erizada v siempre des-
provista de cubierta de vegetacion con-
tinua: el primer afloramiento sélo
presenta matas de coiron y algunos ar-
bustos: en cambio. el del cerro Colo-
rado carece totalmente de vegetacion,
pero esto bien puede responder a la
altitud.

El espesor de esta entidad es de unos
30 metros,

Edad.  Groeber (1946, pag. 179)
considera a esta entidad como del
Cuartario posglacial. En una publica-
cion posterior (Groeber., 1956, pag.
260) maniliesta que es muy reciente,

v) Derrumbes v Deslizamientos

En las pendientes de casi todos los
afloramientos de rocas basilticas, sobre
todo cuando éstas constituyen mesetas
v hardas. se han produecido derrumbes
y deslizamientos, que pueden tener am-
plitud en sentido horizontal, pero pocas
alcanzan espesor importante. Son con-
weuencia de los desniveles del relieve
Tal vez hubiera sido mas acertado in-
cluirlos en la entidad de Acarreo re.
ciente y actual : pero teniendo en cuen-
ta que constituyen afloramientos de
exlension apreciable ¥ que es posible

considerarlos como una unidad inde-
pendiente, se ha preferido tratarlos
aparte,

Los afloramientos son numerosos en
los dos tereios orientales, aunque en el
mapa geolégico adjunto con el presen-
te trabajo no se han marcado todos,
sino unicamente los mas importantes.
Donde adquieren mavor importancia es
a lo largo del rio Aluminé entre los
rios Rueca Choroy y Quillén. Mas al
oesle, aunque estan presentes no han
sido marcados, por carecer de impor-
tancia. El pueblo de Aluminé esta
asentado sobre elementos de esta en-
tidad.

Los depdsitos estian constituidos en
todos los casos por bloques irregulares
v angulosos de basalto, producto de la
destruceion mecdniea (derrumbe) de
las bardas donde se originan. Dan lu-
gar a acumulaciones irregulares, que a
modo de barreras, obstaculizan bastan-
te seriamente el transito (caso del ea-
mino entre Aluminé v Ruea Choroy vy
el que une Aluminé con Rahué). Por
lo comiin se trata de bloques cuvas di-
mensiones oseilan entre 050 v 0,70 m
de lado. pero en ocasiones llegan a
desarrollar voliimenes de varios metros
cubieos.

En otros casos. han caido grandes
masas como un lodo (deslizamiento)
que se ha desplazado sobre la ladera
del cerro v cuya superficie ha quedado
inclinada hacia ésta. Estas masas de
deslizamiento tienen forma de media
luna. ¥ cominmente se hallan escalo-
nadas.

El espesor de este complejo es infe-
rior a los 20 metros,

Se tenta dudas acerea de s1 este com-
plejo v algunos de los afloramientos de
la margen izquierda del rio Alumine,
desde la latitud de la poblacion de este
[]”I]]I]Tf.‘ Ilﬂ{?ia E" =ur I]HF‘H [“1 arroyo
Rahué., son en realidad derrumbes o
roea in silu, correspondiente a aflora-
mientos de la Formacion Rancahué.
Esta duda surgia de la presencia de in-
tercalaciones de coladas dentro de los
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elementos de la Formacion Chimehuin
en la margen septentrional del arroyo
Rahué. Al norte de la estancia “Sanla
Magdalena™. los derrumbes se han des-
plomado a lo largo de las entradas o
incisiones debidas a los valles de los
rios afluentes, pero conservando su
continuidad, aparentando ser una cola-
da. Un estudio mas detenido demuestra
que estas coladas acusan ligera ineli-
nacion hacia la ladera v que esporadi-
camente aparece una desigualdad en su
presenlacion ; se halla fracturada (muy
poco. por supuesto). En otras partes no
es conlinuo, caso de los afloramientos
a lo largo de los arroyos Huiri Huiri ¥
Llamu Co. cuya superficie es muy irre-
gular, con inclinacion hacia el ecerro,
mientras que la cara vertical se levanta
ligeramente. Por lo visto el derrumbe
se ha producido en conjunto, a lo large
de los valles laterales pero no ha oen-
rrido bruscamente, ya que la continui-
dad no se ha perdido. por lo cual pa-
rece mas bien deslizamiento. Pero la
inelinacién, agua arriba, es superior a
la pendiente del afloramiento del cual
s¢ han desprendido. En otras ocasiones
se presentan varias ““pestafias’ o "'ce-
jas” escalonadas en la pendiente, unas
de considerable longitud. otras meno-
res, Si fueran coladas. signifiearia que
algunas, las de amplitud reduecida. co-
rresponderian a lentes. Ademas, donde
el rio se ha abierto camino en estos
“niveles”, se observa que las coladas de
hasalto han sido perturbadas. sin lle-
gar a la fracturacion, aunque presen-
tan un principio de “fragmentacion™ o
despedazamiento, debido indudable-
mente al arrastre sufride al derrum-
barse o deslizarse por las laderas,

Edad. Son acumulaciones recientes
v actuales, todavia en formacion.

i) Acarreos

Corresponden a las acumulaciones
superficiales. aluviales en su gran ma-
yoria, asentadas por lo general en los
valles y margenes de los rios y de los
lagos. En ocasiones, sobre todo en los

casos de las margenes de los lagos, se
ha preferido considerar los depositos
superficiales como del complejo del
epigrafe y no como glacifluviales, por
predominar los primeros, sin que esto
signifique la ausencia de los dultimos.
Asimismo, sobre las pampas o mesetas
haszalticas, siempre se observa una cu-
bierta aluvial, pero no ha sido repre-
sentada en el mapa. Depositos de origen
eolico practicamente no existen.

Con esta denominacion se engloba
un conjunto de materiales de granulo-
melria y naturaleza petrografica suma-
mente variada, integrado por blogues,
rodados. gravas y arenas sueltos, pro-
ductos del arrastre de las corrientes de
agua v, en consecuencia, estan limitados
estrictamente al recorrido que han te-
nido v tienen las aguas que los han
acarreado hasta depositarlos. Por lo
general su desarrollo horizontal no va
mas halla de algunas decenas de metros
en ambas margenes del actual curso
de agua, aunque en casos especiales,
como ocurre en algunos sectores de los
rios Aluminé, Quillén, ete., dicha cifra
puede elevarse a 200 m o mas. En algu-
nos lugares donde la corriente de agua
ha sido menos activa. se han depositado
malteriales mas finos, v asi es dable
observar arenas finas y limos y, exeep-
cionalmente, algunos materiales arcillo-
sos. Por lo comun. estos depositos apa-
recen en los arrovos mas pequenos v su
desarrollo horizontal y vertical es re-
dueido.

Se considera que el espesor de esta
cubierta superficial supera los 15 me-
tros,

LISTA DE TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO

Burckhardt, C., 1899. Rapport préliminaire sur
une erpedition géologigue dans la region
Andine, gitnce entre Las Lajas ei Caracau-
tin. Rev. Mns. La Plata, 1X (La Plata),
pdgs, 199-219,

— 1900, Projils géologiques transversaux de la
Cordillére Argentino-Chilienne. An. Mues.



La Plata, Sece. Geol. ¥y Mineral,, 11

(La Plata), pdgs. 1-136.

Coco, A. L., 1957. Descripeion geoligica de las
Hojus Quillén, Forlin {° de Mayo, Alu-
mind y Lago Norquin Co. Secret. Ejér-
cito, IMr. Gral. Tog. Ejército. Buenos
Aires, luédito.

Feruglio, E., 1940-50. Deseripeion geoldgica de ln
Patagonia, t. 1, Il y Ill. Min. Ind. ¥
Com., YPF, Buenos Aires,

Flint, B. F. v F. Fidalgo. 1963, Geologia gla-
eial de la rona de borde entre fos paralelos
209210 g £1°260 de latitud sur en la Cor-
dillera de los Andes. Repiblica Argenting.
Dir. Geol. ¥ Mineria, Bol, 83,
Bueuos Aires

hFTiR

Frenguelli, J., 1939. Nidos fosiles de inseclos en
el Terciario del Newguén y Rio Negro.
Notas Mnos., La Plata, IV, Pal. 18
{La lata), pdigs. 379-402.

Galli, C. A., 1952,
Hoja 35a, Lago dlumind [ Territorio Na-
cional del Newguén). lust. Nae. Geol. ¥
Mineria, Buenos Aires. [nédito.

Degeripeoidn geoldgica de la

Groeber, P., 1920, Lincas fundamentales de la
geelogia del Newgudn, sar de Mendoza y
regiones adyacentes. Min. Agric., Diree.
Gral. Minas, Geol. e Hidrol., Publ. 58,

Buenos Airea,

— 1938, Mapa geoldgico de la gobernacian del
Neuguén, excala §: 1,000,600, Min. [nte-
rior, Com. Nae. Climat. v Aguas Mine-
rales Rep. Arvg., XIII, Terr. Naec. del
Neuguén { Buenos Aires), pigs. 17-31,

— 16, Obsercaciones geoldgicas a lo largo

Hoje Chos Malal.

Rev. Soc. Geol. Arg., I, 3 (Buenos Aires),

pugs. 177-208,

del meridiano 70=. .

—  184Ta. Observaciones geoligicas a lo largo
del wmeridiane 70°. 2. Hojas Scsneao y
Maipe. Rev. Boe, Geol, Arg., 1I, 2
{Bunenos Aires), pigs. 141-176.

—  1]4Th. Ubservaciones geoldgicas a lo largo
del meridiane 70°. 3. Hojas Domuyo,
Mari Mahuwida, Huarhuar Co y parle de
Epa Lauken; 4. Hojas Bardas Blancas y
Loe Malles. Rev. Soc. Geol. Arg., 11, 4
{Bonenos Aires), pags. 347-433,

— 1951. La Alla Cordillera entre las latifu-

83 —

des J44° y 29°30°, Min, FEdne., Mus,
Arg. Ciene. Nat. « Bernardino Kivada-
via », Rev. Inst. Nac. Inv., Cienc, Geol.,
I, 5 (Buenos Aires), pigs, 235-353.

— 1952, Mesozoico, en Geogr, Rep. dvy., 11,
1 parte, Boe. Arg. Est. Geogr, « GAEA»,
Buenor Aires.

— 1954, La Serie « andesilica» palagénica,
sis relaciones, posicidn y edad. Rev. Asoc.
Geol. Arg., IX, 1 (Buenos Aires), pdgs.
39-42.

— 1956, Adnolavienes sobre Crefdcico, Supra-
crebdeico, Paleoeeno, EKoceno y Cuartario.

Asoe. Geol. Arg., X (1955), 4

{ Buenos Aires), pdgs. 234-261.

Rev.

Kuortz, D, y G. Bodenbender. 1889, Expedi-
cign al Newquén, Bol, Inst, Geogr. Arg.,
X, 10 (Buenos Aires), pigs. 311-329,

Lambert, L. R., 19168, Coniribucidn af conoci-
miento de la Sierra de Chacay Co [ New-
quen), Rev. Boe. Geol, Arg., 1, 4 {Boe-
nos Aires), pigs. 231-256.

— 1048, Geologia de lu zona de lus cabeeeras
del rio Catin Lil, Terr. del Newgnén. Rev.
Asoe. Geol. Arg., 111, 4 {Buenos Aires),
pigs. 245-257.

— 1956, Descripcidn geoligica de la Heoja
F5b, Zapela (Newguén). Min. Com. e
Inud., Diree. Geal. Ind. Minera, Bol. 83,
Buoenos Aires.

Leanza, A. F., 19, Descripeidn geoldgica de la
Hoja #7e¢, Catdn Lil (Newguen). Min.
Ind. ¥ Com., Dir. Gral. Iud. Minera,
Buenos Aires. lnédito,

Levi, ., 8. Mekech y F. Munizaga. 1963, Eda-
des radiomélricas y pelrografia de granitos
chilenos. Iust. Inv. Geol., Bol. 12, San-
tiago de Chile,

Menéundes, C, A., 1961, Estipite petrificado de
una nuera Cyatheaceae del Terciario de
Arg. Botdniea, t. IX,

julio { Buenos Aires), 331-358.

Neuguén. Boe.

Roth, 8., 1800, dpunies sobre la geologia y la
paleontologia de los territorios del Rio Ne-
gro ¥ Neagudn, Rev. Mus, La Plata, IX
{ La Plata), pdgs. 143-197.

Siemiradgki, J. de, 1892, dpunies sob ¢ la regidn
sub-andina del alte Limay y sus afluentes.



— 181 —

Rev. Mus. La Plata, III (La Plata),
pegs. 305-312.
Tarner, J. C. M., 1961a. Descripeién geoligica
de las Hojas 37a y b, Junin de los Andes
{ Procincia del Neaguen). Inst, Nae, Geol,
¥ Mineria, Buenos Aires. Inédito.
— 1961b. Deseripeidn geoligica de la Hoja
F6a, Aluminé (Provineia del Neuquén).

Inst. Nae. Geol. y Mineria, Buenos Ai-
res. Inédito.

— 1965. Estratigrafia de la comareca de Junin
delos dnides { Nenquen), Acad, Nae. Cieno.
Cord., Bol. XLIV (Cérdoba). En prensa.

Manuserito recibido en junio de 1965.

REFERENCIAS CORRESPONDIENTES AL MAPA GEOLOGICO

1. Acarreo.........

2. Derrumbes y deslizamientos. . ...
3. Formacion Mallin (basalto)...... ’ Reciente ¥
4. Formacion Quilachanqguil ....... actual /
5. Formacion Malleo (basalto). .. ... \ CUARTARIO
6. Formacidn Collin Co........... \
7. Formaciin Los Helechos......,. , . CENOZOICO
B. Formacién Huechahuné (basalto}. . Superior
9. Formacion Hueyeltué (basalto)...  [Iyferior
10. Formacion Tipilihugue (basalto) .  Pliseeno
11. Formacién Raneahné (basalto). ..
{ Mioceno TERCIARIO

12, Formacién Chimehuin .. ....... . .
13. Formacidn Aunea Pan........... Eoceno inferior

) .. . Valanginisano-
14, Formacion Colo Co.......... - : Hu::igmiimm : CRETACICO
15. Formaeiion Jardinera ........... Lias E JURAS.CO f i

16. Formacidn Aluminé (andesitas,

17. Formacién Huechulafquén (rocas
granitieas)..................

18. Formacion Colohninenl (ectinitas:
esquistos y filitag)............

19, Contacto ... ennnre vrnn..
20. Loealidad fosilifera.............

\ MEROZOICO

: TRIASICO

) PALEOZOICO ¢
‘ PRECAMBRICO?



Revista de 1a Asociacidn Geoldgica Argentina

Tomo XX, n* 2 (Abril-junio, 1963}, pigs. 185-1598

ESTUDIO PALEOMAGNETICO DEL BASALTO 11
DE EDAD SUPRAPLIOCENA, DE LA PAMPA DE ZAPALA
PROVINCIA DE NEUQUEN

Por DANIEL ALBERTO VALENCIO

Departamento de Ciencias Geologicas, Universidad de Buenos Aires

RESUMEN

El magnetismo remanente natural del basalto de edad Suprapliocena de la Pampa
de Zapala, estda constituido por dos componentes de caracteristicas magnéticas bien dife-
rentes: a) una componente primaria, estable ain bajo los efectos de campos desmagneti-
zantes del orden de los 500 Oersted y b) una componente secundaria, inestable, que es
destruida bajo la accién de campos alternos del orden de los 200-300 Oersted. La primera
representa la magnetizacién termorremanente adquirida por este basalto al enfriarse luego
de su efusién, mientras que la segunda seria una magnetizacién viscosa adquirida con
posterioridad por la acciéon de un campo geomagnético similar al actual.

La magnetizacién termorremanente de este bazalto es de polaridad reversa respecto
al campo geomagnético actual en el lugar estudiado, resultado en un todo coincidente
con los obtenidos para otras efusiones lavicas de la misma edad por Roche en Francia,
Cox en Estados Unidos y Me Dougall y Tarling en Hawai: este hecho se documenta por
primera vez para el hemisferio Sar, y apoya la hipétesis de los cambios de polaridad del
campo magnético terrestre a través del tiempo.

Para verificar =i el instante de la efusion de este basalto (~ un millén de afos), repre-
genla o estd moy proxime en tiempo al dlimo cambio de polaridad “reversa™ a normal
del rampo geomagnético para el hemisferio Sur, es necesario determinar previamente la
polaridad del magnetismo termorremanente de los llamados Basaltos IIT y IV de Groeber.

ABSTRACT

The natural remanent magnetization of the Uppermost Pliocene basalt of the Pampa
de Zapala, has two magnetically different constituents: a) a primary component, stable
under the action of demagnetizing fields of the order of 500 Oersted, and b) a secondary
component, unstable, removable by the action of aliernating demagnetizing fields of the
order of 200-300 Oersted. The first one represents the thermoremanent magnetization
acquired when the basalt cooled after its flow; the second one weuld be a viscous magne-
tization originated later on by the action of the actual geomagnetic field.

The polarity of the thermoremanent magnetization is reversed to the present geomag-
netic field at the sampled place; this resalt agrees rather well with those obtained for
other lava flows of the same age by Roche in France, Cox in United States and, Mac
Dougall and Tarling in the Hawaiian Islands. This is the first result published for the
Southern Hemisphere and supports the hypothesizs of polarity change of the geomagnetie
field through geological times.

To check if the age of this basalt flow, (~ 1m.y.), represents or is very close in time
to the latest change from “reversed” to “normal” polarity of the geomagnetic field for the
South Hemisphere, it will be necessary to specify previously the polarity of the thermore
manent magnetization of Basalts IIT y IV of Groeber.



1-1. INTRODUCCION

En el ano 1906, Brunhes observo que
ciertas rocas lienen un magnetismo re-
manente natural de direceion opuesta
a la del campo geomagnético actual.
Pocos afios mas tarde Mercanton,
1910, publicé un trabajo indicando
que del resultado de sus estudios sur-
gia que rocas de diferentes edades geo-
logicas provenientes de distintos lugares
geograficos, poseen una magnetizacion
de polaridad inversa respecto a la del
campo geomagnético actual. Algunos
investigadores interpretaron estos re-
sultados como indicios evidentes que a
lo largo del tiempo geoligico se habian
producido frecuentes reversiones del
campo magnético terrestre. Esta inter-
pretacion se vio reforzada anos mas
tarde por los resultados de los estudios
realizados por Hospers. 1953 vy 1954,
en una secuencia de lavas de edad
Cenozoica de Islandia: este autor en-
contré que en dicha secuencia se pre-
sentaban zonas de igual polaridad mag-
nétiea, v que en ciertos lugares las ro-
cas intercaladas entre dos zonas de po-
laridad opuesta, tenian direcciones de
magnetizacion intermedias a aquéllas.
Desde ese entonces se han publicado
numerosos estudios paleomagnéticos
realizados en rocas de diversas eompo-
siciones, de diferentes edades geolégi-
cas, provenientes de distintos lugares
geograficos, en los que se han reporta-
do direcciones de magnetizacidon rever-
sas; esto ha permitido datar en la es-
cala del tiempo niveles de inversion
de polaridad de alcance mundial.

Los trabajos realizados por Nagala
1953, y Uyeda, 1958, demostraron
que la dacita del Monte Haruma ad-
quiria en ensavos de laboratorio una
direccion de magnetizacion de polari-
dad opuesta a la del campo geomagné-
tico actual. Estos resultados hicieron
sospechar si en realidad este mecanis-
mo de autoreversion de polaridad po-
dria cumplirse en escala mundial; los
resultados de las numerosas investiga-
ciones realizadas con posterioridad in-
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dicaron que este fenémeno no se cum-
plia en lavas de otras compogiciones
mineralogicas. La circunzlancia que se
hava encontrado magnetizacion de po-
laridad reversa en rocas de la misma
edad geoldgica. independientemente de
las eomposiciones minevalogicas v de
las ubicaciones geograficas de las mis-
mas, ha apovado la hipdtesis de la in-
version de la polaridad del can:po geo-
magnético, quedando la hipotesis de la
autorreversion para explicar ciertos y
particulares casos.

Aceptada la hipotesis de la reversion
frecuente de la polaridad del campo
geomagnético, surge que es de gran in-
terés datar los periodos de secuencia
reversa del mismo para ecorrelacionar,
por ejemplo, efusiones lavicas de ds-
tintos lugares geograficos. Asimismo las
investigaciones paleomagnéticas pueden
ofrecer otro dato que es de gran valor
para el estudio del origen del campo
magnético terrestre, como lo es la de-
terminacion en la escala del tiempo del
instante en que este campo luvo su ul-
timo cambio de polaridad, es decir, el
instante en que paso de vn estado de
polaridad “reversa”™ a su condicién ac-
tual de polaridad “normal”. Al respec-
to. en Francia, Roche. 1951 y 1956,
mostro que lavas de edad Pleistocena
Superior poseen una polaridad magné-
tica normal, mientras que las denomi-
nadas lavas de Villafranchian de edad
Pleistocena Inferior poseen polaridad
reversa, Los estudios paleomagnéticos
no han reportado la existencia de rocas
mas jovenes que el Pleistoceno Inferior
con polaridad magnética reversa, cir-
cunstancia que datavia la Gltima rever-
sion del campo geomagnético a este
periodo geoldgico o sea aproximada-
mente un millén de afos atras, Resul-
tados en un todo coincidentes con esta
hipitesis fueron obtenidos por Cox,
1963, en California, Fstados Unidos. los
que indicaron un cambio de polari-
dad reversa a normal aproximadamente
un millon de afios atris: este mismo
autor sugiere que el anterior cambio
de polaridad de normal a reversa ocu-



187 —

rrio hace unos 2 millones de afios.
Un poco mas tarde Me Dougall v Tar-
ling. 1963, publicaron resultades de
estudios de zonaeion de polaridades en
las islas de Hawai, los que estuvieron
complementados por determinaciones
de la edad de las rocas efectuadas por
medio de la téenica del Potasio-argon.
Estos autores establecieron para la ini-
ciacion de la erupeion de la serie vol-
canica de Kula una edad de 0.84 == 0,04
millones de anos y una polaridad mag-
nética normal, mientras que muestras
de la serie Honolua de West Mani tie-
nen una edad de 1.16 = 0.02 millones
de afios y una polaridad reversa; en
base a estos resultados los autores su-
gieren un cambio en la polaridad del
campo geomagnético enire estas eda-
des, sosteniendo ademas que el anterior
paso de campo normal a reverso se
produjo entre los 2.5 y 2.75 millones
de aios.

Como se desprende de lo expresado
en los parrafos anteriores, diversos es-
tudios paleomagnéticos coinciden en
indicar que para el Pleistoceno Infe-
rior la polaridad del campo geomagné-
tico era reversa v que corresponde a
este periodo el ultimo cambio de po-
laridad registrado en el campo mag-
nético terresire. Sin embargo todos es-
tos estudios se han realizado en luga-
res geograficos situados en el hemisfe-
rio norte; ningiun resultado se tiene
del hemisferio sur. Esta circunstancia
hizo decidir al autor a realizar estu-
dios paleomagnéticos en los llamados
Basaltos Il de Groeber. de edad Supra-
pliocena. para verificar si tales condi-
ciones magnéticas también se cumplian
para nuestro hemisferio Sur.

El presente trabajo tiene, pues, por
objeto detallar los estudios paleomag-
néticos realizados en el Basalto 1II de
la Pampa de Zapala. Pcia. de Neuquén.
v publicar los resultados y conclusiones
obtenidos.

LLas muestras de basalto fueron reco-
gidas por el autor en la campana de
comienzos del aino 1964, Las medicio
pes e investigaciones posteriores fueron

realizadas también por el autor, en los
laboratorios del Departamento de Fi-
sica de la Universidad de Neweastle
upon Tyne, en Inglaterra. durante los
meses de abril a noviembre del mis-
mo ano,

El lector de habla castellana que
desee interiorizarse en la teoria del
magnetismo de las rocas puede referir-
s¢ a una publicacion previa a la pre-
sente, Valencio, 1965 en este trabajo
se enlra de lleno en materia para ast
evilar repeticiones tediosas,

2-1. LA PAMPA DE ZAPALA : UBICACION
Y DESCRIPCION GEOLOGICA

LLa Pampa de Zapala es una extensa
mesela basaltica situada en el Oeste de
la provincia de Neuquén en las inme-
diaciones de la ciudad homénima, a la
que circunda practicamente por los
cuatro puntos cardinales, ver hoja 35b
Zapala. Lambert, 1956, Segan Suero,
1951, el basalto que cubre esta me-
seta corresponde a un basalto Il de
Groeber; Lambert, por su parte sostie-
ne que este basalto se extendio como
un vasto y delgado escorial. sobre la
superficie previamente erosionada de
sedimentos areno-tobiaceos de la pene-
llanura plioeénica. Este mismo autor
observo con posterioridad a la prepa-
racion de su ya citado trabajo, que los
basaltos de la Pampa de Zapala “se
adosan mas al Sur, a los Basaltos 1 del
Cerro Santo Domingo en lo alto de la
Bajada de los Molles”, hecho que con-
firma su eclasificacion de Basalto L.

La efusion de este Basalto II es con-
siderada como contemporanea del pe-
riodo principal de la “Tercera fase an-
dina”. de edad Suprapliocena, “ecuyo
efecto fue el de elevar diferencialmente
los Basaltos 1T en cerca de 1.000 me-
tros”, Lambert, 1956.

El basalto de la Pampa de Zapala
y Bardita no sufrié ascensos diferencia-
les como los basaltos de la misma edad
situados mas hacia el Oeste de la zona
estudiada (escorial del Queli Mahuida,
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Hoja 35b Zapala) : esto se debe a que
s¢ extiende fuera del drea de Cordille-
ra, sobre el antepais. donde los movi-
mientos originados por las “fases tec-
témicas” fueron muy atenuados, perma-
neciendo pues en una posicion lectoni-
ca subhorizontal, Lambert, 1956. El
escorial esta constituido por una roca
de color gris oscure, “notablemente
homogénea y finamente granular™; es
un basalto olivinico de estructura in-
tergranular, en parte subofitica, segun
deseripeion dada por Lambert, quien,
ademas agrega que “las listas de pla-
gioclasa tienen una disposicion radiada
divergente, llegando las de mayor largo
hasta 1 mm y medio; el piroxeno ha
sido eristalizado en los intersticios,
presentando secciones anhedrales; la
olivina. en eristales bastante anhedrales
de hasta 1 mm, esta alterada en serpen-
tina. sobre todo en parte nuclear”.

3-1. MUESTREO Y MEDICIONES

Las muestras orientadas de basalto
que se utilizaron en el presente trabajo
fueron recogidas durante la misma cam-
paiia de principios del afio 1964 con
que se recolectaron las muestras de Ba-
salto I de la Barda Negra, cuyo estudio
paleomagnético ya fue publicado, Va-
leneio, 1965.

Se recogieron un total de once mues-
tras orientadas del Basalto Il disper-
sas a lo largo de la Pampa de Zapala,
segiin el siguiente detalle:

a) Al Este de la ciudad de Zapala,
frente al cerro Michacheo, al Norte de
las vias del ferrocarril, y al Este de la
curva que forman las mismas en ese
lugar: muestras nimeros 32, 33 y 3L

L) Al Este de la ciudad de Zapala,
en el faldeo Norte de la meseta basal-
tica situada al Sur de las vias del fe-
rrocarril, frente al cerro Michacheo y
a unos 2.5 kilometros al Sur del lugar
muestreado en a): muesiras niameros
40, 41 v 42.

Fstas muestras se recogieron hacia

ambos lados del alambrado divisorio
de estancias siluadas en ese lugar.

¢) Al Norte de Zapala. sobre el ca-
mino que une esta ciudad eon Mollin
del Muerto, sobre el faldeo sur-oriental
de la Pampa de Zapala, a unos 6 km
al Noroeste del lugar muestreado en a).
En este lugar el afloramiento es de tal
naturaleza que es bastante dificil de-
terminar =i el basalto esta en situ, por
lo que siolo se recogieron dos muesiras,
35 y 35b, distanciados unoz 3 6 4 me-
Iros entre si; y

d) Al Noroeste de la ciudad de Za-
pala sobre la ruta que une esta locali-
dad con la de Las Lajas, a unos 10 ki-
lometros al Oeste del lugar muestreado
en a): muestras numeros 43, 44 v 45.

Para un mismo lugar las muestras
fueron recogidas en puntos situados a
distancias de decena de metros entre si,
excepto en ¢/, donde la separacion en-
tre muesiras fue menor, lo que fue
indicado oportunamente.

De estas once muesiras sélo fueron es-
tudiadas paleomagnéticamente nueve,
quedando las muestras restantes (nu-
meros 35b v 42), en reserva para ul-
teriores investigaciones si éstas fueran
necesarias. Para ello se cortaron de las
mismas un total de 61 discos de 2,54 em
de diametro y 1,00 cm de altura; la
direccion de la magnetizaeion remanen-
te natural de cada une de estos discos
fue luego medida en un magnetometro
del tipo astatico, igual al deseripto por
Collison v asociados, 1957. Luego utili-
zando una computadora electrinica o
una red estereografica de Wulff, estas
direcciones de magnetizacion fueron co-
rregidas al plano horizontal teniendo
en cuenta la verdadera posicion en el
campo de las muestras respectivas, Las
direcciones asi corregidas, correspon-
dientes a discos de una misma muestra,
fueron luego analizados en base al mé-
todo estadistico desarrollado por Fis-
her, 1953, obteniéndose asi para cada
muestra su direccion media de magne-
tizacion utilizando cada uno de sus N
discos. Los fundamentos de este método
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TABLA 1

Direcciones medias de la magnetizacién remanente natural de muestras de basalto de edad
Suprapliocena de la Pampa de Zapala, Prov. de Neuquén, segin el andlisis estadistico de Fisher

Muestra Declinacion Tnclinacién N R k «,
32 + 167 © -+ 56 © 8 7,99 806 20
33 + 2090 -L 69 © 3 2,98 132 10 @
34 + 177+ <+ 60 @ 3 2,02 26 11#
35 + 381°¢ —- 280 14 13,96 325 20
40 + 20¢° + b2 e 3 2,97 Bl 11 ®
i1 + 28° + 29° 9 .96 193 4°
43 + 850 + B° & 7.79 33 9o
44 + 1100 + 750 8 7,91 79 6 e
45 + 144 © + 68 ¢° 3 4,95 87 §e

ya fueron explicados en una publica- tras que en las columnas segunda

cion anterior. Valencio, 1965, por lo
que no se entrara aqui en detalles,

En la Tabla 1, estan resumidos los
resultados obtenidos de la aplicacion de
este método estadistico a las muestras
de Basalto II aqui estudiadas.

En esta tabla, en la primera colum-
na esta indicado el mimero correspon-
diente de la muesira analizada, mien-

M
L3
fﬂ?___‘r_;+~_\___$_
=

Fig. 1. — Direecciones de In wagnetiznciin rema-
nente natorel de laz 9 muestras del hasalio de
la Pampa de Zapaln, Prov. de Nenguén, previo
ul lavado maguodético,

v lercera se representan los valores
representativos de la direccion de mag-
netizacion remanente mnatural de la
muestra, indicados respectivamente por
su declinacion (medida en el sentido de
rolacion de las agujas del reloj a partir
del Norte verdadero), v por su incli-
nacion (indicada con signo mas cuando
estd encima del plano horizontal del
lugar ¥ eon signo menos en caso con-
trario). En la columna encabezada por
la letra N esta indicado el nimero de
discos utilizados en el analisis de la
muestra considerada, mientras que R
es el vector resultante de la suma de
las N direcciones individuales conside-
radas como vectores unitarios; k es el
parametro de precision: y 245 es el se-
miangulo vertical del cono ecireular al-
rededor de R dentro del cual se encuen-
tra la verdadera direceion de magneti-
zacion con un nivel de probabilidad
(1-P}.

Las direcciones de la magnetizacion
remanente natural de las muestras ana-
lizadas, resumidas en la Tabla 1, han
sido representadas en la figura 1 por
medio de una red estereografica de
Wulff; el plano de proyeceion de esta
figura es el plano horizontal del area
estudiada, que en este caso es coinei-
dente con el manto de basalto. En esta
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proveceion, asi también como en el
resto de las provecciones que acompa-
nan al presente trabajo, se ha seguido
la convenciéon universal usada en los
estudios paleomagnéticos de represen-
tar a aquellos puntos situados en el
hemisferio superior, (inelinacion mag-
nética negatival, como circulitos abier-
tos v a los situados en el hemisferio
inferior, (inelinacion magnética posi-
tiva). como circulitos negros.

4-1. LAVADO MAGNETICO

La observacion de la figura 1 permite
determinar dos caracteristicas notables
en el comportamiento magnético de las
muestras de basalto aqui analizadas:
1) que de las nueve muesiras medidas,
ocho tienen una magnetizacién rema-
nente natural con inclinacion positiva,
es decir eon una inclinacion de signo
opuesto al que corresponde normalmen-
te al hemisferio Sur; 2°) que las di-
recciones de dicha magnetizacion rema-
nente estan dispersas a lo largo del
plano de proveccion indicando que, de
no haberse cometido errores en la me-
dicion previa. las mismas son las resul-
tantes de dos 0o mas procesos de magne-
tizacion independientes entre si. Si.
guiendo la misma convencion ya
adoptada. Valencio, 1965, llamaremos
primaria a la ecomponente de origen
termorremanente de esta magneliza-
cion. v secundaria a la componente
espuria que, sumada a la anterior, da
origen a las direcciones representadas
en la figura 1. La magnetizacién ter-
morremanente es la adquirida por el
basalto luego de su extrusién, al en-
friarse por debajo de la temperatura
de Curie de sus minerales magnéticos
componentes en medio del campo geo-
magnélico presente en ese lugar. En
cuanto a la magnetizacion secundaria
con los datos hasta ahora obtenidos no
es posible determinar su naturaleza ¥
origen. Para separar estas componen-
tes de magnetizacion se sometié a por
lo menos un par de discos de cada

muestra, a sendos procesos de desmag-
netizacion parcial por eampo alterno ¥
ealor: para ello se utilizaron las mismas
téenicas de operacion y los mismos
aparatos deseriptos por Valencio, 1965.
El analisis de los resultados de esta des-
magnelizacion permitio determinar que
aquellas muestras recolectadas en los lu-
gares de muesireo individualizados por
las letras a), b) v dJ, acusaron un com-
portamiento similar al ser sometidas
separadamente a lavado por medio de
campo magnético y calor. mientras que
discos de la muestra recogida en el lu-
gar denominado ¢J. al ser sometidos a
lavado por medio de campos magnéti-
cos acusaron un comportamiento dife-
rente a discos de la misma muestra
tratados por medio de calor.

A continuacion se deseribira susein-
tamente el comportamiento magnético
de las muestras provenientes de las
diferentes areas de muestreo, comen-
zando por aquellas areas que acusaron
igual comportamiento frente a los di-
ferentes procesos de desmagnelizacion.

Muestras del area a): Las muestras
de basalto recogidas en esta area tie-
nen una direccion de magnetizacion
remanente natural bastante proxima a
la correspondiente a su magnetizacion
termorremanente (--P). ver figura 11.
La mas alejada de esta posicidon es la
muestra numero 33, la que al ser des-
magnetizada por medio de ealor, luego
de ser sometida a una temperatura de
550°C se torné magnéticamente inesta-
ble. La magnetizacién secundaria de
las muestras 32 y 34 es muy déhil y fue
facilmente destruida por la aceion de
campos del orden de los 50 Oersteds v
temperaluras de 50°C, mientras que su
magnetizacion remanente residual fue
muy estable aun bajo la aeccion de
campos alternosz del orden de los 500
Oersted y temperaturas de 550°C, lo
que indica su origen termorremanente.
Este comportamiento puede objetivi-
zarse en las figuras 2 v 3 donde estan
representados los resultados obtenidos
en la muestra 34 luego del lavado mag-
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nético por medio de campo alterno y
calor, respectivamente. El plano de
proyeccion es el plano horizontal que
en este caso representa el plano del
manto basaltico. Los estereogramas co-
rrespondientes a la muestra 32 han sido
omitidos para evitar repeticiones. En
cuanto a la muestra 33 alcanzd su po-
sicion mas proxima a P luego de ser
somelida a campos alternos del orden
de los 400 Oersted y a temperaturas
comprendidas entre los 200° y 4006°C,
En las figuras 8 v 9 se han dibujado las
curvas representativas de la desmagne-
tizacion de la muestra 34 al ser some-
tida a campos magnéticos alternos
calor, respectivamente. En el eje de
ordenadas, esta representada la rela-
cion entre la intensidad de la magneti-
zacion remanente residual de la muestra
después de cada etapa de desmagnetiza-
cion individual (Jr), y la intensidad de
la magnetizacion remanente natural
inicial. (Jo}: en abscisas estan repre-
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Fig. 2. — Direcciones de Is maegnetizacion rema-
nente residual de le muestrn wo 34 de basalto de
edmd  Soprapliocena de la Pampa de Hapala,
Prov. de Neugquén, luego de ser sometida a des-
magnetizacion en etapas progresivas por medio
de campoz magundéticos alternos. Kl nimere indi-
cado al lado de cada punto-direceidn representa
ei valor maxime en Ovrsted del campo magnd-
tico alterno |||r11|':|||lr en eadn oL,
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Fig. 3. — Direcelones de la magnetizacidn
nente natural de In muestra we 34 de basalto de

retnm-

edad Suprapliseens  de In Pawmpa de Zapala,
Prov. de Nengnén, luege de ser sometida a des-
magoetizacion en etupas sucesivas por medio de
calor. El nimero indicado al lado de cada punto-
direceidn representa la temperatura maxima en
grados centigrandos a que ha sido sometida la

muestea en cads etapa.

sentados el valor pico del campo des-
magnetizante v el valor de la tempe-
ratura aplicados en ecada etapa indi-
vidual, respectivamente. Las curvas
correspondientes a las muestras 32 y
33 son en todo similares a las de la
muestra 34. aunque las representativas
de la ultima son algo inferior a las res-
tantes,

Muestras del area b): De esta area
de muestreo. tal como va se expreso
anteriormente solo fueron estudiadas
las muestran numeros 40 y 41. Ambas
presentan direcciones de magnetizacion
remanente natural bastante alejadas de
la direecién correspondiente a la mag-
netizacion termorremanente o primaria
(P} del basalto estudiado, figura 11.
Sin embargo. luego de ser desmagneti-
zadas parcialmente por medio de cam-
pos alternos del orden de los 100-200
Oersted, la direccion de la magnetiza-
cion remanente residual es muy proxi-
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Fig. 4. — Direeciones de la magnetizacidén rema-
nente residual de la moestra de basalto de edal
Snprapliocenn no 40, proveniente de la Pampn
de Zapala, Prov. de Neuquén, luego de ser so-
metida a desmagnetizacidn en etapas sneesivas
por medio de campos magnéticos alternos.

ma a +P. v es ademas muy estable aun
bajo los efectos de campos magnéticos
del orden de los 500 Oersted, ver figu-
ra 4. Un cambio similar en la direccion
de la magnetizacion es acusado eunando
especimenes de esta muestra son some-
tidos a desmagnetizacion térmica; la
posicion mas proxima a --P se alcanza
cuando los mismos son calentados a una
temperatura del orden de los 600°C,
figura 5. Tanto en esta figura como en
la anterior se han representado los
resultados obtenidos con discos de la
muestra numero 40; los correspondien-
tes a la muestra 41 fueron omitidos para
evitar repeticiones., Las curvas de des-
magnetizacion correspondientes estan
representadas en las figuras 8 v 9
respectivamente; obsérvese que aun
presentando una forma similar a la de
las muestras del area a), sus posiciones
en los diagramas son bastante mas ba-
jas, indicando que la magnetizacion
secundaria en esta area fue de mucho
mayor intensidad.
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Muestras del darea d): Dos de las
muestras de este grupo, las individua-
lizadas por los nameros 44 y 45, tienen
un comportamiento magnético similar
al de las muestras 32 v 34 del drea a/,
figuras 2 y 3., por lo que los estereogra-
mas respectivos han sido omitides para
evitar repeticion: en cambio en las
figuras 8 v 9 se han dibujado las cur-
vas representativas de la desmagnetiza-
cion de la muestra numero 44 para que
pueda objetivizarse sus caracteristicas
en un todo similares a la de la muestra
numero 34. En cuanto a la tercer mues-
tra del grupo, la numero 43, es la mas
alejada respecto a +P en el area, ver
figura 11, y sus caracteristicas magné-
ticas son en un todo similar a las de
la muestra 40 del area b), por lo que
s¢ ha omitido la representacion tanto de
los estereogramas como las de las cur-
vas de desmagnetlizacion correspon-
dientes.

Muestras del area ¢): La direccion
de la magnelizacion remanentie natural
de la muestra obtenida en esta area
esta bastante alejada de -}P siendo
ademas la unica que acusi inelinacion

Fig. 5. — Dirccciones de la magnetizacidn rema-
nente residoal de la muestra de bazalto ne 40,
Inege de rer sometida o desmagnetizacion en
etapas sucesivas por medie de calor.
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negativa de todas las muestras aqui
estudiadas; la magnetizacion secunda-
ria de esta muestra quedo destruida
cuando se la sometio a un lavado por
medio de un eampo alterno del orden
de los 400-500 Oersted. ver figura 6;
sin embargo cuando discos de la mis-
ma muestra fueron desmagnetizados
por medio de calor sus direcciones de
magnelizacion remanente natural que-
daron inalteradas, ain cuando fueron
sometidos en sucesivas etapas hasta
temperaturas de 5006°C, ver figura 7.
Este comportamiento magnético es en
un todo similar al obtenido para mues-
tras correspondientes al grupo b} del
basalto de edad Miocena de la Barda
Negra. Valencio. 1965. En las figuras
8 y 9 se han representado las curvas
de desmagnetizacion correspondientes,

Por ultimo, en la figura 10 se han
dibujado las direcciones medias de la
magnetizacion termorremanente de ca-
da una de las muesiras estudiadas:
para ello se proeedio a promediar para
cada una de las muestras en cuestion,
lag direcciones de magnetizacion opti-
mas obtenidas independientemente en
los procesos de desmagnetizacion por

Fig. 6. — Direcciones de la magnetizacién rema-
nente residual de la muestra de basalto ne 33,
lnego «de ser sometida a desmagnetizacifn en
etapas progresivas por medio Jde campos mag-
niéticos alternos.

Fig. 7. — Dirceciones de la magnetizacion rema-
nente residual de la muestra ne 35, luego de ser
sometida u desmagnetizacidn por medio de calor
en ctapas progresivas,

medio de campos alternos y de calor.
Para la muestra nimero 35 solamente
se considero la direccion de la magne-
tizacion optima lograda mediante el
lavado con campo alterno. Como puede
ohservarse en esta figura las dirveccio-
nes de magnetizacion lermorremanente
estain ahora estrechamente agrupadas
entre si, hecho que contrasta con la
distribueién que tenian estas mismas
muestras previo al proceso de desmag-
netizacion, ver figura 1.

La direceion media de la magnetiza-
cion termorremanente del bacalto su-
prapliocénico de la Pampa de Zapala,
s¢ puede ahora caleular aplicando a
estas direeciones el método de analisis

TABLA 2

Direccin media de la magnetizacién termorre-
manente del basalto Supraplioceno de la Pam-
pa de Zapala.

Dievlinae. Inclinac. bt | 4 k w 0%

+150 +80 0 0 & 09 08 po
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Fig. 9. — Carvas de s varineidn de la intensidad de la magnetizacidn remanente residual en
funcidén de la temperaturs miximn aleanzada en eada etapa de la desmagoetizacion térmion

estadistico de Fisher, 1953, Los resul-
tados de esta operacion estan resumi-
dos en la Tabla 2, donde cada uno de
los simbolos tiene el mismo signifi-
cado va descripto para la Tabla 1,
siendo en este caso N el nimero de
muestras utilizadas en el analisis.

-1, ANALISIS DE LOS RESULTADOS
OBTENLIDOS

Del analisis de los resultados obte-
nidos en los procesos de desmagneti-
zacion detallados en los parrafos an-
teriores. surge que la totalidad de las
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muestras de basalto estudiadas poseen
un magnetismo remanente natural com-
puesto por una componente primaria
de naturaleza estable (magnetismo ter-
morremanente i, y por una componente
secundaria facilmente destruible por la
accion de campos alternos y, en la ma-
voria de las muestras, también destrui-
ble por la accion de ealor. La compo-
nente lermorremanente representa la
magnetizacion adquirida por el basalto
al enfriarse en medio del campo geo-
magnético presente en la époeca de su
extrusion, En cuanto a la componente
secundaria, para investigar acerca de
s1 su origen se debe a la aceiéon de un
campo geomagnético similar al actual.
se recurrira al mismo razonamiento
aplicado en una publicacion anterior,
Valencio, 1965. Asi si esta componen-
te se debe realmente a la accion de un
campo geomagnélico similar al actual,
las direcciones de la magnetizacion
remanente natural de las muestras debe-
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Fig. 10. — Direcciones de la magnetizacidn ter-

morremanente de lus muestras de basalto de edad
Suprapliocena de o Pampa de Zapala, Prov. de
Nenguén. después de haber sido desmagnetiza-
das parcialmente por medio de eampos alternos
¥ calor, -(_:J- represents la direccidn del eampo
geomagnético actual en dicho lugar ; 4+ repre-
senta 1o direceion del campo debido o un dipolo
alineado @ lo largo del presente eje de rotacidn
terreatre.

Fig. 11. —
gpecundaria e lns munestras ntimeros 32, 33, 34,

Demaostracion  que  Iln sagnetizacitn
35, 43, 14 v 45, se debw aln accion de un campo
geomagudético similar al actual. 4+ representa Ia
direceion cotrespondiente al drea estudiada dde
un campo dipelar eoaxial con el gje de rotacidn
terrestre ; -0- representa la dirveccidn del eam-
po geomagndtico actunl en dicha fdrea ; = repre-
senta la direccidn de magnetizacidn wedia de la
componente termorremapente del basalto estudia-
do ; @ representan las diveeciones del magnetis
mo remanente natoral de las munestras analiza-
das previe ol lavade magnético,

ran estar alineadas en una proveeccion
estereogrifica, segiin el circulo miaximeo
definido por la direccion de la magne-
tizacion termorremanente (--P) de las
mismas, v por la direccion del campo
geomagnetico actual en esa zona (-0,
ver figura 11. Como puede observarse
en esta figura, en lineas generales, la
mayor parte de las muestras analiza-
das cumplen tal condicion. Al respecto
cabe destacar que la proximidad entre
—P, (direccion reversa de +P), v -,
hace que los errores en las determina-
ciones de sus direcciones de magnetiza-
cion, tornen un poco critica la ubica-
cion del eirculo miximo; sin embargo,
puede observarse como. sin lugar a
dudas, la mayor parte de los puntos
representativos de las direcciones de la
magnelizacion remanente natural de las
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muestras analizadas se orientan =egun
el eirculo maximo y definido por P
v-C- Luego las eircunstancias de que la
componente secundaria de la magneti-
zacion remanente de la mayor parte
de las muestras de este basalto fuese
originada por un campo geomagnético
similar al actual. v de que es total-
mente destruida por campos alternos
de magnitud media de 300 Oersted,
coinciden en indicar que su origen se
deberia a un proceso similar al de la
magnetizacion viscosa, Cox, 1960. Sin
embargo, al igual que lo ocurrido con
varias muestras de basalto de edad
Miocena de la Barda Negra, Valenecio,
1965. queda ain por explicar el por-
qué la muestra namero 35 tuvo un
comportamiento magnético tan parli-
cular cuando fue sometido a un pro-
eceso de desmagnetizacion por medio
de calor.

Otra caracteristica del eomporta-
miento magnético de este basalto su-
prapliocénico, aun mucho mas impor.
tante que las hasta ahora descriptas, es
que la direccion de su magnetizacion
termorremanente es de sentido opuesto
(reversa), respecto a la que normal-
mente corresponderia al hemisferio sur.
Para objetivizar este fenéomeno basta
con observar en la figura 11 las posicio-
nes correspondientes a -~ P, v a las di-
recciones de magnetizacion, ya sea del
campo geomagnélico actual o del cam-
po dipolar axial en el drea estudiada.
Recordando la teoria que explica como
las rocas adquieren su magnetismo ter-
morremanente. estos resultados indica-
rian que en el tiempo en que este ba-
salto se enfrié por debajo de la tempe-
ratura de Curie de sus minerales mag-
neticos, la direccion del eampo geomag-
nético en la zona diferia en 180° apro-
ximadamente respecto al campo actual.
Esto equivale a deeir que, como actual-
mente al hemisferio Sur le correspon-
de un polo magnético de polaridad nor-
mal Norte, en aquel entonces le corres-
pondié un polo magnético con polari-
dad reversa Sur.

LLa polaridad reversa obtenida para
este Basalto de la Pampa de Zapala, de
edad Suprapliocena (alrededor de un
millén de anos). es coincidente con los
resultados obtenidos para otras efusio-
nes lavicas de aproximadamente la mis-
ma edad por Roche (1951-1956). en
Francia: Cox. 1963, en Estados Uni-
dos ¥y por MecDougall v Tarling, 1963,
para las islas Hawai. De esta manera
estos resultados permiten extender la
regionalidad de este periodo de rever-
sion del eampo geomagnético al hemis-
ferio Sur, siendo éstos, de acuerdo a los
conocimientos del autor. los primeros
datos publicados que permiten arribar
a esta eonclusion.

Sin embargo. en base a estos unicos
resultados no es posible afirmar que
en este periodo se haya produeido el
ultimo cambio de polaridad reversa a
normal para el hemisferio Sur. En efec-
to, para ello seria necesario conocer
previamente la polaridad correspon-
diente a los Basaltos Pleistocenos 111
y IV, posteriores al 1I. Al presente el
autor ha hecho estudios parciales de
los basaltos posteriores al 1l los que
seran complementados v completados
para su publicacion en campanas futu-
ras. Simultaneamente se esta procedien-
do a analizar a qué tipo de basalto
de la clasificacion dada por Groeber,
1929, pertenecen los basaltos cuarta-
rios estudiados en la provineia de Neu-
quén por Creer. 1958 y 1964, En el
estado actual de estos trabajos v en ba-
se a los resultados obtenidos silo es po-
sible afirmar que ya el Basalto V, Pleis-
toceno superior y el Basalto VI, Recien-
te. tienen polaridad normal.

Por ultimo cabe agregar que la po-
laridad reversa de este Basalto Il com-
parada con la polaridad normal del
Basalto I de edad Miocena. Valencio,
1965, ofrece un arma de indudable
valor para diferenciar ambos tipos de
basalto y podria ser de gran utilidad
para diluecidar localmente posibles du-
das al respecto.



6-1. CONCLUSIONES

En base a los resullados obtenidos
de los estudios detallados en los items
anteriores, se pueden deducir las si-
guientes conclusiones:

1. Que el Basalto 11, de edad Supra-
pliocena, de la Pampa de Zapa-
la, posee una magnetizacion re-
manente natural constituida por
dos componentes independientes:
@) una componente primaria que
posee las caracteristicas propias
de una magnetlizacion termorre-
manente, y b) una componente
secundaria que tiene las caracte-
risticas de una magnetizacion vis-
cosa originada por un campo geo-
magnético similar al actual.

2. Que la direceion media de la mag-
nelizacion termorremanente e
dicho basalto es:

Declinacion: - 1507
Inclinacion: -+ 60°

3. Que la mayor parte del magne-
tismo termorremanente de este
basalto se debe a su contenido de
magnetita (lemperatura de Co-
rie = 570° C), aunque algunas de
las muestras conservan del 3 al
5 % de la intensidad de su mag-
netizacion remanente original a
temperaturas proximas a la de
Curie de la hematita.

4. Que la condicion de polaridad re-
versa de su magnetismo lermo-
rremanente, coincidente con las
obtenidas en rocas de igual edad
en otros lugares geograficos (Ro-
che en Francia: Cox en Estados.
¥y Me Dougall y Tarling en Ha-
wai), por primera vez extiende
al hemisferio Sur el caracter de
estos resultados, apovando asi la
hipotesis de cambios en la pola-
ridad del campo magnético te-
rrestre a traves del tiempo.

5. Que si bien los resultados presen-
tados conducirian a la interpreta-
cion de gque la efusion de esle

Basalto Il representaria o estaria
muy proxime en tiempo al alti-
mo cambio de polaridad “rever-
sa” a “normal” del eampo geo-
magnético para el hemisferio Sur
(esta interpretacion esta reforza-
da por otras mediciones realiza-
das por el autor en basaltos pos-
teriores a éste atin no publica-
das). seria de mucho interés de-
terminar la polaridad correspon-
diente a los llamados Basaltos I1I
v IV,

Estos estudios permitiran: a)
definir con mavoer exactitud el
nivel de reversion para nuestro
hemisferio austral, y b) realizar
una correlacion mas precisa de
los resultados mas arriba detalla-
dos con los obtenidos en otras
partes del globo terrestre. Logica-
mente que resulltados atin mas sa-
tisfactorios se obtendrian si se de-
terminase la edad de estos basal-
tos por medio de métodos radio-
activos,
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EVOLUCION GEOQUIMICA DE LAS PEGMATITAS ZONALES
DE LOS PRINCIPALES DISTRITOS ARGENTINOSN
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RESUMEN

Las pegmatitas de las Sierras Pampeanas pueden agruparse en cuatro tipos fundamen-
tales diferenciados por su estructura interna, composicién v asociaciones paragenéticas.
El tipo 1 estd constitnido por pegmatitas caracterizadas por la presencia de zonas externas
von oligoclasa. El tipo 2 se distingune por la aparicion de zonas intermedias de coarzo,
plagioclasa v microlino y por un aumenio del contenido total del feldespaio potisico.
El tipe 3 se caracteriza por una estructura zonal muy simple, por una mayor diversidad
y abundancia de los minerales accesorios con respecto a los dos tipos anteriores, y por la
aparicién de una fase de reemplazo sédico-potasico. En el tipo 4 aparecen zonas con
espodumeno, anmenta la proporcién de plagioclasa (albita) vy disminoye la de microlino.

Los cunatro tipos de pegmatitas mencionadas forman una serie esencialmente continoa,
cuvas caracteristicas reflejan el curso del proceso genético. Se describe el proceso pegma-
togeno mediante la evolucién de asociaciones paragenéticas que mantendrian su identidad
a través de tode o de gran parte del mismo. Dichas zsociaciones son, en el orden en que
s¢ forman en los cuerpos individuales, las siguientes: 1. asociacion marginal; 2. asociacién
de plagioclasa; 3. asociacion de mierolino; 4. asociaciéon de albita: 5. asociacion de espo-
duomeno; 6. borde del micleo; 7. reemplazos de Na, K v Li; &. micleo de ecunarzo. Se
describen las asociaciones citadas destacando las variaciones gque presentan a través de la
serie de tipos. Se presenta un diagrama que muestra la secuencia de asociaciones parage-
néticas v la ubicacién, dentro de ella, de los cuatro tipos de pegmatitas. Se sefiala también
la uvbicacién genética de cada uno de los distritos pegmatiticos estudiados por el autor.

Mediante un breve analisis de algunas de las descripeiones mas completas publicadas
en los dltimos afios, se muestra que el esquema genético v de clasificacidn presenmtado se
puede aplicar también a otros grandes distritos pegmatiticos del mundo.

En base al esquema genético expuesio se establece la secuencia generalizada de las
usoriaciones mineralégicas primarias —en términos de minerales esenciales — que caracte
rizan la evolucion de las pegmatitas de las Sierras Pampeanas. Los términos de la misma
son: 1) plagioclasa-enarzo, con o zin muscovita; 2} microlino-cuarzo-plagioclasa; 3) mi-
crolino-enarzo: 4) albita-enarzo; 5) albita-microlino-cuarzo: 6) microlino-albita-cuarzo-es-
podumena; 7) microlino-coargo-espodumeno. Se compara esta secuencia con la establecida
por Cameron etal. para los principales distritos pegmatiticos de EE. UU, vy se concluye
que el curso del proceso genético fue muy similar en ambos casos. Las secuencias muesiran
que la evoluciéon del sistema pegmatégeno esti caracterizado poer el papel que juegan los
cationes Ca, Na, K v Li en las distintas fasez del proceso,

Mediante tablas y grificos se dan los contenidos medios de CaO, Na,0, K,0 y Li,O
de los cuatro tipos de pegmatitas establecidos. Se analizan las variaciones de la composicion
a lo largo de la serie genética, v se comparan los resultados con los obtenidos por otros
gutores en distintas partes del mundo,

Se analizan los caracteres fundamentales del mecanismo genético. Partiendo de la
hipétesis de que las pegmatitas se originan por la cristalizacién de fluidos magmiticos
residunles, la serie de tipos indica como esos fluidos van cambiande de composicién en el
transcurse del proceso genético. FEste proceso, =i bien es esencialmente continuo, no se
desarrollaria de manera uniforme, sine por “saltos” sucesivos de composicion. La aparicién
de cuerpos de composicién global distinta no implica necesariamente que los magmas que
los originan sean de composicion diferente, porgue la disposicién zonal con que prictica-
mente siempre se presentan significa que el tipo de pegmatita aflorante dependera, en gran
medida, de la profundidad a que hava consolidado el cmerpo intrusive y de la erosién
subsecuente, Ademas, para que se formen todos los tipos de pegmatitas descriplos —aun
partiendo de una composicién adecuada del magma— deben darse otros factores concu-
rrentes. En particolar, los sucesivos cambios de vomposicién deberin coincidir con condi-
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ciones lectonicas que permitan la separacion y la inyeccion de los fluidos pegmatégenos
que se generan,

Se concluye que la génesis de las pegmatitas de las Sierras Pampeanas responde al
siguiente esquema: a) los cuerpos pegmatiticos de los distintos tipes se originaron por
emisiones sucesivas de liquidos residuales cuya composicién cambiaba a medida que se
enfriaha la camara magmatica; b) el proceso fue esencialmente similar en todos los centros
de emisién; ¢) la distribucién actual de los distintos tipos de cuerpos ha sido determinada
por la profundidad original de los focos magmaticos, v por la erosion subsecuente.

ABSTRACT

The pegmatites in the Sierras Pampeanas are classified into four main types on the
basizs of their internal structure, composition and paragenetic associations. The first type
comprizes those characterized by the presence of wall zones containing oligoclase. Those
of the second type are distingunished by the presence of intermediate zones of quane,
plagioclase and microcline, and by an increase in the total potassium feldspar content,
The third type is characterized by a very simple zoual structure, by the great diversity
and abondance of accessory minerals and by the occurrence of a sodium-potassium repla-
cement phase. In the fourth type there are spodumene-bearing zones, the proportion of
plagioclase (albite) increases and that of microcline diminishes.

The four types considered constitute an essentially continuous series, their characte-
ristics reflecting the course of the genetic process. The pegmatogenic process is described
in terms of the evolution of paragemetic associations which retain their identity throughout
all or a great part of the process. These associations, in the order of formation within
each pegmatite, are: 1} border association; 2) association of plagioclase; 3) association
of microcline; 4) association of albite; 5) association of spodumene; 6) core margin;
7) replacement of Na, K and Li; 8) core of gquartz. These associations are described and
variations throughout the series are emphasized. The sequence of paragenetic associations
and the position of the four pegmatite types are represented in a diagram. The pegmatite
districts studied by the autheor are also represented according to its genetic fealures,

A brief analysis of some of the more complete descriptions published over recent
vears, shows that the adopted scheme of classification and genesis is applicable to other
important pegmatite districts,

The generalized sequence of primary mineral associations —in terms of essential
minerals— which characterizes the evolution of the Sierras Pampeana: pegmatites i=s esta-
blished. This sequence is as following: 1) plagioclase-quartz; 2) microcline-quartz-plagio-
clase; 3) microcline-guartz; 4) albite, guartz; 5) albite-microcline-quariz; 6) microecline-
albite-quartz-spodumene; 7) microcline-quartz-spodumene. The comparizon of this sequence
with that of Cameron et. al. for the principal pegmatite districts of U.S.A. shows that they
followed wvery similar genetic courses. The pegmatogenic system’s evolution is characterized
by the role of the cations Ca, Na, K and Li in the different phases of the process.

Tables and disgrams showing the average comtent of CaQ, Na,0, K,0, and Li,O in the
four types of pegmatites are presented. The variations in composition throughout the
genelic series are discussed and the results are compared with those obtained by other
authors, from differemt parts of the world.

The basic features of the genetic mechanism are discussed. Accepting the hypothesis
that pegmatites resalt from the crystallization of residual magmatic floids, the observed
series indicates a change in the composition of these flnids throughout the genetic process.
The process itself, though essentially continuouns, doe: not develop uniformly but by a succes.
sion of “jumps” in composition,

The ocenrrence of bodies of different buolk composition does not necessarily imply
the existence of different magma types. The zonal distribution, nearly alwaye presemt, indi-
cates that the type of pegmatite encountered reflects, to a great extent, the depth at which
the instrusive body consolidated and also the degree of subsequent erosion. Furthermore,
the formation of the different types of pegmatites described would require the concurrence
of certain other factors, besides the presence of an initial magma of adequate composition.
In particular, the succesive changes in composition must coincide with adequate tectonie
conditions which enable the separation and injection of the derived pegmatogenic fluids,

In conclusion, the following genetic scheme for the pegmatites of the Sierras Pampea-
nas is proposed: a) the different types of pegmatites originated from residual lignids of
changing composition saccessively emitted from a cocling magma chamber; b) the process
in all the emission centers was essentially eimilar; ¢} the presemt distribution of the
various tvpes of pegmatites was determined by the depth of the magmatic foeii and
subsequent erosion,
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, y sobre to-
do a partir de los magistrales trabajos
de Fersman, las pegmatitas han cido es-
tudiadas intensamente en todo el mun-
do, con el resultado de que se han reali-
zado grandes avances en la compren-
sion de los procesos que las originan.
Estos progresos. sin embargo, no han
permitido todavia elaborar una teoria
genética totalmente consistente con los
hechos observados. El obsticulo mas
importante que se presenta en este cam-
po es la escasez de datos experimenta-
les aplicables a los complejos procesos
fisico-quimicos que tienen lugar en las
fracciones magmaticas residuales acuo-
sas. A esta dificultad para construir
una teoria genética aplicable univer-
salmente se agregan las resultantes de
la diversidad de eriterios con que se
hacen las observaciones de campo —so-
bre todo en lo referente a la determi-
nacion de grupos y secuencias parage-
néticas— y de la la escasez de datos
cuantitativos publicados sobre compo-
sicion de los cuerpos.

Teniendo en cuenta lo que acabamos
de exponer, creemos que el avance fu-
turo de los conocimientos en este im-
portante campo de la geologia depen-
dera, en gran medida, no solamente de
la obtencion de mas datos experimen-
tales, sino también de la disponibili-
dad de mas estudios sobre los distritos
pegmatiticos conocidos en los que se
preste especial atencion a los datos
cuantitativos de eomposicion, a las aso-
ciaciones y secuencias paragenéticas, v
a las relaciones entre los distintos tipos
de cuerpos. Estos estudios, que hasta
ahora se han efectuado en forma mas
o menos completa en relativamente po-
cos distritos del mundo, permiten esho-
zar las lineas generales del proceso ge-
netico para grandes grupos de pegmati-
tas perlenecientes a distintos ambientes
geolagicos. La comparacion de los re-
sultados asi obtenidos facilitara la ela-
boracion de una teoria mas general que

abarque todas las fases de la génesis
de esos cuerpos,

El trabajo que aqui presentamos, in-
tenta ser una contribucion en ese sen-
tido. En los ultimos afios el autor ha
efectuado estudios en casi todos los
distritos pegmatiticos de nuestro pais,
prestando atencion especial a la es-
tructura interna de los cuerpos, a la
distribucién de los minerales en rela-
cion con la misma, y a la composicion
e importancia relativa de las unidades
de reemplazo y de relleno. La informa-
cion recogida y elaborada en esos ira-
bajos es suficiente, en nuestra opinidn,
para intentar una primera interpreta-
cion de la evoluecion genética de esos
cuerpos., Es evidente, sin embargo, que
este primer ensayo sélo puede tener un
cardeter muy general, ya que la pobreza
de la informacion en algunos aspectos
del problema ——sobre todo estudios mi-
neralogicos de detalle y distribucion de
oligoelementos— hacen muy difieil to-
davia construir una teoria genética mas
elaborada. Creemos, sin embargo, que
pese a las deficiencias senaladas. la or-
denaeion de los hechos conocidos en
un esquema coherente sera 1til como
hipotesis de trabajo para orientar la
tarea de otros investigadores interesa-
dos en el tema.

l.os TIrPOS DE PEGCMATITAS

Las observaciones realizadas por el
autor y las que surgen de las deseripeio-
nes publicadas, indican que las pegma-
titas de las Sierras Pampeanas pneden
agruparse en cuatre tipos fundamenta-
les caraeterizados por su estruetura in-
terna. composicion ¥ asociaclones para-
genélieas.

Esos tipos son los siguientes:

Tipo 1I:

Este grupo esta representdo por peg-
matitas de estructura interna y mine-
ralogia muy simples. La ecaracteristica
fundamental es la presencia de una zo-
na externa compuesta por plagioclasa
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y cuarzo. La plagioclasa tiene una com-
posicion media que varia entre An 15%
v An 25%. v constituye alrededor del
60% de de la zona. En las pegmatitas
tipicas del grupo sigue a la zona ex-
terna un nucleo compuesto de cuarzo
y microclino, o una zona intermedia
de cuarzo y microclino y un nicleo de
intermedias de

cuarzo. En las zonas
cuarzo vy mieroclino estos minerales
aparecen en cantidades aproximada-

mente iguales o predomina el feldes-
pato potasico. Cuando falta el nucleo
de cuarzo. el ecuarzo v el microelino
s¢ eneuentran casi siempre e€n propor-
ciones mas o menos iguales. En muchos
cuerpos de este grupo aparece, como
zona intermedia relativamente poco des-
arrollada. la zona de mieroclino, cuar-
zo v plagioclasa que constituye la uni-
dad mas caracteristica del tipo 2. La
proporcion en (que estos minerales se
presentan es bhastante variable. pero en
seneral predominan la plagioclasa y el
cuarzo. La composicion de la plagiocla-
sa es mas sodica que en la zona externa.
Una caracteristica muy marcada en este
erupo de pegmatitas es que los limites
interzonales son muy nelos.

Estas pegmatitas, junto con las del
tipo 2, constituyen la principal y casi
inica fuente de produccion de musco-
vita comercial. Este mineral se encuen-
tra en su mayor parte en la zona exter-
na de plagioclasa y cuarzo. a veces dis-
perso en todo su espesor o formando
una faja discontinua e¢n el borde inter-
no o externo de la zona. Los minera-
les accesorios mas comunes son biotila.
apatita, granate v monazita. En la zona
marginal se encuentra topacio v es tam-
bhién frecuente la turmalina (schorlita)
aunque es mucho menos abundante que
en los otros tipos.

En este grupo no se encuentran uni-
dades tipicas de reemplazo, aunque en
algunas unidades tabulares de relleno.
compueslas por muscovila v cuarzo, se
observa un reemplazo incipiente de
las paredes de la fractura.

En lo que se refiere a la forma. estas
pegmatitas son generalmente tabulares

o lenticulares v se caraclerizan en ge-
neral, por un espesor relativo peque-
no. La razon entre polencia y longitud
puede ser de hasta 1 : 40. como se ob-
serva en algunas pegmaltitas de Alta
Gracia, v se eslima que sélo muy ra-
ramente es mayor que 1 : 15,

En nuesiro pais este grupo de peg-
malitas se encuentra bien representado
en Valle Fértil, Alta Gracia, y en algu-
nos sectores del grupe occidental de
pegmatitas de Calamarea.

Tipo 2:

La unidad mas caracteristica de este
grupo es una zona externa compuesta
por microelino, cuarzo vy plagioclasa. Si
bien las proporciones en que estos mi-
nerales se encuentran son bastante va-
riables, predomina en general el fel-
despato potasico, que como término me-
dio constituye alrededor del 50 % de la
zona. La plagioclasa, que excepcional-
mente puede ser tan abundante o mas
que el mieroclino. no constituye por lo
comun mas del 30 % de la misma. Su
composicion media varia entre An 5%
v An 20%. En casi todos los cuerpos
sigue luego una zona intermedia de
cuarzo v microelino —de la que este
ultimo mineral constituye entre el 60
v el 80 % — v un nucleo de cuarzo. En
algunos easos una de estas dos unidades
puede faltar, constituyendo la otra la
parte central del cuerpo. En estas peg-
matitas se encuentra casi siempre gra-
nito grafico, con diversos grados de per-
feccion y desarrollo, en las zonas inter-
medias de cuarzo v microclino,

Algunas pegmatitas de este grupo no
tienen zona intermedia de cuarzo v fel-
despato potisico y la unica zona que
forma los cuerpos, fuera de la marginal
y el nucleo, esta constituida esencial-
mente por feldespato potasico, con algo
de cuarzo y muy poca plagioclasa. Se
trata indudablemente de formas de
transicion al tipo 3, pero se distinguen
de éste por la presencia de plagioclasa
relativamente caleica —An 5-15 %—
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en todo el espesor de la zona, por la
relativa abundancia de muscovita, por
los minerales accesorios —especialmen-
te la presencia frecuente de biotita v la
ausencia tolal o casi total de berilo ¥
de fosfatos de hierro. manganeso y li-
tio— y por la ausencia de reemplazo
sodico. En el otro extremo de este gru-
po se encuentran pegmalitas con una
zona externa de poeco espesor de eunar-
zo y plagioclasa, del tipo de la que
aparece en el grupo anterior.

El principal producto econdmico de
estos cuerpos es la museovita, que apa-
rece también prineipalmente en la zo-
na exlerna, pero que muesira menos
tendencia a disponerse en fajas a lo
largo de los contactos de la misma. En
los otros minerales accesorios la dife-
rencia principal es la aparicion de be-
rilo en este grupo, aunque siempre en
cristales pequeiios y en concentraciones
sin importaneia economieca. Se nota
también en general un aumento en la
cantidad v en el tamano de los erista-
les de turmalina. Como en el tipo an-
terior, estas pegmatitas no contienen
unidades tipicas de reemplazo.

Las formas ampliamente predomi-
nantes en este tipo son las tabulares
o lenticulares. Si bien, como en el tipo
anlerior, tienen en general un espesor
relativamente pequefio, la razén longi-
tud-potencia s6lo alecanza raramente
los valores extremos que son frecuentes
en el otro grupo, v parece variar entre
1-25 y 1-10.

A este tipo de pegmalitas perlene-
cen los cuerpos que se encuentran en
Catamarca. al norte de la capital, es-
pecialmente en las sierras de Farinan-
go v Humaya, gran parte de las de Va-
lle Fértil en San Juan vy las de algunos
sectores de la sierra de Comechingones,

Tipo 3:

Este grupo, que presenta una estrue-
tura zonal muy simple, se caracteriza
esencialmente por el gran predominio
del feldespato potasico, por una mayor
diversidad y abundancia de los mine-

rales aceesorios con respecto a los dos
tipos anleriores y por la aparicion de
una fase de reemplazo sodico potasiea.

Practicamente todas estas pegmatitas
presentan, fuera de la marginal v el
nucleo de cuarzo. una sola zona muy
potente de cuarzo v microelino que for-
ma alreredor del 60 & 70 9% del volu-
men total de los cuerpos. La composi-
cion v la texiura de estas zonas presen-
tan casi siempre variaciones de la peri-
feria al eentro. En el borde externo la
proporcion de ecuarzo es generalmente
mayor y el tamafno de grano menor que
en el resto de la unidad. Sigue luego
una faja de granito grafico en la que el
tamano de las inclusiones de cuarzo
aumenta hacia el centro. Esta faja esta
siempre limitada a la periferia de la
zona, Hacia el interior del cuerpo la
cantidad de cuarzo disminuye rapida-
mente vy, en las proximidades del nu-
cleo, la unidad esta compuesta casi ex-
clusivamente por grandes masas de mi-
croclino. Consideradas globalmente, la
composicion de estas zonas es aproxi-

madamente la siguiente: microclino 70-
90 %, euarzo 10-30 %.

En algunos cuerpos de este grupo
aparece una zona angosla, y general-
mente discontinua, de plagioclasa y
cuarzo de grano fino a medio, ubicada
entre la marginal v la zona de cuarzo
y mieroclino. Pareece indicar un desarro-
lo incipiente del tipo de zona externa
caracteristica de los grupos anteriores,
aunque con una plagioelasa (An 4-12
por ciento) mas sodica.

El conjunto de los minerales acce-
sorios de este tipo de pegmatitas es
netamente diferente del que caracteriza
a los dos tipos anteriores. La muscovi-
ta, en el tipo que estamos consideran-
do, es relativamente escasa, en general
de grano fino a medio. v distribuida
mas o menos uniformemente en todo el
cuerpo, con excepcion del nucleo de
cuarzo. La biotita desaparece en forma
casi total, y se hacen mas raros el gra-
nate v la monazita. El topacio. que en
los tipos anteriores estaba limitado casi
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exclusivamente al borde externo de la
zona marginal, aparece ahora a veces
en masas grandes en las zonas internas,
especialmente en los bordes del nucleo.
El berilo —que es el principal produe-
to economico de estos cuerpos— se en-
cuentra en todas las zonas, con excep-
cion de la parte central del nucleo de
cuarzo, pero las concentraciones mayo-
res, con cristales euhedrales que llegan
a tener 3, 4 y mas metros de longitud,
se encueniran en el conlacto entre el
nucleo y la zona de cuarzo y mierocli-
no. Aparece ademas un grupo de mine-
rales nuevos, entre los cuales los mas
caracteristicos son los fosfatos de hie-
rro, manganeso v litio: triplita. trifili-
ta v litiofilita. Estos minerales se en-
cuentran generalmente en las partes
internas de la zona de cuarzo y miero-
clino, especialmente en las proximida-
des del micleo v muy frecuentemente
asociadas con los cuerpos de reemplazo
albiticos. Son también comunes en estos
cuerpos minerales de bismuto y repre-
sentantes de la serie isomorfa eolum-
hita-tantalita.

A diferencia de lo que sucede en los
tipos anteriores, en estas pegmatitas se
observa una abundante fase de reem-
plazo sédico-potasico. Los cuerpos re-
sultantes se encuentran casi siempre en
las partes internas de la zona de cuarzo
v microclino v estin compuestas por
cleavelandita, cleavelandita ¥y muscovi-
ta. eleavelandita y cuarzo, o muscovita,
Las caracteristicas de estos euerpos las
hemos deseripto en trabajos anteriores
{Herrera 1963, pp. 56-58: 1964 pp. 49-
500 . El volumen relative de las unida-
des de reemplazo en relacion con el
volumen total de los cuerpos no excede
del 5 %.

En este grupo predominan también
los cuerpos de forma tabular, wunque
se observa una mayor tendencia a las
formas irregulares. La razin potencia-
espesor es difieil de determinar debido
a que estas pegmatilas han sido en ge-
neral mucho menos trabajadas que los
cuerpos anteriores. No obstante. la in-

formaciin disponibles permite estimar
esa relacion entre 1:10 y 1:15.

Las pegmatitas de la sierra de Velaz-
co en La Riﬂja. que perienecen a este
lipo, constituyen una excepeion nola-
ble en lo que se refiere a forma, por-
que practicamente todas son irregula-
res, con marcada tendencia a las for-
mas globulares. Esto se debe probable-
menle a que, a diferencia de los cuer-
pos de otros distritos que fueron invee-
tados en fracturas de los esquistos que
constituyen la roca de caja, estas peg-
malitas de La Rioja consolidaron den-
tro del granito, cuando éste no habia
cristalizado totalmente. Las formas glo-
bulares se deberian entonces a que los
fliidos pegmatiogenos quedaron inclui-
dos en forma de “burbujas™ dentro de
una masa que conservaba todavia cier-
ta plasticidad. Este tema lo trataremos
mas detalladamente en un proximeo tra-
bajo dedicade a este grupo de cuerpos.

Las pegmatitas del tipo 3 son las de
mas amplia distribueion en la Argenti-
na. Son el tipo predominante en San
Luis, v en las sierras de Ancasti, Come-
chingones v Velazco.

Tipo 4:

Las caracleristicas principales que
permiten distinguir a este grupo de
pegmatitas de los tres anteriores, son
la presencia de zonas con espodumeno,
la mayor proporeion de plagiclasa v la
menor cantidad relativa de microclino.
Dentro de estas caracteristicas genera-
les, las variaciones de composicion son
considerables.

La estructura zonal es generalmen-
te bastante compleja. y los limites in-
terzonales dificiles de ubicar con preci-
sion. La zona externa esla compuesta
en casi todos los easos por cuarzo y al-
bita o por ecuarzo, microclino y albita.
En el primer caso la segunda zona cita-
da puede aparecer también, pero como
zona intermedia, adosada a la primera.
Siguen luego las zonas portadores de
espodumeno en las que este mineral
esta acompaifiado por euarzo, albita ¥



microclino en proporciones diversas,
pero con predominio en general de los
dos minerales mencionados en primer
término. El espodumeno se presenta
siempre en cristales idiomorfos, gene-
ralmente grandes, incluidos en una ma-
trix formada por los otros minerales.
En muchos casos falta una unidad cen-
tral de cuarzo v el nicleo tiene enton-
ces una composicion similar a la de las
zonas inlermedias descriptas,

La plagioclasa de estas pegmatitas es
practicamente siempre cleavelandita v
su composicion es Ab 98-100 %. El mi-
croclino contiene. como término medio,
alrededor de 109 de albita en intercre-
cimiento pertitico, lo que contrasta no-
tablemente con los otros grupos, en los
que el contenido medio de albita en
el microclino es de alrededor del 20 %.

Desde el punto de vista de la compo-
sicion global, las pegmatitas de este ti-
po registran diferencias marcadas con
los tipos anteriores. El contenido de mi-
croclino raramente excede del 10 6 15%
v el valor medio es considerablemente
inferior (ver eapitulo sobre composi-
cion), mientras que en los otros tipos
es siempre superior al 30 %, v puede
sobrepasar de 50 9. La plagioclasa, en
cambio, aumenta hasta alrededor del
35 % —incluyendo la contenida en la
pertita— sobre el valor promedio de
alrededor de 25 9% en los otros grupos.
El contenido medio de espodumeno es
del orden de 10 % a 25 %.

Pertenecen también a este grupo peg-
matitas que, si bien no contienen espo-
dumeno y presentan un contenido de
litio muy inferior al promedio del tipo.
tienen las caracteristicas generales del
mismo. Un ejemplo tipico es la pegma-
tita San Elias, de San Luis (Herrera
1963, Angelelli y Rinaldi 1963). Este
cuerpo ne contiene espodumeno, y el
litio se encuentra en su mavor parte
en una zona discontinua, relativamen-
te pequeiia, compuesta por lepidolita,
cleavelandita y ambligonita. El conte-
nido total de litio de la pegmatita es
muy bajo. pero presenta una tipica zo-
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na externa de cuerzo v albita. v la com-
posicion de la zona intermedia —con
predominio de cuarzo y albita sobre el
microclino— es también caracteristica

de este grupo.

Los minerales accesorios son los que
aparecen en el grupo anterior mas al-
gunos nuevos, como ambligonita y lepi-
dolita. La muscovita es escasa y casi in-
variablemente de grano fino. El berilo,
aungque esta siempre presente, es mu-
cho menos abundante que en el tipo
anterior, En algunos minerales comunes
a los dos grupos se observan diferen-
cias de composicion. Asi, en la colum-
bita-tantalita de estos cuerpos la rela-
cion Ta205/Ni205 varia entre 1, 3 y
4. mientras que en el tipo 3 es, en gene-
ral, inferior a 1 (Herrera, 1963). La
turmalina es mas escasa que en el gru-
po anterior v aparecen frecuentemente
las variedades alcalinas. La casiterita
es también mucho mas abundante que
en el tipo 3. v esta generalmente aso-
ciada con masas de albita.

Los cuerpos de reemplazo son pre-
dominantemente albiticos, La cantidad
relativa de reemplazo es dificil de esti-
mar, debido a que estas pegmatitas son
muy ricas en albita primaria y es mu-
chas veces dificil distinguir a ésta de la
albita de reemplazo. En algunos cuer-
pos practicamente toda la albita pare-
ce  haber eristalizado originalmente,
mientras que en otros se observa muy
hien el reemplazo de microclino y es-
podumeno por masas de ese mineral.
Asociadas con estos cuerpos de reem-
plazo se encuentran generalmente, am-
bligonita. trifilita. litiofilita, triplita,
apatita. casiterita y tantalita-columbita.
En todos los cuerpos se observa tam-
bién reemplazo de microclino y espo-
dumeno por muscovita verdosa de gra-
no fino.

En estos cuerpos, al igual que en los
de los otros tres tipos. predominan las
formas alargadas, pero son mucho mas
frecuentes los cuerpos de tendencia
ovoide o globular. La razin entre po-
tencia y longitud es mayor que en los



~- 206 -

olros grupos v esla en general com-
prendido entre 15 v 115, aleanzando
exeepcionalmente a 1,20,

Con excepeion de la pegmatita Estre-
Ila del Mar. de la Sierra de Ancasti,
todos los euerpos conocidos de este tipo
se encuentran en San Luis y Cordoba.

L.0os GRUPOS PARAGENETICOS

Los cuatro tipos de pegmatitas que
acabamos de deseribir forman una se-
rie esencialmente continua, cuyas carac-
teristicas reflejan el eurso del proceso
genélico, La idea de que las diferen-
cias entre los distintos tipos de pegma-
titas s¢ deben a que han sido origina-
das en diferentes etapas de un proceso
genélico fundamentalmente continuo,
ha sido expuesta por muchos autores,
en especial Fersman (1931). Cameron
et al. (1949) Guinsbourg (1960) v Brot-
zen (1959),

Fersman (1931, pag. 228), sobre la
base de minerales esenciales v acceso-
rios, distingue diez tipos de pegmatitas
graniticas que refiere a siete fases del
proceso pegmatitico, ordenadas segin
un gradiente descendente de temperatu-
ra, a las cuales denomino epimagmati-
ca (800°.700%) . pegmatitica (700°.600).
pegmatoide (600°-500°), hipereritica
(500°.400°). hidrotermal alta (400°.
300°), hidrotermal media (300°-2007)
e hidrotermal baja (200°.100°). Estas
fases. a su vez. corresponden a tres es-
tadios en la evolucion del proceso peg-
matitico basados en los esquemas ted-
ricos de Vogt y Nigli: estadio magma-
tico, que comprende las fases epimag-
matica y pegmalitica: estadio fluidal o
pneumatolitico que incluye las fases
pegmatoide e hipereritica: v un estadio
de solucién acuosa que corresponde a
las tres fases hidrotermales.

La clasificacion de Fersman ha teni-
do una fuerte influencia en muchas
clasificaciones posteriores, pero en la
actualidad se usa muy poco en su for-
ma original. Una de sus limitaciones
mavores es la ubicacion de eciertos mi-

nerales en rangos de temperatura vy par-
ticularmente, en procesos de formacion
muy definidos, lo que la hace poco rea-
lista v muy dificil de aplicar. Por otra
parte, la division de las pegmatitas gra-
niticas en una secuencia de tipos basa-
dos en gran parte en la presencia de
minerales accesarios —turmalina, mi-
ca, berilo, topacio, etc.— no refleja la
tendencia fundamental del proceso ge-
nético que, como lo han senalado otros
investigadores —Guinsbhourg (1960},
Solodov (1959) — se caracteriza por el
papel que juegan los alealis —especial-
mente K, Na y Li— en las distintas
etapas del mismo. Las variaciones en
la cantidad y distribucion de los mine-
rales accesorios son demasiado grandes
para que éstos puedan ser usados como
bhase de una clasificacion de aplicacion
general. Esto puede ilustrarse facilmen-
te con algunos ejemplos argentinos. En
el esquema de Fersman. la muscovita
aparece en la fase D. al comienzo de
la etapa fluidal o pneumatolitica. v por
lo tanto comenzaria siempre a eristali-
zar después del feldespato potasico, el
que aparece va en las fases anteriores
(epimagmaticas) (Fersman. 1931, figs,
65-66, pag. 464). En gran parte de las
pegmatilas micaciferas argentinas, sin
embargo, la muscovita comercial apa-
rece en las zonas externas de cuarzo y
plagioclasa v es anterior, en consecuen-
cia, al feldespato potasico. Algo pareci-
do sucede con los fosfatos, que en el es-
quema de Fersman (1931, pag. 303) ca-
racterizan al tipo 6 y aparecen siempre
como una fase subordinada en el tipo 5.
En las pegmatitas de San Luis y Cata-
marca (Herrera 1963. 1964). la fase de
fosfatos alcanza ya su pleno desarrollo
en las pegmatitas con berilo, que co-
rresponderian al tipo 4 de Fersman.
Discrepancias similares en otras partes
del mundo han sido sefialadas también
por otros autores { Broizen, 1959).

Cameron et al. (1949} si bien no
dividen a las pegmalitas en grupos
expresamente diferenciados, establecen
una secuencia de asociaciones minera-
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logicas que refleja. en términos gene-
rales. el ecurso completo del proceso
genético que origina los diferentes ti-
pos de cuerpos. Esta clasificacion
zonal ha sido de gran utilidad para
describir la estructura interna v la
paragénesis de cuerpos individuales o
de conjuntos de pegmatitas pertenccien-
les a un mismo grupo genélico: pero
presenta algunas limitaciones que pro-
vienen esencialmente de su caricter en
gran parte morfoligico. Asi, cuando se
comparan pegmatitas pertenecientes a
diferentes grupos genélicos aparecen
como equivalentes asociaciones minera-
logicas que tienen significados geoqui-
micos distintos. Un ejemplo muy claro
lo presentan las asociaciones de plagio-
clasa v cuarzo. En las tablas que pre-
sentan las secuencias de asociaciones
mineralogicas para las pegmatitas de
Black Hills, South Dakota, por ejem-
plo, (Cameros et al. 1949, pag. 68) apa-
recen como equivalentes las asociacio-
nes de plagioelasa y cuarzo de las
pegmaltitas portadoras de espodumeno
v la de los cuerpos no liticos, a pesar
de que. en nuestra opinion. esas dos
unidades. como veremos mas adelante,
representan dos estadios totalmente dis-
tintos del proceso genético. Otra limi-
tacion de la secuencia es que no mues-
tra claramente la ubicacion v la im-
portancia de las etapas de reemplazo
por alealis —Na. K y Li— ebido a
que éstas no se manifiestan espacial-
mente por zonas,

La clasificacion de Solodov (1959),
se refiere a las pegmatilas graniticas
portadoras de metales raros y establece
cuatro tipos de cuerpos en base a la
abundancia relativa de tres minerales
esenciales: microclino, albita v espodu-
meno. Aunque esos cuatro tipos repre-
sentan, segiin ese autor, la secuencia
de separacion de K, Na v Li. en este
orden. de la camara magmitica, la
clasificacion misma es fundamental.
mente deseriptiva y no da idea de las
caracleristicas e importancia relativa
de las varias fases del proceso genético

—crislalizacion primaria, reemplazo,
ete. Por otra parte, la clasificacion
solo se refiere al grupo de pegmatitas
que en nuestro esquema corresponde-
ria a los tipos 3 v 4.

Guinshourg (1960, pag. 113) agrupa
a las pegmatitas en tres tipos diferen-
ciados por su mineralogia, estructura,
edad y caracteristicas geoquimicas es-
pecificas (contenido de oligoelementos,
importancia y lipo de reemplazo. ete.).
Esta elasificacion, ademas de ser esen-
cialmente deseriptiva, toma en cuenta
factores tales como profundidad, edad,
tipo v composicion de los instrusivos
asociados, que no solo son dificiles de
determinar, sino que, como lo muesiran
las descripciones de muchos autores,
varian también considerablemente en
distintas partes del mundo. Ademas, en
la composicion del grupo mas profundo,
que corresponderia a los tipos 1 v 2 de
nuestra clasificacion, asigna a los feno-
menos de asimilacion de la roca de
caja un papel mucho mas importante
que el que la mavoria de los especia-
listas actuales esta dispuesta a admitir.

Brotzen (1959) propone distinguir
cuatro estadios principales en un pro-
ceso genético esencialmente continuo,
a cada uno de los cuales corresponde
un tipo de pegmatita con una minera-
lizacion caracteristica distribuida mas
o menos regularmente en la secuencia
zonal. Los tipos y la serie resultantes
son bastante similares a las de las cla-
sificaciones ya mencionadas de Solodov
v Guinshourg. El aspecto mas destacado
en esta clasificacion, sin embargo, es
que el proceso pegmatigeno en que se
basa estd caracterizado por la evoluecion
de asociaciones o grupos paragenélicos
que mantendrian su identidad a través
de todo o de gran parte del nroceso,
v que se forman en un cierto orden
dentro de los euerpos individuales, Una
de las ventajas importantes de este en-
foque es que las secuencias mineralogi-
cas que se establecen en la clasificacion
se refieren fundamentalmente a la mar-
cha del proceso pegmatitico manifes-
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tada en las diferencias de mineraliza-
cion entre distintos tipos de pegmalitas,
mientras que en las clasificaciones
anteriores mas usadas —en especial la
de Fersman v la de Cameron et al,
reflejan principalmente el curso del
proceso dentro de pegmatitas indivi-
duales, Como resultado. la elasifica-
cion de Brotzen permile agrupar mas
adecuadamente los cuerpos que estan
estrechamente relacionados desde el
punto de vista genético, pero que pre-
sentan diferencias mineralogiras consi-
derables, en especial en el contenido
de minerales aceesorios. Ademiis, como
no establece limites rigidos entre los
tipos., ya que éstos se basan en divisio-
nes de un proceso genélico conlinuo, la
clasificacion tiene una flexibilidad que
le permite incluir facilmente las for-
mas lransicionales o atipicas.

No obstante, y a pesar de los aspec-
tos positivos sefialados en lo que se
refiere a sus lineas fundamentales.
creemos que el trabajo que estamos
comentando tiene algunas limitaciones
serias, particularmente en los eriterios
usados para caracterizar las unidades
paragenéticas,

En este trabajo trataremos también
de explicar la gémesis de los cuatro ti-
pos principales de cuerpos que hemos
descripto antes, como el producto de
estadios sucesivos del proceso pegmaté-
geno. Para ello seguiremos en lineas
generales el esquema de Brotzen, pero
introduciéndole las modificaciones que
juzgamos necesarias para salvar las li-
mitaciones a que nos hemos referido.

Brotzen diferencia en el proceso peg-
matogeno las siguientes unidades para-
genéticas: 1 — zona graniteide (bhor-
del; 2 — zona de granito grafico:
3 zona pegmatoide; 4 — borde del
nucleo {core margin) ; 5 — reemplazos
alealinos: 6 — mica del borde del nn-
cleo y 7 — productos de alteracion.

Las unidades 2 y 3 son las mas im-
portantes desde el punto de vista ge-
nético y, en nuestra opinion, han sido
diferenciadas en base a eriterios diseu-

tibles. La division en zonas de granito
grafico y pegmatoide se basa evidente-
mente en el esquema genético de Fers-
man que distingue —después de la fase
epimagmatica propiamente dicha— una
fase pegmatitica, durante la cual se
forma el granito grafico'., seguida de
una fase pegmatoide caracterizada por
una textura irregular de grano grueso.
La fase pegmatitica propiamente dicha
corresponderia al final de la etapa epi-
magmatica, y la pegmatoide a la ctapa
pneumatolitica, dentro de la cual apa-
rece a continuacion la fase hipereritica
(fluida-hidrotermal de Niggli) (Fers-
man 1931, vol. I, pag. 53-57). Esias
fases son el resultado del esfuerzo de
Fersman por distinguir, en base a con-
sideraciones esencialmente tedricas, una
serie de etapas fisicoquimicas a lo lar-
go de una escala de temperatura ¥
presion en la marcha general del pro-
ceso pegmatitico.

La dificultad de asignar un signifi-
cado genético preciso a las unidades
mencionadas, se pone claramente de
manifiesto en los hechos siguientes. La
zona de granito grafico, como lo reco-
noce también Brotzen (1959, pag. 42),
no es constante, aun dentro de un mis-
mo tipo de cuerpos. A wveces falta to-
talmente, y en otros casos esla repre-
sentada solamente por algunos crista-
les dispersos. Ademads, en esos casos,
su presencia o ausencia no va acom-
panada por otros cambios significati-
vos en las pegmatitas. En los distritos
argeniinos es muy comun encontrar
cuerpos sin granito grafico, sohre todo
en los tipos 1 v 2, pero con todos los
demas caracteres —zonalidad., minera-
logia, ete.— iguales a los de los que lo

' Es importante tener e¢n cuenta gque los dos
antores a qnienes nos estamos refiriendo deno-
minan granito grdfico indistintamente al inter-
crecimiento de cnarzo y microclino y al de cuar-
zo y plagioclasa. En todas suos descripeiones
inclnyen en el granite grifico a las zonas ex-
ternas Jde cunarzeo v plagioclasa caracteristicas
de muchas pegmatitas de noestro tipo 1.



poseen bien desarrollado. Parece muy
probable, entonces. que la textura gra-
fica se origine bajo ciertas condiciones
de cristalizacion, no siempre presentes,
que son independientes de la composi-
cion global del material que esta con-
solidando. ¥y que no influyen en otros
aspectos de la evolucion del sistema.
por lo menos en la medida en que
pueda determinarse con nuesiros cono-
cimientos actuales.

En cuanto a la zona pegmatoide, de-
hemos senalar primero que Fersman
usa el término pegmatoide en dos con-
textos distintos: como término textural
para denominar, siguiendo a Evans
(Fersman, 1931, vol. 1, pag. 139) “fa-
cies de grano grueso de roecas igneas
que tienen habito pegmatitico, pero que
difieren de pegmatitas propiamente di-
chas por la ausencia de granito grafi-
co”, y como término genético en el
sentido a que ya nos hemos referido
antes: Brotzen lo usa prineipalmente
con este ultimo significado 7 denomina
zona pegmatoide a la parte de las peg-
matitas comprendida entre dos limiles
que, en su opinion, representan dis-
continuidades en la marcha del proceso
genético: el punto donde el granito
grafico deja de formarse, v la zona de
transicion (*“core margin”} entre el
niicleo y la zona pegmatoide. Asi deli-
mitada, la zona pegmatoide incluye
unidades de composicion y textura muy
diversas: desde zonas de texinra grani-
toide compuestas casi exclusivamente
por plagioclasa y cuarzo, hasta zonas
de textura porfiritica eon microelino o
espodumeno como componentes princi-
pales. Estas variaciones en la naturale-
za de la demominada zona pegmatoide
—especialmente en lo que se refiere a
compogicion— es evidente que corres-
ponden a etapas distintas del proceso
genélico, porque van sicmpre acompa-
nadas por cambios muy marcados en
la zonalidad, en el tipo v abundancia
relativa de los minerales esenciales, v
en la composicion e importancia cuan-
titativa del reemplazo.
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Los problemas que acabamos de se-
ialar, y que se originan en la dificultad
de establecer con precision las carac-
teristicas fisicoguimicas del proceso
pegmaligeno, son los que han contri-
buido a que la mayoria de los autores
modernos havan abandonado el siste-
ma de Fersman en favor de clasifica-
ciones y esquemas genéticos basados
en los cambios globales de composicion
del sistema pegmatitico, reflejados
principalmente en la secuencia de aso-
ciaciones de minerales esenciales. Con
variaciones de ¢nfasis en uno u otro
aspecto del problema, ésta ha sido la
base de los trabajos de la mayoria de
los investigadores de la escuela ameri-
cana actual v de gran parte de los
autores rusos contemporaneos, como
Vlasov. Solodov y Guinsbourg.

Teniendo en cuenta las observaciones
precedentes, en este trabajo hemos pre-
ferido utilizar eriterios mineralogicos
para dividir las asociaciones paragene-
ticas comprendidas entre la formacion
de la zona marginal y las asociaciones
tipicas del borde del nucleo. Las aso-
ciaciones paragenéticas que distinguire-
mos para describir todo el curso del
proceso pegmatigeno son, en el orden
en que se forman en los cuerpos indi-
viduales, las siguientes:

1. Asociaciéon marginal
Asociacion de plagioclasa
Asociacion de microclino
Asociacion de albita
Asociacion de espodumeno
Borde del nucleo
Reemplazos de Na, K y Li
Nucleo de cuarzo

-

-

o =3 2 U d= LD S

En nuesiro esquema no hemos dife-
renciado las asociaciones que Brotzen
denomina “mica del borde del nucleo™
(*core margin mica”) y que considera
una unidad paragenética especial. Esta
unidad comprende agregados de mus-
covita y cuarzo con algo de albita, que
llevan frecuentemente como accesorios,
granate, topacio, casiterita, tantalita y
microlita. En las pegmatitas con litio
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el componente principal suele ser le-
pidelita. Como ese mismo autor desta-
ca. la posicion paragenética de esta uni-
dad es algo indeterminada. En algunos
casos esta directamente relacionada con
el reemplazo sodico, ¥y en otros puede
ser en parte anterior o posterior a este.
De cualquier manera, tanto por su dis-
tribueién espacial y su composicion mi-
neralégica. como por el intervalo del
proceso genético en que se forman, es-
las asoclaciones muesiran siempre una

estrecha conexion con las originadas
en las fases de reemplazo alealino, por
lo que hemos preferido incluirlas en
este ultimo grupo paragenético. Solo
con estudios mas detallados de nuestras
pegmatitas sera posible decidir si se
justifica considerarlas como un grupo
paragenético aparte.

Las asociaciones 2, 3, 4 ¥ 5 se definen
en base al mineral que caracteriza ese
estadio de la evolueion genética, lo que
no significa necesariamente que el mis-
mo sea dominante cuantitativamente.
Todas las asociaciones paragenéticas,
con excepcion de la 7, corresponden
morfolégicamente a zonas o grupos de
zonas, es decir, a unidades de distribu-
cion restringida dentro de los cuerpos.
Las unidades de reemplazo, en cambio,
¢i bien son mucho mas abundantes en
las proximidades de los micleos, pue-
den encontrarse en cualquier posicion.
Las unidades 6 y 7, tanto por su ubica-
cion espacial como por su mineralogia,
son a veces dificiles de distinguir en-
tre si.

Durante el curso del proceso pegma-
togeno, unas unidades paragenéticas
sustituyen regularmente a otras. En las
partes internas de eada tipo, van apa-
reciendo, en diversos grados de desarro-
llo, las asociaciones paragenéticas que
caracterizaran el tipo siguiente. En tér-
minos generales, podemos deeir que la
evolucion de cada cuerpo pegmatitico,
evidenciada en su estructura interna,
indica el sentido general de la marcha
del proceso que origina los diferentes
grupos de pegmatitas.

A conlinuacion caraclerizaremos bre-
vemente a eada una de las asociaciones
paragenélicas enunciadas.

Asociacion marginal: Esta asociacion,
que corresponde a la zona marginal, la
hemos deseripto en detalle en trabapos
anteriores, de manera que solo nos ocu-
paremos someramente de sus variacio-
nes a lo largo de la serie. Se distingue
por su pequeno espesor —desde 1 o 2
milimetros hasta unos pocos centime-
tros— por su lextura granitica o
aplitica, v por la tendencia de los eris-
tales a orientarse perpendicularmente
a los contactos. Un caracter destacado
de esta unidad es la relativa constancia
de su composicion en términos de mi-
nerales esenciales. En los tres primeros
tipos de la serie esta compuesta por
plagioclasa, euarzo v muscovita, notan-
dose silo una disminucién en el por-
centaje de este mineral en el tipo 3. En
el tipo 4, la muscovila también es esca-
sa v aparece algo de microclino. En los
minerales accesorios se nota una varia-
cion mavor. En los dos primeros tipos
de la serie los minerales mas comunes
son topacio, biotita. vermiculita, grana-
te, apatita y turmalina, siendo estos dos
ultimos mucho mas abundantes en el
tipo 2, En el tipo 3 no se encuentra
biotita. aumentan la turmalina vy la
apatita y aparecen minerales nuevos,
como berilo, ecasiterita y tantalita-co-
lumbita. En el tipo 4 el conjunte de
minerales accesorios es muy similar al
anterior. pero aparecen las variedades
coloreadas de turmalina y aumentan las
proporciones de ecasiterita y tantalita-
columbita.

Asociacion de plagioclasa: Esta aso-
ciacion paragenética comprende todas
las zonas que contienen plagioclasa cu-
ya composicion varia aproximadamente
entre An5 y An25. Es caracleristica
de los tipos 1 v 2, v aparece siempre
en la parte exlerna de los cuerpos, a
conlinuacion de la zona marginal. Se
puede dividir en dos subtipos. El pri-
mero, que es caracteristico del tipo 1,
esta compuesto por un intercrecimien-
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to de grano fino a grueso de plagiocla-
sa v cuarzo. Las proporciones en que
estos minerales se encuentran —plagio-
clasa 60-70 9%, euarzo 30-10 % — es no-
tablemente constante en todos los cuer-
pos. El mineral accesorio mas impor-
tante es la muscovita, que en algunos
casos puede constituir hasta el 5 % de
la zona. y que tiene tendencia a apare-
cer en fajas densas adosadas a los con-
tactos de la misma. En menor cantidad
aparecen biotita, granate y monazila.

El segundo subtipo es genéticamente
posterior al anterior, ¥ aparece como
zona intermedia en el tipo 1 de pegma-
litas ¥y ecomo zona exlerna caracteristica
del tipo 2, Esta compuesto por micro-
clino, cuarzo v plagioclasa, en propor-
ciones variables, pero con predominio
en general de los dos primeros. La tex-
tura es irregular, y varia entre grani-
toide vy porfiritica, siendo los cristales
de microclino los mas desarrollados. Al
contrario de lo que sucede en el subtipo
anterior, la composicin media puede
variar considerablemente, tanto dentro
de un mismo cuerpo, como entre dife-
renles pegmalilas de un mismo grupo.
El contenido de sodio de la plagioclasa
aumenla en dos sentidos: hacia el inte-
rior de las unidades en los cuerpos in-
dividuales, y del tipo 1 al 2 en la serie
paragenética. En esta unidad es muy
frecuente el granito grafico !, que apa-
rece siempre en el borde externo de la
zona, y cuya lextura se hace mas gruesa
e irregular hacia el interior de los cuer-
pos. La muscovita, lo mismo que en el
subtipo anterior, es el mineral acceso-
rio mas importante, Se encuenira tam-
bién biotita. granate y monazita. La
apatita y la turmalina, que en el sub-
tipo de cuarzo v plagioclasa son raros,
aparecen ahora como componentes ca-
racteristicos,

' En este trabajo, lo mismo que en los ante-
riores del antor, denominamos granito grdfico
solamente al intercrecimiento regular de enarzo
¥ feldespato potdsico,

Asociacion de microlino: Esta repre-
senta la asociacion paragenelica de
mayor importancia, no solamente por-
que aparece en los euatro tipos de
cuerpos, sino también porque en la
mayoria de ellos es la de maximo des-
arrollo volumétrico. Esta compuesta
por microclino pertitico v cuarzo. y
es de grano grueso a muy grueso. El
microclino apareee en cristales subhe-
drales o anhedrales, a veces de gran
tamano, y el cuarzo ocupa los espa-
cios entre los mismos.

No obstante la constancia de sus ca-
racteres fundamentales, que la hace fa-
cilmente reconocible en todos los cuer-
pos, esta unidad presenta variaciones
apreciables a lo largo de la serie para-
genética. En el tipo 1, el feldespato po-
tasico constituye generalmente el 50-60
por ciento del volumen de la unidad.
Esta proporeion aumenta en los otros
tipos, hasta alcanzar el 80-90 70 en el
tipo 3. en el enal también muestra su
mavor desarrollo el granito grifico. La
cantidad de plagioclasa contenida en
la pertita es siempre de alrededor del
20 %. En las zonas centrales el feldes-
pato potasico es frecuentemente gris,
mientras que en las partes periféricas
predomina el rosado.

Una caracteristica notable de esta
asociacion, es su pobreza en minerales
accesorios. Ademds de muscovita, que
aparece en toda la serie, aunque rara-
mente en concentraciones grandes, el
unico mineral frecuente es la turmali-
na, que se encuentra casi siempre en
los tipos 2 v 3. especialmente en este
iltimo. En muy pequenas cantidades
se notan a veces los minerales acceso-
rins caracteristicos de la zona del bor-
de del nicleo.

Asociacion de albita: Esta unidad
paragenélica se encuentra en algunos
cuerpos del tipo 3, y en la mayoria de
los pertenecientes al tipo 4. En algunas
pegmatitas del grupo mencionado en
primer término se presenla como una
zona de albita sacaroide, a veces muy
potente, ubicada en el contacto con el
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niicleo, Los minerales accesorios mas
caracteristicos son: herilo, casiterita,
tantalita-columbita y fosfatos de man-
ganeso, hierro y litio. Las pegmatitas
en que aparece esta unidad, si hien pre-
sentan las caracteristicas generales de
las del tipo 3 —zonacion, minerales
accesorios, etc.— son mas pobres en po-
tasio que el término medio del grupo.
Desde el punto de vista de su composi-
cion global, representan un grupo de
transicion entre los tipos 3 y 4. En nues-
tro pais se encueniran pegmalilas con
esta unidad paragenética en San Luis,
especialmente en el grupo denominado
Independencia Argentina.

En el tipo 4 la asociacién de albita se
presenta con caracteres diferentes. Con-
tiene casi siempre una considerable
proporcion de cuarzo, que puede llegar
hasta el 60 6 70 7%, y la albita es lami-
nar —cleavelandita— y de grano fino a
grueso. Los minerales accesorios mas
frecuentes son muscovita. en cristales
escasos v chicos, turmalina —que in-
cluye a veces las variedades colorea-
das—, apatita, columbita-tantalita, ca-
siterita y berilo.

En el trabajo de Cameron et al.
(1949, tablas 1 ¥ 5) las zonas externas
de cuarzo y plagioclasa de las pegmati-
tas sin litio (tipes 1 y 2 de nuestra
clasificacion) se consideran equivalen-
les a la unidad que estamos deseribien-
do de las pegmatitas liticas. En nuestro
esquema evolutivo, por el contrario, las
dos unidades corresponden a etapas dis-
tintas del proceso genético. Esta supo-
sicion se basa no solamente en el hecho
de que aparezean en cuerpos de compo-
sicion disimil, sino también, y funda-
mentalmente, en las notables diferen-
cias que presentan entre si. En las peg-
matitas del tipo 1 la composicion glo-
bal es muy constante, constituyendo
siempre la plagioclasa el 60-65 % de la
zona, Esta regularidad de la composi-
cion es tan universal, que llevo a Fers-
man a considerar, basindose en traba-
jos de Vogt y Niggli, que esas unidades,

si bien no pueden ser consideradas co-

mo una mezela final eutéctica de los
constiluyentes prinecipales, “ecorrespon-
den a una linea eutéctica (mas exacta-
mente colétical de la eristalizacion si-
multanea del cuarzo y los feldespatos™
(Fersman, 1931, pag. 1001, En las peg-
matitas del tipo 4, por el centrario. la
composicion es muy variable, llegando
la plagioclasa a constituir, en algunos
casos. solo el 30 7% de la zona. La com-
posicion de las plagioclasas y el con-
junto de minerales accesorios, como he-
mos visto, son también distintos.

La ubicacion de la asociacion que
estamos considerando en la secuencia
genética presenta algunos problemas.
En las pegmatitas argentinas con uni-
dades que contiene espodumeno, se la
encuentra como zona externa, rodeando
a las portadoras de minerales de litio
— pegmatitas La Rosada, Maria del
Huerto y Cema (V. Angelelli y C. A.
Rinaldi, 1963). Esta es también la po-
sicion en que aparece el algunas peg-
matitas descriptas por Cameron et al.
(1949) en EE. UU. (pegmatitas Edison
Spodumene, Bob Ingersoll N° 1, Har-
desty Homestead y Buckhorn). En estos
cuerpos, por lo tante, y en las pertene-
cientes al grupo 3 que ya hemos men-
cionado, estas zonas aparecen después
de las zonas de microclino y antes de
las unidades con silicatos de litio.

En otros cuerpos, sin embargo, esta
asociacion aparece en una relacion algo
distinta. En la pegmatita San Elias (He-
rrera, 1963, pag. 48) se encuentra una
zona de cuarzo y albita rodeando una
unidad con mieroclino, cuarzo y plagio-
clasa (albita). Una disposicion similar
se observa en algunos cuerpos deserip-
tos por Cameron et al, (1949) .y en otros
estudiados por Jahns (1953) y Solodov
(1960). En todos estos casos, a diferen-
cia de lo que sucede en las pegmatitas
antes mencionadas, la zona de albita
precede a unidades con microclino, Es-
tas zonas con feldespato potasico. sin
embargo, son diferentes de las que co-
rresponden a la asociacion paragenética
3 ya descripta. En esta ultima, como ya
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hemos dicho. los componentes esencia-
les son microclino v cuarzo, constitu-
yvendo el primero entre el 80 v el 90 %
del volumen. En las unidades a que nos
estamos  refiriendo la proporecion de
feldespato potasico es mucho menor, y
siempre existe albita. en proporciones
que pueden llegar hasta el 70 %. La
cantidad de albita contenida en el fel-
despato potasico en inlercrecimiento
pertitico —alrededor de 10 9%— es me-
nor que la que se encuentra en el tipo
3. Ademas, los principales minerales
acecesorios que contienen -—litiofilita,
ambligonita, lepidolita, casiterita— son
los tipicos de las pegmatitas con litio y
se encuenlran raramente en la asocia-
cion paragenetica 3, Existe, ademas, un
importante grupo de pegmalitas liticas
—como Cabeza de Novillo, La Totora
v La Viguita (Herrera 1963, pag. 67) —
con zonas externas de la composicion
que acabamos de describir, que no pre-
sentan zonas de albita v cuarzo. Todo
esto sugiere que ambas unidades cons-
lituyen variaciones de una asociacion
parageneética unica que aparece en los
estadios finales de la fase potasica pro-
piamente dicha o en las iniciales de la
fase litica.

Asociacion de espodumeno: Este gru-
po paragenético se encuentra en el tipo
4, y se caracleriza por contener espodu-
meno en una proporcion que oscila, en
las pegmatitas argentinas. entre el 10 v
el 30 % del volumen. En la mavoria de
los cuerpos que presentan esta unidad.
los grandes eristales de espodumeno es-
tan rodeados por una matrix de cuarzo
v albita de grano mucho mas fino. Con
menos frecuencia, se encuentra también
microclino entre los minerales esencia-
les. Los eristales de espodumeno estan
en muchos casos orientados perpendi-
culamente a los contactos. v en un ca-
so (Reflejo del Mar) oblicuamente al
mismo.

l.os minerales accesorios mas carac-
teristicos son ambligonita, apatita, tri-
plita, tantalita-columbita, manganotan-
talita v berilo.

Borde del niicleo: La existencia de
una asociacion, o de asociaciones mine-
ralogicas tipicas del borde del nueleo.
ha sido reconocida implicitamente por
muchos autores, sobre todo en relacion
con la distribucion del berilo dentro de
los cuerpos pegmatiticos. Brotzen, en el
esquema evolutivo va citado. distingue
una unidad paragenética del borde del
nucleo {core margin) “marcada por la
aparicion de ecristales individuales que
se proyectan en el nucleo de cuarzo
desde la zona pegmatoide, o estan com-
pletamente rodeadas por cuarzo™(Brot-
zen 1959, pag. 45). Considera ademas
conveniente, por razones guimicas, res-
tringir el concepto de borde del nuicleo
a los minerales que se forman después
de haber cesado el erecimiento del mi-
croclino. Se trata, por lo tanto, de un
grupo paragenélico originado por ecris-
talizacion primario al terminar la for-
macion de las zonas periféricas de las
pegmalilas y antes de comenzar la eris-
talizacion del nicleo de cuarzo.

En las pegmatitas argentinas del tino
3.y en mucho menor medida en las del
tipo 4, aparecen unidades compuestas
por berilo y cuarzo oscuro acompaiia-
dos frecuentemente por triplita. apatita
y tantalita-columbita, que pueden asig-
narse a ese grupo paragenético. En las
de los tipos 1 v 2, es probable que per-
lenezcan a esa unidad algunos intercre-
cimientos de grano fino de cuarzo oscu-
ro v biolita, ¥ pequeias concentraciones
de sulfures. No obstante, las unidades
portadoras de berilo mencionadas en
primer término, v que han sido descrip-
tas por el autor en trabajos anteriores
{Herrera, 1963, pag. 63; 1964, pags. 47
v 48) se presentan con mucha frecuen-
cia asociadas espacialmente con ecuer-
pos tipicos de reemplazo, por lo que
su ubicacion en el grupo paragenético
del borde del nieleo es todavia algo
dudosa.

Debe tenerse en cuenta que el pro-
blema mas importante con que se tro-
pieza muchas veces para distinguir es-
tas unidades, es la dificultad de dife-
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renciarias de las de reemplazo. debido
a que estas ultimas alecanzan su mavor
desarrollo en las proximidades del nu-
cleo. Los caracteres diagnosticos del
reemplazo no siempre aparecen con su-
ficiente claridad como para hacer segu-
ra su dislineion con unidades que, como
las del borde del nueleo. son también
casi siempre de grano mas fino que el
de las zonas que las rodean. tienen una
distribueion espacial muy semejante, y
presentan algunos minerales accesorios
que se encuentran igualmente en los
CHEr0s dﬂ rﬂl’.‘ﬂl[]lﬂZ“. Para "egur d L'IE'
terminar con precision los caracteres
del grupo paragenético del bhorde del
nucleo. diferenciandolo del originado
por las fases posteriores de reempla-
zo. sera necesario estudiar con mas de-
talle los cuerpos originados por este
ultimo proeeso y ubicados fuera de las
zonas mas proximas al micleo. El estu-
dio debera incluir especialmente las
asociaciones mineralogicas distintivas,
los hibitos cristalograficos predominan-
tes en los minerales accesorios v la de-
terminacion cualitativa y cuantitativa
de oligoelementos.

Reemplazos de Na, K v Li: Este im-
portante grupo paragenético aparece so-
lamente en los tipos 3 v 4 de nuestra
clasificacion. Las unidades de reempla-
zo, a diferencia de lo que sucede en las
correspondientes a olros grupos parage-
néticos, no tienen una distribucion es-
pacial limitada. Se encuentran en todas
las zonas de los cuerpos, aunque son
mucho mas frecuentes y mejor desarro-
lladas en las de mieroclino v ecuarzo,
especialmente en los sectores internos
de las mismas. En el tipo 3. el mineral
predominante en el reemplazo es la al-
bita, que se presenta practicamente
siempre como cleavelandita en laminas
que tienen 1 6 2 milimetros de espesor
v hasta 10 centimelros en su dimension
mayor. En muchos casos, las masas de
cleavelandita contienen cuarzo o mus-
covila clara o algo verdosa. Varios auto-
res (Fersman 1931, pag. 256; Brotzen
1959, pag. 48) senalan que es muy fre-

cuente encontrar también albita saca-
roide en las unidades de reemplazo, En
las pegmatitas argentinas examinadas
por el autor esta forma de la albita es
muy escasa en los cuerpos de reempla-
zo. predominando ampliamente la va-
riedad cleavelandita.

El mineral accesorio mas caracteris-
tico asociado con la albita de reemplazo
en el tipo 3 es la casiterita, y con me-
nor frecuencia se encuentran también
granate, tantalita-columbita, apatita,
triplita y litiofilita.

En las pegmatitas del tipo que esta-
mos considerando, es también muy co-
min ¢l reemplazo del microclino por
muscovila,

En los cuerpos del tipo 4, el reempla-
zo sodico potasico se manifiesta con las
mismas caracteristicas que en el tipo
anterior, y ademas por el reemplazo
de gran parte de los cristales de espo-
dumeno por agregados compuestos por
sericita y muscovila y, en menor pro-
poreion, por minerales del grupo de las
arcillas (Herrera, 1963, pag. 61). En
estas pegmalitas aparece ademas la fa-
se litica de reemplazo, representada
esencialmente por cuerpos compuestos
por lepidolita v cleavelandita que se
han originado, por lo menos en parte,
por reemplazo de las zonas advacentes
(Herrera, 1963. pag. 69). Se observa
también algin reemplazo de microcli-
nao por t‘.‘ﬁllﬂl]llntf"“ﬂg ]'I(‘I’[J en l.l‘.]l.l}' pe-
quena escala, ya que la mayor parte
de este ultimo mineral parece haberse
originado por eristalizacion primaria.
Los minerales aceesorios pertenecientes
con seguridad a esta fase. determinados
hasta ahora, son ambligonita. elbaita v
manganotantalita.

Nieleos de cuarzo: Esta unidad pa-
ragenélica. que aparece siempre en la
ultima etapa de la formacion de los
cuerpos. presenta caracteristicas simila-
res en toda la serie. Solo varian los mi-
nerales accesorios, que aparecen en can-
tidad muy reducida y ubicados casi
siempre en los bordes externos. Esta
variacion es la misma que ya ha sido
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deseripta para las zonas mas internas
de los cuerpos,

DIAGRAMA PARAGENETICO Y DE CLASIFI-
CACION

El diagrama de la figura 1. construi-
do sobre el diagrama basico de Brotzen
muestra, en forma muy esquematica, la
secuencia de asociaciones paragenéticas
que acabamos de describir y la ubica-
cion dentro de ella de los cuatro tipos
en que hemos dividido a las pegmati-
tas. De acuerdo con la hipotesis de que
las pegmatitas se originan por la erista-
lizacion de un liquido residual magma-
tico, la secuencia paragenélica repre-
senta la evolucion del sistema segin un
orden decreciente de temperatura, tan-
to en el sentido en que se disponen los
tipos, como en el que indica el orden
de cristalizacion en cada uno de ellos.
En el diagrama se senala también la
ubicacion genélica de cada uno de los
grupos pegmatiticos estudiados por el
autor. Es evidente que el esquema pa-
ragenético que presentamos es solo una
primera aproximacion muy imperfecta,
Vv que se necesitaran muchos estudios
de detalle para llegar a tener un pano-
rama completo del proceso. Creemos,
sin embargo, que el reunir toda la in-
formacion recogida en un cuadro cohe-
rente, ain con las imperfecciones sena-
ladas, tiene la utilidad de proporeionar
una base de discusion y de orientar el
trabajo de otros investigadores, al po-
ner en evideneia los muchos problemas
que todavia aguardan solueidn.

Para interpretar correctamente el sig-
nificado del diagrama se deben tener
en cuenta los puntos siguientes:

1. La mavoria de los minerales regis-
trados, sobre todo los aceesorios, suelen
aparecer, aungue por lo general en can-
tidades muy pequeiias, en algunas de
las unidades en que no figuran en el
diagrama. El eriterio que hemos segui-
do es el de ubicarlos en la asociaciin
o en las asociaciones paragenéticas en
las cuales se encuentran mas frecuente-

mente v en mayor abundancia. No debe
olvidarse, ademas, que la inclusion de
un mineral en una determinada uni-
dad paragenética se realiza en base a su
forma mas comun de presentacion en
decenas de cuerpos similares. Esto quie-
re decir que en pegmatitas individuales
el mineral puede ser muy escaso o fal-
tar totalmente en la unidad correspon-
diente. El cuarzo, que es comun a todas
las asociaciones, no ha sido incluido pa-

ra no complicar innecesariamente el
grafico.

2. Para ubicar los minerales en el
diagrama, el autor se ha basado casi
exclusivamente en sus observaciones
personales, La razon es que la mayoria
de los trabajos publicados en el pais
han sido efectuados con eriterios distin-
los —casi siempre economicos o mine-
rologicos— de los seguidos por el autor,
Debido a esto, muy raramente se hacen
estimaciones cuantitativas de los mine-
rales presentes en los cuerpos, o se in-
dica eon exactitud su ubicacion dentro
de los mismos. Por otra parte, ain en
los casos en que se da esta ultima in-
formacion, los datos son generalmente
insuficientes para identificar con certe-
za la asociacion paragenética en la que
se encuenltra ¢l mineral, sobre todo en
las pegmatitas de los tipos 3 v 4 que
son las que presentan estructura y mi-
neralogia mas complejas,

3. Casi todos los distritos han sido
incluidos en el diagrama en dos posi-
ciones. Ellas representan la composi-
cion media predominante de cada uno
de los extremos de la parte de la serie
genética representada en el distrito.

4. La posicion de cada distrito en el
diagrama representa la evoluecion para-
genélica del grupo de pegmatitas estu-
diado, ¥ no de cada cuerpo en particu-
lar. En algunos de éstos pueden faltar
téerminos de la secuencia. Un ejemplo
tipico lo constituyen las pegmatitas del
tipo 4 de San Luis, algunas de las
cuales, como va hemos senalado, no tie-
nen la asociacion de cuarzo v albita,
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Fig. 1 — Esquema paragenético de las pegmatitas «de los prineipales distritos argentinos.

{Diagramn bisice de Brotzen, 18958)
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comenzando la secuencia con la asocia-
cion albita, cnarzo. microclino,

El esquema paragenético y de elasi-
ficacion que presentamos, aunque se ba-
sa en las caracteristicas de las pegma-
titas argentinas, se puede aplicar tam-
bién a otros distritos pegmatiticos del
mundo. Sin pretender hacer una revi-
sion completa de la hibliografia exis.
tente, podemos tomar como ejemplo al-
gunas de las descripciones mas comple-
tas publicadas en los dltimos afios. v
que cubren una amplia gama de tipos
de cuerpos.

En los EE. UU. las pegmatitas de los
estados del Sudeste (Cameron et al.
1949, pag. 63) pertenecen en su mayo-
ria al tipo 1., con transicion al tipo 2
como lo demuestra la existencia en casi
todas ellas de zonas de microclino ¥
cuarzo con plagioclasa y la ausencia, en
algunas, de zonas de cuarzo y plagio-
clasa sin microelino. Las pegmatitas de
New England son casi todas del tipo 1,
con excepcion de la primera, que per-
tenece al tipo 4. En ambos distritos el
unico producto comercial importante
—fuera del microclino y del euarzo—
es la muscovita, como sucede en los dis-
tritos del mismo tipo en nuestro pais.
Los cuerpos de Black Hills, South Da-
kota, abarcan una gama de composicion
mucho mavor que los anteriores. El
grupo mas numeroso es el de las peg-
matitas con minerales de litio, que co-
rresponden a la base de nuestro tipo 4,
como lo indiea la presencia, en la ma-
voria de ellas, de una zona de pertita
y cuarzo antes de las unidades con sili-
eatos de litio (Cameron et al., 1949, ta-
bla 5, pag. 89). Otro grupo. compuesto
por los cuatlro primeros cuerpos de la
tabla, pertenecen al tipo 2. Las pegma-
titas New York, Earl Lode, Punch v
Old Mike. finalmente, parecen repre-
sentar formas de transicion entre los
tipos 3 v 4.

Si tenemos ahora en cuenta las con-
sideraciones que hicimos (pag, 212} so-
bre la ubicacion de las zonas de pla-
gioclasa y cuarzo, resulta facil verificar

que la evolucion genética —reflejada
en la secuencia de asociaciones minera-
logicas— de las pegmatitas de los dis-
tritos de EE.UU. que acabamos de
citar, concuerda con nuestro cuadro
paragenético. En los distritos Petaca
New England v en los de los estados
del Sudeste, la concordancia es perfee-
ta. En el grupo de las pegmatitas liti-
cas de Black Hills se encuentra la iinica
desviacion notable, representada por la
aparicion, en dos de los cuerpos (Giant-
Volney y Hugo). de zonas de mierocli-
no y cuarzo después de las unidades
portadoras de litio.

En su cuadro paragenético y de cla-
sificacion Brotzen (1959, pag. 56) in-
cluye un grupo de pegmatitas suecas
cuya gama de composicion abarca los
cuatro tipos de nuestra clasificacion.
Aunque, como ya se ha dicho, este
autor usa criterios algo distintos de los
nuestros para distinguir las unidades
paragenéticas, su esquema demuestra
claramente que la evolucion de los
cuerpos mencionados concuerda con la
que hemos establecido para los de
nuestro pais.

La clasificacion de Guinsbourg in-
cluye tres tipos a los cuales atribuye
distintas profundidades de formacion.
Si bien este autor no da detalles de
zonacion, de su descripeion de los ca-
racteres geoquimicos., mineralogicos y
estructurales (Guinshourg, 1960, pag.
113} se desprende que el primer grupo
(“deep seated pegmatites™) correspon-
de a los tipos 1 v 2 de nuestra clasifica-
cion, el segundo grupo 3 (“pegmatites
from average depths™)} a nuestro tipo
v el tercero (“shallow seated pegmati-
tes”) al tipo 4.

SECUENCIA DE LAS ASOCIACIONES
MINERALOGICAS

Teniendo en cuenta la discusion pre-
cedente sobre las caracteristicas del
proceso pegmatiogeno, y las ohservacio-
nes efectuadas sobre la estructura in-
terna de varios grupos de cuerpos,
hemos confeccionado la tabla 1, que



TABLA 1

Secuencia generalizada de las asociaciones mineraldgicas de los principales
distritos pegmatiticos argentinos

ALTA I VALLE
GRACLA | FERTIL

i1}

plagioelasa

CUATrzo * | X X

CoN o sin muscovitn |

{2: '

mieroclino |

CHIATZEOD x | X b4

plagioclasa

(3) |
microcling {
CUNATZO

(4) }

alliita

ClHarso

'1
| |
{3)
albita l |

microclino

CUarTda

{6}
mieroclino
albita-coarzo
B#]Tﬂliullil.'nll

(T)
microclino |

CUATZED
espodnmeno

muestra la secuencia generalizada de
las asociaciones mineraligicas prima-
rias —en términos de minerales esen-
ciales— que caracterizan la evolucion
de las pegmatilas de nuestro pais. Este
cnadro presenta ciertas modificaciones
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con respecto a los que hemos publicado
anteriormente sobre algunos de los dis-
tritos registrados en el mismo. En pri-
mer lugar, no se han incluido las aso-
ciaciones que caracterizan a la zona
marginal, al nicleo de cuarzo y a las
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unidades de albita-lepidolita. En lo que
se refiere a la zona marginal, es muy
probable que su composicion esté, en
la mayvoria de los casos, fuertemente
influida por la interaccion entre el li-
quido magmatico y la roca de caja. Los
indicios principales en ese sentido son
su relativa uniformidad de ecomposicion
a Iravés de toda la serie de tipos, el
caracter transicional del contacto con
la roca de caja que se ohserva en mu-
chos casos —especialmente en los cuer-
pos alojados en granito— v la compo-
sicion de la plagioclaza, en la que se
regisira con frecuencia un brusco au-
mento del componente calcico en re-
lacion con las zonas adyacentes. Ade-
mas, la introduccion de ciertos minera-
les en la roca de eaja —particularmente
muscovita, turmalina. topacio y plagio-
clasa— indica también un active in-
tercambio en la zona de contacto. En
otros cuerpos, como lo seialan Came-
ron et al. (1949, pag. 28) la zona mar-
ginal parece tener una composicion
similar a la global de la pegmatita v
puede ser interpretada como un borde
congelado (“chilled margin™), Es evi-
dente, por lo tanto, que la composicion
de la unidad mencionada no es sola-
mente la resultante del curso “normal”
de la eristalizacion del liquido pegma-
titico, sino que depende también de las
condiciones fsicoquimicas particulares
que imperan en el area del contacto
con la roca de caja. El nmicleo de cuar-
zo no ha sido registrado en la secuen-
cia de la tabla porque no tiene una
posicion definida en el curso del pro-
ceso pegmatogeno. Como es bien sabi-
do. es siempre la ultima unidad prima-
ria que se forma en los ecuerpos,
cualquiera sea el tipo a que éstos
pertenecen. Su aparicion, en conse-
cuencia. parece estar mas relacionada
con las condiciones que prevalecen en
la face final de la eristalizacion de las
pegmatitas individuales, que con una
fase determinada del proceso genético
total. En cuanto a las unidades de albita
-lepidolita ereemos, por las razones va
expuestas en un trabajo anterior (He-

rrera, 1963, pag. 69) que se forma en
la fase de reemplazo alecalino. Olros
autores atribuyen también este origen a
unidades de composicion similar { Hut-
chinson. 1959, pag. 1540 Jahns. 1953,
pag. 11064: Brotzen. 1959, pag. 48).
Otra modificacion que se nota con
respecto a los cuadros anteriores, es la
separacion de la asociacion de plagio-
clasa y enarzo de las pegmatitas de los
tipos 1 v 2. de la correspondiente al
tipo 4. Las ra%nes en que se apova
esta diferenciacion han sido va expues-
tas al tratar los grupos paragenéticos

(pag. 212).

Debe tenerse presente también, que
en la secuencia no se han incluido al-
gunas asociaciones que aparecen con
poca frecuencia, y que hemos conside-
rado como variaciones de alguno de los
términos fundamentales de la misma.
En algunas pegmatitas del grupo 4, por
ejemplo. se encuentra una zona de al-
bita, cuarzo y espodumeno que puede
considerarse una variacion de la aso-
ciacion 6 cuyo contenido en mierolino
varia entre limites muy amplios. En
las pegmaltitas de los grupos 1 v 2 se
observa a veces la presencia de sub-
Zonas muy ricas en muscovita acompa-
nada por cuarzo, con feldespato o sin
él. Estas unidades han sido asimiladas
a las asociaciones 1 v 2,

La seccuencia establecida muestra
claramente que la evolucion general
del sistema pegmatigeno esta caracte-
rizada por el papel que juegan los ca-
tiones Ca, Na, K y Li en las distintas
fases del proceso. Volveremos sohre
este tema al tratar el punto siguiente.

Es interesante comparar la secuen-
cia de la tabla 2, con la establecida por
Cameron et al. (1949, pag. 61) para
los principales distritos pegmatiticos de
EE. UU. Los cuatro primeros términos
de esta ultima coinciden exaclamente
con los tres primeros de la nuestira, con
la tnica diferencia de que nosotros
hemos suprimido una asociacion al ne
tomar en cuenla las zonas marginales,
Las asociaciones 5 a 7 corresponden a
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unidades con espodumeno que presen-
tan esencialmente la misma composi-
cion que las registradas en nuestra
secuencia, La asociacion 8, que aparece
con seguridad en una sola pegmatita,
esta compuesta por lepidolita, plagio-
clasa y cuarzo, y es probahle que sea
similar a las unidades que hemos con-
siderado originadas por reemplazo. La
9 v la 10 —cuarzo-microclino y micro-
clino - plagioclasas - micas de litio-cuar-
20— son asociaciones que no han sido
encontradas por el autor en nuestras
pegmatitas, pero que no alteran apre-
ciablemente el caracter de la secuencia.
Por otra parte, la primera de las aso-
ciaciones mencionadas ha sido determi-
nada en una sola pegmatita v la segun-
da en dos, (Cameron et al. 1949, pag.
68). La altima asociacion corresponde
al micleo de cuarzo. En resumen. la
comparacion entre las dos secuencias
de asociaciones mineralogicas demues-
tra que el ecurso del proceso genético
fue muy similar. Esta comprobacion es
particularmente significativa, porque
en ambos casos la secuencia ha sido
construida sobre la base de estudios
realizados en grupos de distritos peg-
matiticos distribuidos sobre grandes
areas, y ubicados en ambientes geolo-
gicos muy diversos.

LA COMPOSICION DE LAS PFGMATITAS

La secuencia de asociaciones mine-
ralogicas de la tabla 2. muestra clara-
mente que la evolucion general del pro-
ceso pegmatigeno esta determinado
esencialmente por el papel que juegan
el Na, el K v el Li, en las distintas
etapas del proceso. Cada uno de los
tipos de pegmatitas que hemos diferen-
ciado, por lo tanto, esta caracterizado
por la proporcion en que esos metales
alcalinos intervienen en su composicion.

Como es hien sabido, es muy difieil
establecer con exaetitud la composicidn
global de pegmatitas zonales mediante
la extraccion de muestras representati-
vas, debido prineipalmente a la textu-

ra extremadamente gruesa e irregular,
y a las variaciones de composicion de-
terminadas por la estructura zonal,
Otra caracteristica que complica el pro-
blema es que los minerales accesorios,
aun aquellos que se encuentran predo-
minantemente en una zona determina-
da, no se distribuyen uniformemente en
la misma, sino que. en la mayoria de
los casos, aparecen en concentraciones
dispuestas en forma totalmenite irregu-
lar. Como consecuencia de estas difi-
cultades se han efectuado muy pocas
determinaciones completas de compo-
sicion de pegmatitas, y casi todas ellas
limitadas a los tipos portadores de litio
vy metales raros. En nuestro pais, en
particular, no se han publicadoe datos
sobre composicion global de esos
cuerpos.

Los problemas que hemos senalado.
sin embargo, se simplifican mucho si
en lugar de determinar la composieion
total de los cuerpos, se trata solamente
de estimar la variacion en el contenido
relativo de los metales alcalinos vya
mencionados. En este caso sélo es ne-
cesario establecer el contenido relativo
medio de tres minerales —plagioclasa,
microlino v espodumeno— los cuales,
ademas de encontrarse casi siempre en
proporciones superiores al 10 %, se
distribuyen mas o menos regularmente
en zonas.

Teniendo en cuenta la importancia
que tiene el conocer. aunque sea en
forma muy aproximada todavia, la
composicion global de nuestras peg-
matitas, en este trabajo hemos intenta-
do calcularla para cada uno de los
tipos en que las hemos divididol, Para

' Las pegmatitas que se usaron para los
edilenlos de composicién son las signientes :
tipo 1: Maria Inés, Santi Spiritu, Santa Maria,
La Chiqnita ¥y La Codieia I, todas de Alta Gra-
¢ia, Cordoba 3 tipo 2 : Payahuaico v Martita de
Catamarea, § Manto Roesado de Valle Fértil,
Ban Juan ; tipo 3 : Majada Oeste, de Ancasti,
Catamarcea, San José v Paso Grande de San
Luis, v El Resnello en la Sierra de Comechin-
gones ; tipo 4 : La Vignita y San Lunis 11 de
Ban Luis v Reflejo del Mar, de Ancasti, Cata-
marca.



-— 221 —

ello hemos partido de los supuestos si-
guientes: a) la totalidad de los ele-
mentos Na, K v Li se encuentra en los
minerales esenciales que componen las
zonas —plagioelasa, microclino v espo-
dumeno—. Estos minerales ademas
constituyen, junto con el cuarzo, prac-
ticamente la totalidad del volumen de
los cuerpos. En el caso de la albita se
incluye también la que se encuentra en
las unidades de reemplazo; b) en las
pegmatitas utilizadas para el caleulo
~—todos cuerpos tabulares o lenticula-
res muy alargados— el volumen rela-
tivo de las zonas es proporcional a sus
potencias medias. El peso especifico es
igual para todas las zonas; ¢) la com-
posicion media de los cuerpos no varia
apreciablemente en las partes no visi-
bles de los mismos. Esta hipotesis, que
indudablemente implica un cierto gra-
do de riesgo, se basa en los caracteres
de la estructura zonal ohservados en
decenas de pegmatitas en distintas eta-
pas de exploracion. Cabe destacar, por
otra parte, que el mismo ecriterio ha
sido utilizado por Jahns (1953. pag.
1098) para ecaleulos similares.

Basindonos en los criterios expuestos
hemos estimado el volumen relative
de las zonas. la moda de cada una de
ellas v, con esta informacion, la moda
de los cuerpos. Debido a que no dis-
poniamos de analisis de los minerales
de las pegmatitas examinadas, se calcu-
lé el porcentaje de alealis —K.O,
Na.O y Li,O— en base a la composi-
cion tedrica de los mismos (Dana
1949). Para calcular la cantidad media
de albita contenida en el microelino
se hicieron mediciones micrométricas
en 30 cortes delgados de pertita. En
las pegmatitas sin litio se determiné
un poreentaje medio de albita de al-
rededor de 20 %, vy en las litiferas de
10 por ciento,

El ealeulo de la moda de las zonas
se realizo principalmente por estima-
cion visual, complementada con algu-
nas mediciones para verificar los resul-
tados. Es indudable que este método

solo permite una aproximacion relati-
vamenle grosera. pero la consistencia
de los resultados obtenidos y su concor-
dancia —como veremos mas adelante—
con los datos de composicion hallados
por otros autores, hacen suponer que
los mismos reflejan la composicion de
los tipos estudiados con una aproxima-
cion razonable. Debe tenerse en cuenta,
también, que los errores inherentes a
los métodos e hipétesis utilizados inei-
den mas sobre los resultados en lo que
se refiere a contenido total de los alca-
lis que en lo que hace a la relacion en
que se encuentran entre ellos, siendo
esta ultima informacion la mas impor-
tante en este caso. Esto obedece, sobre
todo, a la difieultad de evaluar con cer-
teza el volumen relativo de los nucleos
de cuarzo. debido a la frecuente discon-
tinuidad de los mismos y al hecho de
que estas unidades, por su escaso inte-
rés economico, son las menos explora-
das. Las zonas en las que se encuentran
log otros componentes que tomamos en
consideracion, en cambio, son las mas
continuas vy regulares, y las mas descu-
biertas por el laboreo minero. Estos fac-
tores, unidos al conocimiento de la es-
tructura interna de los cuerpos. facilita
el cileulo del volumen relativo de las
zonas,

En la figura 2 se registran las varia-
ciones en el contenido de los principa-
les alcalis en los cuatro tipos de pegma-
titas que hemos diferenciado. Se inclu-
ve también el OCa, pero se trata exclu-
sivamente del contenido en las plagio-
clasas. Como puede verse, el contenido
de K.O crece mas o menos regularmen-
te entre los tipos 1 y 3, para disminuir
rapidamente en el tipo 4, en el cual se
registra un fuerte aumento en la canti-
dad de Li.O y uno menor en la de
Nas(), Si se comparan los graficos 1 v 3,
se ve que si bien el contenido de Na.O
camhia relativamente poco a través de
toda la serie —entre 1.8 9% v 3 % apro-
ximadamente— la cantidad de plagio-
clasa libre varia mucho. Los tipos 1 y 2
presentan zonas con oligoclasa como
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Figura 2. — Vuriaciones en el conteaido de dlenlis de grupos repregentativos de pegmatitas argentinas
pertenecientes a distintos tipes. En ln parcte inferior del grifico se registran los valores obtenidos
por Selodov (19538) para grupos de pegmatitas que correspopden a los tipes § v 4 de nuestra cla-
sifiencidn.

componente importante y el tipo 4 es
siempre rico en albita, En el tipo 3, por
el contrario. se encuentra muy poea
plagioclasa libre (Herrera, 1964, pag.
52. tabla 1). Estas diferencias se deben
a que en las pegmatitas con mucho fel-
despatlo potasico la mayor parte de la
plagioclasa se encuentra en el microcli-
no, en inlercrecimiento pertitico. Las
pegmatitas del tipo 4 son tan ricas en
albita libre porque tienen muy poco
microelino vy, ademas, porque la can-
tidad de albita contenida en este mi-
neral es mucho menor que en los
olros tipos.

En el grifico hemos incluido tam-
bién la relacién K.0/Na.() porque su
valor es uno de los elementos mas ca-
racteristicos de cada tipo. Como ya he-
mos sefialado antes. el contenido total
de alealis puede variar mucho. atin en
pegmatitas del mismo tipo., debido a
las diferencias en el porcentaje de cuar-
zo. pero la relacion indicada oseila en-
tre limites bien definidos para cada t-
po. En algunos cuerpos que representan
formas intermedias entre los tipos 3 ¥

4. la relacion K.0/Na.O puede ser si-
milar a la que caracteriza al tipo 1. pe-
ro en este caso la composicion y la dis-
tribucion de la plagioclasa dentro de
los cuerpos es distinta. En el tipo 1 apa-
rece siempre limitada a las zonas peri-
féricas ¥ su composicion oscila entre al-
bita media v oligoclasa caleica, mien-
tras que en el tipo 4 la plagioclasa es
albita sédiea — generalmente eleavelan-
dita— v =e encuentra en todas las uni-
dades.

En el mismo grifico hemos incluido
también las variaciones del contenido
de los mismos alcalis en los cuatro tipos
en que Solodov divide a las pegmatitas
graniticas portadoras de metales raros
(Solodov 1959, pag. 785). Esta secuen-
cia de tipos correspnde al intervalo de
nuesira serie comprendido entre los ti-
pos 3 v 4. Prescindiendo de las varia-
ciones menores de las formas interme-
dias, los grificos demuestran la notable
similitud de las composiciones. Las di-
ferencias mas visibles —aunque poco
imporlantes—- son las de los porcen-
tajes de Na.O v Li.O: pero las relacio-
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nes cuantitativas entre los contenidos
de los alealis, y el sentido en que varian
las eomposiciones son esencialmente los
mismos,

La tabla 2 muestra los porcentajes
medios y extremos de alcalis conteni-
dos en los grupos de pegmalitas exa-
minadas para cada tipo. Se incluyen
también los porcentajes correspondien-
tes a los dos tipos extremos de la serie
de Solodov, los que son equivalentes a
nuestros tipos 3 y 4.

En la tiltima columna de la tabla he-
mos consignado los resuliados de los
analisis de una muesira representativa
de la pegmatita San Luis 1I los que, co-
mo puede verse, son muy similares a
los valores medios hallados para las
pegmatitas del grupo 4. Este cuerpo,
que hemos descripto someramente en
un trabajo anterior {Herrera, 1963, pag.
3l) esta compuesto esencialmente por
ezpodumeno, cuarzo, albita y microcli-
no. Su caracleristica mas interesante,
sin embargo, es que se trata de una ma-
sa de grano fino —los eristales de espo-
dumeno. que son los mayores, miden
entre 2 y 5 centimetros— y de compo-
sicion uniforme en toda la parte reco-
nocida, lo que permite determinar su
composicion mediante el analisis de
muesiras con una exactitud muy difieil
de obtener en los otros cuerpos. En
nuestra opinion, este cuerpo se origing
a partir de un fliido de eomposicion
equivalente a la de los que generan las
pegmatitas con litio “"normales™ de la
zona y que. debido probablemente a
la pérdida de volatiles produeida por
fracturacion de la roca de caja. erista-
lizo sin desarrollar la zonacion v la tex-
tura gigante tipicas de las otras pegma-
titas. La similitud entre los porcentajes
de dalcalis contenidos en este cuerpo y
los determinados para las pegmatitas
del grupo 4 tienden a corroborar esta
hipitesis, al mismo tiempo que consti-
tuye una demostracion indirecta de la
confiabilidad de los métodos utilizados
para determinar la composicion de ese
grupo de cuerpos.

Resulta también de sumo interés
comparar la composicion de la pegma-
tita San Luis II con la de la pegmatita
North Lacorne, de Quebee, Canada, des-
eripta por D. Derry, (1959 pag. 101, ta-
bla II). Este ultimo cuerpo presenta las
mismas caracleristicas que el de San
Luis; el grano es fino: los componen-
tes esenciales son espodumeno., micro-
clino v albita, ¥ los eristales de espodu-
meno estan orientados perpendicular-
mente a los contactos. Ademas. esta peg-
matita aparece también en un distrito
donde los otros cuerpos portadores de
litio son “normales™. La composicion
de los dos cuerpos, como puede veri-
ficarse en la tabla 3, es practicamente
la misma.

Los datos que acabamos de exponer
referentes a los tipos 3 v 4 de nuestra
clasificacion, son una evidencia mas de
que la composicion global de las peg-
matitas de tipos equivalentes es muy si-
milar en distintas partes del mundo, a
pesar de la diversidad que sugieren las
descripciones de forma, zonacion, gra-
nulomelria, minerales accesorios, ete.

En lo que se refiere a los tipos 1y 2,
es mas dificil evaluar la significacion
de los resultados obtenidos. debido a la

TABLA 3

North Lacorne
San Luis T1 pegmatite

(T Derry, 1950)

B0, ("a)eeun. 3.8 73,056
ALo "fa.... 17,2 17,21
Na, O () .... 3,5 5,02
K, O (*fa) vccu 0,9 0,79
Liifl[“l-'..'-,q.,. 2.4 1,64
CaO (/... .. 0,2 1,29
[:{'“ 0,25 0,29
Na,0

* Anilisis efectuados por B. L. de Lafaille,
Laboratorio de Auidlisis de Rocas. CNICT-
FCEN.



falta de datos sobre composicion glo-
bal de estos cuerpos en la literatura
que hemos podido examinar. Este he-.
cho es una consecuencia de la tenden-
cia general en todos los investigadores
del mundo a centrar los estudios de de-
talle en las pegmatitas portadoras de
elementos raros, por el mayor interes
economico y cientifico que ofrecen. No
obstante, se han publicado datos parcia-
les sobre composicion, que tienden a
confirmar los hallados por nosotros. Pa-
ra el cileulo de composicion del tipo 1
de nuesiras pegmatitas eslimamos que
las zonas externas de cuarzo y plagio-
clasa, excluyendo la muscovita. contie-
nen aproximadamente un 63 % de oli-
goclasa (Herrera, 1961, pag. 27). Fers-
man (1931, tabla VI, pag. 96} da va-
lores que oscilan entre 62.5% vy 69.19%
para pegmatitas de composicion simi-
lar de varias partes del mundo.

Cabe senalar, ademas, que las pegma-
titas del tipo 1 que hemos utilizado pa-
ra nuestros calculos presentan condicio-
nes sumamente favorables para la de-
terminacion modal, porque han sido
muy bien expuestas por trabajos de ex-
plotacion y exploracion, y porque exhi-
hen una notable regularidad, tanto en
la forma de los cuerpos como en la dis-
tribucion de las zonas.

En las pegmatitas del tipo 2, en cam-
bio., las condiciones son distintas. Se
trata en general de cuerpos con zonas
mas irregulares v de composicion mas
variable y que, en la mayoria de los
casos, han sido relativamente poco re-
conocidas. En consecuencia, los valores
de composicion obtenidos estan sujetos
a un margen de error posible mayor
que en los otros casos. Los hemos regis-
trado, sin embargo, porque son valores
intermedios entre los de los tipo 1 v 3,
coincidentes con la posicion transicio-
nal del grupo que sugieren otros carac-
teres que va hemos descripto, tales co-
mo lipo de zonacion., composicion de
las plagioclasas. minerales accesorios,
distribucion areal, ete.

2

5 —

{'onsideraciones sobre el mecanismao
genélico

Partiendo de la hipotesis de que las
pegmatilas se originan por la cristaliza-
cion de flaidos magmaticos residuales,
la secuencia de tipos que hemos expues-
to en este trabajo indica como esos flai-
dos van ecambiando de composicion en
el transeurso del proceso genético. Este
proceso, si bien es esencialmente conti-
nuo, no se desarrolla de manera unifor-
me sino por “saltos” sucesivos de com-
posicion, como lo demuestra el hecho
de que las pegmatitas con composicio-
nes inlermedias entre las que caracteri-
zan a los cuatro tipos descriptos son
relativamente escasas ', En nuestros dis-
tritos, esto es particularmente notable
en los tipos finales de la serie. Casi to-
das las pegmatitas del tipo 4 contienen
mas de 10 % de espodumeno y el por-
centaje de Li.0 varia aproximadamen-
te entre 1.5% y 2.5 % . Los escasos cuer-
pos de composicion intermedia entre
los tipos 3 v 4 se caracterizan por un
aumento considerable en el contenido
de Na.O y una disminucion correlativa
en el de K.0, mientras que el litio se
encuentra en los mismos minerales y en
la misma proporeion aproximadamente
que en el tipo 3. Aun en la pegmatita
San Elias (Herrera, 1963) cuya compo-
sicion es tipicamente intermedia y que
contiene unidades con lepidolita v am-
bligonita. el porcentaje de litio es muy
bajo en relacion con el de las pegmati-
tas con espodumeno. Entre los tipos 2
y 3 sucede algo similar, aunque el salto
de composicion es menos marcado que
en el caso anterior. La transicion mas
eradual se observa entre los tipos 1y 2,

t Solodov (1959, pdg. 790), para explicar el
desigual enriquecimiento en elementos raros de
las pegmatitas de nnestros tipos 3 ¥y 4, expone
1a idea de una introduecién espasmdidica de los
finidos pegmatogenos. Compara este proceso
coun el sugerido por algunos autores Tusos, comn
B. 8. Smirnov, V. A, Nevskii y A. V. Korolev,
para explicar la formacién de los distintos tipos
de yacimientos hidrotermales.
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en los que las formas intermedias son
reiativamente abundantes,

Otro hecho que hace suponer que
los diferentes tipos de pegmatitas se
forman por emisiones sucesivas de fiai-
dos de diferente composicion. es la dis-
tribuecion zonal de los mismos. En efee-
to. en la mayoria de los distritos del
mundo donde varios tipos de cuerpos
estan presumiblemente asociados con
un intrusivo, los mismos aparecen dis-
puestos en zonas bien diferenciadas en
relacion con el cuerpo igneo. Las peg-
matitas ricas en sodio v litio son casi
siempre periféricas, las potasicas ocu-
pan una posicion intermedia y las que
contienen oligoclasa v microclino son
las mas proximas a los intrusives. Entre
los distritos en los cuales se observa
mas claramente una disposicion de este
tipo se pueden mencionar Eight Mile
Park. Colorado (Heinrich, 1948). Na-
maqualand (Gevers, 1936). Turques-
tan Range (Strelkin, 1938}, Yellowkni-
fe - Beaulien Area. Norwest Territory
{ Rowe, 19541, West Hawk Lake (Stoek-
wel. 1933) v Preissae Lacorne, Quebee
{Rowe. 1954). En otros distritos no
existe una relacion mas o menos eviden-
te con cuerpos intrusivos, pero las peg-
matitas de los distintos tipos aparecen
también separadas espacialmente. Este
es el caso de las pegmatitas de Cata-
marea v de las de Cérdoba v San Luis,
En el distrito mencionado en primer
término las pegmatitas de los tipos 1 v
2 se encueniran en las sierras de Am-
bato, Humayva, Gracian y Farinango,
mientras que las de los grupos 3 v 4 se
disponen en una faja de rumbo NNE
en el borde oceidental de la sierra de
Ancasti, En Cordoba y San Luis los
cuerpos de los dos primeros tipos ocu-
pan una faja que comienza en la zona
de Alta Gracia y se extiende hacia el
SE aleanzando el sector norte del borde
oceidental de la sierra de Comechingo-
nes, Hacia el sur. en el mismo borde de
la sierra comienzan a aparecer pegmati-
tas de transicion entre los tipos 2 y 3, v
de este altimo grupo. Los cuerpos de los

tipos 3 ¥y 4 se encuentran en la sierra
de San Luis y en una faja que se extien-
de aproximadamente entre Villa Do-
lores y Cosquin, y que es paralela a la
que forman los dos primeros tipos de
la serie. En algunos distritos, finalmen-
te, se encueniran juntos cuerpos de dis-
tontos tipns-, pero en estos casos las re-
laciones transgresivas indican que los
cuerpos sodico-liticos son posteriores a
los potasicos los que. a su vez, preceden
a los de oligoelasa-microelino.

Aungue es evidente. como senalan
muchos autores, que la composicion de
las pegmatitas que se forman depende
de la composicion inicial del magma,
los hechos que hemos mencionado in-
dican que la aparicion de cuerpos de
composicion global distinta no implica
necesariamente gque los magmas que los
originan sean de composicion diferente.
En efecto. la dizposicion zonal significa
que el tipo de pegmatita aflorante de-
pendera, en gran medida, de la profun-
didad a que haya consolidado el cuerpo
intrusivo, v de la erosion subsecuente.
Si ésta ha sido muy intensa, es posible
que solo afloren las pegmatitas de los
tipos 1 v 2, mientras que si el intrusive
se encuentra todavia a una profundidad
considerable pueden aflorar silo los
cuerpos sodico-liticos. Por olra parte,
para que se formen todos los tipos de
pegmatitas que hemos deseripto —-anun
partiendo de una composicion inicial
adecuada del magna— deben darse
otros factores concurrentes. En particu-
lar, los sucesivos cambios de composi-
cion deberan coincidir con condiciones
generales, especialmente tectonicas, que
permitan la separacién y la inyeceion
en las rocas circundantes de los fluidos
pegmaligenos que se generan. Si en par-
te del proceso no se producen esas con-
diciones favorables, podrian faltar algu-
nos de los tipos o, mas probablemente,
aparecerian tipos mixtos, con composi-
ciones equivalentes a la combinacidn de
dos o mas tipos “normales™. Las peg-
matitas de la Sierra de Velazeo. que
como puede verse en el griafico de la
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figura 1, presenlan caracteres corres-
pondientes a los tipos 2 v 3 de la serie,
son probablemente un ejemplo de ese
mecanismo. Ademas. la eircunstancia de
que esos cuerpos muestren indicios de
haber eristalizado dentro de la camara
magmalica, en una masa ignea todavia
en proeeso de cristalizacion (ver pag. 6}
tiende a confirmar la explicacion que
acabamos de exponer. En el esquema
paragenético de Brotzen (1959, pig. 56)
aparecen también grupos de cuerpos de
composicion mixta.

En la mayoria de los distritos peg-
maliticos del mundo, sin embargo. la
predominancia de los tipos mas o me-
nos “puros’ indica que el periodo de
evolucion de los liguidos pegmatdgenos
coincide generalmente con condiciones
tectonicas que favorecen la eyeccion pe-
diodica de esos fluidos.

En nuestra opinion, entonces, la in-
formacion disponible sugiere que todos,
o la mayor parte de los cuerpos de com-
posicion granitica, pueden originar en
la fase final del proceso de ecristaliza-
cion la serie de tipos de pegmatitas que
hemos expuesto en este trabajo. La apa-
ricion de toda la serie o de parte de
ella dependeria mas de la existencia
de condiciones tectonicas favorables du-
rante el periodo pegmatogeno, que de
diferencias en la composicion inicial
de los magmas, Las diferencias de com-
posicion que se reflejan en las pegmati-
tas consisten generalmente en un mayor
0 menor enriquecimiento en cierlos ele-
mentos raros, que dan lugar a variacio-
nes en el tipo v cantidad de minerales
accesorios presentes. Estas variaciones
en el contenido medio de elementos ra-
ros en pegmatitas de la misma compo-
sicion global, son siempre de caricter
regional, y posiblemente reflejan dife-
rencias en la historia genética de los
magmas madres.

En base a las consideraciones prece-
dentes. podemos examinar brevemente
el caso de los distritos pegmatiticos de
Catamarca vy de Cérdoba v San Luis,

que son los mas importantes dentro del
ambito de las Sierras Pampeanas. En
estos distritos, las pegmatitas de los mis-
mos tipos tienen earacleristicas muy si-
milares, ineluyendo las asociaciones de
minerales accesorios, lo que sugiere una
marcada uniformidad en la composi-
cion de los magmas madres. Por otra
parte, tanio en Catamarea como en Cor-
doba y San Luis, la distancia que sepa-
ra los grupos de pegmatitas de distintos
tipos indica que la distribucion de los
mismos no se origina en una zonacion
con respecto a centros comunes de emi-
sion. Lo mas probable, es que los dis-
tintos tipos de cuerpos estén asociados
a centros de emision diferentes. En
nuestra opinion, en consecuencia, la ex-
plicacion mas acorde con los hechos ob-
servados es la siguiente: a/) los euerpos
pegmatiticos de los distintos tipos se
originaron por emisiones sucesivas de
liquidos residuales cuyva composicion
cambiaba a medida que se enfriaba la
camara magmatica: b) el proceso fue
esencialmente similar en todos los ecen-
tros de emision: ¢} la distribueion ae-
tual de los distintos tipos de cuerpos
ha sido determinada por la profundi-
dad original de los focos magmaticos, y
por la erosion subsecuente.

En los distritos Sierra Brava. de La
Rioja y Valle Fértil, de San Juan, apa-
recen solamente pegmatitas de los tipos
1 v 2, con algunos cuerpos de transi-
cion al tipo 3 en Valle Fértil. En ambos
casos, el mecanismo genético no parece
ofrecer diferencias apreciables con el
que hemos deseripto antes. No ohstante,
la presencia de monazila como mine-
ral accesorio importante en las pegma-
litas de Valle Fértil indiea un enrique-
cimiento en tierras raras mayor que en
los otros distritos que hemos considera-
do, lo que sugiere la presencia de un
magma de historia genética algo distinta
que en los casos anteriores. Para ex-
traer conclusiones definitivas en ese sen-
tido, sin embargo. sera neeesario inves-
tigar en detalle la distribucion de oligo-
elementos en todos los distritos.
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HEULANDITA AUTIGENICA EN FORMACIONES MESOZOICAS
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RESUMEN

Zeobitas autigénicas forman el cemento de la mayor parte de las sedimentilas mesozoi-
cas que se encuentran en los alrededores del Co. Ching Muerta (Neuquén) y a lo largo
de la margen derecha del rio Limay, en la zona del Bajo de Ortiz (Rio Negro). El estudio
de estas zeolitas revelé la existencia de heulandita, estilbita vy analeima, de las cuales la
primera es cuantitativamente la mas importante. El analiziz de difractometria de polve
de rayos X, puso de manifiesto que la heulandita presenta dos tipos de diagramas, coinci-
dente: respectivamente con los de las zeolitas de Héctor California, y Prospect Park, New
Jersey, v que en la literatura son referidos respectivamente a clinoptitolita v heualandita.
Los andlisis quimicos, de ATD y de difractometriz de alta temperatura, como asimismo
el valor del indice 5 (1.493 = 0002}, efectnados sobre concentrados de zeolitas de los dos
tipos, indican sin embargo, que en ambos casos se trata de heolandita,

ABSTRACT

Authigenic zeolites sement the greater part of the Mesozeic sedimentary rocks ocurring
in the wvieinity of Cerro China Muerta (Neoquén) and along the right bank of the Rio
Limay, at Bajo de Ortiz (Rio Negro). Heulandite is by far the most abundant, but estilbite
and awmaleite are also presemt. X.ray powder diffraction of heunlandite shows two types of
diagrams, similar respectively to those of the zeolites from Heetor, California, and from
Prospect Park, N. Jersey, which are wsually given in the literature as characteristic of
heulandite and clinoptilolite, respectively. Chemical analyses, DTA and high —temperature

diffraction, as well as the 5 refractive index

zeolites are heolandite.

INTRODUCCION

La presencia de zeolitas como mate-
rial intersticial autigénico en rocas se-
dimentarias v piroclasticas es un hecho
conocido, deserito por numerosos auto-
res euyos trabajos han sido reseiados
y eompilados por Deffeyes (1959),
Deer, Howie v Zussman (1961) y Te-
ruggi v Andreis (1963).

En la Republica Argentina se han
hallado zeolitas en diversas formacio-
nes: en el complejo porfirico de Sania
Cruz (Zuffardi, 1944), en el Chubutia-

(1.433 = 0.002) indicate however that both

no {Casanova, 1931; Vilela, 1952; Te-
ruggi, 1962}, en el Santacrucense (Co-
lloncurense) (F. Gonzalez Bonorino,
1944) ., en las Tobas de Sarmiento (Ma-
son y Sand, 1960), en sedimentos tria-
sicos v terciarios de Mendoza (Yussen,
1936 : Casanova, 1939: Baldwin, 1941),
en la formacion terciaria Rio Sali (Bo-
ssi y Siegel, 1963), en tobas de la serie
andesitica, en Rio Negro (Gonzalez Bo-
norino, 1944).

En el curso de un estudio acerca de
las relaciones estratigraficas entre las
formaciones mesozoicas del Bajo de Or-
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tiz, provineia de Rio Negro, v de los
alrededores del Co. China Muerta, pro-
vincia de Neuquén, encontramos que
en la mayoria de los niveles las zeoli-
tas constituyen el cemento prineipal de
las sedimentitas. El estudio de las mis-
mas revelo la existencia de heulandita,
estilliita vy analcima.

El tema del presente trabajo se re-
fiere a las relaciones petrograficas y
caraclerisiicas mineralogicas de la heu-
landita. que es cuantitativamente la mas
abundante de las tres. La petrologia v
relaciones estratigraficas de las forma-
ciones del Bajo de Ortiz v del Co. Chi-
na Muerta son ohjeto de un estudio
por separado.

ESTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

Bajo de Ortiz. En esta localidad, si-
tuada sobre la margen derecha del rio
Limay frente a la desembocadura del
arroyo Pichi Picin Leufa (fig. 1a) aflo-
ra desde el borde superior de la terra-
za un conjunto de areniscas rojizas y
anaranjadas con estratificacion entre-
eruzada, seguidas hacia abajo por are-
niscas, limolitas v arcilitas que alternan
con bancos de calizas fosiliferas, ooliti-
cas y margas laminadas: en la base hay
un grueso estrato (21 m) de areniscas
rojas con estratificacion diagonal, en-
tre dos bancos de brechas conglomera-
dicas, El espesor total es aproximada-
mente de 90 metros. Una colada de ba-
salto cubre parcialmente el area. La
edad de esta formacion, segin Groeber
(1953) seria titonense, debido al hallaz-
go, en las calizas, de Trigonias referi-
das a T. Carrineurensis L. v T. Groebe-
ri Wea, Las areniscas v limolitas arci-
llosas son deleznables, porosas, de gra-
ne subredondeado medianamente selee-
cionadas, v compuestas por litoclastos
de riolitas v tobas de textura vitroclas-
lica v esferulitica y cristaloclastos de
cuarzo igneo, de plagioclasas sodicas v
sodicocaleicas. Hay ademas ortoclasa al-
terada, sanidina v mieroclino. que pre-
dominan por separado a niveles distin-

(a)

Co. China Muerta

(t)
Bajo de Ortiz

Fig. 1. — Periiles genernlizados de las formaciones
e el Co. China Maerta {(a) ¥ Bajo de Ortiz (b),
Alterpancie de conglomerados ¥ brechas {con
circulos), areniscas {punteadol, lutitas v limolitas
ilineas cortadas), v ealizas. El sfmbole de {ésil
indiea el nivel con Trigonia en el Baje de Ortiz,
En la hase del perfil (b), granito.

tos. Los minerales pesados son escasos.
Los elastos estan rodeados por una pe-
licula de montmorillonita de unos 3 mi-
crones de espesor. Las arcilitas estan
compuestas por monlmorillonita hien
cristalizada con vitroclastos disemina-
dos,
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El eemento eomun a todas las rocas
clasticas es heulandita (lam. la) la que
en parle ha reemplazado al vidrio vel-
canico (lam. Ib); la caleita esta pre-
sente en distintas proporciones en casi
todos los miveles, Las calizas, formadas
por oolitas simples, tienen cantidades
variables de micro y macrofosiles, v es-
casos clastos minerales: la matrix es de
caleita con zeolita intersticial (lam. Ie).

En la fraceion eclastica de las hre-
chas conglomeradicas basales intervie-
nen fragmentos de pastas voleanicas
acidas v de rocas graniticas. El cemento
varia segun las secciones y puede ser
de silice. caleita, caolinita y oxido de
hierro.

Co. China Muerta. Localidad situa-
da en la vecindad de la interseccion
del arroyo del mismo nombre con la
Ruta Naciona! 40. El perfil (fig. 1 b)
tiene 200 m de espesor v esta formado
por conglomerados, areniscas y limoli-
tas arcillosas eolor rojizo, en parte gris
verdoso, alternados entre si; en la por-
cion inferior hay siete niveles de cali-
za gris de grano fina, de poco espesor
(0.5 m). intercaladas en las rocas clas-
ticas. En esta zona abundan diques v
filones de basalto.

La edad de este conjunto. que esta
ubicado entre los Estratos con Dino.
saurios v los sedimentos marinos del
ciclo Andico. no ha sido determinada
con precision. Por semejanzas litolo-
gicas. Roll (1939} lo equipari a la for-
macion del Bajo de Ortiz.

Las rocas clasticas del perfil de esia
localidad presentan caracteristicas tex-
turales semejantes a las del Bajo de Or-
tiz, pero con algunas diferencias mar-
cadas: los litoclastos mas abundantes,
son de traquibasaltos v andesitas, mien-
tras los fragmentos de riolitas son me-
nos frecuentes; las plagioclasas varian
de andesina a labradorita: la fraceion
de pesados es muy importante en toda
la columna v esta compuesla casi ex-
clusivamente por diopside v magnetita ;
hornblenda verde v parda, moscovita,

biotita, apalita, granate y zircon apa-
recen esporadicamente, La arcilla que
tapiza los clastos es, como en el Bajo
de Ortiz, montmorillonita, pero en al-
gunos niveles predomina la vermieulita.
El cemento es de zeolita con caleita
subordinada,

Las calizas estan formadas por cal-
cita pulverulenta en la que se observan
sombras de vitroelastos. El vidrio vol-
canico esta concentrado en algunos ni-
veles discontinuos.

LAS ZEOLITAS, DISTRIBUCION Y MODIO
DE PRESENTARSE

En ambas columnas sedimentarias
las zeolitas son el principal cemento. La
variedad predominante en todo el espe-
sor es heulandita; estilbita v analeima
estan presentes en algunos niveles en
cantidades subordinadas, hasta 30 %
aproximadamente. La heulandita es vi-
sible a ojo desnudo en las rocas clasti-
cas, ocupando espacios intergranulares
y formando patinas y sobrecrecimientos
superficiales. Generalmente tiene color
anaranjado. con tonalidades rojizas a
parduscas. En las calizas de grano fino
forma venillas muy finas v agregados
de no mas de 1 mm de espesor.

En corte delgado la heulandita asu-
me caracteristicas distintas segun el ti-
po de roca, En las rocas clasticas forma
cristales tabulares intersticiales, con eli-
vaje bien desarrollado, color castaio
rojizo de tonos variables, generalmente
mas fuerte en los hordes. El tamano de
los eristales oscila generalmente entre
35 v 40 miecrones (lam, la).

En las rocas del Bajo de Ortiz la
zeolita inlersticial ha reemplazado a
algunos de los vitroclastos (lam. 1bh).
También es comiun el reemplazo par-
cial o total por zeolitas de los cristalo-
clastos en las roeas de ambas locali-
dades.

En los niveles vitroelasticos del Co.
China Muerta la zeolita forma una tra-
ma de venillas isoorientdas, que abar-
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can areas de hasta varios milimetros,
Los vitroclastos v eristaloclastos ence-
rrados en la trama estan también en
parte zeolitizados v pigmentados mar-
ginalmente por oxides de hierro.

En las calizas del Co. China Muerta
la zeolita rellena venillas vy forma agre-
zados de eristales tabulares concentra-
dos en espacios elongados o esferoida-
les. También se la encuentra disemina-
da en la masa finamente cristalina del
carbonato En las calizas ooliticas asu-
me la forma de mosaico intersticial,
ocupando poros entre los oolitas o bien
en la matrix de caleita de grano grue-
so (lam. Ie).

La zeolita es mas abundante en las
rocas clasticas que en las calizas; en
aquéllas llega a constituir hasta el 407
de las rocas. Las brechas basales del
Bajo de Orliz no contienen zeolitas.

En los 40 m superiores del perfil del
Co. China Muerta la heulandita esta
intimamente asociada con estilbita, la
que muestra agregados fasciculares de
cristales tubulares de elongacion nega-
tiva. En los 20 m inferiores del mizmo
perfil. analeima débilmente refringente
reemplaza la poreion central de feldes-
patos y esta asociada con heulandita
incolora, en ¢l reemplazo de la perife-
ria de los mismos, En las calizas del
Bajo de Ortiz la analcima ocupa inters-
ticios,

El resto de la asociacion mineralo-
gica cementante que acompana a las
zeolitas en las areniscas lo constituyen
montmorillonita. que recubre clastos y
vitroelastos ; esporadicamente vermiecu-
lita, que forma nodulos ¥y estrias dentro
del mosaico de heulandita. y ecaleita,
que reemplaza v eementa parcialmente
la fraceion clastica.

METODOS DE ESTUDILO

Las muestras fueron disgregadas v
tamizadas en humedo por malla de 0.4
mm. De la fraccion menor se separaron
las zeolitas por gravedad, mediante una

mezela de bromoformo y querosén des-
hidratado, de densidad 2.20, lavandose
luego con aleohol. La zeolita asi obte-
nida fue analizada con rayos X. utili-
zando la téenica de difractometria de
polve. Se estudiaron ocho concentrados
del Co. China Muerta, y siete concen-
trados del Bajo de Ortiz. Una muestra
de la primera localidad, y tres de la
segunda, se sometieron a analisis tér-
mico diferencial y. ademas, se calenta-
ron a lemperaturas crecientes, para es-
tudiar su comportamiento con rayos X.
Dos de las muestras fueron analizadas
quimicamente, Las determinaciones op-
licas y observaciones petrogrificas se
hicieron sobre numerosos cortes delga-
dos ¥ en grano suelto.

REAULTADOS ORTENIDOS

Analisis roentgenografico. Las mues-
tras analizadas por difractometria die-
ron dos tipos distintos de diagramas,
correspondiendo el primero {(Cuadro
1. I} a los acho concentrados del Cao.
China Muerta v a dos del Bajo de Or-
tiz, ¥y el segundo (Cuadro 1, II) a los
cinco concentrados restantes del Bajo

de Ortiz (fig. 2).
En el diagrama I el pico correspon-

diente al espaciado 894 A es mucho
mas pronunciado que los restantes: por
el contrario, en el diagrama II todos
los pieos tienen mavor intensidad rela-
tiva; la reflexion correspondiente a

897 A es poco mas intensa. v en algu-

nos casos igual que la de 396 A, Tam-
bién es considerablemente mas elevado
el pico 2.98 A (fig. 2).

Los diagramas roentgenograficos (I}
v (I} concuerdan. respectivamente,
con los obtenidos por Mumpton (1960)
utilizando heulandita de Prospect Park.
N. Jersey (EE. UU). v clinoptiloli-
ta de Héctor, California (EE. UU.). y
que Deer, Howie v Zussman (1963} dan
como caracleristicos para cada una de
estas especies de zeolita.
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CUADROD 1

Valores de espaciados de heulandita obtenidos
por difraccién de Rayos X

Equipo Philips. 38 kY, 20 mA, Cn K

Diagrama (I} Dingramas (I1)

1I.i I/l Tmdice da 1'Te Tiadive
R W 020 9.0 10 020
7.04 &1 002 7.94 1 002
6,82 3 1 ? 6.82 1 1502
6.60 «l 110 6.66 1 110
5.26 w1 112 5.27 2 112
B0 al 112 5.4 2 1121¢
.67 1 1330 4.67 3-2 130
4.35  «t 040, 113 4.38 1 040, 113
3.06 2 00k 3.8 107 004
3.01 2-3 132  3.91 3-5 132
3.85 gl 152 3.8 1 132
3.43 <1 202, 220 .44 3-2 202, 220
.40 al i14 3.41 2 114
3.19 <1 222 3,18 3.2 221
3.14 1 222  3.13 2 244
3,08 <1 208 3.00 1 2003 ¢
2,98  3-2 060, 152 3.04 1 !
2,70 1 062 2,08 83 080, 152
275 1 204 288 1 t
260 «l 281 3 ?
2.53 «l 2.73 2 204
2,44 «l 2.68 1

2 44 1

* Indices segiin ASTM 13-1986.
Comportamiento térmico: Cualro
muesiras, dos del tipo I (ChM. 235

y B.O. 6). y dos del tipo 11 (B.O. 14 ¥
27), lueron sometidas a analisis termi-
co diferencial, en las siguientes condi-
ciones: temperatura inicial 20°C, final
800°C, velocidad de calentamiento
10°C por minuto, sensibilidad 1 /1.

Tres de los diagramas obtenidos
(fig. 31, uno pertenceiente a la heulan-
dita tipo I (B.O. 6). v los otros a la
tipo Il (B.O, 14 y 27), dieron curvas
semejantes, con un pico endotérmico
pronunciado entre los 330.350°C, v dos
picos menores —a veces solo insinua-

dos—, a los 260°C v 150-170°C respec-

tivamente. En la cuarta muestra (Ch.
M. 235) los picos principales caen en
450°C y 250°C.

Muestras de tipo 1 (Ch.M. 235 y 31)
y tipo Il (B.O. 14 v 23) fueron some-
tidas a temperaturas escalonadas y exa-
minadas con ravos X. Los resultados
obtenidos no son coherentes: en las
muestras del tipo Il se observd cierta
modificacion de la estructura (heulan-
dita B) a los 220°C v 2 horas de calen-
tamiento, con particion de la reflexion

8.97 A en dos (9.0 y 843 A), mientras
que las muestras de tipo I permanecie-
ron inalteradas hasta los 350°C, tem-
peratura en la que se obtuvieron dos
picos de intensidad fuerte con espacia-

dos de 8.8-89 y 8.2.8.3 A. Los picos
restantes son, en general, débiles, ¥
hay restos de la estructura primiiiva.

A los 450°C y 12 horas, el compor-
tamiento de las muestras difiere poco;
en una de ellas (Ch.M. 31) la red ha
quedado completamente destruida. En
las restantes quedan algunos picos dé-
biles en las inmediaciones de los si-
guientes angulos 2 0: 9-10° y 28-30°.

Propiedades épticas: Los indices de
refraceion se midieron en zeolitas poco
pigmentadas y de grano apropiado, en
laminas de elivaje 010. La diferencia
entre a y 3 esti dentro del limite de
error de las mediciones. El valor me-
dio de g determinado en las muestras
ChM. 20 vy 23 v B.O. 6 y 12 fue
1.493-+0.002. La muestra B.0. 27, cuvo
roentgenograma es del tipo 11, dio un
valor de g8 = 1.4970.004,

Para las determinaciones del angulo
de los ejes Opticos se utilizé una plati-
na universal Leitz de cuatro ejes, obje-
tivo UM3 v segmentos de indice 1.516.
Se midieron entre 5 v 8 individuos por
preparacion, en cuatro niveles del pér-
fil Co. China Muerta y dos del de Bajo
de Ortiz. En las muestras del primero,
sobre un total de 26 mediciones, 18 se
agrupan en el rango 72-80°, 4 en el
rango 5056 2 en 87° y 2 en 62.64°,
En el segundo perfil, sobre 10 medicio-
nes, 8 se agrupan en el rango 62-68° y
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2 en 54°. El error probable seria, segiin
Munro (1963}, de 5-6°. El mineral es
en todos los casos de signo dptico po-
sitivo.

Composicion quimica: Para los ana-
lisis quimicos (Cuadro 2) se seleceio-
naron dos muestras, una del Co. China
Muerta (Ch.M. 235) ecuyo diagrama
de rayos X es de tipo | y otra del Bajo
de Ortiz (B.O, 14) cuyo diagrama es de
tipo Il este ultimo muestra alrededor

chmzas 100

identificacion se baso en los picos 5.61
A (211) 3.43 A (400 y 2.92 A (332), de

intensidad 8, 10 y 8, respectivamente *.

TRABAJOS PREVIOS SOBRE HEULANDITA
Y CLINOPTILOLITA

La heulandita y su variedad clinop-
tilolita han sido citadas en muchas
oportunidades, v sus caracteristicas op-
ticas, lérmicas, roentgenograficas, ete.,

Fie. 3

£ & — Dingramas lo andlisiz térmice diferencial de enatre concentrades de henlanditn

de 5 ¢ de cuarzo, cifra que ha sido de-
ducida del analisiz del Cuadro 2,
Los resultados obtenidos acusan mode-
radas diferencias; la principal en la
proporcion de Na y K, que es mavor
en la muestra del Bajo de Ortiz. La
suma de cationes divalentes Ca, Sr, Mg
{Cuadro 3) es semejante, aunque lige-
ramente mayor en la muestra de Co.
China Muerta. Las proporeiones funda-
mentales (silice ‘alimina: base /aliimi-
na ‘silice) estan dentro del rango carac-
teristico de heulandita.

Estilbita: En las muestras analizadas
la estilbita ha side hallada asociada
con heulandita, de modo que su identi-
ficacion s¢ ha efectnado sobre la hase
de algunas reflexiones no comunes, Los
valores obtenidos son los del Cuadro 4.

Analcima: Esta zeolita también fue
hallada asociada con heulandita. Su

no siempre bien aclaradas, han provo-
cado cierta eonfusion en la literatura.

Schaller (1932) propuso el término
elinoptilolita para un mineral de Wyo-
ming (EE.UU.) que Pirsson (1390}
habia deserito como mordenita. Este
mineral es monoclinico, con habito 1a-
bular semejante a heulandita, ¥y com-
posicion quimica similar a la ptiloli-
ta (10 Si(}:. Al:ﬂ'u lCa. K-_u NH:]
0.7H.O), pero con extineion oblicua.
Hey y Bannister (1934} estudiaron el
material original con ravos X y lo
identifiearon como heulandita, inter-
pretando que la elinoptilolita de Scha-
ller era *“esencialmente una heulandita
rica en silice”. Desde entonces, y a pe-
sar de la ambigtiedad existente acerca
de las propiedades especificas de la

* Los imlices hKkl segiin Deer, Howie ¥ Zass-

man (1963 ).
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CUADRO 2

Analisis quimicos de heulandita y clinoptilolita de distintas localidades

1 2

Bl ... 0 60.749 86,31
ALO,. ......... 13.89 16.70
Fe, O, ......... 1.10 0.85
| ETL 0.18 0.08
MO, .,........ i 03 0,02
Ml L 0.85 A8
Cal ....... : 5.5 3.8
Brod.. ... 0,37 1.05
NaO.......... 1.41 2.51
KO... . ... 0.40 1.39
HO+....... : 10,97 11.37
MO e 1.56 4.17
Tio, ... ... - 0.08 0.07
PO, ..o 0,04 0.0z
Co............ - 0,28

Total...... 100.01 100,12

T i 5
07.28 G, B 61.7
17.76 16,6 15.32

— tr. 3.03

—_ ir. 1.45
T.18 5.8 3.06

— 2.0
2.05 1.6 0.44

- 0.8 2. 41
15.42 12.45 2.88

3.3
.01
Lo, 54 w1

69.41
10.59
0.08
0.00
.01
.19
0.41
4.4
1.92
6,85
6.08
0.04
0. 00
0,00

100,00

1. Heulandita (tipo 1}, Co. China Maerta, Ch M. 235, Nenguén, Rea. Argentina. Aval, B, Lafaille,
2. Henlandita (tipo 11}, Bajo de Orliz, B.O, 14, Rio Negro,

Ken. Argentina, Aual. B, Lafaille,

3. Heulandita, basalto amipdaloide, Lanakai Hills, Hawaii {Doohaw, 1933, Anal. A, 8, Eakle,
4. Henlaudita, Cape Blomidon, Nova Beotia. (Coombs et al., 1959 Aunal. J. A, Ritchie {incluye
Ba 06.05, PL 0.015, Ag 0,015, 8n 0.01).
5. Henlandita, Uerania, URSS, (8hamenko, 1963), (incluye péedida por ignicion 7.76).
6. Clinoptilolita, Canaddn Hondo, Chabat, Rea. Argentina (Mason y SBawd, 19603, Awal, 11, 14,
Wiils,
CUADRO 3 CUADRD 4
Atomos por celda unitaria y relaciones Valores de espaciades de estilhita obtenidos
moleculares de heulandita por difraccién de Rayos X
Tipw I Tipan 11 Equips Philips, 38 kV, 20 maA, CuKa
Ch. 3. 215 BoOn 14 dA H hkl
- 28.22 26.62 9.1 ] 001, 020
Al............ . 7.60 0,29 5.4 2 221, 202, 200
Mg. ... 0 0.58 1.05 1.68 7 220, 222
Ca v 2.6 1.90 4.30 A 311, 312
e 0.06 .48 4.08 10 041, 132
Na..... 1.25 2,30 3.74 4 203
K.... 0, 22 0.82 3.4i o 113, J02
] e T72.00 72.00 3.20 o 403
SO ALO, ... 7,5 5,6 3.03 7 422, 152
Base/ALOSI0,. ... 1:1:7, 1:1:5,6 2,79 3 314, 351



clinoptilolita. numerosos autores han
mencionado la presencia de heulandita
y clinoptilolita en rocas sedimentarias
y piroclasticas.

Deffeyes (1959) hizo un resumen es-
tadistico de la presencia de zeolitas en
sedimentos, concluyendo que la manera
mas segura de identificar clinoptilolita
y heulandita es por su comportamiento
térmico y por analisis quimicos.

Mumpton (1960) propuso una rede-
finicion de los términos heulandita y
clinoptilolita, y puso de manifiesto que
entre los diagramas de polvo de rayos
X de clineptilolita de Héctor, Califor-
nia, y la heulandita de Prospect Park.
N. Jersey, existen diferencias tales que
hacen posible su distincion: esencial-
mente, reflexiones mas inten=as y espa-
ciados algo mayores para la clinoptilo-
lita. También seiiala Mumpton que el
criterio mas decisivo para distinguir
entre ambas es su comportamienio en
difractometria de alta temperatura.
ATD v termogravimetria: heulandita se
trasforma a los 230°C en “heulandita
B”. a los 350°C se torna amorfa. v en
la curva de ATD presenta un pico en-
dotérmico en la veeindad de 300°C:
clinoptilolita a su vez, permanece esla-
ble hasta los 700°C v su eurva de ATD
presenta reaccion endotérmica de des-
hidratacion a bajas temperaturas. Esto
difiere en parte con los resultados obte-
nidos por Koizumi (1953) y Koizomi
y Kirivama (1953). Segun estos anto-
res la heulandita modifica su red cris
talina entre los 300 v 400°C, v comienza
a destruirse a los 500°C, Quimicamente
se diferencian por la relacion molecu-
lar base: alimina:silice, que es 1:1:6
para henlandita y 1:1:10 para elinop-
tilolita sin términos intermedios eono-
cidos: v por el cociente molecular
Si0. ‘ALO, igual a 5565 ¥ 8.5-10.5
respectivamente  (Mumpton, 1960).
Clinoptilolita seria. para Mumpton, “el
miemhbro rico en silice del grupo es-
tructural de la henlandita que contiene
cationes monovalentes antes que diva-
lentes™,
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Mason y Sand (1960} estudiaron una
clinoptilolita en material de Canadon
Hondo. Chubut, Rep. Argentina, cuyo
diagramna roentgenografico coineide con
¢l de la elinoptilolita de Heéetor, Cali-
fornia: pero, a diferencia de Mumpton,
ellos proponen que la clinoptilolita
sea definida como una “zeolita con es-
iruciura de heulandita en la cual los
itomos de Na -+ K por unidad de celda
predominan sobre el caleio”. Ademas,
la sustitucion de Na y K por Ca dismi-
nuye el valor de los indices de refrac-
cion : bela nunca seria mayor que 1.485
en clinoptilolita, ni menor que 1.188 en
heulandita.

Shumenko (1963) estudio  zeolitas
en sedimentos cretacicos de Uerania,
cuyvos diagramas roentgenograficos, es-
tabilidad térmica e indices de refrac-
cion. concuerdan con los de las elinop-
tilolitas de Mumpton y de Mason y
Sand. pero que clasifico como heulan-
dita debido a la relacion silice ‘alumina
(6.86) v su comportamiento con el
ATD. Shumenko encontré que las heu-
landitas de habito tubular producian
una nueva fase a los 650°C. y que las
Jde habito en barra preservaban su es-
tructura hasta los 800°C. Los indices
de refraccion medidos por este autor
varian entre 1.483.1.486 %-0.003.

Ames (1960} encontré que, en solu-
ciones con gran concentracion de catio-
nes competidores (competing calions),
la elinoptilolita es altamente selectiva
para el Cs ¥y actian como tamiz para
dicho ecation. v postuld que quizas, so-
hre la base de sus propiedades de in-
tercambio de bases, puede ser conside-
rada como una especie por separado
dentro de las zeolitas,

GENESI=®

Para explicar el origen de las zenli-
tas en roeas sedimentarias se han pro-
puesto tres tipos de procesos (Teruggi
v Andreis, 1964): hidrotermales, sedi-
mentarios v diagenéticos submetamor-
ficos a metamorficos. Las zeolitas sedi-
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mentarias estdn practicamente siempre
asociardas con cenizas volcanicas, acep-
tandose que el vidrio seria el material
original a partir del cual se formarian
zeolitas en un medio acuoso muy alea-
lino. Estas condiciones son reunidas
por dos ambientes: el marino y el pa-
lustre o lacustre.

En nuestro caso, de las observaciones
de eampo se exeluye la posibilidad de
que las zeolitas hayan sido formadas
por procesos hidrotermales o metamér-
ficos. Por el contrario. la asociacion
con vidrio voleanico y montmorillonita
l‘ﬂl’lt‘.‘ufr(lﬂ con lﬂﬂ- Cas0s= dl’ Zfﬂ]itﬂﬂ -
dimentarias citadas en la literatura

mundial (Bramlette v Posnjak, 1933).

El ambiente de formacién de las se-
dimentitas del ‘Bajo de Ortiz ha =ido
mixto, marino de aguas someras du-
rante la deposicion de las calizas, como
lo atestiguan la asociacion paleontolo-
gica y las estructuras sedimenlarias
(oolitas caleareas, ondulitas), y [luvial
costanero durante la sedimentacion de
las areniscas (estratificacion entreeru-
zada, ondulitas) .

Con respecto a las formaciones del
cerro China Muerta, el ambiente ha
sido indudablemente subacueo, lagunar
y fluvial, como lo ponen de manifiesto
las calizas, la estratificacion entreeru-
zada en cubeta v la presencia de abun-
dantes miecrofosiles (comunicacion ver-
bal de la licenciada Delia Becker).

La paragénesis de los minerales au-
tigénicos de ambas columnas sedimen-
tarias esta siendo estudiada en detalle
por la autora.

CONCLUS ONES

Los diagramas roentgenograficos de
heulandita que hemos designado tipo I
y tipo II concuerdan respectivamente
con los diagramas ohtenidos por Mump-
ton (1960}, utilizando heulandita de
Prospect Park, N. Jersey, v clinoptilo-
lita de Hector, California.

Los analisis términos diferenciales de

las muestras B.O, 1-4 v 27 (tipo II) ¥
B.O. 6 (1ipo I} indican un comporta-
miento similar al de la heulandita de
Prospect Park, pero difieren en cambio
fde los de la heulandita de Paterson,

N. Jersey (Mason v Sand, 1960), de
Uerania (Shumenko, 1963) y de Chi-
chi-Shima, [slas Ogasawara (Koizumi,

1953}, que. a su vez, tampoco concuer-
dan entre si.

La destruccion de la red eristalina a
los 450°C pone de manifiesto la seme-
janza de las zeolitas de ambas loeali-
dades con el comportamiento térmico
atribuide a la heulandita por Mumpton
(1960), diferenciandose, en cambio, en
la temperatura de aparicion de la lla-
mada “fase B” (Milligan v Weiser,
1937 ; Koizumi, 1953), que oscila alre-
dedor de los 350°C en la heulandita de
lipo I v 220°C en la del tipo II.

l.a compeosicion quimica de las mues-
tras analizadas se asemeja a las de heu-
landita de distintas loealidades (cua-
dro 2 1, por =u contenido en silice y
aliimina; en la muestra tipo I la canti-
dad de Ca -+ Mg -+ Sr en dtomos por
celda unitaria es mavor que Na + K,
en ¢l tipo II se encuentran en propor-
ciones semejantes,

Los valores determinados en laminas
de clivaje (010) para los indices de
refraceion a v g (1493 = 0,002) es-
tan dentro del rango de indices de heu-
landita proporcionados por Deer. Ho-
wie vy Zussman (1963).

Nueﬁ'rﬂﬁ l't:ﬁ“l‘lﬂ(lﬂ.‘i (.'nn{.'u[‘rl]an con
los obtenidos por Shumenko (1963}, v
demostrarian que el diagrama de polve
de ravos X de la clinoptilolita de Hee-
tor. California (Deer, Howie v Zuss-
man, 1963}, o el de la elinoptilolita de
Cainadon Hondo, Chubut (Mason vy
Sand. 1960) no son privativos de esta
variedad, sino que, por el contrario, se
presentan a menudo en heulanditas que
por el resio de sus propiedades no pue-
den ser consideradas clinoptilolitas.

El vidrio voleanico v los fragmentos
de pastas vitreas dcidas parecen ser el
material a partir del cual se formaron



las zeolitas, por la accién diagenética
de aguas alealinas, a bajas temperatu-
ras, La existencia de un medio dcueo
esta trurrnhurm‘]a, en las sedimentitas
estudiadas, por la litologia, las estrue-
tura= sedimentarias v los restos fasiles.
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HIDROGEOLOGIA DEL VALLE DEL TOBA

Por CARLOS MARIA URIEN *

Instituto Nacional de Geologia v Mineria

RESUMEN

El Valle del Toba es un madrejon abandenado, en el horde occidental de las Huayvgue.
rias de San Carlos, que fue rellenado y sepuliado por sedimentos fluviales del Pleistoceno
superior y Holoceno (formaciones El Chillante v El Zampal).

De este valle se extrae agua para riego. gque en un primer momento se suponia de
origen metedrico local,; sin embargo. el régimen hidriulico del drea. como las escasas pre-
cipitaciones descartan esa idea. Los estudios detallados, del drea y region veeina, sefialan
un juego de {racturas, relacionadas con la gran falla del Totoral, en la zona de Capiz, por
donde se infiltra agua subterrinen, proveniente del vecine graben de Tunuyin, haeia dicho
valle, Se dan dates hidriulicos de los pozos, tales como su ubicacién y las relaciones entre
si, que comprueban dicha teoria.

RESUME

La Vallée du Toba est un meandre abandennée, dans le bord eccidental des Huay-
querias de San Carlos, qui a été rempli et enseveli par des sediments fluviaux du Pléisto-

vene snpérieur et Holocene (Formations El Chillante et El Zampal).
On extrait de cette vallée de Pean poar irriguer; au début on a supposé que cetle ean
était d'origine météorique local; le régime hydraulique de la zone, aussi bien que les pré-

cipitations limitées, rejettent cette idée,
Les études détaillées de la zone et

region voisine, marquent on jen de fractures,,

lesquelles sont en relations avec la grande faille du Totoral. dans la zone de Capiz par ou
g'infiltre de 1’eau souterraine provenant du graben voisin de Tunuvin vers cette vallée,

On donne des renseignements hydrauliques des puits, ainsi que lear emplacement et
relations entre eux, lesquelles confirment cette théorie.

INTRODUCCION

En febrero de 1963 se realizaron los
trabajos correspondientes al estudio hi-
drogeolégico del Valle del Toba. por
cuenta de la Dir. Nac. de Geologia y
Mineria, actual Instituto Nacional de
Geologia y Mineria. Se permanecio 18
dias en la zona, efectuando el levanta-
miento geoligico y el censo de pozos
en una extension de 1.050 km* apro-
ximadamente.

El presente trabajo tiene por fin rea-
lizar un estudio en detalle sobre el pro-
blema que plantea la génesis de las
aguas subterraneas en este valle aban-
donado.

El Dr. Polanski, quien anteriormente

(1963) estudiara esa region adyacente,
dirigio este estudio. revisando los tra-
bajos de ecampo v supervisando, poste-
riormente, los de gabinete.

Las tareas ejecutadas fueron las si-
guientes:

Levantamiento geoligico de las for-
maeiones aflorantes, en esecala' 1:100.000,
con el apovo de planchetas topogrifi-
cas de 1.G.M. Este mapeo fue corre-
gido con fotografias aéreas de la region,
tomadas por la eompania Spartan Air
Service, existentes en la Direccion de
Catastro de la Prov. de Mendoza. Pos-
teriormente el mapeo fue completado
con nuevas observaciones de campo de
los lugares que anteriormente no habia
sido posible ubicar.

* Actualmente, 5. H. Naval. Montes de Oca 2124, Bz As
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Parte del estudio de las estructuras

se completo con la consulta de informes
inéditos existentes en Y.P.F. y por me-
dio de las fotografias aéreas.

Censo de pozos. Se realizo un reco-
nocimiento de todas las chacras con po-
zos e agua v luego se reunieron los in-
formes de perforacion, provistes por:
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Se recolectaron muestras de los sedi-
mentos de superficie de suelos y are-
nas, como lambién de algunos de los
perfiles levantados. Ectos fueron tami-
zados vy se tomaron, en particular para
este informe. las medianas.

a) Perforistas; muchos de los perfi-
les de los pozos aun no registirados
fueron suministrados directamente por
ellos.

b) Direccion de Hidraulica de la Pro-
vincia de Mendoza: se consultaron ar-



chivos, en los cuales se obtuvieron los
perfiles litologicos y analisis quimicos
de sus aguas.

Posteriormente se realizo la compila-
cion de datos obtenidos, correlaciond
pozos y perfiles, pasandose, por ultimo,
al informe final.

Expreso mi profundo agradecimiento
al profesor Dr. Jorge Polanzki, quien
guio gran parte de mis estudios v en
particular este trabajo. También agra-
dezco al Dr, Oscar Ruiz Huidobro, pro-
fesor de Hidrogeologia, quien me ase-
soréd en varios pormenores de la espe-
cialidad durante las tareas de gabinete,
v al Dr. Lapidus, del Inst. N. de Geo-
logia v Mineria, quien autorizara la
realizacion de este estudio.

Hago extensivo mi agradecimiento a
los Dres. Armando, Nessossi y Fernan-
dez. de la Direccion de Minas de Men-
doza, v al Dr. Perinetti, de Yacimien-
tos Petroliferns Fiscales (Godoy Cruz),
quienes me brindaron su amistosa cola-
boracion en el transcurso de los traba-
Jos en esa provinela.

I. ESQUEMA GENERAL

1.1. GEOGRAFIA

En la seccion media de la provincia
de Mendoza se encuenira una region
conocida por las Huavquerias de San
Carlos. del Tunuyan, o bien Huavque-
rias del Este. Ella esta ubicada entre
los 33° 25 y 34° 15" de latitud sur v
entre los meridianos de 69° a 68° de
longitud oeste. Es una region sumamen-
te arida. arenosa. con un paisaje de
mesones disectados por la erosion y tie-
rras malas, Huaveos o mal pais.

Es paisaje tipicamente del ambiente
arido, donde aparentemente la vida se-
ria suprimida. No obstante, algunos
agricultores se instalaron en su secciin
occidental. que presenta un extenso va-
lle abandonado. Valle del Toba, que
se adosa al borde oeste de las Huayque-
rias v tiene 70 km de longitud por 4 a
6 km de ancho y superficie de 350 km®.

Su aspecto es en general llano, con pe-
quenas ondulaciones medanosas cubier-
las por vegetacion.

El valle esta limitado al oeste por
los rios San Carlos y Tunuyvin v una
cadena medanosa conocida como Cor-
don del Toba. Su limite oriental lo da
una cadena de mesones que se dispo-
nen en direceion aproximada, NNE-
S3W. con una elevacion promedio de
LI m s/ nom.. siendo la del valle de
850 a 900 m. Los!principales cerros de
esta eadena son: cerro Bola, al norte:
cerro Pampa Muerto, Negro, en su sec-
cion media: eerro Rincon de las Huay-
querias, Negro de Capiz, Divisadero del
Cardal y Barda de la Salada, al sur. Son
de forma chata y practicamente se ha-
llan continuados en un cordén poco
accidentado.

El Cordén del Toba. que aparenta re-
presentar un gran meédano continuo, es
en realidad una sucesion de guadales,
de caracteristicas semejantes a las de
la poreion oriental del valle, que se ha-
Ila a unos 80 m por encima del Valle
del Toba. Tiene una fisonomia mondo-
tona, interrumpida por alguno que otro
monticulo, o bien por los zanjones de
los arrovos que lo disectan.

Continuando al sur. a la altura de
San Carlos. hasta Pareditas, existe otro
médano. conocido por “Médano de Ca-
sas Viejas”, que hordea la parte sur del
valle del Toba; éste es alargado y esta
orientado de norte a sur.

Los arroyvos que descienden al valle
de las Huayquerias corren por profun-
dos zanjones, son de tipo intermitente
v solo portan agua en forma de “creci-
das”. causadas por las raras pere to-
rrenciales lluvias estivales.,

El elima es seco y caluroso; las pre-
cipitaciones escasas. A pesar de ello el
valle se halla cubierto por vegetacion,
que le da un aspecto de “estepa’. Esta
vegetacion es de tipo xerdfilo, aunque
en parte se observan algunas gramineas
que crecen, en general. a la sombra de
las grandes matas, que las protegen de
la intensa acecion solar.



En este area existen aclualmente tres
zonas realmente habitadas, que son: al
norte, los viiiedos Furlotti, que cubren
una gran extension del valle. En la par.
te media la floreciente colonia Maria
del Rosal, compuesta por eunatro cha-
eras, dedicadas principalmente al eulti.
vo de hortalizas. Al sur de la parte me-
dia, a la altura de San Carlos, existe
una sola pequena colonia.

Por altimo. en el lado oeste del me-
dano de Casas Viejas, ya en el graben,
existe entre €l y los arrovos Agunanda y
Yaucha. una serie de chacras que se
extienden hasta llegar a la altura de
Pareditas. En todas estas colonias se
riega exclusivamente con agua de pozo,
que se extrae del subsuelo.

L.os caminos en la comarca son esca-
sos; solo cuenta con picadas realizadas
por las comisiones de sismica de YPF,
actualmente en pésimo estado.

Las chacras del valle del Toba son
accesibles por caminos laterales de la
ruta nacional 40.

1.1.1. INFLUENCIAS CLIMATICAS, PRECIPI-
TACIONES Y TEMPERATURA

La region del Toba esta influenciada
per un clima definitivamente arido.

Las lluvias son escasas. con un pro-
medio de 158 mm anuales (segin los
datos de la estacion pluviométrica mas
cereana. en Alto Verde). Los meses con
precipitaciones mas acentuadaz son no-
viembre, diciembre y enero.

Estas lluvias estivales se producen en
forma de chaparrones y tormentas, es
deasr, Hluvias cortas y violentas. cuyas
aguas escurren rapidamente sobre el
suelo saturado v se pierden en los arro-
vos v rios secos de la region.

La temperatura media anual es de
14°C., registrandose maximas de 48°C v
minimas de 8°C,

El “indice de aridez” de la region
del Toba. calculado con la formula de
Demartonne:

Precip. anual (mm)

I'= Temp. media (°C) - 10

oy

4
E 3

L)
-
da un indice arido a muy arido, con
una marcada amplitud diurna de 12°C
aproximadamente.

La humedad del aire es muy baja.
L.os vientos predominantes son del see-
tor este y sur, con un promedio de 4,6
m seg.: en menor grado lo son del 3SW
y N.

[Lamentablemente no existen medi-
ciones de evapo-transpiracion; no obs.
tante se puede comprobar, al estudiar
las curvas de percolacion (2.1, f) de los
sedlimentos de superficie, que la reten-
cion no puede ser muy alta. va que los
suelos se saturan muy rapido, particu-
larmente en la capa superior.

Knoche v Borzacov (1957) dan me-
diciones de “evaporacion de una super-
ficie libre” para la region de Mendoza,
que con cierta aproximacion pueden ser
aplicadas en el area en estudio.

*
L

LLa evaporacion media anual es de
1.1 m. con maximas de 2.07 m en febre.
ro v minima de 037 m en marzo.

Estas caracleristicas elimaticas, de ti-
po arido, las escasas precipitaciones y
la poca permeabilidad de los sedimen-
tos superficiales, inducen a descartar la
alimentacion directa de los acuiferos
explotables del area: es decir, las aguas
aprovechables del valle del Toba no
son de origen meledrico, sino aléetonas.

1.2, ESTRATIGRAFiA Y LITOLOGIA

Las formaciones geolégicas allorantes
en la zona en estudio son las detalladas
en ¢l euadro 1. Esta sucesion estrati-
grifica fue recopilada de los trabajos
realizados en la region, principalmente
por Polanski (19631, quien da las ca-
racteristicas de las formaciones.

1.2]1. Prioceno (TUNUYANENSE, SERIE
AMARILLA )

Frenguelli describe a ésta como el
Tunuyanense, equivalente a la Serie
Amarilla de Bracaccini. Esta formacion
constituye las Huayquerias de San Car-
los.



CUADRO 1
Columna estratigrafica en el drea del Toba

T a—

Edad Formacidn | Litologia | Eapuwsur
! I |
| |
| SEDIMENTOS | . ) o
HETEROGENEOS i Limo arenoso, grava fina, areua, fimn
! DE SUPFRFICiF parecido al joess redepositado. !
1 - & - |
HOLOCENO -
IMEDANOS Y GUADALES  Arena fina, arena, limo arcillosa. 2-15 m
— | - —|
! Grava y Ii ido al loess,| 10-15 m
s i Grava y arens, limo parecido al loess,
' Bl ZAMPAL arenoso con yveso v carbonato de caleio.
[ — B
Faunglomerado con roeas rulcﬂnicn.ﬂ,! £0-100 m
T grava, arena cunarzosa, limo areuu-u,!
EL CHILLANTE granulado vole. redepositado, limoareno-!
lareilloso,
| |
1 EL TOTORAL ‘ Iidem. ‘
PLEISTOCENO | Discordancia
I I| Fanglomerado s rodados con m:iTri1|
L:I.L INVERNADA !HI‘E‘]H.I arcillosa, grava ¥ arena, limo v 0o 10 m
(11 Nivel Pedemontano) lcenizas voleduicas |
N ‘ —_—
L:GE MESONES | Rodadoes, grava ¥ blognes fHuviales. | 15 m
{[ Nivel Pedemontano} |
Diseordancia -
! Arenn vy limoe con ceniza \'tﬂcﬁllicﬂ.liiflﬂ--iﬂil m
PLIOCENO | {Bece. Sap.) lidem con yeso, intercalaciones de grava)

|}' rodudaos
[

Dentro de la region en estudio aflora
la seccion superior de la Serie Amari-
lla, siguiéndole hacia abajo las Tobas
Grises Superiores.

En esta formaeion esta labrado el Va-
lle del Toba; ella aflora en todo el hor-
de oriental del valle, en la serie de ce-
rros y mesones que dan el limite ocei-
dental de las Huayquerias.

No se observa ningin asomo del Ter-
ciario dentro del valle mismo ; sélo for-
ma el nucleo del Cordan del Toba en

el borde occidental del valle. cubierto
en general por sedimentos medanosos
y tan solo en algunos cerros, en la cota
de 990 m existen pequefios asomos, co-
ronados por rodados del I1% Nivel.

Al norte del Cordén del Toba, el Tu-
nuyanense esta cubierto por sedimentos
limo-arenosos de tipo eolico, que for-
man una linea divisoria entre el valle
del Toba v el valle del rio Tunuyan.

El Tunuyanense se asoma, por ulti-
mo, en la zona del Carrizal, cerrando al
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NW el valle del rio Tunuvan. fuera del
irea en estudio,

La constitucion litologica del Tunu-
yanense es algo variada. En geuveral
son sedimentos arenosos con yeso y
carbonato de ealeio, con alternancia de
bancos de cenizas voleanicas. limo, are-
na y rodados. Estos bancos aleanzan
unos 300 a 400 metros de espesor.

Su color es pardo rojizo o amarillo
ocre; de alli su denominacion de Serie
Amarilla, La parte superior de la su-
perficie Terciaria se torna calcarea v
mezclada con material tobiceo suma-
mente friable.

El presente trabajo no tiene por ob-
jeto estudiar con mayor detalle a esta
formacién: por lo tanto se le asigna
edad supraterciaria. dada por otros au-
tores: Frenguelli (1930}, Fossa Man-
eini (1937). Dessanti (1946}, Yrigoyen
(1952-56), Polanski (1963).

1.2.2. PLEISTOCENO

a) Formaeion Los Mesones (127 Nivel
Pedemontano)

Esta formacion cubre discordante-
mente el Terciario en una serie de me-
sones, en el sector occidental de las
Huavquerias, como en los eerros Pam-
pa Muerto, Divisadero Negro, Barda de
la Salada, en las cotas de 1.000 a 1.100
metros aproximadamente.

Son remanentes aislados v muy disee-
tados, de mas o menos 15 m de poten-
cia de esta formacion. que constituve un
nivel de agradacion fluvial v se carac-
leriza netamente por su elevada posi-
cion hipsométrica respecto a los nive-
les de menor edad.

Esta formada por un fanglomerado
grueso, rodados, grava y arena. Los ro-
dados poseen diversos lamanos v son
de rocas andinas, andesitas y granitos
principalmente. Esta formacion asien-
ta discordantemente sobre el Tunuya-
nense plegadeo vy erosionado.

De acuerdo con la escala estratigra-
fica propuesta por Polanski (1963), es-
ta formacion se halla ubicada en el

Pleistoceno inferior; corresponderia
entonees al primer eiclo de agradacion
fluvial pleistocena.

b) Formacion La Invernada (11° Ni-
vel Pedemontano)

Su nivel hipsométrico lo distingue
de la formacion “Los Mesones™, que se
halla en una cota 100 m mas elevada.
La formacion La Invernada corona tam-
bién en forma discordante al Terciario
plegado. con una potencia de mas o me-
nos 10 m. Constituye una serie de me-
setas en direeccion N-3. como se obser-
va en las inmediaciones de los arroyos
secos Aguada Verde v de la Salada.

La formacion La Invernada se halla
en el Divisadero del Cardal, a 1.000 m
de altura y en el cerro Negro de Capiz,
a 990 m: este ultimo forma un espolon
en esta serie de mesones, angostando el
valle del Toba. En este lugar la forma-
cion aleanza una potencia de mas o me-
nos 20 metros. En casi toda la poreion
oriental del Cordon del Toba esta for-
macion corona al Tunuyanense, siendo
parcialmente cubierta por sedimentos
arenosos,

La Invernada se contintia finalmente
al norte de la regién, en el ambiente
del cerro Bola, al este de los vinedos
Furlotti. siempre sobre el Tunuvanense
v con caracleristicas iguales a las des-
eriptas en la parte austral del valle.

Su litologia es muy variada: en gran
parte es un conglomerado polimictico
de matrix areno-limosa, a veces cemen-
tado con CO,;Ca. Los rodados wvarian
entre 10 v 100 em de diametro; muchos
de ellos de basaltos provenientes de la
cordillera. Intercalados en estos bancos
existen lentes de grava y arena, v tam-
bién ceniza voleanica.

Debido a que estos sedimentos son
“producto del segundo ciclo de agrada-
cino fluvial” (Polanski, 1963, pag. 177}
y por su posicion geomorfologica mas
haja respecto a la formacion Los Meso-
nes, se le puede atribuir aproximada-
mente una edad correspondiente al
Pleistoceno medio.



¢} Formacion El Chillante

Esta formacion ha sido descripta por
Polanski (1963) en base a perforacio-
nes:; representa el relleno del valle del
Toba v también de los valles menores
elaborados en el Terciario en el paraje
arenoso denominado Region del Toba.

No se conocen afloramientos de esta
formacion y su descripcion es dada en
base a las perforaciones que existen en
la region.

El Chillante es de origen fluvial v
rellena el valle del Toba con material
trasportado desde la Cordillera y Huay-
querias por antiguos rios, probablemen-
te Papagayos yv/o Tunuydn; su espesor
promedio maximo es de 80 m, eonsti-
tuido por rodados, gravas, arenas y ar-
cilla en forma discontinua. como lo in-
dican las perforaciones.

Es de notar la presencia de un gra-
nulado voleanico redepositado. que se
observa en diversos niveles de las per-
foraciones. Estos bancos son de interés
especial para seguir el curso del valle y
la proveniencia del material contenido

Pozos PF { a 7, los espesores y litologia son,

en él. ya que este granulado proviene
exelusivamente, segin destaca Polanski,
del sector del Valle Extenso de Papa-
sayos v Yaucha.

Esta formacion es de mayor interés
para nosotros por contener el agua sub-
terranea explotable.

Durante los estudios de campaina se
pudieron obtener muchos datos de per-
foraciones que permiten una deserip-
cién mas amplia de la litologia de esta
formacion que la dada por su autor.

Las perforaciones se hallan en gru-
pos distanciades, vidiéndose asi el area
en 3 zonas, de acuerdo a cada grupo:

1) Zona Norte (Vinedos Furlotti)

Esta en el norte del valle del Toba, a
la altura del km 57 de la ruta nacional
40. 16 km al este. El valle es aqui mas
angosto y el espesor del relleno tiene
50 m aproximadamente.

Las perforaciones estan practicadas
en el centro del valle: en total suman
7y sus perfiles en general son similares.

de arriba abajo :

Profuudidl Espuranr
m} {mi
0 0,6
0.6 4,4
] 1
i 8
El Zampal 1._:: 2.8
16,5 10
96,5 1,6
al B
a8 10
44 1
El Chillante 50 1
61 ®,5
64,5 2
66,5 3
Terciario 6,5 3

* La arena blanca es indndablemente un granulado volednico, como el que se encuentra en

tros pozos del valle.

arcua fina areillosa

arena fina areillosa

grava grnesa a rodados pequedos

grava mediana con areilla

arena fina arcillosa

ravi Criesa

eantos rodados medianos

limo fino arcilloso con intercalaciones de grava

arcilla roja compactada

arena fina, blanca * {esto ea granulado volednico
retransportado)

cantos rodados gruesos (rocas bhasdlticas) con are-
pa abundante mediana a gruesa

arcilla roja compacta

arcilla roja compacta

grava mediana

arcilla limosa roja



—- 218 —

2) Zona media

Abarca dos subzonas. La primera es
la colonia agricola Maria del Rosal
(grafico 1) dentro del valle propiamen-
te dicho.

La otra subzona esta al sur del Cor-
don del Toba, en la localidad de Capiz,
adosada al costado oeste del valle, ya
sobre el borde del graben de Tunuyin,
pero la relaeion de éstas es de suma

importancia para determinar la alimen-
tacion de agua al valle.

En la colonia Maria del Rosal el va-
lle tiene 6 km de ancho. El Chillante
tiene un espesor aproximado de 90 me-
tros. Alli se han hecho cuatro pozos;
sus perfiles, si bien son semejantes, no
tienen un paralelismo estrecho; esto se
dehe a que la deposicion fluvial es com-
pleja, con eambios laterales de litolo-
gia. formada por el cambio de los cau-
ces en diferentes niveles,

suelo gris may poco madoro

arena fing, limo bien estratificado ; intercalados
ApATEcel ETAvas Arenosas qne pasan a gravas
gruesas con rodados no mayvores de 0,2 metros

arena fluvial con intercalaciones de granulado vol-
ciinico redepositado, muy abundante en sn parte

baja

arcilla compacta

arenas que varian de medianas a groesas hasta
grava fina

arcilla arenosa con capas de arcilla pldstica color
gris

Poze P,, ubicado en ol lade oviental del valle :
Poeeediand falaad Espuegny
i [Hi]
0 0,2
0,2 19,8
El Zampal
20 16
a6 2
a8 25
El Chillante G3 3
I 15 ag

Terciario 94 -

arena groesa con bauncos de gravas y cantos roda-
dos, de rocas andinas preferentemente

areilla y limo arcilloso pardo amarillento

Poze P, coincidiria aprocimandamente con el eje del valle.

Profunlided Espsor
(i) g
0 0,4
0,4 1,6
i 10
Fl Aampal 15 23
3= 1
39 24
63 1,5
64,5 3
67,5 3,0
El Chillante
71,0 20
1l 1

snelo gris arenoso poco madoroe

lime arenoso bien estratificado con lentes de tosca

arena limosa con bancos de gravilla

bancos de arena de diferentes tamafios

arena con grannlado veleinico

conglomerado grueso de rocas andinas y basdlticas
con gravilla ¥ arena

arcilla pldstica gris

grava gTiesa con arena

congiomerado con rocas graniticas y porfiricas pre-
dominantemente

del mismo material con alternancia de bancos
arcillosos

gravas v conglomerados
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Pozo P-.' en el bovde occidenial del valle :

arena fina liwosa
arepa limosa del mismo tipe que la deseripta en

lns otras perforaciones ; aqui aparece un paleo-

Profumdidad Espennr
{map i}
] 0,4
0,4 14,6
El Zampal
15,0 8
23 15
a8 T
) 45 15
\ 60 4
64 1
El Chillante 65 H
l 73 22
ah 1
96 T
103 10
Terciario 113 3
/ 135 12
147 i

Estas tres perforaciones, dispuestas
en forma transversal al valle, dan una
idea clara del tipo de sedimentacion
que hubo en éste,

En todos estos pozos se hallé agua en
diferentes niveles, dentro de los bancos
de gravas v de arenas.

Zona Sud

El valle del Toba esta decapitado en
el paraje Capiz por el hundimiento re-
lacionado con la formacion del graben
del Tunuyan por la falla de Cerro Ne-
gro. El sector mas austral del valle del
Toba (desde Capiz hasta Pareditas),
esta limitado del W por el médano de
Casas Viejas.

En el sector sur del valle del Toba
existe una sola perforacion en la finca
del Sr. Fontana, que no ha brindado
ningun acuifero de importancia. De es.
ta observacion se deduce que la alimen-
tacion del sector medio v septentrional
del valle del Toba no puede provenir
del sector sur, que evidentemente que-

sulo algo turboeso de 30 em de espesor
arena con intercalaciones de granulado volednico
limo arenoso, presenta intercalade un banco de
\ J metros de arena gruesa

grava gruesa

blogues de basalto

grava arenosa con grannlado voleduico y areillas

arcilla plastica gris

gravilla y grava mediano a groesa

arcilla color rosa, compacta y limo arenoso con-
glomerddico

arena gruoesa y gravilla

areilla pardo amarillenta

grava groesa con limo arcilloso

idem anterior con arenas iotercaladas
conglomerado con intercalacioues de arena
limo gris verdoso compacto

d6 sin mayor aporte de aguas subterra-
neas.

En la zona de Capiz existe un engol-
famiento del graben, que alimenta dos
sectores del valle del Toba desde el
gran reservorio de aguas subterrineas
que constituye el graben de Tunuyan,
por lo tante deberianse dar algunas ca-
racteristicas de aguas subterraneas en el
horde E del graben. a lo largo del me-
dano de Casas Viejas.

En Capiz los pozos presentan un per-
fil algo similar con los de la zona me-
dia. La sedimentacion en esta zona fue
coetanea con la de la zona media y su-
perior, pero desconectada en cierto mo-
do por la aecion neotectonica final.

La falla del cerro Negro de Capiz.
virtualmente separa al valle en dos
partes, dislocando asi las camadas de
rodados fluviales que se contintan des-
de el sur del mismo.

El Pozo P; en Capiz, presenla un
perfil interesante; notese en su parte
superior la estrecha similitud que exis-
te con el Py,
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Pozo P, Capiz:

Profumdidad Espesor

fre mt

a 0,5 tierra vegetal arenosa

# 2,2 limo arenoso

a 3 arena fina

i 10 grava mediana

16 b limo arcilloso

21 11 grava fina a mediana con arena

32 12 conglomerado con rodados ¥ blogques

El Totoral 44 ) -J:,':'r c-;mglnnmn_uhl ¥ gl..':.'l va groess

48,5 & arena mediana a fina

54,5 1 arena mediana limosa

55,5 10 arcilla fina

65,5 10 arena y grava

75,5 13 arena gruesa

HRL O 35 areilla arenosa con bancos limo arenosos
123,35 2 arena cuarzosa
125,56 G arena mediana

Estos sedimentos corresponden a la
formacion “El Totoral”: ella rellena
el graben de Tunuyin y presenta carac-
teres muy similares con la formacion
El Chillante.

Perfiles semejantes se extienden des-
de Capiz hacia el sur hasta Pareditas.
Los pozos practicados en el borde del
graben tienen un perfil similar al de
las perforaciones de la zona Norte, casi
siempre con un banco de granulado.

Las caracteristicas de la formacion
en esla zona como su polencia total,
son dificiles de determinar, pues las

estan  dis-
puestas en sentido longitudinal y sobre
el borde oriental del graben'.

perforaciones son escasas ¥

Estas no indican el pasaje neto de la
formacion “El Tototarl”™ al Tereiario,
ya que finalizan al pasar el acuifero y
tocar una base areno-arcillosa.

Solo existe una perforacion que la
atraviesa y continia en el Terciario,
a la altura de Casas Viejas, entre el
arrovo Aguanda v el médano: tiene
378 metros de profundidad v su perfil
es el siguiente:

Profundidad Lspesor
(i) frnih
0 10 arena fina marrén
10 1 arena mediana
14 3 grava mediana
17 8 arena marrdn arcillosa
25 22 grava medinna a groesa
47 7 Erava gruesa ¥ arena
54 2 arcilla
El Totoral 56 21 grava macl.i:um a gruesa .
87 7 grava mediana a gruoesa arena gruesa e intercala-
ciones de arcilla
94 4 grava mediana a gruesa
98 53 arcilla plastica
151 34 arcilla pardo rojiza con interealaciones areno-
. limosas
1856 13 arena fina
198 40 arena fina a mediana con arcilla

¢ El Plano N° 2 muestra la ubicaciin de las perforaciones.
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rofuadicnd

arena fina a mediana eon agan

arena gruesa, grava v rodados con intsrealaciones

arcillosas

arens mediana con agoa
arena fina arcillosa
areng mediana o groesa

arena gruesa ¥ grava
arena fina con arcilln roja
arena mediang cnarzosa
arcilla pldstica
i'.'-lllg]mni:ruﬂu {"-”Iil-[ul.lftﬁ'

Espusaor

fm) iTp

238 1

242 5 areilla
247 23

270 T

277 15

293 4

Terciario 207 15 arcillas

312 ti

318 27

347 3

350 8

3568 4

362 6 arena
368 10

Este pozo no esta incluido en los per-
files, pues no se posee datos concretos
de los acuiferos ni anilisis quimico de
sus aguas; eéste no es explotado por
haberse salinizado. Ello es lagico, va
que la perforaciin, pasados los 198 me-
tros, sigue en el Terciario.

El grafico n® 2 da los perfiles de los
pozos v su relacion desde Capiz hasta
Pareditas. Los pozos Py, vy Pys, sitso
a la altura de San Carlos: Py en Casas
Viejas y Ps al sur de la estancia Vilu-
co, en estas perforaciones se encuen-
tran bancos de granulade voleanico; to-
das presentan bancos de material grue-
so, de grava y/o arena, que contiene
agua,

En las proximidades de la estancia
Aguanda. al sur de Pareditas, fuera
del drea estudiada, existe una perfora-
cion (Egea v Novaltal en la cota de
1.360 metros s.n.m.. con un perfil se-
mejante a los olres pozos. Esta perfo-
racion tiene un banco de granulado
voleanico a los 10 metros de profun-

didad.

1.2.3. HoLocexo

a) Formacién El Zampal

Esta formacion juntamente con los
médanos y los sedimentos heterogéneos

arena arcilloss

de la superficie. constituye la capa su-
perior que sepulta El Chillante. Se dis-
tribuven en toda el drea en forma dis-
continua, penetrando en los cafiadones
que descienden a las Huayquerias y
formando pequenas terrazas fluviales,
cubiertas en parte por limos parecidos
a loess.

La formacion El Zampal aflora en
casi todos los cortes de los arroyos que
disectan el valle del Toba. Ella es has-
tante mondtona en su perfil, con excep-
cion de los puntos en que existe un pa-
leosuelo o en engranaje lateral con los
sedimentos limo-arenosos no diferencia-
dos, en las cercanias de los médanos.

En el campo de Furlotti, zona supe-
rior del drea. se practico un antepozo
de 12 metros de profundidad. de donde
se recolecto material de El Zampal que
fue tamizado, con los siguientes siguien-
tes datos:

Capa superficial. arena muy fina
(Md = 007Tmm) : de 5 a 12 melros,
rodados v grava mediana (4 a 6 mm)
de diametro. con arena del mismo tipo
que la anterior (Md = 4.2 mm) ; por
debajo de los 12 metros, arena fina
con limo arcilloso (Md = 0.1 mm).

Los sedimentos determinativos de es-
ta formaecion son entonces arenas finas
v limos parecidos a loess. con espora-



dicos bancos de grava o rodados pe-
quenos,

Parte del material fino, de color par-
do rojizo. contiene carbonato de caleio.
yeso y cenizas voleanicas, ademas del
cuarzo v feldespato que son los prinei-
pales componentes.

Estos sedimentos son, en su mavor
parte, producto de la degradacion y re-
deposicion del Terciario y de los nive-
les pedemontanos. Su coloracion pardo
rojiza le da un tono que muchas veces
a distancia lo confunde con el Tunuya-
nense.,

Sus barrancas, forman paredes verti-
cales de material limoso parecido al
loess tipico.

El material mis fino de tipo loessoi-
de se ha generade en voladeros de los
arrovos v depositado en la terraza alta
del rio, en otras partes, éste ha coluvia-
do por la accién de aguas laminares y
formé bancos limo-arcillosos mas com-
pactos; en gran parie se hallan mezcla-
dos con cenizas voleanicas.

Dentro de las barrancas se observan
concreciones ecaledreas y alternanecias
de lentes de gravas y arenas, a veces ce-
mentadas por carbonato de caleio.

Referente a su edad, Polanski (1963)
dato Gyttia de la formacion subvacente
“La Estacada”, que no se halla dentro
del valle sino en la regidon cercana, de
una edad absoluta de 9.625 = 200 anos;
quedaria asi la formacion “El Zampal™
ubicada dentro del Holoceno.

by Médanos

En el valle v cordon del Toba existen
acumulaciones arenosas dispuestas en
direccion N-S, especialmente en su lado
oceidental,

El primer sector se halla en el sud-
oeste, formando el “Médano de Casas
Viejas". Este médano comienza en un
grupo pequeiio de monticulos de arenas
algo desconectados, para continuarse
con una cadena que llega hasta las in-
mediaciones de la Villa San Carlos,
Tiene forma elongada v su altura y es-
pesor decrece hacia el este.

El segundo sector es de mavor tama-
no. se sitta en el norte v forma el “Cor-
daon del Toba™. En realidad no es un
solo médano. sino mas bien. un sistema
de lomadas. de médanos mas o menos
fijos, que cubren la estructura terciaria.

Hay multiples porciones con volade-
ros o bien, verdaderos médanos meno-
res. aclivos.

Este segundo grupo también se ex-
tiende hacia el naciente. snavizando asi
la topografia con pequenas acumula-
ciones que llegan hasta el centro del
valle.

Mas al norte del eerro del Toba, se
encuentra el tercer sector de acumula-
ciones edlicas. Son bajas y se extienden
mucho mas sobre el valle.

El material que constitluye estos mé-
danos no es una arena tipica de desier-
tos sino limo vy arena fina. Por esta
razon no se les puede considerar méda-
nos de desiertos propiamente dichos,

Mezclado eon el material euarzoso.
en gran parte aportado por el vecino
Terciario, hay vidrio voleanico v alge
de arcilla. es de notar que la predomi-
nancia del cuarzo aumenta notablemen-
te hacia el norte.

Estos sedimentos fueron depositados
penecontemporaneamente con la alti-
ma seccion de la formacion “El Zam-
pal™.

Las observaciones de campo aseveran
tal interpretacion: pues en el limite
sudeste del cordin del Toba. se observa
en un corte de arroyo, una intercala-
cion entre los sedimentos de tipo limeo
parecido al loess y los areno-limosos;
ademas las perforaciones en el drea me-
dio inferior (quinta Planels), muestran
una alternancia similar.

¢} Sedimentos heterogéneos de super-
ficie
Litologicamente es un sedimento he-

terogéneo, constituido por productos de
la meteorizacion de roeas terciarias,
dando limos y arenas finas removidos
por la deflacion. Tienen suelos muy po-
bres. no maduros: a pesar de ello, en
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las zonas con vegetacion esla mas pro-
tegido vy desarrollado ecomo horizonte
A. Presenta asi caracteristicas de suelo
arenoso casi desprovisto de humus,
En los bajos, existen pequeiias cuen-
cas cerradas eentripelas, en cuyos fon-
dos hay una gran acumulacion de limo
arcilloso. que ha coluviado de los depo-
sitos superficiales circundantes, por la
accion de aguas laminares. Estas cuen-
cas forman pequenas lagunas que al
secarse se convierten en ramblones,

1.3, ESTRUCTURA E HISTORIA GEOLOGICA
DEL VALLE pEL ToBa

Los detallados estudios de geologos
de YPF, efectuados en las Huavquerias
de San Carlos. han sido sintetizados por
Polanski (1963). Este autor diserimina,
en la region del presente estudio. cua-
tro fases neotectonicas que han afecta-
do los sedimentos del terciario supe-
rior v algunos de los sedimentos de
edad pleistocena.

La fase neotectonica inicial es poco
visible en el area estudiada, pero el
ascenso de la cordillera produce un
acopio de sedimentos en la poreion pe-
demontana. que permanece en calma
tectonica durante el plioceno medio a
superior. Es asi que en las Huavquerias
se depositaron las formaciones: Tunu-
van, del Quemado. Represa v Mogotes
{ = Bajada Grande).

Este potente pagquele de sedimentos,
fue plegado durante la fase neotectoni-
ca prineipal, en las postrimerias del
Plioceno: como producto de este mo-
vimiento, se forma y asciende el “Bra-
quianticlinorio de los Huarpes™.

La region de estudio ocupa parte del
sector austral del braquianticlinorio,
Esta estructura ha sido biselada por la
erosion en principios del Pleistoceno.
Durante la calma tectinica, en el pede-
monte se depositan los fanglomerados
de la formacion Los Mesones. que cu-
bren una superficie de destrueeion que
se adosa a la montaiia. formando una
gran bajada que finaliza al E de las
Huayquerias de San Carlos.

Un nueve movimiento y esencial en
este estudio, ocurre en el Pleistoceno
medio, durante la fase neotectonica pos-
tuma. que segun Polaski. abovedo la
planicie de destruecion de las Huayvque-
rias de San Carlos v los remanentes de
la formacion Los Mesones.

Estos movimientos neotectonicos pos-
lumos abovedan y ascienden la estrue-
tura de San Carlos, provoecando el des-
vio de rios (como Papagayos, Yaucha,
Tunuyan), hacie el norte. Se constituye
asi una nueva red fluvial paralela a la
cordillera.

Lsta nueva red deposita durante el
Pleistoceno Medio en valles extensos
sedimentos del segundo ciclo de agra-
dacion fluvial, que integra la formacion
La Invernada. Ella guarda actualmente
una destacada posicion geomorfologica
que controla el relieve en la cota de 990
melros s.n.m.

Después de este cielo de agradacion,
se contintia ¢l movimiento aseendente
de la estructura de San Carlos: los rios
reactivan su erosion lineal v cavan nue-
vos valles paralelos, de direccion N-S.
Es asi que se genera el valle del Toba.

En la fase neotectonica final que se
ubica en el “Pleistoceno superior” se
hunde el graben de Tunuyan eon un
sistema de fallas tensionales de rumbo
N-S. que desconectan al valle del Toba
de la red cordillerana.

En su parte este el Graben esta limi-
tado por la falla de rumbo N-S, que
s¢ denomina “falla del Totoral”. En
Capiz tiene una bifurcacion que forma
un arco, el cual cierra en la estancia
Aguanda (Pareditas)., que Polanski
{19631 denomina “falla del Cerro Ne-
gro de Capiz”. Ella tiene especial im-
portancia pues delimita el “Bloque de
Casas Viejas”, con buzamiento norte.
en el cual se halla la zona norte del

valle del Toba.

Ello erea una aparente desconscciaon
en el valle del Toba. pues el rio Papa-
gayos es capturado y desviado. abando-
nando su curso primitive por ese valle.



Actualmente, siguiendo la falla del
Totoral. los arroyos Aguando, Yaucha
v San Carlos, se han desviado hacia el
rio Tunuvan vy colmataron asi, con sus
aluviones, el graben.

Ademas, la fractura bifurcada en Ca-
piz, tieme gran importancia desde el
punto de vista hidrogeologico: afecta
los sedimentos fluviales del relleno del
graben en esa porcion en forma tal, que
en vez de endicar el agua surgente del
graben le permite percolar e infiltrarse
en el valle del Toba, cosa que no ocu-
rre en la seccion norte de la falla del
Totoral. que se adosa sobre el Tercia-
rio impermeable.

El hecho de que el bloque de Casas
Viejas buce hacia el norte y se halle
totalmente rellenado., al punto de no
haber evidencia topografica, indica que
los rellenos aluvionales en ese sector. en
vez de erear un dique subterraneo for-
man un verdadero colador, sin que se
llegue a desconectar el graben de la
parte inferior del valle del Toba.

En el final del Pleistoceno se inte-
rrumpe el ciclo fluvial, siguiéndole un
periedo muy arido.

Una serie de formas eolicas, de tipo
medaneso, sepultan la estructura ter-
ciaria en la poreion oeste del valle del
Toba: ademas comienza a depositarse
gran gran cantidad de limos parecidos
al loess, originarios eolicos, de los vo-
laderos, ramblones v playas de los rios
secos, que disectan la region.

Se erea asi un manto areno-limoso
que Polanski denomina “Planicies loes-
sicas”, las cuales estan constituidas por
sedimentos preferentemente edlicos,
Ellos terminan por colmatar al valle
del Toba en el 49 eciclo agradacional
(formacion El Zampal).

Resumiendo: la estructura
region esta completada por:

de esta

1. El plegamiento del Braquianticli-
norio de los Huarpes.
2. Abovedamiento de la estructura

peneplanizada de San Carlos con

rumbo NNW.

| ]
=

Fallamiento tensional del piede-
monte y creacion del graben de
Tunuyan en la fase final del mo-
vimiento neolectonico.

1.4, GEOMORFOLOGIA

Polanski (1963, pag. 293) da una se-
rie de subdivisiones geomorfoléygicas
del area pedemontana. En el presente
trabajo se analizan en particular las co-
rrespondientes a la region del Toba con
las siguientes unidades:

a) Relieve Huavqueriano elaborado
en la superficie de destruceion
del Terciario.

b/ Restos de una gran bajada fluvial

con remanentes de la formacion

Los Mesones o 1" Nivel Pede-
monlano.,

¢) Cadena de Mesones del 11? Nivel

Pedemontano. formarcion La In.
vernada,

d) Valle del Toba.

e) Guadales v planicies eolicas.

II. HIDROLOGIA DEL VALLE DEL TOBA

1. HiDROLOGIA SUPERFICIAL

La region estudiada corresponde a la
vertiente atlantica de la Cordillera,
subeuenca del Desaguadero y subregion
del rio Tunuyian, que es el colector
principal.

El darea de las Huayquerias. debido a
las escasas precipitaciones, liene una
red de drenaje intermitente de arrovos
secos que descienden del este por hon-
dos canadones, muchos de los cuales
desembocan en el valle del Toba, sien-
do muy pocos los que llegan a desembo-
car en su colector principal.

Los colectores que descienden de las
Huayquerias son: rio Seco del Agua
Verde, Aguada de los Potreros, de la
Salada. del Divisadero Negro. del Chi-
fle. de los Manantiales, Bajada de los
Viejos.



Solo los cuatro ultimoes alcanzaran
el rio Tunuyian; los demas se pierden
en grandes bajos guadalosos.

Como lo indiea su nombre. son rios
secos, intermitentes, con agua que circu-
la en forma de crecidas, solo después de
las lluvias torrenciales esporadicas. No
obstante, en algunos de estos arroyos
se ha observado el drenaje subalveo,
bastante débhil.

Las preeipitaciones saturan el suelo
produciéndose asi, un escurrimiento ra-
pido de agua hacia los arroyos., provo-
candose una crecida. No obstante la
violencia de la crecida. una parte del
agua se insuma en el lecho del rio. So-
bre éste se forma luego de la ereciente,
un tapiz-limo arcilloso, que se seca ra-
pidamente. Debajo de esta capa queda
retenida cierta cantidad de agua. Al es-
tar protegida por una capa muy poco
porosa, el agua no se evapora rapida-
mente. Comienza asi un lento movi-
miento. en forma de escurrimiento su-
halveo, gravitacional.

Debido a este fenomeno, los pobla-
dores acostumbran cavar en el lecho
del arrovo. “piletas”™ que se llenan con
agua de la anterior ereciente, la cual es
empleada para abrevadero de la ha-
cienda.

Concluvendo. el caudal del sistema
hidrografico del area de las Huavque-
rias es sumamente pobre. La mayor
parte de sus aguas se pierde en guada-
les o bien se insume en los cauces, ori-
ginando asi una corriente subalvea de
escasa importancia hidrolégica. En con-
clusion, el aporte de agua metedrica en
el valle del Toba es insignificante.

2. AGUAS SUBTERRANEAS

2.1, CARACTERES HIDROLOGICOS DE LAS
UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

En el capitulo anterior se han dado
va las caracteristicas sedimentarias de
las formaciones,

Se comprobo asimismo, la existencia
de acuileros explotables solamente en

las formaciones Tunuyan y El Chi-
Hante.

a) Formacion Tunuyin

Existen en esta formacion pozos he-
chos por YPF en los cuales se ha en-
contrado agua: éstos son:

~—~HSC1 - Huayquerias de San
Carlos,

Presenta 2 acuiferos; uno entre los 90
y 100 metros. de un caudal de 200 1/h,
vy otro entre 130 y 131 metros (880 m
s'm.m.) con una caudal de 5.000 1/h.
El agua de este pozo no es apta.

—PBA1ly2- Punta Barda 1 v 2

El primero tiene 2 acuiferos, uno en-
tre los 57 y 65 metros: el otro entre
los 95 v 102 metros; su caudal es de
6 m” 'h v el agua es inapla por la ele-
vada salinidad, 28 Y/ ., casi la del agua
MAarina.

El segundo tiene un solo acuifero
entre los 60 y 100 metros de profundi-
dad con un caudal de 1.20 m* /h: tam-
poco su agua es utilizable debido a su
alta salinidad: 25 %/,,.

Ninguno de los acuiferos de estos tres
pozos, liene presion de agua.

Si bien las aguas saladas del Tunu-
vanense no entran dentro del interés
de este trabajo, se hace mencion de sus
caracleristicas en razon de que los ejes
de plegamiento de la estructura tercia-
ria son cortados oblicuamente por el
valle del Toba v buzan hacia el NW, lo
que da una pendiente a los acuiferos
en esa direccion. favoreciendo asi el
movimiento de agua salada hacia el
valle del Toba. Por lo tanto puede ha-
ber un pasaje de agna del Terciario a
la formacion El Chillante, provecando
en ¢l norte una contaminacion, como
lo indicaria el contraste que existe en-
tre la eomposicion quimica de las aguas
de la region media eon la superior. De-
bhido a la poca distribucion de pozos,
no se pueden determinar areas de pro-
gresion de la salinidad en esa zona.
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b) Formacion Los Mesones y La In-
vernada

El agua que estos dos niveles pede-
montanos reciben es exelusivamente de
tipo meteorico transitorio. No se obser-
va zona de saturacion. Por lo tanto, el
agua que pueda tener, es de lipo gravi-
tacional, que se evapora o insume para
pasar eventualmente al Terciario.

Concluyendo, ninguno de estos nive-
les contiene agua. a pesar de que sus
caracteristicas sedimentarias lo permi-
lirian.

c) Formacion El Chillania

Todas las perforaciones hechas en es-
ta formacion han encontrado agua a di-
ferente profundidad. L.a napa princi-
pal explotable esta en general, por de-
bajo de los 30 a 50 metros.

Esta se halla en sedimentos gruesos,
rodados, grava v arena gruesa. granu-
lado de pomez., con elevada prosodad,
limitados entre capas de material mas
fino. La circulacion es buena dada la
permeabilidad de esta napa. La produe-
cion de los pozos es en promedio. de
120 m® 'h. siendo en algunos puntos del
orden de 40 m*/h a 200 m®/h.
La celocidad del flujo medio, tedrica
para una napa de agua. dada por la
ley de Darcy es:
V=Ki (1)

y el caudal de flujo esta dado por
Q= KSi (2)

0 sea: 0 = V5  en em sg

La formula (1), K, representa la per-
meabilidad del acuifero. en este traba-
jo se dara a partir de valores teoricos
de tablas, en base de la granulometria
del sedimento; i, representa el gradien-
te, es deeir la pendiente de la napa o
de los niveles piezométricos. En (2}, ().

es el caudal en m*/h v 5, la sececion
(H % L)* del acuifero.

* H. espesor del aenifero ; 1., ancho del valle
o aenifero.

Asi. relacionando la distaneia entre
cada perforacion. los niveles del o de
los acuiferos y su permeabilidad se po-
dra, “tedricamente”. determinar la ve.
locidad de flujo y caudal de la napa,
con cierla aproximacion.

Los analisis quimicos de las aguas en
la formacion El Chillante, indican que
es apla para consumo y riego. La mi-
neralizacion de algunos pozos se debe
a infiltraciones del Terciario o de la
capa superior salinizada.

LLa alimentacién a esta napa. lo cual
se discutira en la seccion siguiente, se
debe a un flujo interno artesiano.

De acuerdo a la subdivision hecha
anleriormente. se consideran tres zonas
en el valle del Toba v la zona adyacen-
te del graben, que luego =e interrela-
cionan.

El cuadre 1l da los valores hidrauli-
cos de los pozos. observandose la rela-
tiva homogeneidad en el acuifero que
se extiende en todo el valle del Toba.

11 Zona norte

Los pozos de esta zona presentan dos
acuiferos. el primero esta constituido
por grava gruesa y rodades medianos
en su base: el segundo por arenas grue.
sas v rodados.

Cuatro de los siete pozos hechos en
la finca Furlotti, se explotan un pro-
medio de 13 a 16 horas diarias: su cau-
dal es de 180 a 200 m® /h. No se ha po-
dido medir la depresion, pero segun in-
forme verbal, ésta no es muy grande.

El analisis quimico del agua de estos
pozos esta dado para ambos acuiferos;
tiene marcada diferencia con los de la
zona media, especialmente en el conte-
nido. con exceso de Cl-, 30,7 v Na*
K*. v se asemeja mucho al de los po-
PBA-1 y 2. Esto sugiere alguna in-
fluencia de las aguas del Terciario en
esta zona del wvalle, como se deseri-
bio en 2.1.a). No obstante, sus aguas
son aptas para riego.

El pozo PF-2 tiene un acuifero a los
66.5 metros, de 3 metros de espesor, en
grava mediana, esta confinado entre
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CUADRO 1l

‘ ACULIFERG

H Rendim,
Crondal o i

i e, Anechin
L | ]':ai\.||u-|-1.vnl'I Altnrn ¢ X plvmamitivice extr. I whedad I .-“}?‘N' iled valle
A =y
H W H : li. sjnm . m'ih *a [RIHTE ST '.:,, [_
1 " | m praf. . a/nm m
i ‘ ] mn 1
- __I_ - [ o o _ L .
doxa Norre
rie-2-3 1 14 S —13 232  |18C-200| 37 2,3 20 [ 4000
| 2 11 796 | —18 832 |180-200| 20 2 25 ‘ 1000
foxa Mrpia
P-1-4 Iy 2 no aptos para sn explotacidin
P—l_ 3 8 | 886 | —I4 HER] 150 I 1000
P-2 3 27 | 895 < —13 037 200 | 40 38,5x Il’}—'l 30 4000
P-8 3 27 896  —15 937 230 } 2 8,5 1 4000
1*-4 ! 3 27 Rl —22 | 933 45 | 40 3.5 25 4000
PG 10 K02 | 410 93T 100 | 40 3,5 25 -
P-7 1 1% RT6 | + 2 | a0 47 B 10! 25 -
Aosa Sen (Granes)
P-Eyg 1 | 18 1268 — 13 1287 | 240 | 35 R £ ] 20
P-8 1 10 952 — 4 | 1008 200 335 Hx 10! 20
P-4 1 20 917 + 7 i 982 40 35 5w 10— 20 |
P-10 1 25 930 — 3 | 459 180 25 |2,6x 10! 20 |
P11 2 15 926 - 2 948 80 36 I i 20
p-12 1 12 402 — 4 1945 80 35 Bx10-1 20
I*-13 1 a0 918 21 934 80 30 |2,5mx10-) 20
1 10 003 i ? 30 | 4x10- 20

dos mantos de arcilla compacta pardo
rojiza, presumiéndose que se halla en
el Terciario v no es extrafio que tam-
bién sea el causante del considerable
aumento de la salinidad de las aguas.

21 Zona media

En la Colonia Maria del Rosal hay
5 perforaciones; todas tienen 3 acuite-
ros de los cuales los dos primeros, de-
bido a su alta salinidad no son aptos
para consumo.

El tercer acuifero en promedio se
encuentra por debajo de los 55 metros
(894 m s/n.m.) y su potencia varia de
8 a 2T m, en el eje del valle, cuyo an-
cho es de 4.000 m aproximadamente.

Este acuifero esta constituido por
arena gruesa, bancos de gravas y roda-
dos, y en algunos se llegan a encontrar
bloques basalticos igual que en pozos
perforados en Capiz.

Los analisis quimicos de las aguas
de toda esta zona son semejantes, ex-
cepto el pozo P-1, cuya agua es pricti-
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camente inapla para riego. dade que
éste se salinizd al continuar la perfora-
cion en el Terciario, donde encontré
acuiferos con agua salada.

3) Zona sur

En este amplio sector se ha practica-
do una sola perforacion de 80 m de pro-
fundidad, que alcanzdé una napa muy
pobre de regular ecalidad.

El insignificante caudal del pozo, in-
dica en forma patente que estas aguas
son de origen ecasi local. por esta razion
se supone que en la zona sur del valle
del Toba faltan los acuiferos de agua
potable que se manifiestan en la zona
norte y media.

¢) Formacion El Totoral. Relleno
del graben de Tunuydn

En la region de Capiz existen varias
perforaciones con -~12 vy 10 metros
de surgencia sobre la boca del pozo;
ademas en el lugar denominado “Banos
de Capiz”, hay una serie de manantia-
les ascendentes dentro de la cota de
945 metros s/n.m. Los acuiferos de Ca-
piz estan a mayores profundidades que
los de la Colonia Maria del Rosal. Es-
tan constituidos por arena, grava grue-
sa, cubiertos por una capa de arena
limosa y limo: sobre ésta yacen 27 me-
tros de aluviones del mismo tipo de los
que rellenan el valle del Toba. Estos
bancos aluvionales, de las dos zonas, es-
tan separados por la falla en arco del
Cerro Negro de Capiz.

Existen una serie de perforaciones

que se alinean sobre el borde oriental
del valle (grafico 2).

Los sedimentos en las perforaciones
de esta zona, litolégicamente son prac-
ticamente iguales a las del valle medio
y superior [1.2.2¢/)]. Casi todos los
pozos lienen un acuifero, también ar-
tesiano, de 10 a 30 metros de potencia.

Cabe mencionar el pozo P-12, cuve
acuifero tiene una potencia de 50 me-
tros (segun la deseripeion del perforis-
tal y también al pozo P-11 que tiene
dos acuiferos de mas o menos 12 metros
a los 32 y 57 metros de profundidad.

Los niveles de los acuiferos cn las
perforaciones van de 902 a 296 m s/n.m..
a la altura de San Carlos; en la estan-
cia Viluco (Chilecito). 952 m s/n.m.:
para seguir en Pareditas, fuera del area
estudiada. a 1.262 m s.n.m. Esta ultima
perforacion se halla a 22.500 metros de
los pozos P-10, 11 y 12 (San Carlos).
relacion que da el acuifero un gradien-
te de 1 a 64 (del orden de 1°). Los ni-
veles piezométricos son muy variados,
incluso en el P9 llega a -7 metros so-
bre la boeca del pozo.

El agua, en esta zona, se halla dentro
de grava y arena mediana o gruesa. Los
caudales varian de 80 a 200 m®/h y la
composicion quimica de sus .aguas es
semejante a la de la zona media.

Si se relacionan las tres areas activas
con los datos va expresados, se puede
determinar la velocidad de flujo, cau-
dal, rendimiento tedrico del acuifero y
el volumen de agua que almacenarian
los aluviones.

Cada area se promedia y se obtendra:

Zona novte

Aucho del valle (mj........ 4.000
Espesorimji..........ou... 35
Porosidad (*/,) ... ..., 30
Rendimiento especifice {9/, 29
Permeabilidad (emfsg). ... .. 2

Zona medin Fonn snr Aoun del Grealwen
4.000 2,000 —_
20 110 20
30 -+ 30 a0
24 4 23 20
2,2 2,3 Ix 10—

==
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Entre las zonas norte, media y del
Graven existe un gradiente { igual al:

i=0,0015
i=0.0017
i=0,003

Paréditas-Ban Carlos. ............
San Carlos-Coin. M. del Rosal. ...
Colonia M, del Rosal-Farlotti.....

De esta manera se tendra para las
formulas (1) y (2):

Lot norte-nedin Aoma edin-Giraleen

V=93 = 10 V=T7Tx100"wmh
Q = 1000 w'/h —

*m/h

Los pozos de la zona norle tienen
una produccion de 1.000 m? h. la que
es bastante elevada. a este valor (). se
le debe tomar con cierto margen va
que no se han aplicado el valor de ren-
dimiento especifico, que es del orden
del 20 %. es decir que el caudal dis-
minuye asi a 200 m® 'h, que es en rea-
lidad lo que producen los pozos

l‘:l Tﬂl"m{?ﬂ. 'I'i[f !'ﬂdim('nlﬂ.“ fl‘ln i.ill.i"!'i
en todo el valle es de 11.460 > 10Y m*:
considerando una retencion especifica
para ese tipo de sedimentos del 10 9%,
el almacenamiento puede ser aproxi-
madamente 10 > 16" m".

Es de notar que en la zona de Capiz
la produceion de los pozos (real) es
menor que en la Media. lo que evi-
dencia que en esta zona la recarga es
mayor que al sur.

dt Formacion El Zampal

abte-
mues-

tin IHH [nl?[!iﬂllﬂ.‘i
diferentes niveles

Dl" H{'ll["rdﬂ
nidas en los
treados. se obtiene una poresidad pro-
medio del 429%. de acuerdo con las
curvas teoricas de Kekis.

‘n gravas la porosidad es del orden
de 377 v en arena del 429 . esto quie-
re deeir que la formacion “El Zam.
pal”™ podria contener agua. al menos
de tipo gravitaccional.

Ninguna de las perforaciones prac-
ticadas acusa agua. Se podria dedu-
cir que ella percolara gravitacional-
mente hasta la formacion subyacente o
bien fuera retenida por algunos de los

bancos mas arcillosos. En conelusion.
en esta formacion no ha sido hallado
]luﬁlﬂ ("l maomenlo !'l'lngl*l.n l"audﬂ] [{t'
importancia.

e) Médanos vy guadales

El constituvente de los médanos v la
mavoria de las acumulaciones arenosas
eolicas de la region es un complejo
limo-arenoso. El valor de sus medianas
varia entre 027 mm v 0,12 mm. es de-
cir, arena media vy arena muy fina.

Fstas acumulaciones son excelente
depasitos de agua, dada su alta porosi-
dad (42790 ) y retencion espeeifica (127
a 31%).

I".I agua que eslos "'l[-f'l'IHTH'I.‘l' Illll'l]t"ﬂ
recibir es exclusivamente meteaorica.
Ella puede ser reienida en su base o
pereolar a la formaecion tereiaria sub-
vacente,

En el Cordon del Toba. quinta de
Arroyo Benegas, se ha extraido agua
del médano: ésta disminuyo rapida-
mente hasta casi agotarse, dado que su
recarga es limitada.

Fs asi. que si bien estos
pueden albergar agua en su seno. ésla
es muy eseasa y no permite una explo-
tacion racional. ya que las precipita-
ciones en la region som muy pobres.

medanos

[y Sedimentos heterogeneos de super-
ficie

Estos sedimentos finos, alternan con
arenas finas a medianas v en parte
con gravas finas o rodados pequenos.
En los bajos o cauces de arrovos secos
forman un tapiz lime arcilloso muy
compaclio que recubre los sedimentos
aluvionales. Este material e< en general
muy poco permeable; no obstante con-
serva algo de “agua del suelo™ por de-
bajo de su ecubierta compactada: ella
drena  hacia los bajos y/o cuencas
cerradas.

En conclusion: los sedimentos de la
formacion "El Zampal”, “Meédanos y
Guadales” y “sedimentos heterogéneos
de superficie” presentan caracteristicas
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que les permiten tener agua de lipo gra-
vitacional transitorio. es decir constitu-
yen la “zona de aireacion”. No obstante
estos caracteres, no se ha localizado
hasta el momento agua freatica.

Se han hecho pruebas de “insumi-
cion” in silu y se comprobo que estos
sedimentos y suelos se saturan rapida-
mente. Las curvas de los ensayos mues-
tran una pendiente inicial y luego
tienden a ser asintotas a la abscisa de
los tiempos.

Esta experiencia fue confirmada pos-
teriormente, un dia después de haber
llovido en la zona. Se produjo, al
caer la tarde. un chaparrén de 15 mm
[se descarta el factor evaporacion du-
rante la noche): al dia siguiente sl
cavé una zanja v se observe humedad
del suelo hasta 20 em, Al medio dia
va habia una eapa superficial del suelo
seca. En eambio existian todavia pe-
queiios cursos de agua que fluian por
una superficie impermeabilizada por el
lino areilloso ; los ramblones estuvieron
tres dias con agua, la que se evaporo al
cabo de este tiempo dejando grietas
de desecacion poeo profundas. Los cau-
ves de los arroyos va secos mostraban
claramente agua subalvea infiltrada.

Se deduce asi. que la infiltracion en
los suelos es sumamente pobre v que el
agua que alimenta a estas formaciones
superficiales se debe en gran parte a
la influencia de las crecidas de agua v
en menor grado a la acumulada en los
ramblones.

2.2. CARACTERES QUIMICOS DE LAS AGUAS
pEL VALLE pEL ToBA Y EL. TOTORAL

L.os iones contenidos en las aguas
del Chillante presentan algunos con-
irastes en sus concenlraciones,

En la zona media y sur el ion
CO3H~- es del orden de 103 a 160 mg /1.
el SO
llega hasta 280 mg/1.

Debe de recordarse que en los pozos
del Terciario se llega a valores seme-
jantes, en las maximas concentraciones,

de 83 a 198 mg 1 v el de Cl—

v la salinidad en ellos es de unos 25 g/1,
considérese que la del agua de mar es
de 35 g/1.

En general. de acuerdo al contenido
mineral de las aguas, en las dos areas
del Valle del Toba v el area del gra-
hen. pueden ser clasificadas como elo-
radas y sulfatadas normales e hipocar-
bonatadas. es deeir, aptas para riego y
consumo,

Las napas superiores en la zona me-
dia son sumamente saladas, debido a
que los sedimentos superiores y super-
ficiales del valle contienen gran canti-
dad de material retransportade del
Terciario. que dado su contenido de
veso v sales solubles saliniza rapida-
mente las aguas que contengan,

3. GENESIS DE AGUA DEL VALLE
DEL TOBRA

3.1. ALIMENTACION

La alimentacion de los prineipales
niveles acuiferos es algo compleja: se
debe a infiliracion en regiones donde
las capas superficiales son permeables.
Por lo expuesto anteriormente ello no
es posible en el Valle del Toba va que
la infiltracion directa es problematiea
dada la poca permeabilidad de los se.
dimentos limo-arcillosos superiores y
las escasas precipitaciones en la region.

En consecuencia la zona de infiltra-
cion debe hallarse fuera del Area del
valle mismo.

La cuenca hidrolégica del Graben de
Tunuyan lindante con el Valle del To-
ha, tiene su zona de alimentacién al
pie de la cordillera. y es retenida por
una “barrera” creada por la falla
oriental de rumbo N-3, que limita el
araben. Alli brota en una serie de ma-

~nantiales y/o pozos surgentes vy semi-

surgentes,

J.2. RrecaAgrca

LLa estructura terciaria del Cordon
del Toba, que limita el valle al este.
esta afectada por la falla del graben;
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alli existe una “barrera por fractura’.
En Alto Verde y Capiz de Abajo hay
una serie de manantiales, signo indis-
cutible de tal fenomeno.

En Capiz. la fractura hace desapare-
cer la estructura terciaria v disloca
bancos de blogques, rodados v grava
arenosa. Estos solo tienen su posicion
modificada y no se hallan desconecta-
dos, Se descarta asi de que en Capiz
se forme una “barrera” que endique el
agua artesiana, por el plano de la falla,
va que alli corta bancos de material
permeable que favorecen el paso del
agua.

Ello induce a considerar a esa zona
COrma l?[ lllgﬂr Ilﬂndf‘ =e gt'n{'ra Iﬂ rit=
carga o infiltracion de agua hacia el

Valle del Toba.

Los niveles piezométricos de los po-
zos a uno v otro lade de la fractura
tienen gran paralelismo. o bhien. son
mavores en el lado oeste. v los caudales
aumentan considerablemente en la see-
cion media superior del Valle del To-
ba (Cnia. M. del Rosal). Grafieo 11.

Hacia el sur la falla pierde gradual-
mente rechazo: es por ello que no hay
mMayor recarga en esa zona.

Fn Pareditas hay también un juego
de fracturas similares a las de Capiz.
lo que sugiere en esa parte una recar-
ga semejante en el acuifero.

De esta manera el grueso de la re-
carga corresponde a un flujo arlesiano
proveniente del Graben de Tunuvan.
que se infiltra principalmente en la
region de Capiz. dada la alteracion de
los bancos aluvionales: esta relacion es
puesta en evidencia por las alturas
piezomélricas en uno v otro lado de la
zona fracturada. la calidad de las aguas
v su flujo continuo.

Los arroyvos temporarios del valle
que forman plavas o barreales. tienen
una corriente temporaria subalvea po-
bre. que forma “*charcos sublerranens™
casi estancados, favorecidos por niveles
aluviales permeables: ello erea un ave-
namiento sub-superficial que origina

una serie de napas pobres v saladas
en los sedimentos terciarios rrlnihuia_-
dos que constituyen, en gran parte, de
la cubierta superficial.

Eﬂ hnHl‘.‘ a lﬂ Pxpllt‘ﬁ_tu ﬂ]’lll‘riﬂl’ﬂ]l‘ﬂil.‘.
es evidente gque en el Valle del Toba
existe una g¢irculacion. de sur a norte,
de tipo artesiano. en los sedimentos
gruesos aluvionales.

4, CONCLUSIONES

Se pueden. plantear las siguientes
conclusiones: “El Valle del Toba se ha-
lla labrado eén direecion N-5 en la es-
tructura terciaria. v tiene por dimen-
siones: 70 km de longitad por 4 km
de ancho,

Este fue rellenado en el Pleistoceno
superior por aluviones v posieriormen-
te sepultado. en un eiclo aride, del Ho-
locena. por sedimentos fluvio-eolicos,

Dentro de los aluviones del relleno
del valle existe un “flujo artesiano™ en
direccion hacia el norte eon una velo-
cidad de flujo aproximada de 3> 10—*
m /h.

Estos acuiferos =son alimentados en
forma indirecta desde el Graben de
Tunuyan por flujo interno.

LLa recarga del acuifero que aliera
la posicion de los aluviones. se dehe
al juego de fracturas existentes en Ca-
piz. pero no los desconecta v permile
en esa poreion el paso de agua del
graben hacia el valle. va que ésta po-
see mayor presion en el lado W ode la
fractura.

Los pozos perforados en el valle han
obtenido agua con un caudal que va-
ria entre 80 v 350 m* h.

l.as aguas son levemente
pero aplas para ricgo,

salobres

RECOMENDACIONES

La explotacion de las aguas subie-
rraneas de la formacion El Chillante
no se hace hasta el momento en forma
racional. va que no se canoce la pro-
duceion del acuifero ni su distribucion.



es decir su mavor polencia en todo
el valle.

Para poder llegar a ello y evitar
una merma en la produceion en los
pOzos, asi como su conlaminacion por
aceion de las napas saladas. se deben
realizar lo= siguientes estudins:

a) Geofisicos: Sondajes v perfiles
geoeléetricos dispuestos en forma
normal al eje del valle a fin de
poder conocer la exacta distri-
bucion del acuifero y la zona de
mayor espesor para obtener un
mejor rendimienio.

b) Quimicos: Analisis quimicos sis-
tematicos de acuerdo a una mis-
ma téenica de laboratorio. para
determinar las posibles areas sa-
linizadas.

¢/ Hidrologicos: Ensavos de hom-
heo en la zona media y norte del
valle v pozos de exploracion en
su eje. de manera tal que sea po-
sible determinar:

al rendimiento del acuifero
L1 almacenamiento

el l'lujn direccion

exacta.

real v su

De esta manera es posible determi-
nar las arcas donde la explotacion se-
ria mas racional y mejor la calidad de
las aguas. va que hay poreiones donde
ella es salobre por la infiltracion de
capas saladas de El Chillante o el
Tereiario,

Finalmente, si sc conociera realinen-
te la conformacion del valle en su area
de descarga. es deeir el N-W del Cerro
Bola. se puede provectar una pantalla
impermeable, subterranea. por métoidos
de inveceion de cemento. ella puede
ser facilmente implantada en los alu.
viones, Esto impediria la calida de agua

asi una zona
que por eon-
mejor  explo-

del valle. encontrandose
con mayor acumulacion,
secuencia  crearéa  una
tacion.
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ACERCA DE UNA NUEVA INTERPRETACION

DE LA EXTRUCTURAN DEL CARBONICO
EN LA CIENAGA DEL MEDIO, ENTANCIA LEONCITO,
SUD DE BARREALL SAN JUAN

‘Por ARTURO J. AMOS v HUMBERTO . MARCHESE'

Departamento de Ciencias Geologicaz:, Universidad de Buenos Aires

RESUMEN

La formacion Leoncito de edad Carbénico medio forma un homoclinal inclinado 43¢
al sud que se asienta en discordancia angular cobre ei Grupo Ciénaga del Medio (Devé-
nivo ?), Las sedimentitas Carbonicas son truncadas al sud por una falla inversa de rumbo
NNW.-SSE e inclinada al SSW 659 que eleva a las rocas Devénicas ¥ hacia el Norte, por

encima de las Carbdnicas,

Esta interpretacion difiere de laz va propuestas por Du Toit

(19271, Heim 119450, Keidel 11949) v Zollner (19504,

ABSTRACT

A new interpretation of the stroctore of the Middie Carboniferous Leoncite formation
al Cienaga del Medio, 3 kilometers east of Leoncito homestead is proposed based on detailed

structure and sedimentary observations.

The structure consists of a 45 south dipping

homoclinal series resting uncomformably against strongly folded and faulted graywackes,
sandstones and shules (Devonian #). A NNW-5SE thrust uplifted the latier on top of the

Carboniferous. Thiz interpretation differs from that of Du Teit (1927,

Keidel (19491, and Zollner (1950,

I. INTRODUCCION

Durante el relevamiento geologico en
escala 1 :25.000 del pie occidental de
la Precordillera entre Sorocavense v
La Pampa de Yalguaraz que se esta
realizando por convenio con la Diree-
cion Nacional de Mineria®. han surgido
varios problemas de indole estructural
que nos han obligado a un estudio de
mavor detalle. Esta ha sido la razon
por la cual en las lineas que siguen nos
propondremos reinterprelar una estrue-
tura que fue diversamente considerada

" Aevtnalmente en Laboratorio

de Y.PF.

* Ahorg Instituto Nacional de Geologia y Mi-
nerin.

Petrotecnico

Heim (19451,

por autores anteriores desde Du Toit
(19271 hasta Zollner (19501,

La zona que es motivo de estas obser-
vaciones se encuentra en el arroyo de
la Cabeceras. a 3 km al E de la Estan-
cia Leoncito. v a unos 20 km al SE del
Bareal. San Juan. Se llega a ella por el
camino de Barreal al Observatorio As-
tronomico  Yale - Columbia (Estancia
Leoncito) y de alli al este por el viejo
camino construido por el ejército
—ahora intransitable— que unia Ba-
rreal con Maradona, al este de la Pre-
cordillera, Las sedimentitas que nos
ocupan pertenecen al Carbanico me-
dio. equivalentes a la formacion Leon-
cito. de origen  glacial, y que aflo-
ran en la margen sur del arroyo pre-
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cilado. en marcada discordancia angu-
lar sobre el Grupo Ciénaga del Medio
(*Pretilitico™) de edad quiza Devo-
nica. o

Debemos agradecer al Liedo. Antonio
Csaky y al Sr. Nello Duranti por su
ayuda durante el trabajp, de, campo v
al Dr. H. Romer por la lectura v eri-
tica del manuserito.

2. CONSIDERACIONES
ESTRATIGRAFICAS

Afloran en el drea bajo examen dos
conjuntos litologicos, ampliamente re-
conocidos en zonas vecinas del oeste de
la Precordillera, Uno de ellos. de edad
incierta, pero probablemente Devoni-
co (Amos, Baldis y Csaky, 1963). que
representa el basamento de las unida-
des Carbinicas. es el Grupo Ciénaga del
Medio. El otro se asienta en discordan-
cia angular sobre el anterior. homolo-
gandose con la Formacion Leoncito por
sus caracteres litoldgicos,

au} Grupo Ciénaga del Medio: En es-
te grupo se han diferenciado tres miem-
bros ' bien definidos vy caracteristicos
a saber:

3. Areniscas grises y grauvacas,

2. Lutitas verdes y moradas (multi-
colores},

1. Areniscas amarillentas,
Base: desconocida.

Las caracteristicas litologicas de es-
tos miembros va se han dado a conocer
en trabajos anteriores sobre ésta v otras
zonas cercanas (Amos y Rolleri, 1964 ;
Baldis, 1964} como asi también su ma-
gro contenido faunistico. que si bien de
significado eronologico dudoso. permi-
te separar a este grupo del Precam-
brico.

Solo cabe agregar que se han hallado
restos de Chondrites en las lutitas ver-

1 Estos miembros, quizd scan considerados
en el future como unidades mavores, ez de-
cir formaciones.

A

LEONCITO

FORMACION

-

]

Limglitos v Aremscos lings

Conglomecradas con
Lentes de " Tutlitas”

Limalilgs on rodados diperies

al conglomaradicos
Argfraigs grorias
Weon bloques

Conglomerada aremislosa

Argniscos fings con
Lesies de AremisCos compacias

Lremuces gnies y Grausocas
Grupo Citmaga del Medio (Prefilitico)

Perfil columupar de b Formacion Leoncito

v Ia l."h"ml-;_-,:i':flg-l Mailioe
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des y moradas v en las arenisens grises
v grauvacas, También en estas altimas
s¢ encontraron restos vermiformes atri-
buidos al género Fraena sp. (Marche-
se, 19641, juntamente con restos de
Scolicodonthus y esporas,

b) Formacion Leoncito: Esta forma-
cion, cuva localidad tipo se encuenira
directamente al E de la estancia Leon-
cito se asienla también aqui en discor-
dancia angular sobre el grupo anterior-
mente deseripto. Aflora en la margen
izquierda del arroyo Cabeeceras desde la
Ciénaga del Medio hasta unos 3 km
aguas abajo de la misma. Tanto en su
extremo oriental como en el oeste se
presenta en afloramientos dispersos pe-
ro guardando siempre relaciones bhien
definidas con su basamento.

El limite norte de los afloramientos
en esta quebrada corresponde a la dis-
cordancia angular que separa a esta
formacion del Grupo Ciénaga del Me-
dio, v cuya traza posee un recorrido
casi E-W hundiéndose su plano unos
457 en direecion sur. conlrariamente su
limite austral corresponde —y este es
el eriterio sustentado aqui— a una falla
inversa de rumbo aproximadamente
WANW-ESE. Otro afloramiento muy re-
ducido de esta formacion asoma en el
extremo NW del area considerada. li-
mitado al W por una fuerte fractura
inversa de rumho aproximadamente me-
ridional,

La formacion Leoncito ha sido di-
vidida en dos miembros ( Baldis. 1964).
siendo el superior el mas conspicuo y
mas desarrollado en esta zona. El infe-
rior solo aparece en pequeiios asomos
en el extremo NW del area considera-
da. En el mapa adjunto se ha repre-
sentado a esta formacion come una sola
unidad.

Como va se ha expresado. el plano
de discordancia es bien notable al sur
del camino que une la estancia Leon.
cito con la Ciénaga del Medio v puede
seguirse paso a paso desde el potrero
de la ciénaga (ver mapa) hacia el W,
Su traza s muy sinuosa ¢ irregular pu-

diendo ser observada a lo largo de unos
600 m. Su zigragueo es debido a la in-
clinacion de los planos de estratifica-
cion (551 de las sedimentitas carboni-
cas vy al relieve “pretilitico™, que lo di-
[erencia notablemente del contacto sur.
cuya traza forma una suave convexidad
hacia el N.

El perfil litologico que se esquemati-
za a continuacion corresponde a la zona
central (ver perfil AA). a la altura del
dique de embalse para el Observatorio
Austral Yale-Columbia.

3. RELACIONES FSTRUCTURALES

El analisis mesoscopico de la estrue-
tura del conjunto “pretilitico™ es nota-
blemente complejo v dificil de resolver
en la esecala elegida. Las unidades o
miemhros pueden ser individualizados
en el terreno v su posicion normal o in-
vertida puede determinarse en el aflo-
ramiento merced a un estudio muy de-
tallado de las estructuras sedimentarias
de cada estrato. Cuando se guiere exira-
polar esta informacion de campo a uni-
dades en areas cercanas. no se oblienen
resultados muy halagiieiios. Esto es con-
secuencia de la fuerte estructura de
plegamiento —no precisaménte armo-
nico--— (ue a veces muestra varias mag-
nitudes de pliegues v de la intensa dis-
locacion por fracturacion inversa. Esto
hace que muchas veces sea posible re-
construir en detalle su estructura. El
plegamiento disarmonico es quiza una
consecuencia directa del contraste de
ductilidad de los miembros “areniscas
v grauvacas y areniscas amarillentas”
por una parte, y las “lutitas multicolo-
res”’ por la otra. La dificuliad mavor
para determinar la estructura se pre-
senta en las grauvacas, que por la falta
de texturas sedimenlarias hacen mas di-
ficil dilueidar su estructura lectonica.,

No queremos entrar a discutir en de-
talle la estruetura del hasamento en que
se apova el Carbdnico. pues no tiene
mayor consecuencia sobre el tema en
discusion. salve en lo que a la discor-
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dancia Grupo Cienaga del Wedio - For-
macion Leoncito se reliere. Esta discor-
dancia se difereneia nolablemente del
conlaclo sur que es tectonico de acuer-
do a las conelusiones a que se llega en
este trabajo. Por otra parte, la estruelu-

ra compleja del “pretilitico™ ha sido
asignada al Bretoniano por Keidel

(19490, aungue lenemos pocas eviden-
cias para conlirmarlo,

al La estructura local de la Formacion
Leancito,

La disposicion de las eapas carhoni-
cas en este seclor de la Precordillera
ha sido va descripta por varios au-
tores anteriores (ver bibliografia en
Amos v Reolleri. 19614, La estructura
local ha sido puntualizada por Du Toit
(19274, Heim (19451, Keidel (1949 y
Zollner (1950} . quienes llegaron a con-
clusiones algo distintas con respecto a
esla comarca,

Las capas carbonicas poseen una es-
tructura relativamente sencilla. Se tra-
ta de un homoclinal que se hunde unaos
41°.50° hacia el sur. Como se ha men-
cionado, el contacto inferior del con-
junto es primario. de lraza muv irre-
gular v sinuosa, no asi el contaclo su-
perior que de acuerdo al recorrido de
la traza. mapeada con la mavor preci-
sion. es ligeramente eoncava hacia el
sur. lanto al este como al oeste del po-
trero de la Ciénaga. es decir que se tra-
ta de una falla inversa como s=e vera
mas adelante.

Los indicios mas elaros de los pla-
nos de estratificacion (551 lo constitu-
ven las intercalaciones de areniscas
compac tas v las lentes conglomeradicas
ttilitas) inclinadas al sur. La inclina-
l"il'.l" lflt'.' Iﬂ."' Illa"“.‘i 5:‘. °n lﬂﬁ rocas [lf" L
ta formacion es a veees dificil de esta-
blecer. pues las limolitas son muy he-
mogéneas. disgregandose facilmente por
la impresion de un déhil clivaje de
fractura que produce un juego de pla-
nos anastomosados de alta frecuencia,
[ista earacteristica produce por meteo-
rizacion fragmentos de dimensiones pe-

quenas (1 a 3emi. La presencia de
rodados dispersos (véase perfilt no ha-
ce mas que aumenlar la fragmentacion
de estas roeas.

Siguiendo en la direceion de inelina-
cion, es decir hacia el sur desde el con-
lacto primario, o hacia arriba en la su-
cesion estratigriafica, se observa que en
el flanco sur del valle eulminan las grau-
vacas replegadas pertenecientes al gru-
po Devinico (7). Es deeir que media
entre los dos, o sea entre éste ultimo y
el Carbonico. un plano que inclina unos
60° hacia el sur. Fste plano de econ-
tacto es mapeable, pero no hemos nota-
do a lo large de él o en las cercanias
del punto 2465 (ver mapa) ninguna evi-
dencia de deformacion en las sedimen-
titas. praducida por efecto del movi-
miento del ‘bloque de grauvacas sobre
la Formacion Leoncito. El contacto al
E del potrero es mas visible aiin obser-
vandose -que la inelinacion del plane
hacia el sur llega & unos 657, No hay
duda que esla estructura representa una
falla inversa que sohrepone el grupo
Devanieo (71 <obre las limolitas v tilli-
tas de la Formacion Leoncito.

En el flanco austral del valle las in-
clinaciones de las lentes conglomera-
dicas siguen siendo hacia el sur. v no
se ha observado ninguna evidencia de
que los planos S8 inclinen en otra diree-
cion, En este punte cenviene mencio-
nar que Keidel (19500 p. 2851 entre
otras cosas habia ya observado la dis.
posicion de “una camada de “conglo-
merado™ ' a mitad de la falda. poco mas
o menos, se inelinan hacia el sar es
decir hacia las capas Paleozoicas de
mavor edad...”.

Haeia el oecste la traza del plano de
falla ha sido dificil de determinar v por
esle motivo aparece en el mapa ron in-
lerrogante,

Otra caracterislica inleresante de esla
poreion del valle es la falla casi verti-
mal de rumbo WNW. que pasa poco al
sur del punto A, Nuevamente. hacia el

! Comilla: de Keidel



W de este punto la falla no ha podido
ser determinada. mientras que al E des-
aparece bajo los sedimentos recientes
de la Pampa de la Ciénaga del Medio.
ksta falla pone en conlacto directo al
miembro de “grauvacas™ con las ~are-
niscas amarillentas”. produciendo una
“cuna de graovacas”. limitada al norte
por la falla inversa v al sur por la falla
vertical. No <e ha podido establecer la
naturaleza de la deformacion en la in-
terseceion de ambas fracturas, va que
la falla normal e« un rasgo estructural
posterior. de acuerdo con las evideneias
de campo.

Creemos sin embargo que. como la
falla vertieal no produce. aparentemen-
te. ninguna dizlocacion hacia el oeste.
esta sea una falla de tipo pivotante.
Por olra parte en esle sector oesle pasa
una falla rumhbo NS (Marchese. 1964)
vy cuyo efecto es una considerable de-
formacion produciendo una compleja
estructura que ha sido en la escala da-
da. imposible de resolver,

Il rechazo minimo caleulado para la
fractura inversa es aproximadamente
170 m. Es poesible que esta cifra sea
aun mavor. pero no existiendo bancos
gutas en el miembro de grauvacas es
dificil establecerla con mavor precision.

bt Otras interpretaciones de la estrue-
tura en lu Cienaga del Medio.

A pesar de que en parrafos anterio-
res hemos dado una interpretacion, a
nuestro parecer la mas logica. de la es-
tructura del Carbinico. ¥y euyvo esquema
esta tlustrado en la figura 1. habria sin
embargo olras que expondremos a con-
linuacion:

1t Considerando siempre que el pla-
no inferior. es decir la superficie de dis-
eordancia de la Formacion Leoncito so-
bre el Grupo Ciénaga del Medio es pri-
mario. podemos interpretar tambien a
la estrnctura como un pliegue isoeclinal
con plano axial inelinado al SW y de
rumbo aproximadamente NW-SE (fig.
21, Es obvio entonces que el limbo su-

[

o o-
i

perior del sinclinal esté invertide v,
siendo isoclinal. ambos limbos serian
aproximadamente paralelos ¢ inelina-
dos al sur, De esta manera el contacto
sur representaria  probablemente un
plano de corrimiento de las rocas “pre-
tiliticas™ sobre el Carbonico. Hay sin
embargo evidencias que no se ajustan
a esta interpretacion. En primer lugar,
no hemos hallado signos de inversion
de las capas en las cercanias del punto
2465 o a lo largo de la zona donde de-
beriamos encontrar el limbo invertido.
En segundo lugar no se produce la re-
peticion de ningin miembro de la for-
macion, que de acuerdo con es<ta inter-
pretacion deberiamos encontrar. Por el
contrario hemos podido comprobar sa-
lo una disminucion de la granulome-
tria hacia las capas superiores del Car-
lH;ni‘?“. Eﬁll' III"{'I]“ llllilf!ﬂ a Iﬂ niv ir‘n't‘r-
sion de estos haneos haece que esta hi-
potesis sea poco probable. Mas ain. es-
tructuras de plegamiento con esta orien-
tacion, es deeir casi W-E. son poeo fre-
cuentes en esta parte de la Precordi-
”l‘rﬂ.

L1y Otra posibilidad es la yva adelan-
tada por Du Toit (1927, fig. 4 v pag.
33). Heim (19451 v Zollner (1950, tee-
tonograma fig. 2, pag. 115} en la que
ambos eontactos del Carbionico con el
Grupo Ciénaga dol Medio, es deecir el
sur v norte e¢n la Quebrada del Arroyo
de las Cabeceras, representarian discor-
dlancias primarias (angulares) (ver fig.
31. En esle sentido nuestras observa-
ciones son distintas, va que no hay evi-
dencias que las capas en el flanco sur
del valle inelinen hacia el norte, tal
comn se desprende de la interpretacion
dada por los aulores antes mencionados.

1T} Keidel (1949, pag. 269) inter-
preta el contacto tilita-Devinico en la
Ciénaga del Medio como un planoe de
corrimiento (fig. 41 indicando que las
tilitas de lo que nosotros llamamaos
Farmacion Leoneito. constituven un re-
manente tectonico de un gran sobreco-
reimiento “Hereinico™  (Keidel, 1949,
pag. 2701, Mas aiun este autor considera
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que las capas por nosolros atribuidas
al miembro de las “Areniscas amari-
llentas™ del Grupo Ciénaga del Medio
son de edad Carbonica. Asi, indica erro-
neamente, que la “tilita de la Ciénaga
del Medio por causa de su mayor dislo-
cacion, se yuxtapone en sus costados lo
mismo a capas idénticas a su basamen-
to, que a capas del Paleozoico supe-

con un relieve fuerte. labrado en las
rocas del Grupo Ciénaga del Medio. La
discordancia angular esta muy bien
desarrollada en la quebrada de las Ma-
jaditas, en la zona del Agua de los Bu-
rros, en el Cordon del Naranjo (Fernan-
dez Garrasino 1964, Quartino y Zar.
dini 1964) . y en la zona clasica al SE de
Barreal donde la Formacion El Paso se

Vista oe la fulla inverse hacin el oeste en ln Ciédnagn del Medio

rior”. Con eslos argumentos v mas ain
considerando que la Formacion Leonci-
to es de edad Carhénico inferior supo-
ne una tectonica “Hercinica™ de nota-
ble magnitud.

Por otra parte lo que este autor de-
nomina “jirones lectonicos” (op. cil.
pag. 274, fig. 5), para nosotros no son
mas que rocas precarbonicas rodeadas
por las sedimentitas de origen glacial
de la Formacion Leoncito, que afloran
como consecuencia del fuerte relieve
“pretilitico”, Esta, es una de las zonas
donde mejor se observa la superficie
irregular de erosion Precarbonica

asienta en discordancia sobre el Grupo
de Hilario (Mesigos, 1953). El Grupo
Hilario es equivalente a nuestro miem-
bro de “Areniscas Amarillentas”.
Keidel (1949, pag. 285-286) ohserva
que le ha sido dificil detectar la pre-
sencia de fallas en el contacto sur. y re-
firiéndose a lo escrito por Heim (1945,
pag. 281) de quien afirma “no haber
advertido el sobrescurrimieto de la “se-
rie esquistosa filitica del Devonico™ so-
bre tilita”, manifiesta que “tal afirma-
cion no puede referirse sino al costado
sud y sudoeste y no al norte y nordeste
donde. . ., el contacto de la tilita con la
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serie esquistosa filitica en el sentido de
Heim, es debido a fracturas de indole
comun, #i bien de disposicién eomple-
ja’. Mas adelante Keidel (pag. 286 .
insinia que los bancos de “pizarras v
grauvacas. ... parecen reposar sobre la
tilita de manera analoga a los jirones
tectonicos...” . Lo anterior indica que
Keidel tenia una cierta idea acerca de
la falla inversa del punto 2465. y que
fuera va mencionada en trabajo ante-
rior (Keidel y Harrington, 1938). pero
aparentemente no tenia evidencias se-
guras de su presencia. Lo que surge con
toda elaridad del escrito de Keidel es
que él ereia en la presencia de un co-
rrimiento en la base del grupo de ti-
litas.

En conclusion, v de acuerdo a las
evidencias de campo aqui deseriptas,
creemos que la mejor explicacion de la
estructura de las capas carbonicas en
csta zona. es la de un homoclinal in-
clinado 459 al sur. apoyade discordan-
temente sobre las sedimentitas Devani-
cas, Estas. a su vez se¢ hallan corridas.
en el sector sur. sobre las anteriores
por efecto de una fractura inversa in-
clinada al sudoeste,
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