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RESUMEN

El area tratada es parte del borde oriental de la Cordillera Frontal en el SO de la
provincia de San Juan, Argentina. Esta constituida por varios centenares de metros de
rocas volcinicas de composicién riolitica las que son descriptas como Formacién Volednica
Horcajo, de probable edad Permotridsica. Representa una secuencia que incluve diferentes
claros de rocas tipo tales como brechas, tobas, vitréfiros, riolitas v riolitas intrnsivas, resul-
tado de diferentes procesos volcamicos. Sobre ellas se dispone una gruesa cubierta de mis

. de 2000 m de rocaz sedimentariaz del Terciario, denominadas Formacion Chinches.. Esta

. ingluye brechas sndesiticas, las que se utilizan como guia para dividir esta Formacién en
3 miembros. El cerro Blanco, es una intrusion andesitica de supuesta edad Terciaria. Los
cuartarios son abundantes y de varios tipos.

La estructura de la regidn y su relieve, es el resultado de la compresisn durante la
Orogenia Andina y su posterior ajuste.

ABSTRACT

This area is part of the eastern horder of the Frontsl Cordillera, in the southwest of
- the Province of San Juan, Argentina. It is composed of several hundred meters of voleanics
rocks of rhyolitic composition wich are deseribed as Horcajo velcanic Formation, probably
Permoiriassic in age. It represents a sequence which includes different kinds of rock types
such as breccias, welded ruffs, vitrophyres, rhyolites and intrisive rhyelites, result of
different volcanic processes. Above is a very thick cover of more than 2.000 m of Tertiary
sedimentary rocks, Chinches Formation. It includes an andesitic breceia which is a base
for. dividing this Formation in threz members. Cerro Blanco is an andesitic intrusion
of supposed Tertiary age. Quaternary deposits are common and of various tvpes. The
structure of the region is the result of compression during the Andean Orogeny and later

¢ relief and adjustements.
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Esta se ha centrado alrededor de la
unién de los rios Blanco y de Los Pa-
tos. a unos 40 kilémetros al sudsudoes-
te de Barreal (Dto. de Calingasta, San
Juan). Los motivos que decidieron la
eleccion de esta zona son: por una parte
su accesibilidad y por otra, el hecho
de constituir un complemento al traba-
jo de los Dres. Rolleri v Amos (1963)
sobre la geologia del Valle de Calin-
gasta-Uspallata.

Se realizaron dos campainas, con una
duracion total de cuarenta y cineo dias,
El levantamiento geoligico, que cubre
un area de unos 400 km*, fue efectua-
do a esecala 1 : 50,000 utilizando la base
topogrifica de las hojas Estancia de Los
Arroyos, Cordén de la Escondida y Cor-
dillera del Tigre, del Instituto Geogra-
fico Militar. Ademas. con posterioridad
al primer viaje de campaiia se consul-
taron ocho folografias aéreas corres-
pondientes a secciones de dos vuelos
realiados por IFTA para el Plan Cor-
dillerano.

El trabajo de laboratorio ineluve fun-
damentalmente. el estudio de unos
ochenta cortes petrograficos. Se hicie-
ron algunas observaciones a grano suel-
to vy mediciones opticas de feldespatos
y plagioclasas con platina universal.

Agradecimientos: A la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales v al Ins-
tituto Nacional de Geologia y Mineria
que subvencionaron los costos de las
campainas vy facilitaron todo el instru-
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interés por el conocimiento de esta zo-
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colaboracion tanto en campana como
durante los trabajos de laboratorio,
asi como por la lectura v revision del
presente manuserito, Al Sr. P. R. Car-
vajal, mi baqueano, sin cuyva ayuda y
conocimientos este trabajo se habria
dificultado. Especial reconocimiento
merecen las alenciones prestadas por
el personal del Escuadron Barreal de
la Gendarmeria Nacional. particular-

mente el Destacamento Alvarez Cons

darco.
UBICACION

El area objeto de estudio se ubica
en las primeras estribaciones de la Cor-
dillera, al oeste de la depresién de Ca-
lingasta-Uspallata. correspondiendo al
sector central y oriental de la hoja 21b.
Politicamente esta situada en el De-
partamento de Calingasta, provinecia
de San Juan, cerca del limite con la
provineia de Mendoza (véase figura 1).

El Cordon de la Escondida, que co-
rre en sentido sudeste desde La Junta
hasta el extremo sur de la zona donde
se reane con el Cordon de Ureta, de
rumbo meridional, divide a la zona en
dos ambientes y asimismo en dos cuen-
cas hidricas.

El rio de Los Patos corre con senti-
do nornoreste en un valle bastante am-
plio al sur de La Junta y desde alli
hasta la latitud de La Boca, en un ca-
jon abrupto con paredes de unos 60°
de pendiente promedio,

En La Junta el rio de Los Patos
suma a su caudal las aguas del rio
Blanco que baja con rumbo este-oeste
desde la Cordillera. Al sur de esta lo-
calidad se extiende una amplia zona
de suave relieve que sobre la margen
oriental del rio de Los Patos, constitu-
ve una verdadera depresion.

Aguas arriba de la estancia Las Hor-
nillas, en la parte mas austral del ma-
pa. el rio vuelve a encajonarse en una
zona de relieve fuerte vy accidentado.

Geologicamente, la zona pertenece
al ambiente de Cordillera Frontal. He-
mos diferenciado dos bloques de dis-
tintas caracteristicas geolégicas, Uno,
el aue denominamos bloque del Ansil-
ta-Espinacito. con alturas promedio
mavor de 4,500 m. Y otro. mas orien-
tal. gue corresponderia a la Cordillera
del Tigre vy sus estribaciones septen-
trionales —el cajon del rio de Los Pa-
tos—. con una altura promedio de
unos 2,500 m. en nuestra zona. Ambos
estan separados por una falla regional
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inversa de gran rechazo que eleva al
oeste un conjunto donde participan
cuerpos intrusives y sedimentitas me-
sozoicas marinas. junto con vulcanitas
permotriasicas. En el bloque oriental

zona fue Schiller (1912) quien dio un
perfil geologico v un esbozo estratigra-
fico. Lambert (1946) hizo algunas in-
vestigaciones sobre la geologia del ex-
tremo auslral de nuestra zona, En el
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Fig. 1. — Mapa de ubicacién

en cambio faltan aquellas unidades li-
tologicas. encontrandose en cambio, un
espeso conjunto de sedimentitas ter-
ciarias sobre las vuleanitas premotria-
sicas.

Investigaciones anteriores.

Los estudios geologicos en la zona
son escasos; el primero en recorrer la

mismo ano Ruseoni (1946) comunica
el hallazgo de restos de mamiferos en
la zona del destacamento *“Alvarez
Condarco”, Groeber (1918, 1951 ¥
1963) seiiala el conjunto de vulcanitas
antiguas dentro de su Choivoilitense.
Finalmente, en los ultimos afos, Agua
v Energia realizé algunos estudios geo-
logicos-geotéenicos en el lugar de con-
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fluencia de los rios Blanco y de Los
Patos. con miras al emplazamiento del
dique El Horcajo, entre ellos los de
Bishm (1950) y Civalero (1958).

ESTRATIGRAFIA

Existen dos grandes unidades. La
més antigua y extensa en afloramien-
tos es la Formacién volcdnica Horca-
jo, de probable edad permotriasica,
constituida por un espeso complejo
riolitico-riodacitico. La otra es la For-
maeién Chinches, atribuida al Mioce-
no; es una espesa seccion de sedimen-
titas continentales dentro de la cual
se intercala una colada de brecha an-
desitica. Ademas de las dos unidades
ya mencionadas, se ha reconocido una
importante intrusion andesitica, su-
puestamente terciaria, que no guarda
relaciones de contacto con la Forma-
cién Chinches. Los depésitos cuarta-
rios tienen en la zona una importante
distribucion y desarrollo.

Formacion volcdnica Horcajo

Este complejo, caraclerizado por su
composicién riolitica-riodacitica, indi-
ca la localizacién de una intensa activi-
dad magmatica acida que se desarrolla
a lo largo de un eonsiderable intervalo
de tiempo y donde participan meca-
nismos de erupeion diversos originan-
do sucesiones lavicas, piroclasticas. ig-
nimbriticas y manifestaciones subvol-
canicas.

Sin embargo, los distintos tipos
eruptives conslituyen una secuencia
aniforme desde el punto de vista de
su composicién y todos ellos ademas se
interrelacionan genéticamente, Esto
nos lleva a considerar este complejo
como una verdadera Formacion erup-
tiva segin la idea de Loewinson-Les-
sing (1936) al definir el término y ha-
ciendo especial énfasis en el hecho de
constituir este complejo una unidad
tanto desde el punto de vista compo-
sicional como genético.

La interpretacion actualista de las
etapas de la actividad volcdanica es muy
dificil de realizar con estrictez; pero
a pesar de ello se ha intentado una
division vertical con el objeto funda-
mental de ordenar y simplificar la des-
eripeion y la referencia a las interrela-
ciones geologicas y petrologicas. Con
el mismo fin se ha caracterizado a es-
tas unidades por su localizacion geo-
erafiea aproximada.

Asi, dentro de la Formacion voleca-
nica Horcajo, hemos distinguido, en
orden cronolégico, las siguientes uni-

dades:

V. Tobas y brechas de Las Hornillas
IV. Riolita de la Escondida

IT1I. Complejo de La Junta (brechas,
ignimbritas, riolitas y vitrofiros)

II. Ignimbritas y brechas de la Pla-
teada

I. Vitréfiros y brechas esferuliticas

del Aforo.

1. VITROFIROS Y BRECHAS ESFERULITICAS
DEL AFORO

Esta seccion, que alcanza un espesor
maximo visible de 100 m, aflora en las
cercanias de la estacion de aforo de
Agua v Energia. Subyace a las Ignim-
britas y brechas de la Plateada y en
ningiin punto se observé su bhase: cons-
tituirian, pues, las rocas mas antiguas
de la region estudiada.

La unidad estd integrada prineipal-
mente por vitrofiros con alto grado de
fluidalidad, intercalados con brechas
de distinto tipo y desarrollo, con una
caracleristica comiin a ambos: intensa
esferunlitizacion.

Los vitrofiros se caracterizan por su
alto grado de desvitrificacion, funda-
mentalmente esferulitica, y por la es-
casez de fenoeristales. Estas son carac-
teristicas mas o menos constantes para
todo el conjunto: en cambio el grado
de desarrollo de la fluidalidad es muy
variable. Las variaciones de fluidali-
dad se observan tanto en pasajes verti-
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cales como herizontales, Se presenta
como un bandeado de distinta textura
y coloracion, en unidades desde algu-
nos cenlimetros de ancho hasta unos
pocos milimetros. A veces esta fluida-
lidad se hace muy fina, constituyendo
pliegues y repliegues hasta que se for-
man verdaderas autobrechas con carac-
teristicos clastos fluidales. En otros ca-
sos la fluidalidad se hace progresiva-
mente gruesa hasta desaparecer por

completo, dando paso a una roca de
aspeclo masivo,

Estos vitréfiros se encuentran inten-
samente desvitrificados. Las lineas de
fluidalidad son bandas milimétricas vy
microscopicas altermantes, de ereci-
mientos esferuliticos-axioliticos (tipicas
estructuras plumosas o de Ross) (Smith
v Ross, 1960) con zonas casi exclusivas
de euarzo pavimentoso. En muchas es-
ferulitas pudo observarse el desarrollo
de nicleos microcristalinos de ecuarzo
limpido. Los fenoeristales, muy esea-
gos. con fundamentalmente de cuarzo,
y algunos de albita v ortosa. Estos 1l-
timos muy alterados por material arci-
Hoso-ferruginoso.

Las esferulitas son muy comunes en
estas rocas; ademas de su abundancia.
debe destacarse que son eomunes los ta-
maiios entre 1 v 2 em de diametro.

En estos virifiros se observan estruc-
turas concéniricas que relacionamos
con la actividad gaseosa final. Son ca-
vidades similares a las litofisas.

Las brechas se encuentran muy rela-
cionadas a los vitréfires, ya que el pa-
saje lateral v vertical de unos a otros
es general. Creemos que estas hrechas
se originan por fracturacion de las par-
tes laterales y superior e inferior de las
coladas vitrofiricas, Estas partes eran
las primeras en solidificar, v debido a
que el grueso de la colada ann fhiida
continuaba su movimiento, las zonas
solidificadas eran intensamente fractu-
radas. Los trozos en parte se hundian
en la colada v en parte eran engloba-
dos por ésta v afectados por los gases
y liquidos que se desprendian conti-

nuamente de la colada, originandose
asi verdaderas brechas igneas {Went-
worth y Williams, 1932}.

Es imposible verificar por la textura
o composicion de la pasta o matriz de
estas brechas si se trata realmente de
un tipo lavico, ya que la recristaliza-
cion —y probablemente también la si-
licificacion — han sido muy intensas,
observandose entre los clastos angulo-
sos de rocas fluidales un pavimento de
cuarzo relativamente grueso y limpido.
Debe destacarse que la esferulitizacion
en las brechas es también intensa, y
en algunas zonas la densidad de las es-
ferulitas es tal. que oblitera la textura.

En cuanto a la composicion, tanto de
los vitrofiros como de las brechas
asociadas, solo podemos decir que de
acuerdo a la composieién y proporeion
de fenoeristales, resultarian riolitas con
afinidades sodico-alcalinas, dado que la
plagioclasa es albita y su proporeion
es superior a la ortosa. Sin embargo,
es inutil clasificar esta roca con un tér-
mino mas preciso que riolita, si se ca-
rece de anilisis quimicos que permitan
conocer la composicion de la pasta,

II. IexinviBrITAS Y BRECITAS DE La Pra.
TEADA

El conjunto se extiende sobre ambas
margenes del rio Los Patos, desde la
zona de La Boca hasta la estacion de
aforo de Agua vy Energia. Se desarro-
Ila alli sobre la unidad descripta ante-
riormente. subyaciendo hacia el sur v
oeste al Complejo de La Junta, v al
norte v este los deposites de bajada an-
tigna y las sedimentitas terciarias. En
el cerro La Plateada desarrolla su ma-
ximo espesor: 400 m.

La ecaracteristica distintiva de este
conjunto es la repetida alternancia de
espesores relativamente iguales de man-
tos ignimbriticos oscuros con brechas
muv gruesas de coloracion elara,

Las ignimbritas se reconocen rapida-
mente por su aspecto de roca voleanica
porfirica, por su pseudofiuidalidad, por
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su particular diaclasamiento ae tipo
columnar, por su disposicion horizon-
tal a subhorizontal. por su coloracion
oscura y por encontrarse muy frescas,

La pseudofluidalidad se manifiesta
en forma de ordenamiento subparalelo
de lentes chatas y alargadas de mate-
rial de aspecto felsitico y de color mas
claro que la masa englobante. Pero en
un afloramiento observado en la zona
de La Boca se vio una ignimbrita con
extraordinaria fluidalidad marcada por
una densa y fina serie de lineas subpa-
ralelas de distinta coloracion, que sue-
len quebrarse caprichosamente, En mu-
chos casos se produjo un intenso dia-
clasamiento aprovechando esos planos
de discontinuidad,

La variacion vertical de compacta-
cion no es un rasgo evidente en las ig-
nimbritas estudiadas. Sélo se apreecid
en un solo caso, en la base de la cuesta
que asciende el cerro La Plateada, al
borde del camino. Alli los afloramien-
tos de un manto ignimbritico de unos
20 m de espesor muestra una variaecion
de coloracion tenue y gradual desde
grisaceo claro abajo. hasta morado ro-
jizo arriba, junto con una aparente dis-
minucion de la compactacion. Mues-
tras sacadas a 15 m de distancia evi-
denciaron al mierosecopio un distinto
grado de aglutinacién.

La pasta de las ignimbritas es vitro.
clastica y se encuentra intensamente
aglutinada, El grado de desvitrifica-
cion v eristalizacion secundaria es va-
riable ¥ muy intenso en las zonas eer-
canas a conlactos con niveles de bre-
chas. Los fenoeristales de cuarzo son
idiomorfos: pero se encuentran en ge-
neral altamente corroidos. Los de fel-
despato son dos. de ortosa v de pertita;
esta iltima con desmezela de albita co-
mo patchy pertite, o bien formande un
ntcleo dentro del feldespato. Algunos
feldespatos alcalinos. cuyo valor de 2V
—determinado con platina universal —
es de 60° y valores veeinos, fueron con-
siderados como eriptopertitas, segtin el
criterio de Tuttle (1952), La plagiocla-

sa es del tipo albita-oligoclasa, con va-
lores de An entre el 8 y 12 % ; no es
un mineral abundante y en algunos cor-
tes llega a faltar por completo. En ge-
neral estos fenocristales se encuentran
frescos, Sc observaron también algunos
individuos escasos v pequenos de bio-
tita. en general con un intenso grado
de oxidacién. Las lentes que caracteri-
zan la pseudofluidalidad de estas ro-
cas aparecen al mieroscopio eomo un
inlererecimiento cuarzo.feldespatico de
grano relativamente grueso, a veces ro-
deados de una banda de cristalizacién
del tipo axiolitica.

Las ignimbritas de esta unidad de-
ben considerarse como ignimbritas rio-
liticas con evidente tendencia hacia la
alealinidad. como se deduce al conside-
rar la composicion v proporeion de fe-
nocristales.

Las ignimbritas contienen en general
un importante porcentaje de fragmen-
tos liticos del orden del centimetro. Se
trata de trozos de roca voleanica de
pasta felsitica. de eolor rojizo o pardo,
con fenocrisiales de cuarzo v feldespa-
to v a su vez con pequeios fragmentos
liticos.

En todos los afloramientos ignim-
briticos y especialmente en el extremo
septentrional de la unidad, aparecen
importantes fragmentos liticos de ro-
cas de coloracién clara. que se destacan
notablemente del resto de la masa ig-
nimbritica. Estos fragmentos alcanzan
en algunos casos did@metros superiores
al metro y constituyen verdaderos xe-
nolitos, Son generalmente de una roca
de tipo brechosa. de coloracién grisa-
cea muy clara o bien de roca volednica
de tipo riolitico, tamhbién de la misma
coloracion. Son siempre de contorno
ovalado.

Estos, ademas de encontrarse en for-
ma dispersa. tienden a concentrarse en
niveles., Ksta tendencia se hace cada
vez mas notable a medida que se avan-
za aguas arriba del rio Los Patos, cor-
tando niveles estratigraficos mas altos.
El espesor de los niveles intercalados
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a las ignimbritas aumenta hacia el sur,
acompaiiado por una disminucién en el
desarrollo de los niveles ignimbriticos
y la desaparicion de los xenolitos dis-
persos en ellos.

Asi, mientras a la latitud de quebra-
da Ancha se puede observar una suce-
sion monotona de mantos ignimbriti-
cos y niveles de brecha de igual cspe-
sor —unos 15m—, mas al sur. en el
cerro La Plateada, los niveles de hrecha
aleanzan un espesor mucho mas impor-
tante que el de las ignimbritas.

Estas brechas se caraclerizan por su
coloracion rosado-grisacea clara y por
un tamano de clastos que suele superar
el metro de diametro maximo. En al-
gunos casos se observaron diametros
de 4 m. Estan constituidos por frag-
mentos de “flow-breccia™, brechas de
clastos fluidales, brechas de clastos por-
firicos (cuarzo y feldespato), trozos vi-
treoz extraordinariamente fluidales v
frescos y a veces algunos de rocas ignim-
briticas. Su maltriz estd formada por
fragmentos liticos v eristalinos, éstos en
general de feldespato claro v cuarzo.
como también relictos de fémicos alte-
rados, En algunos casos se observaron
esferulitas y concreciones siliceas, que
junto con evidencias de alteracién in-
dican una actividad gaseosa. de desvi-
trificacion y de cristalizacion secunda-
ria importante.

Si bien en la mavoria de los casos la
matriz es de tipo tobdceo. en algunos
niveles de minimo desarrollo y en las
zonas de contacto con los mantos ig-
nimbriticos, la matriz aparece con la
textura tipica de esas rocas. En olras
muestras, en cambio., la matriz no in-
cluye fraceion vitroelastica. Aunque las
trizas se encuentran generalmente
reemplazadas por ecuarze microgranoso.
en algunos casos el reemplazo fue tal
que las trizas aparecen como si fueran
un solo individuo de cuarzo. Estes fe-
nomenos v el alto grado de desnatura-
lizacion y eristalizacion secundaria ob-
servada al microscopio, indican que la
actividad gaseosa influyé intensamente

enhre las brechas. facilitada seguramen-
te por su alta porosidad original. Esta
actividad gaseosa. como veremos, esta
intimamente relacionada al mecanismo
de emplazamiento de los mantos ignim.
briticos.

111, CompLEJO DE LA JUNTA

Alcanza un espesor maximo visible
de 400 m y se extiende sobre ambas
margenes del rio Los Patos (véase fig.
2). Se desarrolla sobre las ignimbritas
v brechas de La Plateada, vy como aqué.
llas, es el resultado de un vulcanismo
de caracter riolitico, pero donde los
mecanismos de efusion son de distinto
tipo. Si bien este complejo incluye ro-
cas ignimbriticas, éstas son diferencia-
hles de las deseriptas anteriormente,
ademas de tratarse de un solo nivel de
poca importancia.

La base del complejo. en la zona de
las casillas del Horcajo. es un vitréfiro
con alto grado de fluidalidad que pasa
hacia arriba a tobas brechosas. median-
do una intercalacion de brechas, Las
tokas no aleanzan los 10 m de espesor,
pero constiluyen una litologia particu-
lar dentro de la Formacion voleanica
Horeajo.

Se trata de tobas brechosas de fina
v marcada estratificacion. Los litoclas-
tos son de distintos tipos de rocas vol-
canicas. todas caracteristicas del vulea-
nismo estudiado. Son. en general. an-
sulosas. de tamaiios variables, Tlegando
los mayvores hasta 10 em de diametro.
La estratificacion no es uniforme: el
espesor de los bancos varia entre 1 mm
v 10 em. algunos eon gradacion granu-
lométriea poco eonspicua. Sus caracte-
risticas sugieren un ambiente de depo-
sicion subacueo. probablemente de ti-
po lagunar.

Por encima de esas tohas se desarro-
1la un nivel de unos 3¢ m de ignimbri-
tas. Estas presentan un alto gradoe de
aglutinacion v una reeristalizaciéon que
no es la del tipo axiolitico. caracteris-
tica. Las trizas v fragmentos vitreos
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han recristalizado como finos agrega-
dos de cuarzo, mientras que el mate-
rial intersticial es opaco y sin fenéme-
nos de recristalizacion. Los fenocrista-
les son de cuarzo, ortosa y albita, estos
ultimos en su mayor parte reemplaza-
dos por caolin. Lentes entre 2em y
1 mm estan constituidas por agregados
de cuarzo de grano medio, rodeadas de
una delgada faja axiolitica. La roca
muesira una importante alteracion por
carbonatos. La biotita. presente en
muy baja proporeién, se encuentra casi
totalmente desferrizada o reemplazada.

La que podriamos llamar parte me-
dia de este Complejo estdi constituida
por un espesor de 180 m, donde se in-
tercalan niveles brechosos con felsofi-
ros v algunos niveles fluidales. Las bre-
chas, que constituyen niveles de poca
importancia al norte, alcanzan en la
quebrada del Vitrifiro un espesor de
unos 60 m. Contienen fragmentos liti-
cos de hasta 60 em de diametro maxi-
mo. Son brechas litico-eristalinas,
abundando en su matriz cuarzo y fel-
despato.

Los felsifiros contienen fenocristales
de cuarzo y ortosa, muy poca plagiocla-
sa v escasa biotila v fragmentos liticos;
junto con la ortosa se reconocen algu-
nos individuos de pertita. La pasta es
de tipo felsitico. con intererecimientos
cuarzo-feldespaticos de grano relativa-
mente fino v de ecristales alotriomor-
fos. Son de tipica coloracion rosada o
violacea,

Finalmente. en la parte mas alta de
las paredes del eafion del rio Los Pa-
tos v constituvendo la parte superior
del bloque. se encuentra un importante
espesor de vitrofiros fluidales, que cer-
ca de la quebrada del Vitrofiro alcanza
unns 200 m de espesor, Se trata de ro-
cas de color claro con notable desarro-
llo de una fluidalidad que inelina sua-
vemente hacia el norte, Sus fenocrista-
les son de cuarzo, micropertita ¥ albi-
ta. La base fluidal vitrea se encuentra
totalmente desvitrificada en erecimien-
tos esferuliticos v estructuras micro-
cristalinas,

Racas integradas al Complejo de La
Junta. Distintos afloramientos sobre
ambas margenes del rio Los Patos, al
sur de La Junta (véase fig. 2), cuya
litologia es del mismo tipo que la del
conjunto gue acaba de describirse, se
ha integrado tentativamente a este
Complejo de La Junta,

El conjunto que aflora en el sector
sudoeste que delimitan los rios Blanco
y Los Patos en su confluencia, alcanza
los 100 m de espesor y corresponde a
los tipos litolégicos que constituyen los
niveles inferiores (ignimbritas y bre-
chas) del Complejo de La Junta ante-
riormente deseripto.

Los afloramientos sobre la margen
este del rio Los Patos, inmediatamente
al sur de la quebrada de La Tordilla,
son de reducida extension y su desarro-
llo vertical maximo es de 60 m. Fue-
ron estudiados con detalle sobre la pa-
red sur de la quebrada de La Tordilla.
Se trata de felsifiros fluidales de color
violaceo oscuro, generalmente muy dia-
clasados segin sus planos de fluidali-
dad. Los fenocristales de feldespato al-
calino y plagioclasa acida no se encuen-
tran aislados, sino constituyendo verda-
deros glomérulos porfiricos. No se ob-
serva cuarzo como fenocristales. La
pasta es granosa fino, cuarzo-feldespa-
tica.

Sobre estos felsofiros sigue una bre-
cha color grisaceo, con clastos de roca
riolitica en una matriz similar. Esta
brecha se intercala por lo menos con
tres bancos de conglomerados con eclas-
tos de riolita (del tipo Riolita de la Es-
condida), redondeades a subredondea-
dos en una malriz alterada. amarillen-
ta y deleznable. Su espesor es, en pro-
medio, de un metro. Estos conglomera-
dos vuelven a aparecer en un reducido
afloramiento en una quebrada algo mas
al sur,

En la quebrada Honda. por debajo
de la Riolita de la Escondida. aparecen
dos afloramientos de unos 50 m de es.
pesor visible. Se trata de la sobreposi-
cion de dos tipos litolégicos: uno infe-
rior, felsitico. sin ninguna evidencia de
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origen vitreo primario, y por encima, y
en contacto transicional, un tipo cine-
ritico o ignimbritico.

La felsita es notablemente rica en fe-
nocristales, que son fundamentalmente
de albita, siguiendo en abundancia el
cuarzo y la biotita (la ortosa se encuen-
tra en muy bajo porcentaje). La pasta
es felsitica, con esferulitas y crecimien-
tos micropegmatiticos cuarzo-feldespa-
ticos.

La otra roca es de matriz decidida-

menie vitroclastica. Aparentemente, de
la eruptividad que dio origen a esta
roca, resultaron dos tipos de trizas vi-
treas: umas de comportamiento plasti-
o, que formaron texturas ignimbrili-
cas tipicas alrededor de algunos feno-
clastos por aglutinacion y otras que
formaron una matriz abierta y que no
presentan deformacion alguna. Estas
hansido enteramente reemplazadas por
cuarzo. en tanto que las primeras no lo
han sido. Es probable, entonces, que
exista una diferente composicion qui-
mica entre los dos vidrios, que expli-
que las diferencias de comportamiento
plastico después de la deposicion, du-
rante la aglutinacion y al mismo tiem-
po la distinta respuesta a los fenéme-
nos de reemplazo. Asi los tipos rigidos
lo fueron, sea porque lenian menor
temperatura en el momento de la de-
posicion, o bien porque estando a la
misma temperatura que los plasticos,
mantuvieron su rigidez por eonlener
una mavor cantidad de =zilica apta para
elevar la viscosidad. Coincidente con
esto es el hecho que son las supuestas
trizas mas siliceas las que definitiva-
mente se transforman en casi puro
cuarzo.

Cuerpos vitrofiricos. Los ubicamos
en el filo que corre easi perpendicular-
mente al camino, entre las quebradas
del Vitrofiro v de la Riolita.

Aparecen como diques de coloracion
morada oscura a negra. subparalelos,
en un numero de quince sobre una dis-
taneia de unos ochenta metros. con po-
tencia promedio de quince centimetros,

siendo el mayor de unos treinta eenti-
metros de ancho. Son muy rectilineos,
subverticales, de rumbo comun N60°0,
coincidente con el diaclasamiento prin-
cipal de la ignimbrita del Complejo de
La Junta, a la que intruyen. En la zona
de los diques .a roca esta tan altera-
da, que resulta imposible obtener una
muestra coherente: es de color amari-
llento, con tonalidades verdosas o rosa-
das. Los diques contienen venillas de
cuarzo microcristaline lechoso, de unos
dos milimetros de espesor, paralelas al
rumbo,

El rasgo mas notable de estos cuer-
pos es el pasaje gradual de una roca
de aspecto felsitico en las porciones
mas altas de los mismos, a una roea to-
talmente vitrea en las porciones mas
profundas ohservables. Asi, en la par-
te baja. la roca es de color negro y bri-
llante, eon tipico aspecto de vidrio vol-
canico freseo, con fenocristales de cuar-
Z0 ¥ fl‘:l[h‘ﬁpﬂlﬂt fragmentos liticos v fi-
nas venillas irregulares de oxido de
hierro. La roea es un vitréfiro con fe-
noeristales de cuarzo. albita, sanidina.
eriptopertita, biotita v escasa hornblen-
da en adicion a dos fases vilreas. Una
de éstas constituyve siempre la parte
fragmental: trizas v grandes trozos de
vidrio fluidal. de eolor Elanco v de in-
dice menor que el otro vidrio. de color
caramelo y muy homogéneo, Este ulti-
ma, en a]gunus casos, parcee constituir
la base sobre la cual se ubican los {rag-
mentos del lipo anterior: en cambio,
otras veces aparece lambién como fase
discontinua.

Hacia la parte alta la constitucion
litoldgica se mantiene invariable, ob-
serviandose dos tipos de vidrio: “trizas”
v grandes fragmentos de tipo fluidal.
Llama la atencion la falta de caracte-
res de desnaturalizacidn. tipicos de los
fragmentos vitreos (axiolitas y esferu-
litas) : en cambio son eomunes los ras-
oos de reemplazo. El reemplazo afecta
tanto a las trizas como a los grandes
fragmentos vitreos. En el primer caso
como agregados de cuarzo microcrista-
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lino, respetando la forma, y en el se-
gundo como agregados de cuarzo de
grano relalivamente grueso, respetando
la fluidalidad original, que se eviden-
cia como bhandas paralelas y algo ondu-
losas, donde se concentra dxido de hie-
rro. El reemplazo en la roca se origi-
na fundamentalmente a partir de veni-
Ilas mieroscopicas, bastante rectas, que
cruzan la roca en una red a veces den-
sa y que son los centros de aporte de
la silice reemplazante. La alteracion
cloritica-sericitica fue escasa y aparen-
temente anterior a la silicificacion,
conservanddose en la parte intermedia
de los diques v afectando fundamental-
mente a la roca de caja.

En la parte mas alta de la quebrada
del Vitréfiro se encuentran otros cuer-
pos vitrofiricos que difieren de los an-
teriores por su forma. La roca de caja
es en esle caso la brecha del Comple-
jo de la Junta deseripta mas arriba, que
también presenta en la zona cercana a
los cuerpos una notable alteracion, Los
cuerpos se presentan aqui como masas
irregulares sin ninguna geometria par-
ticular. Litolégicamente son idénticos a
los diques va deseriptos, sdlo que aqui
el vidrio color caramelo se encuentra
como base y es mas abundante que la
fraccion vitroclastica.

En cuanto a la edad de estos digues
v cuerpos de vitrofiro, debe notarse que
el fenimeno es estrictamente local v en
la zona del contaeto de la Riolita de la
Escondida. con cuya intrusion se los re-
laciona. Los tinicos euerpos voleanicos
de edad terciaria de la zona, se encuen-
tran bastante alejados de estos vitro-
firos. Por tales argumentos, los hace-
mos conlemporaneos a la eruptividad
permotriasica. ¥ mas exactamente a la
intrusion de la Riolia de la Escondida.

IV. Riovita pE LA Escoxpina

Se extiende practicamente en forma
continua desde La Junta hacia el este
v hacia el sur. constituvendo el Cor-
don de la Escondida. la Pampa de Ure-

ta ¥y su sustrato, la Pampa Grande y
las primeras estribaciones de la Cordi-
llera del Tigre. Al oeste del rio de Los
Patos se encuentra en la prolongacion
del Cordon de la Escondida. en la zo-
na de La Junta, La extension reconoeci-
da de sus afloramientos es de unos
150 km*®. Su espesor maximo en la zo-
na de intrusion o de fluencia, en el
macizo de La Junta, es de unos 450 m,
cifra que corresponde a la altura del
afloramiento. ya que no se observa te-
cho ni base.

Zona de fluencia. En el macizo de La
Junta el cuerpo riolitico presenta una
mezela de caracteres intrusivos v efu-
sivos, Hemos decidido denominar este
meecanismo  de emplazamiento como
“zona de fluencia”., Hacia el norte y
hacia el oeste del macizo, la riolita
dismiuye notablemente de espesor, in-
truyendo al Complejo de La Junta, en
la zona de las casillas de El Horcajo,

Cardcter efusive. A medida que nos
alejamos hacia el sur y el este del ma-
cizo. la riolita pierde sus caracteres de
intrusividad y va en la zona del cerro
Mogote Colorado v ecerro Escondido, su
caracter efusivo. sepultador del relieve
preexistente, es indudable, Esto es par-
ticularmente evidente en la quebrada
Honda. Es importante destacar que ob.
servaciones hechas en lugares mas ale-
jados de la zona de fluencia. indican
un espesor del manto, del orden de los
100 metros.

En el enorme volumen de material
riolitico extruido en esla zona no es
un rasgo comun en las efusiones rioli-
ticas v exige un mecanismo efusivo par-
ticular. Una explicacion posible es que
la zona de fluencia de la riolita tenga
un diametro suficiente (suponemos de
algunos kilometro enadrados) como pa-
ra permitir la eveceion de grandes can-
tidades de material durante un tiempo
muy corto, a alta temperatura y con
alto contenido en volatiles, Otra expli-
cacion seria que haya existido mas de
un centro efusivo y que lo que parece
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una unidad mantiforme, sea en reali-
dad un complejo donde deban distin-
guirse dos o mas coladas. La respuesta
a este problema solo la puede dar un
estudio detallado de esta riolita, ya sea
en la zona que hemos recorrido, como
también mas al sur, en la Cordillera
del Tigre y atin en otras zonas de la
Cordillera Frontal.

Caracteres de intrusividad. La obser-
vacion en el macizo de La Junta, desta-
ca: la franje de alteracion que afecta
a las brechas del Complejo de La Jun-
ta en la zona de contacto con la rioli-
ta: la deformacion por flexura de los
mismos, debido a la inveecion de la
masa rioliticas. Las tobas brechosas que
describimos en el Complejo de la Jun-
ta muestran en el contacto con la rioli-
ta un notable efecto de alteracion e
induracién en una faja de unos 8 m de
espesor. En esa misma zona la riolita
presenta un borde de enfriamiento de
casi 1 m de ancho. En las muestras de
riolita sacadas cerca de la zona de con-
tacto, puede ohservarse una notable de-
formacion v trituracion de fenocrista-
les, fendomeno que no se observa en
muestras sacadas mas alla de la zona
de contacto, lo que también se inter-
preta como resultado de inyeceiéon for-
zada del material riolitico. La compo-
sicion rielitica de los digues de vitrofi-
ro que intruyen el Complejo de La Jun-
ta, v el hecho de hallarse en la zona
de contacto de la Riolita, indican una
relacion genética con la misma. Tal ca-
so solo es posible si consideramos que
en esa zona la Riolita es intrusiva.

Caracteres de inhomogeneidad. Es co-
mimn ohservar variaciones de textura,
tamaino de grano, mineralogia, ete., sin
que la misma pueda atribuirse, en pri-
mera instancia, a la presencia de dis-
tintas unidades litoldgicas., Un rasgo
notable es la presencia de fragmentos
vitreos con aspecto de trizas, Esto pue-
de atribuirse a fenémenos de incorpo-
racion de fragmentos extranos a la rio-
lita. reasimilacion de costras de enfria-

miento o aun por un fenémeno similar
al propuesto por Iddings (1909) para
explicar el brechamiento del vidrio en
la base de las coladas rioliticas v la
subsecuente aglutinaciéon de la brecha
resultante, dentro de los tipos de pro-
cesos que dan origen a la aglutinacion
de trizas. En la zona del contacto con
el Complejo de La Junta, cercana a
donde se localizan los cuerpos de vitro-
firo, la pasta riolitica muestra una fui-
dalidad muy particular que da origen,
no a lineas continuas y similares de
flujo, sino a bandas ahusadas y aisla-
das de pequeiio tamaiio con todo el
aspecto de trizas deformadas, sobreto-
do cuando se ubican alrededor de feno-
cristales o fragmentos liticos. El pare-
cido es tal, que es muy facil de con-
fundir con la que corresponde a una
ignimbrita con alto grado de aglutina-
cion. Este fenomeno se explica consi-
derando que la riolila es viscosa, el vi-
drio sera inhomogéneo v sus unidades
tenderan a aislarse entre si como con-
secuencia del flujo, adquiriendo limi-
tes netos con respecto a olras unidades.

La riolita es en general una roca de
color violaceo hasla pardo rojizo. con
fenoeristales de eunarzo de hasta tres
milimetros de didmetro maximo. cons-
tituyendo entre el 10 v el 20 % de los
fenocristales. La oligoclasa acida se en-
cuenira a veces reemplazada por ecao-
lin.. el feldespato alealino se halla en
proporeion similar a la plagioclasa; és-
ta es del tipo sanidina-criptopertita v
en algunos ecasos pertita. La biotita, al-
go escasa, muestra alto pleoeroismo o
bien se encuentra desferrizada. Algunos
relictos de anfibol reemplazados por
oxido de hierro y ecarbonato, Como
accesorios: zircon. apalita v titanita.
Pocos fragmentos liticos,

Como se observa en la figura 2. la
Riolita fue interpretada como un cuer-
po que en la zona de La Junta, intruve
a las rocas que constituven al Comple-
jo homonimo, alcanzando a perforarlo,
extrnirse v derramandose lateralmente
hacia el sur ¥ sepultando el antiguo re-
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lieve. Este no nos es accesible salvo po-
cas excepceiones, por efecto de la falla
del Cordon de la Escondida, al sur de
la cual el bloque ha descendido res-
pecto de su antigua situacion. Este fe-
nomeno de pasaje de una zona de tluen-
cia (disposicion subvertical intrusiva)
a una disposicion mantiforme (disposi-
cion subhorizontal efusiva) ya fue refe-
rida por Quartino (1962) en la zona de
Farallon Negro, donde puede compro-
barse el cambio de inclinacion de la
fluidalidad en porfiros andesiticos de
algunos diques y su continuacién en la
fluidalidad de los cuerpos mantiformes
petrograficamente analogos.

La presencia de intercalaciones de
cvonglomerado riolitico en la parte alta
del afloramiento deseripto dentro del
Complejo de La Junta, al sur de la
quebrada de la Tordilla, indica que la
fluencia de la Riolita no fue instanta-
nea, sino que comenzo con una fase de
tipo explosiva (las brechas) acompa-
fiada de las primeras extrusiones de
Riolita, que fueron rapidamente ero-
sionadas (de alli los conglomerados de
Riolita) que luego fueron cubiertos por
la fase extrusiva mas fluidal que recu-
bre todo el relieve con una extensa v
espesa capa.

Importancia de la Riolita de la Fs-
condida en el vuleanismo permotridsi-
co de la Cordillera Frontal. Caminos
(1965) deseribe en el sector norte del
Cordén del Plata un gran intrusive de
pérfiro riolitico y Gonzalez Bonorino
(1950) indica la intrusién de un laco-
lito de poérfiro riolitico en la zona
oriental de la Cordillera Frontal, Este
importante rasgo del vuleanismo de la
Cordillera Frontal, también fue obser-
vado por Quartino (comunieacion ver-
bal) en las quebradas de Totoras y
Alumbrera, en la zona septentrional
del Cordén de Ansilta.

Es probable una interrelacién gené-
tica entre los cuerpos citados por esos
autores v la Riolita de la Escondida,
de donde resultaria que las intrusiones
rioliticas constituirian una importante
v caracteristica fase del ciclo eruptivo

permotriasico en este sector de la Cor-
dillera Frontal.

V. Tosas pE Las HORNILLAS

Constituyen en la comarca estudia-
da la unidad mas joven de la Forma-
cién voleanica Horeajo, y probablemen-
te esto es vilido para todo el vuleanis-
mo permotriasico de la Cordillera Fron.
tal en las comarcas vecinas.

Afloran como dos conjuntos separa-
dos, uno al este del cerro Chinches, de
muy pobre desarrollo, y el otro,, cons-
tituyendo un importante espesor, se ex-
tiende desde Las Hornillas hacia el sur
a todo lo largo del valle del rio de
Los Patos, fuera de la zona abarcada
por este trabajo.

Los afloramientos al naciente del ce-
rro Chinches, no alcanzan los sesenta
metros de espesor, Se apoyan discordan.
temente sobre la Riolita de la Escon-
dida vy hacia el oeste subyacen a la
Formacion Chinches.

La unidad superior aflora sélo en la
parte sur (Las Hornillas) ; es una to-
ba riolitica de aglutinacién parcial, de
unos 20 m de espesor, que aparece in-
mediatamente por debajo de las sedi-
mentitas terciarias. Se trata de una to-
ha de matriz vitrocldstica con trizas de
0,5 mm de diametro promedio, practi-
camente sin desvitrificar, algunas tefi-
das de dxido de hierro que suele acu-
mularse junto con material arcilloso
alrededor de las trizas; éstas se ven par-
cialmente aglutinadas alrededor de los
fragmentos liticos y los fenocristales.
Estos son fundamentalmente de cuarzo
y sanidina, esta @iltima muy limpida, No
se observan individuos de hiotita. La
ausencia de plagioclasa la caracteriza-
ria mas bien como riolita subalealina.
Los fragmentos liticos abundantes, son
de felsita v toba. Accesorios: magneti-
ta v zircon.

El resto del perfil esta integrado por
bancos intercalados v de contactos ge-
neralmente transicionales de brechas,
brechas tohaceas, areniseaz tobaceas,
areniscas liticas v tobas. En los aflora-
mientos al este del cerro Chinches las
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brechas son las mas abundantes, pero
aqui el perfil es incompleto, ya que
calculamos que al sur de Las Hornillas
el espesor de esta unidad debe alcanzar
los 500 meros.

Esta unidad presenta caracteristicas
litologicas algo diferentes a las unida-
des consideradas anteriormente. La par-
ticipacion de material elastico y la exis-
tencia de bancos de areniscas liticas es
fundamental y seguramente adquiere
mayor importancia al sur de Las Hor-
nillas, fuera del drea estudiada.

Aproximadamente a 2 km al nacien-
te del cerro Chinches pudo observarse
un cuerpo basaltico, de contactos poco
claros v apariencia de dique, intruyen-
do las Tobas de Las Hornillas, Aflora
en la pared de una pequena quebrada,
tiene 5 m de altura por 1 m de espe-
sor, Se trata de una roca de grano muy
fino, de color grisaceo azulado, con fe-
nocristales de labradorita acida no ma-
yores de 0.5 mm y algunos conjuntos
xenomorficos de oxido de hierro, car-
bonato, cuarzo y feldespato, segiin oli-
vina. Los fenocristales de plagioclasa
se emcuentran reemplazados por una
fina mezcla de carbonato y clorita-seri-
cita. La pasta es pilotaxica fluidal muy
alterada.

Las similitudes de las rocas voleani-
cas de esta unidad con las va descrip-
tas, asi como las diferencias con los de-
positos correspondientes al Terciario,
nos lleva a ineluir estas rocas dentro
de la Formacion volednica Horeajo, No

descarlamos la posibilidad sin embar-
go, de que pueda corresponder otra
edad o posicién estratigrafica que la
asignada en este trabajo.

Lambert (1946) describe también
un importante espesor de tobas sobre
las rocas porfiricas y atravezadas por
mantos de melafiros en el Valle del
Rio de Los Patos Sur. Constituyen alli
la ultima unidad del vuleanismo anti-
guo, va que son discordantemente cor-
tadas por capas del Jurasico marino.

Caracterizacion del vulcanismo per-
motriasico. El vulcanismo preterciario
estudiado en nuestra zona no permite
el conocimiento de la secuencia com-
pleta, ya que no aflora la base, Esta
aparece en la zona del Arroyo del Ti-
gre (Ea. Yalguaraz) donde este vul-
caniamo fue estudiado por Coira
(1965) y Koukharsky (1965). Alli las
vulcanitas se apoyan sobre sedimenti-
tas del Carbonico medio, La presencia
en esa misma zona de un vulcanismo
andesitico-dacitico en la parte basal
del complejo, no significa de modo al-
guno fque aqui nos encontremos nece-
sariamente lejos de la base, ya que en
otras zonas las vulecanitas preterciarias
que se desarrollan sobre el Carbénico,
constituyen también una secuencia aci-
da donde estin ausentes los términos
hasales andesiticos-daeiticos,

Segiin lo observado en nuestra zona,
el vuleanismo de la llamada Serie Por-
firitica (Groeber. 1918) se caracteriza
por la siguiente secuencia:

h’ k) basaltos intrusivos

3) Fase posriolitica

2} Rioelita de 12 Escondida.

a) tobas y brechas rioliticas con impertante participacién de
material clastico

¢} Complejo de La Junta, con participacién fundamental de vi.

trafiros

1) Fase prericlitica .....

[luidales «

\ L) ignimbritas y brechas intercaladas, particular secuencia de
tipos explosivos e ignimbriticos '

felsafiros

@) brechas v vitréfiros esfernliticos, unidad caracterizada por la
persistencia de tipos fluidales y la intenzidad de ln desvitri~

ficarion



Edad de la Formacion volednica
Horeajo

La zona estudiada no ha ofrecido
ningin nuevo elemento de juicio acer-
ca de la edad de la eruptividad. El uni-
co aporte a ese problema es la carac-
terizacion litologiea: base segura para
la correlacién con elementos situados
en zonas mas australes de la Cordille-
ra Frontal. En la zona del borde orien-
tal de la Cordillera del Tigre, el com-
plejo eruptivo se apova sobre sedimen-
titas de edad carbonica media (Rolleri,
1950). Esto permite su comparacion
con otros grupos efusives de la Cordi-
llera Frontal que también se apoyan
sobre el Carbonico. Estos complejos
eruptivos ticnen mucha similitud con
la Formacién volednica Horcajo v en
cuanto a su edad, en general han sido
atribuidas desde el Carbonico (Meso-
variscico, Polanski, 1957) hasta el Tria-
sico superior (Choiyoilitense. Groeher,
1951). Asi la edad de esta formacion
quedaria comprendida entre el Carbo-
nico superior v el Triasico superior,
asignandole en términos generales una
probable edad permotriasica.

Depasitos terciarios

Se extienden particularmente en la
zona sur y oeste del area estudiada. So-
bre la margen este del rio de Los Patos.
cubren las vulcanitas de la Formacion
voleanica Horeajo. desde el sur de la
Pampa Grande hasta el cerro Carvajal,
Sobre la margen occidental los depo-
sitos tienen un decarrollo mucho mas
importante tanio en espesor como en
extension, habiéndoselos seguido hasta
la altura de Los Manantiales, unos
20 km al sur de Las Hornillas.

Otros afloramientos de sedimentitas
de nrobable edad terciaria, en la zona
de La Boca, seran tratados separada-
mente.

Formacion Chinches

Los depdsitos terciarios al sur de La
Junta han sido colectivamente referi-

dos como Formacion Chinches, Su es-
pesor aleanza los 2500 m, encontran-
dose su techo al oeste del limite de
nuestra zona. El rumbo de estos sedi-
mentos es bastante constante (salvo le-
ves perturbaciones locales) N10°0 in-
clinando unos 15°80. A los efectos de
la deseripeion cabe hacer un distingo
en dos zonas: una situada al sur del
rio Blanco y sobre ambas margenes del
rio de Los Patos, recorrida y estudiada,
vy la otra, al norte del rio Blanco, inac-
cesible desde la margen sur de este
rio. La intercalacion de una brecha an-
desitica que sirve de guia en toda la
zona al sur del rio Blanco, se adelgaza
sobre la margen sur de ese rio hasta
casi desaparecer, por lo tanto la subdi-
vision del terciario basada en esa bre-
cha pierde valor en ese sector. Esto
obligo a considerar a esos sedimentos
como pertenecientes a la misma forma-
cion en sentido global sin posibilidad
de efectuar una subdivision. Por tal
motivo en el mapa se ha hecho un dis-
tingo en las rastras individualizando a
ese lerciario no diferenciado en sub-
unidades.

La Formacion Chinches esta integra-
da por los siguientes miembros: Are-
niscas chocolate, Brecha andesitica y
Areniscas conglomeradicas.

Areniscas chocolate. Constituyen el
miembro basal de la Formaecion Chin-
ches, su espesor es de unos 350 m. Co-
mienza con un conglomerado basal de
espesor variable, nunca superior a los
10 m constituide por clasigos de hasta
15 em de diametro maximo muy hien
cementados. Es un conglomerado litico
polimictico de clastos subredondeados
a angulosos de distintos tipos de rocas,
en un todo correspondientes a la com-
posicion de las vulcanitas del Horeajo.
La matriz es una arenisca mediana a
gruesa donde se observan escasos frag-
mentos minerales de cuarzo. feldespato
y plagioclasa. la mavor parte reempla-
zada por carbonato, Este constituve el
cemento de la roca. es muy abudante
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'y alcanza a alrededor del 40 9% de la
malriz.

Por encima de éstos se encuentra un
‘paquete de unos 220 m de espesor de
“areniscas color chocolate de grano me-
«diano a fino, con caracteristica lamina-
cion diagonal, Lstas tienen granos de
tamainio entre 1 ¥ 0, 1 mm, en general
subredondeados a subangulosos, de
baja esfericidad. Los clastos son de
cuarzo. plagioclasa, feldespato aleali-
no, anfibol y piroxeno; entre los ta-
manos mayores abundan los liticos de
vuleanitas del tipo Horecajo y algunos
de andesita. El cemento es calcedonia
y se encuentra rodeando los clastos,
quedando abiertos los espacios inter-
clasticos.

Sobre estas areniscas se desarrolla
un espesor de unos 120 m de arenis-
cas conglomerddicas, friables, de color
verdoso muy palido debido a su ce-
mento cloritico, La matriz es arenosa y
los clastos, subredondeados a subangu-
‘losos son de distintos tipos de rocas
volednicas, especialmente rioliticas v
-andesiticas. La matriz es una arenisca
mediana a gruesa, cristalino-litica con
‘bajo porcentaje de fragmentos liticos.
Los fenoclasos son de plagioclasa, cuar-
zo, feldespato, anfibol y escaso piroxe-
no, generalmente angulosos. Los frag-
mentos liticos son de rocas andesiticas,
hasalticas v también las tipicas de Hor-
cajo. El cemento es cloritico, de color
verde algo palido y poco pleocroico.
se presenta como un agregade micro-
cristalino fino en pequenas laminas sin
clivaje, uniformes,

En la zona del contacto con el miem-
bro superior se puede observar un au-
mento de la granulometria de esta are-
nisca, asi. en algunos lugares observa-
mos espesores de conglomerados casi
oligomicticos (rodados de andesita) de
hasta 5 m. Luego se pasa en transicion
a la brecha andesitica.

Brecha andesitica. Su espesor es va-
riable: en la zona del cerro Chinches
v un poco hacia el sur es algo mayor

de 100 m: pero desde alli hacia el nor-
te se adelgaza hasta desaparecer en el
rio Blaneo.

La brecha es de coloracién variable,
entre violacea y rojiza, Los clastos son
angulosos, invariablemente de andesi-
ta de hasta 30 em de diametro maximo,
con notables fenocristales de hornblen-
da de hasta mas de 1 em, frezcos, los
de feldespato son de color bhlanco y no
sobrepasan los 5 mm. La “matriz” es
similar a la pasta de los elastos, tam-
bién con fenocristales de anfibol muy
desarrollados y de plagioclasa mas pe-
quenos, La proporeion de matriz es va-
riable, lo mismo que el tamano de los
clastos, integrando en promedio el 30
por ciento de la roca. La brecha es an-
desitica tanto en los clastos como en
la “matriz”.

Tampoco se observan diferencias de
importancia entre la “matriz” v los
clastos al microscopio. La andesina ba-
sica, con leve zonalidad y frecuente-
mente albitizada, es para ambos el mi-
neral mas abundante, el anfibol pre-
senta una caracteristica notable que es
el pasaje de hornblenda basaltica (lam-
probolita) a hornblenda comin. El
mineral que sigue en importancia es el
elinopiroxeno (diopsido-augita). Como

‘aceesorio importante: apatita, Es co-

min observar pequenas cavidades como
rellenos de microvesiculas, de formas
irregulares, constituidas por dos zonas,
una periférica de calcedonia de fibras

‘muy finas v en agregados esferuliticos

v oira de calcedonia interna asociada
a veces con una zeolita del tipo thomp-
sonita que en algunos casos llega a
constituir todo el relleno: en el cen-
tro se suele concentrar oxido de hierro,
v algunas venillas delgadas de clorita
alcanzan a atravesar las vesiculas de
borde a horde, apareciendo como ulti-
mo mineral.

La brecha voleanica es producto de
una efusién laviea brechosa. con ele-
vada proporeion de fragmentos liticos
en caracter de autolitos. La transfor-
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macion del anfibol junto con una albi-
tizacion relativamente comiin, han sido
procesos ocurridos durante la fase ex-
trusiva. Durante el flujo la temperatu-
ra fue disminuyendo lentamente, lo
que acompanado de una riqueza mas o
menos grande en volatiles, permitis la
reaccion de los minerales con el medio
para acomodarse a las nuevas condicio-
nes de presién y temperatura (inver-
sion lamprobolita — hornblenda y al-
bitizacion). El proceso de transforma-
cién se vio interrumpido sin que la
reaccion pudiera completarse — como
hubiera sido en caso de condiciones
subvolcanicas — y quedo tal como lo
observamos actualmente. En las facies
mas tardia los volaitiles ricos en silice
y alealis originaron las vesiculas de cal-
cedonia v zeolita.

Areniscas conglomerddicas, Constitu-
yen la mayor parte del conjunto ter-
ciario al poniente del rio de Los Patos,
extendiéndose hasta el limite con el
blogque del Ansilta-Espinacito, donde
una falla inversa los pliega con inten-
sidad. Su espesor a lo largo del rio
Blanco es de unos 2.000 m eomo mini-
mo (no se conoce el techo). Su litolo-
gia es monotona: areniscas conglome-
radicas color gris a ocre, intercalindose
con areniscas finas v limolitas de color
marron rojizo. En la base predominan
los bancos conglomeridicos, en tanto
que hacia la parte superior éstos prac-
ticamente desparecen, Las intercalacio-
nes de arenisca fina vy limolita con
abundante moscovita, la limolita se
rompe en terrones y es algo calcdrea.
En un nivel se encontraron restos muy
fragmentados de mud-cracks.

Los depositos en lg zona de La Boca.
Los afloramientos se localizan en un
area algo reducida, limitados hacia el
este por depdsitos pedemontanos cuar-
tarios. Aleanzan un espesor total visi-
ble de unos 85 m y estan constituidos
por areniscas de color vieliceo en la
base, areniscas conglomeradicas verdo-

sas y areniscas tobaceas claras en la
parte media y finalmente areniscas con
intercalaciones arcillosas verdosas ¥y
azuladas en la parte alta.

El conjunto es de rumbo N 35°0,
inclinando 5° NE. Es posible que es-
tos depésitos se hayan formado en un
ambiente de pie de sierra, en una cuen-
ca aislada con respecto a la zona de
acumulacion de las sedimentitas co-
rg:spunﬂientea a la Formaciéon Chin-
ches.

Las caracteristicas sedimentoligicas
de esta ultima también indican un am-
biente de deposicion de pie de sierra,
es decir, que tales depdsitos constitu-
veron probablemente las zonas mas dis-
tales de antiguos comos o llanuras de
pie de monte, '

Edad de los depésitos tereiarios.
Tanto Groeber (1951) como Rusconi
(1946) coinciden en asignarles edad
miocena. El primero lo hace por ho-
mologacién con los depésitos que se
encuentrarn mucho mas al sur v que
asigna al Colloncurense inferior. Rus-
coni estudié los “restos de un tipoté-
rido” y un “trozo de coraza de glipto-
dontino™, hallados en la zona del pues-
to de Gendermeria “Alvarez Condar-
co”. Este autor sostiene que los restos
son tipicos de la fauna santacruciana
pero algo mas jovenes, los cuales “po-
dria situar en el Mioceno™,

Estos depdésitos son también correla-
cionables con los que Gonzilez Bono-
rino (1950) describe en la zona de los
cerros Santa Maria y Penitentes, Tam-
bién pueden ser ecorrelacionados con
los que se encuentran en el faldeo ocei-
cidental de la Precordillera. con mate-
rial proveniente de la Precordillera v
de Cordillera Frontal, designados por
Baldis (1963) eomo Formacién Lomas
del Inca, pliocena.

Respecto a la edad de los depésitos
de la zona de La Boca, su ubicacién.
meramente tentativa, se homologa a
las capas de la Formacién Chinches,
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Intrusion del cerro Blanco

Es un cuerpo andesitico intruido en
la Riolita de la Escondida. Tiene for-
ma de cono de seceion subeireular, con
una altura aflorante de unos 200 m vy
un diametro de 1 km aproximadamen-
te. Su acceso es dificultoso, por cuyo
motivo las observaciones litologicas se
limitaron a las partes mas bajas.

La roea es un porfiro andesitico de
color blanco verdoso, con numerosos
fenoecristales de plagioclasa y unos mas
pequenos de anfibol verdoso sobre una
base microeristalina verdosa amarillen-
ta. La plagioclasa es oligoclasa basica,
zonal y con reborde de oligoclasa aci-
da. El anfibol es una hornblenda fuer-
temente pleocroica, con clorita cristali-
zada en algunos bhordes, La pasta es
microgranosa, formada por un agrega-
do de plagioclasa, cuarzo, anfibol, oxi-
do de hierro y carbonato, junto con
apatita bastante abundante. La altera-
cion general es areillo-ferruginosa fun-
damentalmente v es poco importante.

La roca de caja, a su vez, se halla
particularmente alterada por efecto de
la intrusion andesitica.

DEPOSITOS CUARTARIOS

Constituyen las acumulaciones pede-
montanas. las terrazas marginales de
los rios y los aluviones actuales. Cier-
tos aspectos de estos rios y su ubicaeion
se veran luego en la descripeion geo-
morfolégica.

Acumulaciones pedemontanas. Estan
principalmente representadas por los
depositos que constiluyen una extensa
bajada entigua, hoy totalmente disec-
tada, cuyos mejores afloramientos pue-
den ubicarse en el cordén que corre
en sentido meridional desde las afue-
ras de Barreal, hacia el sur, hasta la
zona de La Boca. al oeste del camino.

El espesor total de estos depdsitos
es de unos 200 m, constituide por blo-
ques v grava en general de alto redon-
deamiento. con matriz arenosa y lime-

sa. Los clastos son de variado tamaino,
entre menores de un centimetro hasta
algo mayores de un metro, predomi-
nando el tamafno grava de 5 a 20 em.
Son de rocas volcanicas y pluténicas,
predominando entre las primeras las
andesitas y entre las segundas los gra-
nitos.

Terrazas marginales de los rios. Los
rios Blanco y de Los Patos han forma-
do en su evolucion por lo menos tres
terrazas. Estas constituyen superficies
relativamente extensas y llanas; la pri-
mera se conserva en planchones recor:
tados por la erosién a una altura pro-
medio de 150 m sobre el actual nivel
de los rios. La segunda, a unos 8 m so-
bre ese nivel, es donde se ubican los
cultivos de la zona y se extiende en for-
ma casi continua sobre ambas marge-
nes de los rios. El tercero v ultimo ni-
vel es el actual nivel de inundacién,
Zravoso-arenoso,

Depositos actuales. Los aluviones de
las quebradas estan constituidos por
clastos angulosos de distintos tipos de
rocas de la Formacién volcanica Hor-
cajo, mezclados hacia el norte con clas-
tos redondeados, correspondientes a los
depositos pedemontanos o de terraza.
Las quebradas son bastante anchas en
general y sus depdsitos suelen encon-
trarse hasta 5 m de altura sobre el cau-
ce en la zona de la desemboeadura y
hasta 1 m en la zona de cabeceras.

RASGOS ESTRUCTURALES

En el presente anilisis debe tenerse
en cuenta que en la reducida zona es-
tudiada siélo se manifiestan los detalles
estructurales que son parte de un am-
biente estructural mayor: el borde
oriental en la Cordillera Frontal.

El perfil transversal (véase fig. 2)
muestra la estruetura en sus rasgos fun-
damentales. Dos fallas que limitan, una
al sur, la Cordillera del Tigre, y la
otra al norte, el Cordon de la Escon-
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dida. Entre ambas una depresion don-
de se conservan las sedimentitas ter-
ciarias: depresion de Pampa Grande.
Luego una serie de fracturas directas
que afectan al bloque al norte del Cor-
dén de la Escondida, hundiéndolo sua-
vemente hacia el norte bajo la planicie
que se extiende mas alla de La Boca.

Rasgos estructurales mayores. La es-
tructura que se encuentra en la zona
del cerro Carvajal (fig. 1) es reflejo
de una falla profunda de rumbo este-
oeste que corta el yacente del terciario
y afecta a éste por flexura muy pro-
nunciada, como puede apreciarse en el
perfil. Hacia el naciente la estructura
de falla continuaria en relacion con el
importante salto de relieve elaborado
en las vulcanitas y que representa el
extremo septentrional de la Cordillera
del Tigre. Las capas del Terciario han
sido verticalizadas como resultado del
deslizamiento del bloque norte o blo-
que hundido. La variacion del rumbo
e inclinacion de las capas terciarias en
la zona de flexura puede deberse a va-
riaciones en el desplazamiento diferen-
cial de los bloques hundidos o bien a
la variacion en la inelinacion del plano
de falla de mayor a menor angulo, al
este y oeste del cerro Carvajal respec-
tivamente.

Una falla importante de rumbo
N 45° O limita el Cordén de la Escon-
dida. La falla ha sido trazada sobre
la base de evidencias geomorfologicas.
Esta fractura, junto con la de rumbo
este-oeste de la zona del cerro Carvajal
y su prolongacién hacia el este, son las
que limitan la zona tectonicamente de-

primida de Pampa Grande.

Rasgos estructurales menores. Un
grupo de fallas de tipo normal que
afectan a la Formacion volcanica Hor-
cajo. son visibles en la zona de la que-
brada Ancha. Son fallas de plano sub-
vertical. Del mismo tipo son los tres
transversales al cajon del rio Los Pa-
tos, que se ohservan en la zona del

Puesto La Plateada. En la quebrada

Honda (véase fig. 1), una falla de rum-
bo casi meridianal desplaza el contac-
to subhorizontal riolita-ignimbrita.

Las fallas transversales al cajon del
rio Los Patos son en parte la causa del
suave hundimiento del blogue hacia el
norte.

Hemos supuesto una falla en el sec-
tor sudoeste de La Junta, de rumbo
N 25° O y subvertical para explicar la
brusea desaparicion de las rocas corres-
pondientes a la Formacién volednica
Horeajo, silo vigible en la pared orien-
tal de la quebrada.

En resumen, la estructura de bloques
de la zona objeto de estudio es el re-
flejo de una estructura mayor de la
Cordillera Frontal, situada algo al po-
nienle de nuestra zona. Esto se resume
en la existencia de un area deprimida
(Pampa Grande y las sedimentitas ter-
ciarias) que se continian al oeste ha-
cia esa estructura mayor. Esta zona
tectonicamente deprimida se encuentra
limitada por las fallas del cerro Car-
vajal y del Cordién de la Escondida.
Al sur de la primera se eleva la Cor-
dillera del Tigre, que supera los 3.500
metros de altura, y al noreste de la se-
gunda el Corddn de la Escondida v el
bloque elevado que determiné la ela-
boracion del cajon del rio Los Patos.

Asi, pues, terminada la gran com-
presion que determina por fractura-
cion inversa el bloque oriental del An-
silta-Espinacito, o sea la estructura re-
gional conocida a través de los trabajos
de Groeber (1951, 1963) y puesta de
manifiesto en la zona por el plegamien-
to de las sedimentitas terciarias empu-
jadas hacia el este por esa fractura in-
versa de orden regional, se produce el
fallamiento normal deseripto mas
arriba.

Cabe anadir que el borde noreste del
blogque elevado del ecaion del rio Los
Patos puede cer homdlogo de la frae-
tura regional va citada al oeste y qgue
corresponderia al plegamiento de las
sedimentitas terciarias en la zona de
Uspallata.
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Edad. La estructura es relativamente
joven. El fallamiento inverso que afec-
to a todo este bloque de la Cordillera
Frontal en nuestra zona es pos-mioce-
no, ya que las sedimenitas atribuidas
a esta edad se encuentran afectadas por
esa tecténica y, por lo tanto, el falla-
miento normal (posterior) es también
de posible edad maxima terciario su-
perior, como queda establecido por el
hecho de que el Terciario, en la zona
al sur de La Junta, refleja con su in-
clinacién la del bloque que se hunde
hacia el oeste.

SINTESIS GEOMORFOLOGICA

En el drea estudiada pueden recono-
cerse los siguientes elementos geomor-
fologicos principales:

Planicie de erosion antigua. Es la
que determina la superficie aflorante
de la Formacion voleanica Horeajo.
Esta constituye un relieve muy suave,
salvo los desniveles originados por efec-
to de la actual erosién y por los mo-
vimientos tecténicos del Terciario y
Cuartario, evidenciandose muy bien en
los perfiles la constancia de las eleva-
ciones. El relieve antiguo aparece muy
bien conservado en la zona de Pampa
Grande, formando una planicie algo
abovedada, de unos 25 km?, disectada
por quebradas generalmente angostas
y profundas. Se encuentra parcialmen-
te cubierta por un manto regolitico de
espesor excepcionalmente mayor de
6 m.

Podemos diferenciar dos niveles, uno
con una altura promedio de 2.235 m y
un relieve general de 150 m al noroeste
del Cordén de la Escondida. El otro,
sitnado al sudoeste del mismo, tiene
92150 m de altura v 30 m de relieve, La
diferencia de altura entre ambos sec-
tores es de origen tectonico. debida a
la falla que corre al sur del Cordén de
la Escondida. En la zona noroeste, la
heterogeneidad litolégica ha determi-
nado un paisaje més quebrado, o de

mayor relieve que en la zona sudoeste,
donde la superficie de erosion se ha
labrado sobre la Riolita, de litologia
mas homogénea.

En cuanto a la edad de esta super-
ficie de erosion, es sin duda premioce-
na, tal como puede deducirse de los
contactos de las sedimentitas terciarias
con el complejo voleanico antiguo.

Bajada antigua. Se extiende desde
el frente oriental del bloque elevado
del Ansilta-Espinacito, hacia el este, a
ambos lados del rio Los Patos, llegando
en el limite norte del area a interca-
larse con los depdsites de bajada anti-
gua, provenientes de la Precordillera.
Este espeso deposito es el resultado de
una intensa renovacion de la erosionm,
al ascender el bloque del Ansilta-Espi-
nacito de la Cordillera Frontal.

Terrazas de rios. Aparte del actual
nivel de inundacién, se pueden distin-
guir otros dos niveles de terraza.

El pimer nivel del rio Los Patos se
encuentra como remanentes aislados
sobre las sedimentitas terciarias, a al-
turas entre 2.25¢m y 2.150 m, y sobre
la Riolita a unos 2.100 m. El espesor
promedio de éstos es de unos 60 m.

Dos importantes restos del primer
nivel se observan sobre el rio Blanco.
En Casa Amarilla alcanza 2.150 m de
altura y un espesor de 150 m. En las
paredes de esta gran terraza se obser-
van fenomenos de deslizamiento, apa-
reciendo grandes bloques de casi 5 km?,
a unos 100 m sobre el rio Blanco y con
inclinacion contraria a las paredes de
la terraza. Esta no aparece dentro del
mapa. En la zona de La Junta, ya den-
tro del area mapeada, puede verse otra
extensa terraza situada a unos 2.050 m
de altura y con un espesor de unos
60m.

El segundo -nivel de terraza se en-
cuentra generalmente unos 8 m sobre
el nivel de los rios Blanco y Los Patos.
Este nivel se aprovecha para cultivos
en la zona de Las Hornillas y Casa
Amarilla.
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En el trabajo de Elsa Rossi de Garcia: Contribucién al conocimiento de
los ostracodos de la Argentina. Formacion Entre Rios. de Victoria, provincia
de Entre Rios, aparecido en el n® 3, Vol. XXI. debe tenerse en cuenta
lo siguiente:

En la pagina 196, donde dice Cuadro debe leerse Cuadro I.

En e! Cuadro I. las rastras que indican el bioerén de los géneros tienen
que ser en linea llena, excepto Cytherella (Staringia) que es linea pun-
teada entre Paleoceno y Oligoceno.

En el Cuadro I, el bioerén de Buntonia y Echinocythereis, comienza en el
Cretacico superior, en lugar de Cretacico inferior y el biocron de Cyamo-
eytheridea comienza en el Oligoceno, en lugar de Eoceno. El bioeron de
Cytherella (Staringia) comienza en el Cretacico superior en lugar del
Cretacico inferior,

Este mismo género, se aclara, que sdlo se cita y se lo coleca con interrogante.

En el Cuadro III, pagina 198, en lugar de Mar profundo debe leerse Estuario
v en lugar de Estuario, debe leerse Mar profundo.

e

En la pagina 199 renglon 16, en lugar de “se extingue” debe leerse *co-
mienza’ .

En la pagina 205 renglén 1, en lugar de “toxodonta™ debe leerse “merodon.
ta”; idem en el renglon 30.

En la lamina III en lugar de Murrayinet debe leerse Murrayina.

Fecha de entrega del manuserito: Abril de 1966.
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OBSERVACIONES SOBRE LOS ENGLAZAMIENTOS
EOCUARTARIOS DE LA PATAGONIA EXTRAANDINA

Pon CRISTIAN

2. PETERSEN

El 30 de noviembre iltimo, se ha cumplido un aniversario mas del follecimiens
to del doctor Cristiun S. Petersen. En homenaje a su memoria, In Direccidn de la
Revista ha resuelto publicar estas notas de un trabajo que se hallvba en proceso
de elaboracién cuando le sorprendié Ia muerte, porgue avanza ideas y esboze
proposiciones que se estiman de importancia para contribuir al mejor conoci-
miento de la geologia y geomorfologin del extenso aumbiente patagionico y del
extremo austral de nuestro territorio noactonal.

Pocos son los geologos que en nues-
tro medio han dedicado la necesaria
atencion al mecanismo glaciario como
para explicarse el origen de muchos
rasgos geologicos y geomorfolégicos con
que suelen verse confronados en el te-
rreno. La “glacigeologia”, incorporada
a los programas de estudio en varias
universidades del hemisferio norte, no
ha recibido entre nosotros mas que una
fugaz consideracion, pese a que en el

ultimo medio siglo las contribuciones

de investigadores como Chamberlin,
Hubbs, Tarr, Ahlman, Matthes, Demo-
rest, Perutz y Scligman, para eitar solo
unos pocos, han aportado suficiente
caudal de observaciones y métodos co-
mo para que €sa rama merezca mayor
interés.

Cuando se habla de “glaciaciones
cuaternarias’” en la Argentina, se pien-
sa generalmente en centros de disper-
sion cordillerana. Si esto es exacto en
lo que a las iltimas glaciaciones se re-
fiere, no lo es en cuanto conciernc a
los englazamientos anteriores al llama-
do “Gran Interglacial®,

Varios autores se han ocupado de la
existencia de englazamientos antiguos
en la Patagonia extraandina, insinuan-
do una génesis glacial para los “Roda-
dos Tehuelches”. Uno de los mas re-
cientes (Groeber, 1952) ha llegado a

reconstruir los hipotéticos centros de
dispersion y el sentido aproximado de
la marcha de los hielos, explicando és-
ta sobre la base de un traslado de los
“frentes” de aire frio, distinto del que
predomina en la actualidad. A la ac-
cion del hielo, asimismo, atribuye el
origen de los “bajos sin salida”, es de-
cir, las depresiones con drenaje cen-
tripeto que forman un rasgo tan nota-
ble de la morfologia patagonica, ocu-
pandose a la vez de establecer correla-
ciones estatigraficas y cronoldgicas en-
tre los depositos glaciales de ambos he-
misferios,

El autor de esta comunicacién se
propone agregar algunos datos que con-
sidera ampliatorios, en apovo de la
mencionada interpretacion, en lo que
al mecanismo geomérfico se refiere:
no desea entrar, en cambio, en el terre-
no de las correlaciones, pues el area
cubierta por sus observaciones perso-
nales no tiene una amplitud que las
justifique. Fueron aquellas efectuadas
entre 1940 y 1943 para la region nord-
occidental del Chubut, abarccando por
el norte la zona limitrofe de este terri-
torio con el de Rio Negro: por el sur.
la ruta nacional n°® 25: por el este, el
meridiano 69°, v por el oeste el limite
internacional con Chile, Entre 1945 vy
1948, asimismo, tuvo oportunidad de
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estudiar con cierto detalle la region
fueguina.

Nuestra primera consideracién, refi-
riéndonos siempre a las alturas absolu-
tas s.n.m., resulta del examen de los
mapas existentes. Aparte de algunas ha-
lladas hipsométricamente por el autor,
dichas alturas han sido tamadas del
mapa topografico en escala 1:200,000,
de B, Willis (“El norte de la Patago-
nia”’, N. York, 1914), Conviene recor-
dar que las alturas consignadas en este
mapa son algo superiores (entre 30 y
40m) a las dadas en el mapa topogra-
fico. a la misma escala, de la Comision
de Limites Argentino-Chilena, 1902,

La altura del lago Epuyén, 310 m;
del lago Puelo, 210 y del lago Infe-
rior (Chile), 180 m. La confluencia de
los rios Puelo v Manso, en territorio
chileno, tiene lugar ya cerca del nivel
de base pacifico. Hacia el oriente, la
morena mas exterior de Epuyén (divi-
soria continental de aguas) culmina al-
rededor de los 720 m. A esta misma
latitud (42°15°), el curso del rio Chu-
but superior se halla a unos 640 m, ¥
el Cordon Oriental del Maitén, consti-
tuido por rocas voleanicas terciarias,
alecanza entre 1.500 y 1.600 m. Despla-
zandonos ahora hacia el sudoeste. la
depresion tecténica que limita el Cor-
dén de Leleque por el poniente aloja,
a la latitud aproximada de 42° 30", el
lago Los Mosquitos, situado entre 560
v 570 m, cuvo desagiie, juntamente con
el del lago Cholila (550 m). forma el
tramo mas superior del rio Futaleufi:
éste, a unos 520 m, entra en el lago Ri-
vadavia, el que desagua al Futalauf-
quen (interpuesto el pequeiio lago Ver-
de). a umos 510 m, v de alli la ecaida
del Futaleufi hasta el lago Situacion
es de easi 110 m. hallindose poco des-
pués, a los 43°10° lat.,, a unos 320 m.
De lo expuesto sacamos en conclusion
que, de no mediar la acumulacién mo-
rénica exterior de Epuyén, el Alto Rio
Chubut hallaria una pendiente normal
para correr hacia la depresion de Cho-
lila {y, por lo tanto, hacia el océano

Pacifico), en lugar de describir el gran
codo de Fofocahuel hacia el este, en
la latitud 42° 20°.

En segundo término corresponde
apuntar algunos hechos de indole mor-
fologica y geologica. Partiendo del
Cordén Oriental del Maitén hacia el
este hallamos, primeramente, el valle
del rio Chico, afluente del Chubut su-
perior, y poco después se eleva una al-
tiplanicie que a esta longitud geogra-
fica alcanza los 850-860 m; ella se pro-
longa, casi sin solucion de continuidad,
hasta rodear las elevaciones cercanas a
Gastre, y su prolongacion austral cho-
ca, a los 820-830 m, contra las serranias
de El Mirador v Huancache. Se hizo
notar en otra oportunidad (Petersen,
1946) la forma en que esta nlanicie
“termina horizontalmente contra el pie
de sierra, cualquiera sea la constitu-
cion geologica de ésta, no existiendo
acumulaciones de acarreo o conos de
deyeccion recientes”, asi como el hecho
de que “solo muy suaves ondulaciones
interrumpen rara vez la horizontali-
dad casi perfecta de esta planicie, en-
contrandose asimismo salitrales suma-
mente extensos y abundantes alojados
en las partes bajas v donde en las pro-
ximidades de elevaciones cubiertas por
basalto se han formado pequenas cuen-
cas con drenaje centripeto. Trechos
muy largos se recorren de esta manera
sin que en parte algunua se advierta la
menor incision por canadones”. Se atri-
buyé en aquel entonces su origen al lla-
mado “primer nivel de pie de monte™,
denominando a las elevaciones como
“montanas-islas” (Inselberge). Al sur
del rio Chubut este nivel se prolonga
en la Pampa de Languifieo y Colan-
Conhué, limitandola al oeste el rio
Hualjaina v llegando. por el este, has-
ta las inmediaciones de Paso de Indios.
Los macizos constituidos por rocas an-
tiguas, como los de Pire-Mahuida (Sie-
rra Nevada de Gastre), Taquetrén, Cal-
catapul, Gangéan, Sacanana, Lonco-Tra-
peal- Languifico y otros, sobresalen, a
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su vez, entre 500 y 700 m por encima
de las planicies que los rodean,

Una capa de rodados, de diversa pro-
cedencia y constitucion, forma la cu-
bierta de estas planicies. En algunos
lugares, la excavacion de pozos en bus-
ca de agua o de cortes para obras viales,
han revelado el exiguo espesor de esa
capa: 0,80 m en El Mirador (lat. aprox.
40°30°, long. 69°), donde los rodados
se mezelan con el material tabaceo
procedente de las elevaciones circun-
dantes: Pampa del Molle (al sur de
Gastre), 0,70-0.80 m; Pampa de Hual-
jaina, 0,70 m; Colan-Cohué (ruta na-
cional n°® 25), aprox. 0,60 m; La He-
rreria (cercana al Paso de Indios), 1
a 1,20 m Localmente pequeiios holso-
nes, elaborados en las tobas que forman
el vaciente de los rodados, alojan acu-
mulaciones mayores que éstos (hasta 3
y 4 m de espesor), siendo a menudo
usadas como canteras de pedregullo
para los caminos; otras veces estas acu-
mulaciones sobresalen ligeramente en
el relieve, formando pequefias lomadas,

Litologicamente estos rodados exhi-
ben una amplisima variedad y seria de
desear que, aprovechando los cortes ex-
puestos, se realizara alguna vez un es-
tudio estadistico sobre la distribueion
de los componentes principales de esta
region. Un hecho, sin embargo, llamo
la atencién del autor en diversas opor-
tunidades: trozos de las rocas lipariti-
cas v riodaciticas que afloran en las
inmediaciones de El Mirador aparccen
esporadicamente con muy marcadas se-
nales de desgaste por transporte, en la
superficie del terreno que se extiende
al oeste de dicha localidad, en diree-
cion al Rio Chico, no pudiendo, em-
pero, precisar su limite distal de apa-
ricion. Otro tanto pude observar al
sudoeste del Rio Chubut. sobre la pla-
nicie v en el camino de Piedra Parada
al Puente del Pescado, sobre el Rio
Tecka (o Hualjaine)., En ambos casos
faltan afloramientos cercanos de aque-
llas roeas que expliquen su presencia
(asumiendo un transporte haecia afuera

de la Cordillera. como sucederia si el
deposito en euestion tuviera un carac-
ter verdaderamente pedementano).

La imposibilidad de aceptar un agen-
te de transporte y deposicion simple-
mente fluvial, o marino, para los roda-
dos de las mesetas fue considerada por
Groeber en 1952, Por su parte, el autor
estima que un depésito como el deserip-
to, de tan exiguo espesor a la vez que
tan extenso, no encuentra explicacion
sobre la base de las pendientes disponi-
bles entre la Cordillera y el Océano
Atlantico durante el proceso de sa acu-
mulacién, En efecto. tomando como re-
ferencia la posicion de las tobas del
Araucano en las inmediaciones de Pa-
so del Sapo, en la longitud aproximada
de 69° 0O, el autor (1946) estimo el
ascenso experimentado por esa region
desde el Plioceno en unos 450 m En
igual tiempo, los movimientos ascen-
dentes sufridos por la Cordillera han
sido, sin duda, considerablemente ma-
yores, pues no faltan evidencias de que
hasta en épocas hastante recientes la
dorsal andina, asi ecomo la costa paci-
fica, fueron sometidos a fuertes ascen-
s0s. A ambos lados del paralelo 42 las
mayores alturas actuales, ecorrespon-
dientes a la Cordillera del Limite In-
ternacional, rara vez sobrepasan los
2.500 m. Cabe entonces imaginar que el
drenaje, durante el Cuartario inferior
(cuando en la Patagonia central va
exisiian elevaciones superiores a los
1.000 m). debié obedecer a pendientes
muy distintas de las registradas actual-
mente. Desplaziandonos. precisamente,
a lo lurgo del paralelo 42, esos 2.500 m
de desnivel entre la Cordillera v el
Atlantico corresponden a unos 540 km
de distancia horizontal, es decir, a una
pendiente de 1/216. Si a ello se agrega
que en el Cuartario inferior el nivel de
base oceanico descendio, a raiz de los
englazamientos continentales, dejando
emergidas grandes dareas de las platafor-
mas submarinas. las pendientes atlan-
ticas dehieron ser mucho menores aun,
al sumarse la consecuente prolongacion
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de las lineas de drenaje y la reducida
altura de la faja cordillerana. Quizas
llegara a triplicarse, en esas condicio-
nes, el denominador arriba expresado.

Tapoco considera probable un trans-
porte provocado por aguas de derreti
miento marginal (eufwash, o depasito
“de transicion”) originadas en ventis-
queros cordilleranos: los rodados de
esta procedencia ocupan niveles infe.
riores del valle del Rio Chubut; entre
la confluencia de esta arteria con el
Hualjaina v Paso del Sapo. esto es en-
tre 470 vy 430 m s.n.m., ellos cubren
una “tercera lerraza’ (Petersen, 1946)
claramente ajustada a la pendiente del
valle actual y de elaboracion por cierto
muy posterior a las altas planicies.

Lo expuesto tiende a restar base a
la arraigada idea acerca del origen ex-
clusivamente andino de los llamados
“niveles de pie de monte”, al menos
en lo que a la Patagonia septentrional
se refiere. antes bien corresponde, en
este caso, aceplar como agente respon-
sable al hielo que, en forma de “cora-
zas" o “plastrones” (ice-caps), relativa-
mente cercanas y cuyas culminaciones
topogrificas coincidian eon las partes
altas de los viejos macizos, cubrio gran
parte del relieve exiraandino. En este
orden de ideas, el autor cree poder afir-
mar que el curso superior del Rio Chu-
but constituyé. durante las glaciaciones
eocuartarias, una arteria de desagiie
marginal con salida al Paecifico, inde-
pendiente de sus actuales cursos medio
e inferior. época esta en que el Cordon
Oriental del Maitén no pudo constituir
una barrera topogriafica importante:
acepta como probable, ademads. que el
Rio Chieo no se hallara entonces defi-
nido como en la actualidad, sino que
su curso fuera un consecuente posterior
a los englazamientos extraandinos y de-
pendiente, como tal, del Rio Chubut
medio, Un caso analogo revela la region
de Esquel, pudiendo tomarse el Rie
Tecka (o Hualjaina) como contraparte

del Chico.

Aunque sin entrar en descripciones
morfologicas detalladas, cabe anotar
aqui una disparidad de rasgos erosivos
desapercibida hasta hoy. Se dijo que
las planicies de rodados se hallan esca-
samente recortadas por canadones de
incision reciente, lo gue en esta zona
son consecuentes del sistema colector
del Rio Chubul; sélo aparecen éstos
con perfiles marcadamente juveniles,
en las proximidades del valle, elabora-
das en areniscas del Cretacico superior
v acumulaciones voleanicas terciarias,
;Cémo se explica entonces el enorme
desarrollo. longitudinal ¥ transversal,
de los valles que descienden de la me-
seta de Somon-Cura. del Anecon, de la
Sierra Nevada de Gastre y muchas otras
areas elevadas por encima de los mil
metros s.n.m.?

Quien recorre los caminos de esta ari-
da region, advierte las largas distancias
que median entre las cabeceras v la
base de canadones como el de Maquin-
chao, los que bajan a Ing. Jacobacci, al
camino de Pilcaniveu a las Bayas y
olros; veinte, treinta y mis kilometros
se recorren a lo largo de ellos con la
interrupeion ocasional de un amplio
“mallin” que. en forma de extendida
batea, no rara vez de cien hectareas
o mas y ocupadas por sedimentos to-
baceos v limo-areillosos, constituye por
asi deecir. un escalén o “descanso™ en
el prolongado descenso: pero buscara
en vano el arroyo o rio responsable de
una elaboracion tan avanzada. Los con-
tornos de estos “mallines” con frecuen-
cia presentan las caracteristicas de “eir-
cos’ glaciarios. elaborados en las rocas
efusivas v piroclasticas ecircundantes,
Este rasgo no falta tampoco en el am-
hiente cristalino de los cordones ex-
tracordilleranos, como los de Pire-Ma-
huida y Taquetrén,

Mais extraiio aun resulta este rasgo
euando, al terminar el canadon se ve
que desemboca en “bajo” sin salida o
un extenso valle sin arteria permanen-
te alguna: se llega, por fin, a compro-
bar que ese nivel de base local se halla
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a centenares de kilometros del mar ¥
que la pendiente entre ambos extremos
seria prdacticamente despreciable,

Lo expuesto justifica la duda acerca
del origen de estos “bajos”, no puede
explicarselo sobre la base de los agen-
tes de erosion y transporte fluvial, eoli-
<0 o marino. Es necesario ademas, ha-
llar un destino para los mantos de ba-
salto que, en la mavoria de los casos,
rodean a las depresiones y debieron ex-
tenterse, primitivamente, en la prolon-
gacion de los actuales, no hallandose
sus detritos en los bajos, como seria de
esperar, si éstos tuvieran un origen tec-
tonico o ealico,

Apunta Groeber (1952, pag. 52) que
“todos estos bajos se situan en lugares
de conjuncién o de convergencia de
grandes corrientes de hielo, estin exca-
vados en sedimentos senonianos o ter-
ciarios, todos ellos de poea consistencia.
El proceso de exhondacién encontrd su
fin al llegar al substratum ecristalino de
estas rocas o al haber agotado su capa-
cidad de exaradora, proporcional a su
masa”, agregando: “en vista de que los
bajos sin salida no pueden explicarse
por mera erosion fluvial, ni por la abla-
cion (sie) edlica, ni por sublavado. ni
por hundimientos tectonicos y en vista
de que en sus alrededores quedan los
depdsitos procedentes de englazamiento
por encima del fondo de los bajos, es
obvio admitir la intervencion de la exa-
racion glaciaria en su modelado v en
su sobreexecavacion”, para admitir en
seguida que “no hemos de dar exelusi-
vidad a la intervencion del hielo, El
trazado primitivo v plan de forma-
cion... tienen rasgos de valles fluvia-
les” y afirma luego (pag. 83) que “la
conversion de estos ambientes en de-
presiones sin salida corresponde a la
intervencién del hielo v a la exaracion
y sobreexcavacion glacial™.

Estas observaciones son, en lo gene-
ral. aceptables para el presente autor:
pero queda por explicar una serie de
hechos, como ser: la relativa o total
falta de acumulaciones glaciales en los

fondos de las depresiones: el destino
que cupo a las rocas removidas, a veces
consistentes en baszaltos y otros elemen-
tos efusivos por cierto nada faciles de
desmenuzar; qué proceso vy qué elapa
de éste, hizo posible una limpieza tan
total de relictos en aquellas depresio-
nes: la disparidad entre la capacidad
erosiva de los eursos de agua bajo el
clima actual v el desarrollo de caiado-
nes y valles extraandinos y por fin, el
contraste existente entre el ambiente
cordillerano, de condiciones posglacia-
les v el de la region que nos ocupa.

La morfologia de Tierra del Fuego
extraandina, ofrece en menor escala,
rasgos idénticos. La serie de lagunas
que, al norte v al sur del Rio Grande
ocupa considerable superficie, se halla
excavada en capas del “Magallaniano”
superior (“serie arenosa superior” o
“Estratos de Loreto™). Algunas de ellas
desaguan al Atlintico (Laguna Fuego,
del Rio Bueno, ete.) : otras carecen de
salida y sus aguas, saladas, se insumen
en los rodados glacifluviales que a ve-
ces las limitan o se evaporan., La La-
guna del Cisne, al norte de Rio Grande,
esta separada del mar por una baja
planicie de rodades glacifluviales que
sobre la costa. se rescuestan en la "Ba-
rranca de la Mision™,

Sobre el fondo v las margenes de es-
tas lagunas se hallan esparcidos trozos
de rocas del mas diverso origen, a ve-
ces de tamaiio considerable. No hay
posibilidad alguna de que fueron depo-
sitados alli por cursos de agua; tampo-
co existen morenas alrededor de ellas
a las que pudiera atribuirse su vaci-
miento anterior,

En este caso las depresiones fueron
ocupadas por masas de hielo “muerto”
sin zona plastica profunda, por lo que
las rocas foraneas, primitivamente ex-
traidas del ambiente cordillerano. que-
daron como depésito residual en los
bhajos, al derretirse aquél.

La interpretacion que aqui se propo-
ne. puede formularse del modo si-
guiente:
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1. Instalacion de calotas de hielo
sobre las partes topograficamente ele-
vadas que actuaron como centras de
dispersion. Dichas calotas (“glacioblas-
tos” en la terminologia usada por Groe-
ber) adquirieron extensiones crecientes
hasta entrar, eventuadmente, en contac-
to, obligindose mutuamente a alterar
sus sentidos de movimiento.

2. La zona de contacto entre esas
masas de hielo, dio origen a los valles

de desagiie que, aprovechando las de-
presiones tectonicas, desaguaron hacia
ambos océanos. Debe admitirse que en
las postrimerias del Plioceno y prinei-
pios del Pleistoceno, la cordillera no
constituia la entidad orografica actual,
sino que se hallaba mucho mas baja,
permitiendo las depresiones tectonicas
que la atravesaban, el paso al drenaje
“periglacial* hacia el Pacifico,

Recibido el 26 de diciembre de 1966.
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RESUMEN

Entre la quebrada de Agua Negra v el rio Castafio, el complejo pluténico de Colangiiil
es dividido esquemdticamente en dos dreas: 1) Oriental, que e extiende desde unos 4 km
al norte del rio Castafio hasta la guebrada de Tocota; los depésitos asociados son: San
Francisco de los Andes, Amancay, Tres Magos, Flor de los Andes, vetas de hierro del
Leoncito, La Fragiiita, La Aguadita, Cerro Negro de la Aguadita v los yacimientos de
arsénico de la quebrada de Tocota. 2) La otra drea, occidental, se extiende desde la
Cordillera de Olivares hasta mds alli de la quebrada de Agua Negra, y los repésitos rela-
cionados son Chita, Arrequintin, La Majadita, Las Yeguas, Agua Blanca, Dos Amigos y
probablemente San Martin. Amheas regiones se caracterizan por la preponderancia de gra-
nodioritas y en menor proporcién granitos. El drea granitica oriental muestra un intenso
metasomatismo que dio origen a grandes cantidades de turmalina.

El rumbo de las vetas es en la mayoria de los casos NO-SE o E-O, vertical o inclinando
hasta los 50°.

Los yacimientos de W, Mo, Fe relacionados al direa granitica occidental tienen ganga
principalmente de cuarzo; en cambio los de Fe-Ti, Bi, As, Cu vinculados a las rocas gra-
niticas del drea oriental, la turmalina, con alge de cuarzo, constituye el mayor componente
de la ganga. Todos los yacimientos son hipotermales, menos San Francisco de los Amdes
que es xenotermal. En el cuadro paragenético que se da se puede ver el orden de deposi-
cién de los minerales.

En el irea granitica oriental, la casiterita estid diseminada y se encuentra, acompafnando
a la turmalina; en el drea occidental aparece tipieamente en vetas. Este dilerente compor-
tamiento se debe a la presencia de un gran volumen de componentes fugitivos que dispersé
el estafio en las regiones metasomatizadas: estando éstos en menor proporcion, no fue
posible este mecanismo, pudiendo el estafio colectarse v dar origen a concentraciones en
forma de wvetas.

Se recomienda la exploracién de vetas de estafio en el drea occidental y un estudio para
valorar su posible explotacién en el drea granitica oriental, donde aparece en forma dise-
minada.

ABSTRACT

In between Quebrada de Agua Negra and River Castano, the plutonic complex of
Colangiiil has been schematically divided into two areas: the eastern area, which extends
from approximately 4 km north of River Castafio to the Quebrada de Tocota; the associated
deposits are: San Francisco de los Andes, Amancay, Tres Magos, Flor de los Andes, the
iron weins of Leoncito, La Fragiiita, La Aguadita, Cerro Negro de la Aguadita and the
arsenic deposits of Quebrada de Tocota. The western area extends from Cordillera de Oli-
vares to somewhat further the Quebrgda de Agua Negra, the related deposits are Chita,
Arrenquintin, La Majadita, Las Yeguas, Agna Blanca, Dos Amigos and probably San Martin,
An abundance of granodioritas, and granits in a smaller proportion characterize both re-
gions. The eastern granitic area shows an intense metasomatism that originated large
cuantities of turmaline,
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The rhumbus of the veins is mostly NW-SE or E-W, vertical or with an inclination of
up to 50°.

The deposits of W, Mo, Fe related to the western granitic area have gangue of guartz,
mostly, those of Fe-Ti, Bi, As, Cu related to the granitic roeks of the eastern area, are
constituted by turmaline as a major component, with a bhit of quartz. All the deposits are
hipothermal, except San Francisco de los Andes, which iz xenothermal. In the paragenetic
table the order of the deposition of the minerals can be observed.

In the eastern granitic area casiterite iz dispersed, and can be found together with
turmaline; in the western area it appears in typical veins, This dissimilarity happens
becauce of the presence of a large volume of fugitive components that tin dispersed in
the metasomatized regions, these were found in a lesser proportion and this mechanism

was not possible, thus tin could collect and originate vein-like concentrations.
The exploration of veins is recomended in the western area, together with a stody to
evaluate the possible exploitation of the distersed tin in the eastern area.

I. INTRODUCCION

Los afloramientos de las rocas grani-
ticas de la Cordillera Frontal, en el
norte de la provincia de San Juan, es-
tdn expuestos a lo largo de una consi-

70°

trabajos sobre esle conplejo de rocas
graniticas: Brackebusch (1891) ; Groe-
ber (1948 ¥ 1951) ; Furque (1962) y ul-
timamente Quartino vy Zardini (1963)
han enfocado su estudio, en la region
de Colangiiil, con miras a resolver los

68°

31°

Fig. 1. — Mupa de uhieacidén de la zona comprendida en este trabajo

derable extension, abarcando, por el
norte, desde los cordones de San Gui-
llermo., Santa Rosa y Cordillera de Co-
langiiil, donde sus afloramientos son
los mas voluminosos, hasta unos pocos
kilometros al norte del rio Castaiio.
Varios investigadores han publicado

problemas de las relaciones entre las
distintas mineralizaciones y las rocas
igneas: volcanicas y al conjunto de ro-
cas graniticas, al cual han denominado
complejo pluténico de Colangiiil.

Este emorme complejo pluténico, por
sus distintos grados de erosion, permite
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de In parte sur del complejo pluténico de Colangiiil




— 242 —

un estudio detallado, no solo de los
problemas petroldgicos y tipos de em-
plazamiento, sino que tambié, debido a
las manifestaciones metaliferas asocia-
das a él es posible el estudio de la gé-
nesis de los distintos yaciminetos desde
el punto de vista de su relacion con la
historia de la consolidacion de las ro-
cas graniticas, asi como de la zonacidn
de los distintos yacimientos.

La regién sur de este eomplejo plu-
ténico, entre las quebradas de Agua
Negra y el rio Castaiio, es particular-
« mente rico en manifestaciones de yaci-
mientos metaliferos vinculados a las ro-
cas graniticas (figs. 1 y 2). En todos
estos depositos, tanto las asociaciones
minerales como las paragénesis y las
texturas, corresponden a las del tipo
hipotermal o xenotermal, y se han for-
mado con la participacion de procesos
neumatoliticos e hidrotermales. Los ele-
mentos mas importantes son: Fe-Ti,
Sn, W, Mo, Bi, As, Cu, Au, Zn y Pb
cuyas gangas las mas de las veces estan
cvonstituidas por turmalina v,/o cuarzo.
Estos yacimientos siempre se encuen-
tran o en el techo del cuerpo pluténico
© en la roca de caja, en lugares cercanos
al contacto.

El presente trabajo es parte de uno
mavor que abarca el estudio detallado
de la parte sur del complejo pluténico
de Colangiiil, cuya finalidad es el escla-
recimiento de los problemas petrologi-
cos de las rocas granilicas, poniendo
énfasis sobre todo en la vinculacién
entre estas rocas v las manifestaciones
metaliferas mencionadas anteriormente,
las cuales representan la etapa tardia
© poéstuma de la eristalizacion. Por me-
dio del estudio exhaustivo de la géne-
sis de cada yacimiento y de la petrolo-
zia de las rocas a las cuales estan gené-
ticamente relacionados, se podra obte-
ner una idea elara de los procesos evo-
lutives de los componentes fugitivos,
voncentrados a partir de la ecristaliza-
vion de los cuerpos graniticos y por lo
tanto, de su conexion con el origen de
los vaeimientos vy distribucion de los

mismos (zonacién). Como resultado fi-
nal, esto proporcionara ademas una ex-
celente guia para los trabajos de pros-
peccidn minera.

Aqui se consideran vinicamente aque-
llos depésitos de la region entre la que-
brada de Agua Negra v el rio Castaiio
genéticamente relacionados a las rocas
graniticas. La determinacion de los mi-
nerales se realizé mediante rayos X y
opticamente, La secuencia de la mine-
ralizacion en cada depdsito se hizo so-
bre la base del estudio de cortes puli-
dos de muestras de cada yacimiento.

Agradecimientos: Los autores quedan
agradecidos al Dr. H. Llambias por la
realizacion de andlisis quimicos euali-
tativos para la determinacion de dife-
rentes elementos; a la Dra. H. Caste-
llaro por el asesoramiento sobre los res-
tos fosiles encontrados cerca de San
Francisco de los Andes. La colabora-
cion de M. A. Leveratto durante los
trabajos de campo fue muy eficaz; tam-
bién presté su colaboracion en parte
de las campaias J. M, Cosentino. La
preparacion de los cortes pulidos ¥
transparentes estuvo a cargo de A. Ber-
tolini v colabhoradores.

II. RESENA GEOLOGICA

En la regién comprendida entre la
quebrada de Agua Negra y el rio Casta-
fio, las rocas mas antiguas son sedimen-
titas paleozoicas cuyos afloramientos
se ven muy interrumpidos por las in-
trusiones de las rocas graniticas. Cu-
bren parcialmente a estas rocas, ande-
sitas y tobas de edad probablemente
Terciaria-Cunartaria.

Sedimentitas paleozoicas. Las rocas
correspondientes al ambiente sedimen-
tario han sido separadas por Furque
(1960), en dos edades distintas que
atribuye al Devénico y al Carbénico.
Segiin este autor, el Devéonico esta cons-
tituido, en la quebrada de Tocota, por
lutitas, cuarcitas, grauvacas y capas
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gruesas de conglomerados medianos,
encontrandose en las capas mas finas
de colores morados, restos fosiles de
vegetales.

El Carbénico es deseripto por Furque
como una serie de bancos delgados va-
ricolores constituidos por rocas que va-
rian desde areniscas finas a limolitas,
encontrandose en algunas capas de li-
molitas verdosas los restos de una abun-
dante flora. Es de destacar que dicho
autor encontré en arcilitas y areniscas
arcillosas restos de una faunula que la
compara con las encontradas en regio-
nes cercanas a la Precordillera. Costas
(1964) encontré en la quebrada de
Agua Negra, restos de braquiépodos y
pelecipodos de edad carbénica. Nos-
otros hemos encontrado a unos 2.000 m
al sur de la mina San Francisco de los
Andes, restos de bragquiépodos muy mal
conservados, que desgraciadamente no
indican nada respecto a la edad.

El rumbo de las sedimentitas deserip-
tas es en la region de San Francisco de
los Andes bastante eonstante y las ca-
pas inclinan cerca de la vertical En la
quebrada de Tocota, segiin Furque, el
Devonico ha estado sometido a fuertes
presiones que originaron distintos tipos
de pliegues.

Rocas graniticas. Sus afloramientos,
eompuestos en su mayvor parle por gra-
nodioritas v en menor proporeion por
granitos, se encuentran intruyendo las
sedimentitas paleozoicas,

En una resefia csquemdtica como es
ésta, se pueden considerar dos areas
de rocas graniticas bien caracteristicas,
las cuales ya fueron consideradas bre-
vemente por Angelelli (1944) y que
son: una al este, que denominaremos
drea granitica oriental, y se extiende
desde unos 4 km al norte del rio Casta-
fio hasta la quebrada de Tocota: al
norte de la misma estas rocas aparecen
como plutones aislados que mas al nor-
te desaparecen. Los yacimientos asocia-
dos son: San Francisco de los Andes,
Amancay, Flor de los Andes, Tres Ma-

gos, vetas de hierro del Leonecito, La
Fragiiita, La Aguadita, Cerro Negro de
la Aguadita y los yacimientos de arsé-
nico de la quebrada de JTocota. La otra
area, que describimos bajo la denomi-
nacion de area granitica occidental, se
extiende desde la Cordillera de Olivares
hasta mas alla de la quebrada de Agua
Negra y a la cual estan asociados los
vacimientos de Chita, Arrequintin,
Agua Blanca, Las Yeguas, La Majadita
y probablemente San Martin. Dos Ami-
gos, si bien se halla en la quebrada de
Tocota y por lo tanto coresponderia
al area granitica oriental por su mine-
ralizacion que es similar a los yaci-
mientos del area oceidental, la eoloca-
mos junto con los depdsitos de esta
area, ubicacion que extendemos a las
rocas graniticas asociadas.

En el area oriental, el contacto este
de las rocas graniticas con las sedimen-
titas paleozoicas es de recorrido meri-
dional y pasa de norte a sur: por la
cumbre del Cerro Negro de la Aguadi-
ta, por el este del corral del Leoncito; y
por la quebrada de Chorrillos a la al-
tura del camino que va a San Franecisco
de los Andes, El limite occidental. a
la altura de la quebrada de Tocota, esta
dado por el contacto con el Paleoizoi-
co, que se encuentra a unos 3.000 m al
este de la usina que funcionaba en la
época en que trabajaban las minas de
arsénico v cobre. Al sur de esta que-
brada, el contacto occidental no fue
reconocido. Los afloramientos del drea
granitica occidental. comienzan a apa-
recer en la quebrada de Tocota a la
altura de la quebrada Derecha, con-
tinuandose hasta el pie de Olivares
(fig. 3).

Las granodioritas tienen tonalidades
grises a grises rosadas que aumentan
hacia los colores rojizos. en aquellos lu-
gares en que la roca esta afectada por
alteracién, la cual se encuentra casi
siempre cercana al techo del plutén y
esta evidentemente relacionada a los
procesos de turmalinizacién. La textura
en las vecindades de la quebrada de
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Tocota y Leoncito es granosa, hipidio-
morfa, de grano mediano v pasa hacia
el sur a texturas microgranosas, porfi-
ricas, con pastas microgranosas a apli-
licas.

Los granitos son mas abundantes en
el area oceidental y su aspecto es simi-
lar al de las granodioritas menciona-
das: tienen una lexlura granosa pana-
llotriomorfa, mas raramente hipidio-
morfa v es algo mas gruesa que las
granodioritas del Leoncito. La ortoclasa
se caracteriza en los granitos por ser

cion y con caracter netamente inters-
ticial.

Entre los minerales maficos, los mas
comunes son anfibol (hornblenda) ¥
biotita, mas esporadicamente se encuen-
tra clinopiroxeno (diépside-augita) el
cual muchas veces se halla en el inte-
rior de los eristales de anfibol, eviden-
ciando de esta forma su transforma-
cion en este ultimo mineral.

El cuarzo es generalmente anedral,
tipicamente intersticial: pero en las
rocas de textura porfirica, como en los

Fig. 3. — Granitos «n Ia quebrada de Chita, Cordilleia de Olivares. Fotogiafin towadn Jesde
los destapes de In mivn Chita haeia quebrada homdnima. El techo del plutén se ve claramente

marcadamente pertitica. Por un ligero
aumento en la cantidad de la plagiocla-
ca, estas rocas pasan a ademellitas, co-
mo sucede a ambas margenes de la que-
hrada de Tocota, al sur de la mina de
molibdeno Chita. En la quebrada de
Agua Negra hay ademas granodioritas,

De todos los minerales constituyentes
de estas rocas, el unico que es practica-
mente siempre euedral es la plagiocla-
sa. que llega a tener una marcada zo-
nalidad v cuya composicion oscila al-
rededor del 40% de An, El feldespato
potasico es casi siempre ortoclasa, per-
titica. En las granodioritas de las pro-
ximidades al El Dinamo o en la que-
brada del Leoncito a la altura del ya-
cimiento Flor de los Andes. hay peque-
nas cantidades junto a la ortoclasa, de
microclino. que se presenta sin altera-

cuerpos cercanos a la quebrada de Cho-
rrillos. los granos de cuarzo de la pasta
son subedrales, desarrollando en cier-
tos casos contornos hexagonales per-
fectos.

La titanita es el accesorio de mayor
abundancia, llegando a representar has-
ta el 5% de la composicion modal de
la roca v con cristales de dimensiones
de hasta 1.5 mm (Chorrilles, quebrada
de Tocota). También es relativamente
abundante la magnetita titanifera, so-
hre todo en algunos diques mas oscu-
ros que atraviesan las rocas graniticas
de los alrededores de San Francisco de
de los Andes. La apatita tiene el mis-
mo desarrollo que otras rocas de com-
posicién similar, pero aumenta su pro-
porcion en las vecindades de los reem-
plazos de turmalina,
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Los fenémenos de turmalinizacion
v casiteritizacion, si bien estan ligados
a las rocas graniticas, son tratados se-
paradamente, dada la importancia que
revisten,

La edad de las rocas graniticas es
dificil de determinar. Intruyen las se-
«dimentitas Paleozoicas y estan cubier-
fas por las andesitas v tobas andesiti-
cas de edad probablemente Terciario-
Cuartario. Debido a que en este traha-
jo mno se aportan nuevas evideneias
para establecer la edad de estas rocas,
nos remitimos a la edad asignada por
Furque (1960) y Quartino y Zardini
(1963} correspondiente a la época de
intrusion Varisciea-Armoricana.

Andesitas y tobas andesiticas: Cu-
bren parcialmente en esta region a las
rocas granilicas o sedimentarias paleo-
zoicas, como por ejemplo al oeste de la
mina Colo-Colo. donde las andesitas
constituyen un domo voleanico (cerro
Bola) con algunos derrames lavicos ha-
cia el este. Asimismo coladas de ande.
sita se encuenlran en la quebrada de
Morteritos, quebrada de Chita, norte
de la mina Azocar ete. Las lavas han
fluido sobre la superficie de erosion de
las rocas graniticas. Las tobas consti-
tuyen bancos estratificados de ecolores
blancos y afloran a lo largo del limite
que se encuenira entre las serranias v
la llanura del Leoncito. entrando que-
brada arriba (Morteritos) a lo largo del
fondo de las mismas,

En las cercanias de San Francisco
de los Andes hay un afloramiento de
4 m? de extension correspondiente a
una colada de basalto olivinico que se
derrams  sobre la superficie erodada
de los porfidos granedioriticos.

La edad de estas andesitas y tobas
es dificil de determinar por no hallar-
se relacionadas con otras formaciones
de edad conocida: pero es probable-
mente Terciario-Cuartario. Esto ha
sido supuesto sobre la base de que las
lavas (como las de la quebrada de Mor-
teritos). conservan aliin sus rasgos es-
tructurales no erosionados, tales como

los producidos por la fluidalidad. du-
ranie el avance de las coladas al arras-
trar la parte superior de la misma, par-
cialmente consolidada. y por lo tanto
de menor movilidad.

III. MINERALIZACIONES DE ORIGEN
GRANITICO

Se incluyen aqui no solo las mine-
ralizaciones megaliferas que constitu-
ven los distintos yacimientos, sino tam-
bién todos los productos, como feldes-
pato, biotita, apatita, anfibol, origina-
dos durante la etapa tardia y posmag-
matica de la consolidacién de las rocas
graniticas, La ubicacion geogrifica de
los distintes yacimientos esta dada en

la fig. 2.

En el cuadro I se dan los minerales
hipogénicos correspondientes a los ele-
mentos Fe-Ti, Sn, W, Bi. As, Cu, Au.
Zn y Pb y los niinerales de ganga de
cada yacimiento. En Cerro Negro, de la
Aguadita, y Flor de los Andes, los la-
boreos mineros no han pasado mas
alla de la zona de oxidaecion; pero la
naturaleza de los minerales secunda-
rios. las seudomorfosis v el estudio de
los boxworks, permiten inferir con bas-
tante exactitud la composicion prima-
ria de la veta.

Feldespato:

Las rocas sedimentarias, en particu-
lar las areniscas, que se encuentran
bordeando los cuerpos graniticos del
area oriental, estan feldespatizadas a
lo largo de una aureola que no pasa de
los 10 m de ancho. Los cristaloblastos
de ortoclasa (que son menores de
1 mm) tienen formas ameboidales v
son poiquiliticos, fundamentalmente
por las inclusiones de cuarzo, que re-
presentan relictos de los granos de la
arenisca y que no aleanzaron a ser
reemplazados. También suele presen-
tarse en forma de venillas de reem-
plazo cuyos limites estin constituidos
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por los bordes rectos de los ecristales,
que son subedrales.

Biotita:

Esta localizada en las mismas zonas
que el feldespato mencionado y es me-
nos abundante que éste, Se presenta en
forma de manojos con cristales de dis-
tinta orientacion.

Apatita:

Se encuentra en escasa proporeion
acompanando a los minerales mencio-
nados en forma de agregados de pe-
quenos granos subedrales,

Anfibol:

Como produeto pistumo, se presenta
en las granodioritas de la zona de San
Francisco de los Andes tapizando dia-
clasas. Es un hornblenda de eoloracion
verdosa de habito tabular de 1-1.5 em
de largo.

Epidoto:

En forma similar que el anfibol,
aparece tapizando diaclasas en cristales
verdes aciculares o tabulares. En la
mina de hierro San Martin apareee, se-
gun Arigos (1954), en la ganga junto
COn CUarzo.

Turmalina:

Desde la quebrada de Tocota hasta
San Francisco de los Andes, en el drea
granitica oriental, la presencia de tur-
malina es un hecho llamative por su
abundancia, la enal aumenta sensible-
mente de sur a norte, llegando a for-
mar en las cercanias de la quebrada de
Tocota cuerpos macizos de varios cen-
tenares de metros de didmetro. En los
cuerpos graniticos del area oecidental
este mineral es bastante escaso y apa-
rece Unicamente como accesorio,

Por su relacion con las rocas en que
se encuentra se la puede agrupar, para

su deseripeion, en 5 tipos distintos: 1)
turmalina dentro de las granodioritas,
en forma de agregados fibroso radia-
dos: 2) en cuerpos macizos, también
dentro de las granodioritas; 3) reem-
plazando la roca de caja de los pluto-
nes; 4) como cemento en las brechas
de turmalina: 5) como ganga en las
vetas,

1) Los agregados fibroso radiados,
llamados comiinmente soles de turma-
lina, son de formas esféricas. de 5-8 em
de diametro, y estan diseminados en
las granodioritas en los niveles supe-
riores de las mismas, casi siempre muy
cerca del techo, apareciendo en conta-
das ocasiones en los niveles visibles mas
inferiores (quebrada de la Canada Se-
ca), indicando de esta manera que los
componentes fugitives se concentraron
en la porcion superior del cuerpo mag-
matico. Los soles de turmalina son mas
abundantes en las granodioritas cerca-
nas g San Franciseo de los Andes., don-
de estan distribuidos homogéneamente
en la roca y separados entre si por una
distancia promedio de 25cm. Estan
constituidos, ademas de la turmalina
{que representa mas del 90 %) por
cuarzo, apatita, casiterita y clorita.

2} Al sur de la quebrada de Tocota,
en la region del Leoncito, la turmali-
na aparece formando cuerpos macizos
compactos, ecuyos afloramientos tienen
formas irregulares, pero con una ten-
dencia a ser alargados, y llegan a me-
dir 400.500 m de extension. Se desta-
can de las granodioritas por su colo-
racion mucho mas oscura y por confi-
gurar, por lo general, las partes mas
elevadas del paisaje. Estos cuerpos es-
tan constituidos por un 60-70 % de tur-
malina, que llega en casos extremos
hasta el 95 %, v estando el resto com-
puesto principalmente por cuarzo vy
cantidades muy reducidas de apatita,
casiterita y clorita. En el campo se ha-
llan asociados, en pequena escala, a
pegmatita (La Fragiiita). constituida
esencialmente por cuarzo v feldespato
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potasico, comunmente en intercreci-

miento grafico.

3} Las sedimentitas Paleozoicas, que
constituyen la roca de caja de las in-
trusiones graniticas, ‘estan reemplazadas
notablemente por turmalina de grano
fino a muy fino, v en las vecindades
de los contactos con los plutones acom-
pafia la feldespatizacion de la caja. El
reemplazo ha progresado a partir de
las diaclasas hacia la roca, originando
en casos extremos concentraciones lo-
cales, donde la turmalina representa
mas del 80 ..

4) La presencia de brechas cemen-
tadas por turmalina, entre otros mine-
rales, es un hecho bastante comtun en
toda la region en que la turmalina es
bastante abundante. A este tipo de bre-
chas se las denomina corrientemente
brecha-pipe turmealinicas. Las formas
de sus afloramientos son groseramente
circulares y estan emplazadas tanto en
granodioritas como en la roca de caja.
Los clastos, distribuidos casi siempre
sin ninguna seleccion de tamaio. estan
parcialmente reemplazados por turma-
lina. Estas brechas a veees estan mine-
ralizadas, como en San Francisco de
los Andes, en donde los clastos, lajosos,
estan relativamente orientados v el
cuerpo de la brecha tiene una forma
cilindrica, con una estrangulacion en
su seccion media horizontal, por lo que
el afloramiento tiene la forma de un 8.

5) En todos los vacimientos que se
hallan en el area granitica oriental la
turmalina ¢s uno de los constituyentes
mas abundante de la ganga, presentan-
dose en agregados granosos muy finos
o en forma acicular, alcanzando en este
caso longitudes de varios milimetros.
En los vacimientos situados en el area
granitica oceidental, la turmalina es
muy rara, apareciendo tunicamente co-
mo accesorio o en delgadas venillas.

La turmalina, que presenta una mar-
cada zonalidad. es en su mayor parte
una chorlita. Tiene un pleocroismo 0
= varia de verde oliva a azulado; E=

verde amarillento palido a amarillen-
to, casi incoloro,

La presencia de una cantidad tan
grande de turmalina asociada estrecha-
mente a los procesos tardio y posmag-
maticos, esta indicando una concentra-
cion de gran volumen de los ecompo-
nentes fugitives, lo cual dio origen a
un metasomatismo de gran extension.
LLa naturaleza del magma puede ser
caracterizada entoneces como muy riea
en componentes volatiles, fundamental-
mente boro vy agua.

Hierro-titanio:

En la region del Leoncito es donde
son particularmente abundantes las
concentraciones de minerales de hie-
rro. En esta region los depdsitos de
hierro son vetiformes y tienen un rum-
Lo general predominante NO-SE e in-
clinan con valores cercanos a la verti-
cal. Estan alojadas en las granodiori-
tas ricas en turmalina, que afloran en
forma continua hasta la quebrada de
Toeota. La textura de las vetas es ban-
deada. de grano fino a mediano,

En estas vetas los minerales prinei-
pales de la ganga estan constituidos por
cuarzo v turmalina, v los de mena son:
magnetita titanifera, hematita, ilmeni-
ta. rutilo y pequenas cantidades de pi-
rita. El cuarzo. relativamente abundan-
te, fue en algunos casos el primero en
depositarse, y se hallan diseminados en
¢l pequenos eristales de pirita, La tur-
malina se ha depositado en varias ge-
neraciones, siendo muy intensa la que
se formé posteriormente a los oxides
de hierro v titanio, evidenciado por el
reemplazo automdérfico que ha desarro-
llado sobre estos minerales. Los com-
ponentes de la mena mas abundantes
son magnetita titanifera. idiomorfa, in-
terecrecida periféricamente con ilmeni-
ta en cuerpos redondeados o tabulares.
siendo la proporeién de este mineral
mucho menor v se lrala robablemente
de un producto de exsoluecion de tita-
nio dentro de la magnetita. La ilme-
nita también se encuentra en cristales
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Fig. 4. — Textura caracteristica de las vetas de
hierre del Leoncito {veta Mary). Los principales
minerales de mena. magnetita (mg) octaedral e
ilmenita (ilm), en cuerpos redondeados o en eris-
tales tabulares curvados, han sido reemplazados
por metacristales de turmalina (negro). Por
oxidicién la magnetita pasd casi totalmente a
hematita (he) o goethita (goth) quedando sola-
mente en forma relicliea. La ilmenita perma-
nece todavia inalternda. Ademis hay clorita
secundaria (el).

tabulares curvados (fig. 4). Con respec-
to a la hematita, si bien pudo ser en
parte primaria. los procesos de oxida-
cion originaron casi siempre un reem-
plazo total de magnetita por este mi-
neral, enmascarando la presencia de la
hematita primaria. La mayoria de las
seudomorfosis de magnetita (martita)
presentan la textura widmanstetten:
otros minerales de alteracion son: goe-
thita, que reemplaza en forma de ve-
nillas a los minerales anteriores; ru-
tilo, en cristales tabulares bien desa-
rrollados, y clorita, probablemente se-
cundaria.

En la veta que se halla en la que-
brada de Morteritos. cuando ésta entra
casi en el llano, se han hallado, ade-
mas de los minerales citados anterior-
mente, cristales tabulares de wolframi-
ta asociados a scheelita, reemplazando

a la turmalina. Aqui también hay mi-
nerales secundarios de cobre: erisoco-
lla y azurita, formando venillas y dru-
sas.

En la quebrada de Agua Negra hay
también un depésito de hierro vetifor-
me (mina San Martin), estudiado por
Lannefors (1929) y por Arigos (1954),
y cuya mineralogia consiste, segin el
ultimo autor, en hematita en ganga de
cuarzo y epidoto. El rumbo de las ve-
tas, NE-SO, es distinto que el de las de
Leoncito.

Estanio:

La casiterita es el mineral de estano
mas abundante (pricticamente el tni-
co) y se encuentra casi siempre en for-
ma diseminada, asociada en la mayoria
de los casos a la turmalina. Hasta el
presente la 1inica concentracion de es-
taiio en forma de veta ha sido hallada
en algunas vetas de la mina Arrequin-
tin, en donde, segiin Angelelli (1943),
la casiterita es escasa y tiene desarro-
llo local, vy cuya ganga no es precisa-
mente turmalina sino que estd consti-
tuida principalmente por cuarzo.

Como la casiterita diseminada la he-
mos encontrado casi siempre junto a
la turmalina. su localizacion puede ser
vista en la deseripcion de este 1ltimo
mineral.

Con respecto a la turmalinizacién y
casiteritizacion de la roca de caja, se
ha encontrado un cierto control, v es
que ambos procesos se producen prefe-
rentemente en las areniscas. En las ro-
cas peliticas estos minerales estdn pric-
ticamente ausentes, con excepcion de
aquellos lugares donde la roca ha sido
afectada intensamente por la alteracion
hidrotermal, como es en el caso de San
Francisco de los Andes, en que los pro-
cesos de turmalinizacion y casiteritiza-
cion se produjeron indiscriminadamen-
te tanto en las pelitas como en las
psammitas. presentandose la casiterita
en forma de granos aislados o de del-
gadas venillas de bordes irregulares, y
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la tumalina lo hace en granos muy pe-
quenos, individualizables al microsco-
pio. En un analisis quimico realizado
por el Instituto de Mineria y Geologia
de la Universidad de Tucuman, de una
muestra comiin de la mena de San
Francisco de los Andes, dio 1,3 % de
estano.

Por lo general las rocas graniticas no
contienen casiterita diseminada, pero
este mineral aparece en ellas (fig. 5a)
en las zonas cercanas al techo de algu-
nos plutones, como el que se encuentra

Las probabilidades que se presentan
en el area granitica oriental con res-
pecto al estafio son muy interesantes,
ya que su distribucion abarca por lo
menos desde la quebrada de Tocota
hasta cerca del rio Castaiio, unos 25 km
en el sentido norte-sur. Si bien el por-
centaje de estaiio es muy bajo, las pers-
pectivas de poder encontrar algunas
areas de concentraciones posiblemente
econémicas debe ser tenida en cuenta.
En otras regiones del mundo se ha ex-
plotado estaiio con leyes relativamente

Fig. 5. —Cristales de casiterita diseminados: a, en granodiorita, en las cercanias de San Francisco
de los Andes ; b, en cemento de una brecha de turmalina a unos 500 m al oeste de dicha ming ;

ap, apatita; ee, ealeita ; el, elorita ;

a unos 300 m al norte de la mina San
Francisco de los Andes o en las vecin-
dades de la mina Amancay. La casite-
rita aqui ha sido uno de los 1ltimos
minerales en cristalizar y no esta rela-
cionada directamente a la turmalina,
si bien los cuerpos graniticos se carac-
terizan por contener soles de turma-
lina con casiterita.

Los cristales de casiterita son de ta-
maiio muy pequeiio, observables uni-
camente al microscopio; son frecuente-
mente euedrales, de colores amarillen-
tos v forman muchas veces agregados
granosos o cristales maclados (fig. 5
ayb).

or, ortoclasa ; pl, plagioclasa.

bajas. Por ejemplo, de acuerdo a los
datos dados por Lindgren (1933), en
el distrito de Cornualles algunas menas
profundas han sido explotadas con con-
tenidos de SnO. de 1-3 %. También en
Tasmania (Monte Bischoff) el conte-
nido de estaio es del orden de 2-3 %.
En algunas vetas de Bolivia (véase
Monchablon, Lapidus y Gancedo
(1959) como Siglo XX, el contenido de
estailo extraido oscila entre 0.8-1.2 %.
En la zona que estamos estudiando, la
observacion mieroscopica de brechas
cementadas por turmalina, soles de tur-
malina o de algunas granodioritas, ha
puesto en evidencia la presencia de ca-
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siterita en una cantidad de alrededor
del 0.1 %.

Wolframio:

El wolframio es uno de los elemen-
tos asociados a la metalogénesis grani-
tica que mayor distribucién tiene, va
que en casi todos los depdsitos se han
ohservado pequenos eristales disemina-
dos de scheelita v wolframita: pero su
importancia economica es muy reduci-
da debido al bajo porcentaje de los
mismos, Concentraciones de importan-
via econdémica tUnicamente se encuen-
tran en Arrequintin y en menor escala
en La Majadita, donde se lo ha explo-
tado prinecipalmente durante la segun-
da guerra mundial.

En Arrequintin, segin Angelelli
(1943) v de quien se extraen los datos
dados mas abajo, las vetas estan aloja-
das concordantemente en las sedimen-
titas Paleozoicas, las que son casi ho-
rizontales, La mineralogia consiste en
wolframita acompanada por scheelita,
casiterita, pirita, blenda, ecalcopirita,
raramente arsenopirita. molibdenita v
galena, en ganga de cuarzo con menor
cantidad de fluorita, topacio y apatita.
La presencia de carbonato de bismuti-
lo, bismutita, en la zona de oxidacion,
permite inferir probablemente bismuti-
nita como mineral primario. De acuer-
do a Angelelli, este yacimiento es del
tipo hipotermal y la secuencia de de-
posicion seria, de mas antiguo a mas
moderno: wolframita, casiterita, arse-
nopirita, pirita, blenda. caleopirita y
galena v se hallaria vinculado a las ro-
cas graniticas que afloran en La Maja-
dita, en donde la wolframita se halla
asociada a molibdenita (para Arrequin-
tin véase también Wetten (1955).

Molibdeno:

Las principales manifestaciones de
molibdeno se hallan en los yacimien-
tos de Chita, en la region oriental de
la Cordillera de Olivares, en las nacien-

tes de la quebrada de Chita. Aqui la
mineralizacion se encuentra en la parte
superior de un euerpo de composicion
granitica-adamellitica, a solamente unos
pocos metros debajo del techo. La po-
sicion del mismo es relativamente hori-
zontal y esta constituido por un horn-
fels compacto, de grano muy fino, ¥
con desarrollo de pequeias laminas de
biotita.

En este yacimiento la molibdenita se
halla relativamente diseminada, prin-
cipalmente en cuerpos cuarzosos, con
algo de muscovita-sericita. de formas
lenticulares, que pasan gradualmente,
por disminueion del reemplazo del
cuarzo, a las roeas graniticas v en las
cuales se observan también cristales
dispersos de molibdenita, pero menos
abundante. La molibdenita reemplaza
parcialmente al euarzo v a la musco-
vita. Es notable en la ganga la casi to-
tal ausencia de turmalina, que aparece
solamente como mineral accesorio, lo
cual es una caracteristica de los aflora-
mientos graniticos del area oeccidental.
El wolframio, como en muchos otros
depdsitos, esta presente en forma de
pequenos ecristales de scheelita distri-
buidos en la ganga cuarzosa.

También hay molibdenita en La Ma-
jadita. a unos 6 km al sur de la con-
fluencia del arroye Arrequintin con la
quebrada de Agua Negra. Segin An-
gelelli (1943 v 1950) la molibdenita,
asociada a wolframita, esta contenida
en pequeiios cuerpos de naturaleza peg-
matitica, constituidos esencialmente por
cuarzo y feldespato, los cuales estin
asociados a un cuerpo granitico que in-
truye las sedimentitas Paleozoicas.

En Dos Amigos, a unos 1.000 m al
oeste de la estancia Tocota. segiin Kittl
v Bellio (1946), las vetas de rumbo E-
O contienen principalmente calcopiri-
ta v cuarzo, hallaindose ademas molib-
denita. Estan alojadas en una diorita
cuarcifera atravesada por diques de
granito.



Bismuto:

Los yacimientos de bismuto San
Franciseo de los Andes!, Flor de los
Andes, Tres Magos v Cerro Negro de
la Aguadita, se encuentran compren-
didos entre la quebrada de Tocota v el
rio Castaio. en el area granitica orien-
tal. De los cuatro es, sin duda. el mas
importante el nombrado en primer tér-
mino v se halla situado a unos 8 km al
norte del rio Castano.

En San Francisco de los Andes la
mineralizacion se encuentra cementan-
do los clastos de una hrecha-pipe tur-
malinica. Esta brecha esta alojada en
las sedimentilas Paleozoicas, las que
forman la totalidad de sus elastos, Los
afloramientos graniticos mas cercanos
se hallan a una distancia de 300 m.

Los minerales producidos por la al-
teracion hidrotermal en la roca de eaja
son: cuarzo, turmalina, casiterita, piri-
ta. clorita. serieita v apatita. La ganga
esta  conslituida principalmente por
turmalina y cuarzo: ambos minerales.
especialmente el primero, reemplazan
difusamente los clastos de la brecha.
Los minerales de mena se depositaron
reemplazando en gran parte a la ganga
turmalinica. Su secuencia. dada en or-
den de més antiguo a mas moderno. es:
pirita, pirrotina ?, arsenopirita, safflo-
rita, pirita II. bismutinita, electro.
blenda, calcopirita. tennantita. galena,
famatinita. neodigenita. caleosina, co-
vellina y arsénico native, La turmali-
na, que fue el primer mineral en de-
positarse, lo hizo en varios impulsos
alternantes con la mineralizacion de
sulfuros —excluidos los de cobre, que
con posteriores—. lo eual esta eviden-
ciado por el desarrollo de metacristales
que los reemplazan. por ejemplo. como
sucede con la pirita, arsenopirita y bis-
mutinita. Acompanando a la turmalina
se halla casiterita vy scheelita. La in-

' Actualmente los autores del presente tra-
bajo estin realizando el estudio de la petrolo-
gia de las rocas graniticas vecinas a la génesis
de este deposito,

trusion de cuarzo esta asociada a una
variacion en la composicion de las so-
luciones mineralizadoras, lo cual esta
corroborado por la deposiciéo de sul-
furos de cobre. contemporaneos con €l

La zona de oxidacion de este vaci-
miento esta caracterizada por la pre-
seneia de raros arseniatos de Bi. Cu.
Fe v Pb. Entre los de bismutos se en-
cuentran rooseveltita (AsO,Bi) y uno
nuevo, no registrado aun en la litera-
tura. Sobre estos arseniatos D. Bedlivy,
E. Llambias y J. Asterloa estin traba-
jando sobre la sintesis y estructura de
los mismos y proximamente estos datos
seran publicados. Los demas arsenia-
tos hallados son: olivenita, conicaleita,
beudantita, escorodita y elinoclasa,
Ademas se encuentran olros minerales
originados por la oxidacién: ecuprita,
erisocolla, goethita. lepidoerocita, he-
matita, jarosita. bismutita, oro y veso,

En Flor de los Andes los trabajos
de exploracion mineral no han pasado
mas alla de la zona de oxidacion., en
donde quedan todavia relictos de los
sulfuros primarios. La veta esla cons-
titnida por cuarzo, turmalina. minera-
les secundarios de cobre, hierro v bis-
muto (malaquita. azurita. erisocolla.
bismutita seudomdarfica segin bismuti-
nita. hematita, goethita, lepidocrocita,
cuprita y covellina). entre los cuales
quedan restos de los minerales de me-
na: ecasiterita. arsenopirita, pirita.
scheelita ¥ caleopirita. La mayoria de
estos minerales han sido reemplazados
por los mencionados anteriormente en
forma colloforme o seudomdérficamente.

A unos 2,000 m. al sur de la quebra
da de Tocota, cerca de los llanos que
circunscriben las serranias, se halla Ce-
rro Negro de La Aguadita. Los destapes
han sido realizados tnicamente en la
zona de oxidacién. v el sombrero de
hierro estd eonstituido por una masa
esponjosa de limonita v escorodita con-
teniendo agregados de rooseveltita seu.
domdarficos segiin bismutinita. la eual
tenia formas prismaticas con longitudes
de hasta 1.5 em. Tanto la presencia de
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arseniatos (ademas de los mencionados
también hay mixita, que es un arseniato
hidratadoe de bismuto y cobre de color
verde) como el estudio de los boxworks
estan indicando arsemopirita en la ve-
ta no oxidada, ademas de pirita, calco-
pirita, bornita, blenda y galena.

Estas vetas son de muy poco recorri-
do y estan ubicadas a pocos metros del
contacto oriental del cuerpo de grano-
diorita con las sedimentitas Paleozoi-
cas, que es el mismo donde estan intrui-
das las vetas de La Aguadita, La Fra-
giiita y las vetas de hierro del Leoncito.

En Tres Magos, segiin Bonoli Cipo-
lleti (en Angelelli, 1950) la minerali-
zacion que consiste en ocres de bismu-
to, se encuentra impregnando o relle-
nando diaclasas en la granodiorita.

Arsénico

Los minerales de arsénico son los que
con mas frecuencia v abundancia se
encuentran entre los vacimientos vin-
culados a la metalogénesis granitica. No
solo aparecen como depositos donde
constituye el principal mineral de me-
na, como los vacimientos de la quebra-
da de Tocota y Amancay, sino que se
halla también acompanando a otros
elementos, como bismuto y cobre en
San Francisco de los Andes, Cerro Ne-
gro de la Aguadita. y también a wolfra-
mio en Arrequintin.

En la quebrada de Tocota se encuen.
tran los yacimientos mas importante;
Colo-Colo y Azocar, que fueron explo
tados durante la segunda guerra mun-
dial.. Estos yacimientos fueron estudia-
dos por Angelelli (1944), Kittl y Be-
llio (1946} y Dawson (1962) ; pero de
los datos que se dan agui son respon-
sables unicamente los autores del pre-
sente trabajo.

En ambos yacimientos la roca de ca-
ja esla constituida por las sedimentitas
Paleozoicas pregraniticas, no estando
empero muy alejados de los plutones
granodioriticos, que afloran en un tre-
cho a lo largo de la quebrada citada.

En esta region las andesitas, que for-
man domos vy coladas, son posteriores
a la mineralizacion. El prineipal mine-
ral de mena es la arsenopirita, que se
halla en ganga de turmalina y cuarzo.
La formacion de la turmalina se pro-
dujo durante varios impulsos minera-
les: el primero, con pequenias cantida-
des de casiterita, es anterior a la mi-
neralizacion de sulfuros; durante el
segundo impulso este mineral se depo-
sité contemporaneamente con los sul-
furos v el tercero se produjo casi al
final de la mineralizacion. En cuanto
al orden de deposicion de los minera-
les de mena ha sido el siguiente: piri-
ta, pirrotina, arsenopirita, scheelita,
bismutinita, electro, ecalcopirita, borni-
ta, blenda y galena. Los primeros sul-
furos en depositarse han sido pirita y
pirrotina, quedando de este Gltimo mi-
neral solo relietos porque ha sido reem-
plazada por pirita v luego por arseno-

e1mm
i ]

Fig. 6. — Vetas de Azocar. Pirita (py) sendomdr-
fica de pirrotina reemplazada por arsenopirita
(asp). Sobre estos minerales so han desarrollado
metacristales de turmalina (negra). En la arse-
nopirita pneden observarse relictos de pirrotina
reemplazados selectivamente por caleopirvitn. La
pirita ha sido reemplazada en planos de debili-
dad {textura en escama) por bismutinita (bi) ¥
ora {Anl. El cuarzo (g} recmplaza a todos estos
minerales intergranularmente en finas venilias.
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pirita. No obstante esto se puede obser-
var que la pirrotina esta constituida
por los dos componentes « y 8. La arse-
nopirita ha desarrollado metacristales
sobre los minerales mencionados an-
teriormente, presentando, ademas de
las maclas de intercrecimiente comu-
nes, maclas polisintéticas de transfor-
macién producidas por la inversion de
los cristales monoclnicos a triclinicos.
Con posterioridad se depositaron bis-
mutinita y electro, reemplazando se-
lectivamente a la pirita en las zonas
de debilidad originadas por la descom-
posicién de la pirrotina (textura en
escamas) y su pasaje a pirita. La de-
posicion de los sulfuros de cobre, cal-
copirita v bornita. que reemplazan se-
lectivamente la arsenopirita y los re-
lictos de pirrotina, estuvo acompaiada
por cuarzo, el cual se presenta en for-
ma de venillas (fig, 6). Probablemen-
te al final del periodo mineralizador
se depositaron blanda y galena, Los mi-
nerales supergénicos hallados son: cal-
cosina, covellina, cuprita, marcasita y
goethita. Los minerales de oxidacidon
conteniendo arsénico no han sido estu-

diados por los autores del presente

trabajo.

Amancay se halla situada a unos 3
kilometros al NO de San Francisco de
los Andes. Las vetas de rambo NO-SE
se hallan alojadas en una granodiarita
de grano fino y se encuentran a unos

200 m debajo del techo del pluton, el
cual contiene en su parte superior
abundantes soles de turmalina. En este
vacimiento la mineralizacion tuvo lu-
gar en varios estadios. los cuales se
pueden agrupar en tres mas impor-
tantes, Durante el primer periodo se
depositaron turmalina, escasa casiteri-
ta y apatita, seguidos por pirita, pi-
rrotina, arsenopirita, clorita y un nue-
vo impulso de turmalina, acompainado
por scheelita. El segundo periodo mi-
neralizador se inicié con la intrusion
de cuarzo asociado a calcopirita, borni-
ta, covellina, blenda naranja, galena
y tennantita. El tercer impulso consis-

tiéo practicamente en la repeticién coms-
posicional del segundo con la variante
de la deposicién de una blenda blanca
pura de cinc. Finalmente y cerrando la
mineralizeion. se deposité baritina en
forma de drusas y sericita,

Cobre

Si bien el cobre se halla presente en
la mayoria de los depdsitos estudiados,
su mayor importancia en volumen la
alcanza en los vacimientos de La Fra-
gitita y La Aguadita, situados en la
region del Leoncito. En estos depésitos
los laboreos mineros no han aleanzado
la zona de sulfuros primarios, Tanto
las dos vetas de La Fragiiita como La
Aguadita se encuentran alojadas en
granodioritas que corresponden al mis-
mo pluton.

En La Fragiiita los escasos sulfuros
hallados son relictos de los primarios
0 supergénicos y estin constituidos por
calcopirita, bornita, calcosina, pirita,
covellina; estos minerales estan inten-
samente reemplazados por malaquita,
goethita, cuprita y ecrisocolla. Asocia-
dos a ellos se encuentra casiterita y
scheelita. La ganga estd formada prin-
cipalmente por turmalina y cuarzo en
proporciones muy variables.

En la mina La Aguadita la ganga se
caracteriza por ser muy rica en turma-
lina, ya sea granosa fina, o acicu-
lar (con longitudes de alrededor de 1
centimetro ). Esta acompainada, ademas,
por cuarzo y escasa casiterita, Los mi-
nerales de mena hallados son (en or-
den de deposicion del mas antiguo al
mas moderno): magnetita. ilmenita.
scheelita, pirita. ealeopirita, bornita v
covellina. La turmalina se deposité casi
en forma continua durante la minera-
lizacién de la magnetita e ilmenita,
pudiendo determinarse sin embargo,
dos generaciones netamente marcadas:
la primera donde la turmalina es el mi-
neral mas antiguo de la veta y la secun-
da. donde es posterior a la eristaliza-
cion de magnetita e ilmenita, Esto esti
evidenciado, porque estos minerales
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reemplazan automorficamente a la pri-
mera generacion de turmalina y son a
su vez reemplazados por metacristales
de turmalina de mayor tamaio que los
agregados mas antiguos. El cuarzo que
es la ganga que acompaina a la mine-
ralizacion de sulfuros, forma venillas
y cristales bien desarrollados sobre la
turmalina, magnetita e ilmenita, La pi-
rita, calcopirita, bornita y covellina,
fueron halladas en las masas de cuarzo.
La scheelita se halla reemplazando a
la turmalina, magnetita e ilmenita,
siendo probablemente anterior a los
sulfuros mencionados. Dehido a los pro-
cesns de oxidacion, la magnetita paso
a hematita v algo de goethita, encon-
trandose numerosas seudomorfosis de
hematita segiin magnetita (martita) y
textura de widmanstetten. La ilmenita
se ha alterado probablemente en ruti-
lo. Durante la oxidacion, los minerales
de cobre dieron origen a calcosina hlan.
ca, covellina y cuprita.

La Aguadita es desde el punto de
vista genético, el depdsito mas intere-
sante de la zona, porque presenta una
transicion entre las velas cercanas (ve-
tas del Leoneito) y las de sulfuros Colo-
Colo, Azocar, Amancay, San Francisco
de los Andes) hallindose como se ha
visto, las dos mineralizaciones super-
puestas. Esto permite determinar una
paragénesis comun a ambas,

Otros yacimientos donde se encuen-
tran minerales de cobre, principalmen.
te caleopirita, bornita, ealcosina. cove-
llina, tennantita, famatinita. son San
Francisco de los Andes, Amancay, Co-
lo-Colo, Azocar, Flor de los Andes, ve-
tas de hierro del Leoncito, Arrequin-
tin y Dos Amigos.

Oro

El inico mineral de oro primario ha-
llado por los autores es electro (30-
45 % Ag) (vetas de arsénico de la que-
brada de Tocota v en San Francisco
de los Andes. Fue determinads de
acuerdo a sus propiedades éptieas, bas-

tante similares a las del oro, con excep-
cion de su color mucho mas claro.

Se encuentra generalmente asociado
a la bismutinita pero también se lo ha
hallado junto a la pirita, arsenopirita
v calcopirita. Presenta la misma aso-
ciacién mineral que los depdsitos de
cobre y oro de la Columbia Britanica
(Lindgren, 1933).

En la zona de oxidacién de San Fran-
cisco de los Andes, el oro secundario
se halla asociado a cuarzo y limonita,
v se diferencia del primario por su co-
lor amarillo vive y su paragénesis,

Cine y plomo

En ninguno de los yacimientos vin-
culados a la metalogénesis granitica, en
la region comprendida en este trabajo,
los minerales de cine y plomo presen-
tan concentraciones tales que lleguen a
constituir los principales componentes
de la mena. En la secuencia de deposi-
cion de cada veta, blenda y galena apa-
recen al final de la mineralizacion.

IV. ESTRUCTURA

La mayoria de los deposcitos men-
cionados aqui forman vetas (inicamen-
te San Francisco de los Andes que es
una brecha-pipe de turmalina) cuvo
rumkbo oscila entre NO-SE. con inelina~
ciones que varian desde la vertical has<
ta unos 5C°, En Arrequiniin en eambio
son casi horizontales, La potencia es
también variable entre pocos centime=
tros v unos 3-35m aunque frecuente-
mente tienen 0.5-1.5 m,

El proceso predominante en la for-
macion de las vetas ha sido el metaso-
matismo. Aun en San Francisco de los
Andes, donde el cemento de la brecha-
pipe turmalinica. adquiera proporeio-
nes notables, los minerales metaliferos
se depositaron reemplazando dicho mis
neral.

El rumho predominante de las vetas
mencionado es coincidente con el de
las diaclasas principales de las rocas
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granodioriticas, diaclasas cuyo origen
en ¢l tiempo estan ligadas a dichas ro-
cas, no solo por estar rellenas por tur-
malina, sino, aunque menos comun-
menle por estar tapizadas por anfibol y
epidoto, minerales que se los puede vin-
cular fehacientemente con los procesos
postumos de la cristalizacién de los
cuerpos magmaticos,

En las sedimentitas Paleozoicas exis-
te el mismo tipo de diaclasamiento,
aunque relleno unicamente por turma-
lina. En las pelitas el diaclasamiento
se hace tan fino que pasa a ser clivaje
de fractura (metapelitas pizarreias).

Practicamente la mavoria de las ve-
tas tienen el mismo rumbo, ya notado
en esta zona por Dawson (1962), v de
acuerdo también, con el analisis que
el Dr, R. Zardini (1966) ha hecho de
la significacion y regionalidad de la
distribucion de los depisitos de relle-
no de la provineia de San Juan, Esto
es un dato de gran valor que es necesa-
rio tener en cuenta para los trabajos
de propeccion minera,

V. PARAGENESIS GENERAL DE LAS
VETAS

Del estudio paragenético de los de-
positos de la zona sur del complejo
pluténico de Colangiiil, principalmen-
te los de ganga turmalinica, o sea los
yacimientos asociados al area granitica
oriental. se ha podido establecer una
secuencia general para dicho distrito,
la cual se da en el euadro II. En él,
ademas, se han agregado las paragéne-
sis de lo= l.'lEpﬂSllD! relacionados con
los cuerpos graniticos del area occi-
dental: Arrequintin v La Majadita so-
bre la base de los datos de Angelelli
(1943 v 1950) ; Dos Amigos, exiraidos
de Kitl v Belhu (1946) v Mina San
Martin, de Arigos (1954}, Las relacio-
nes entre el orden de deposicion de los
minerales se ha logrado mediante el
estudio comparativo de la paragénesis
de cada deposito. Esto se vio facilitado

por el hallazgo de una superposicion
en las diferentes mineralizaciones, co-
mo sucede en La Aguadita, donde estan
presentes las de o6xidos de hierro-tita-
nio y las de sulfuros de hierro y cobre;
o como en los ecasos de San Francisco
de los Andes, Amancay, y Colo-Colo y
Azocar, donde log arseniuros de hierro
y cobalto estn asociados a los sulfuros
de bismuto, cobre, plomo y cinc. La re-
lacién entre la mineralizacion de oxi-
dos de hierro-titanio con las de arseniu-
ros de hierro y cobalto, ha sido inferi-
da de acuerdo al orden de deposicion
normal dade por Edwards (1960) por-
que hasta el presente no fue encontra-
da en ninguna de las vetas.

Las primeras mineralizaciones se ma-
nifiestan por el metasomatismo de la
roca de caja. en la faja que rodea el
contracto de los plutones y que dio
origen a los siguientes minerales: fel-
despato, biotita, cuarzo, turmalina, con
menores cantidades de apatita, casi-
terita y sericita-muscovita. Con poste-
rioridad a esto se produjeron los re-
llenos de diaclasas en las rocas, consis-
tentes en anfibol, turmalina y epidoto.
En el area granitica occidental. la roca
de caja ha sufrido un metasomatismo
mucho menor y los hornfels se han
producido por la reconstitucion de la
roca sedimentaria, sin aporte del cuer-
po granitico en consilidacion, como por
ejemplo sucede en Cihta.

En esta region pueden separarse cin-
co estadios de deposicion caracterizados
por un determinado grupo de minera-
les metaliferos v la variacion de la gan-
ga. En la mavoria de las vetas estos
estadios son continuos, por lo que no
indican necesariamente una interrup-
cion en la deposieion. Los estadios men.
cionados se caracterizan por las siguien-
tes asociaciones v se dan en orden de
mas antiguo a mas moderno: 1) turma-
lina, cuarzo. con menores cantidades
de pirita, magnetita, ilmenita y casite-
rita de la zona; 2) magnetita, ilmenita,
pirita. en ganga de turmalina y cuarzo
con algo de casiterita, scheelita. rutilo
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y clorita, siendo el desarrollo de la
turmalina en su mayor parte posterior
a estos oxidos (vetas de hierro del
Leoneito v La Aguadita) ; también he-
matita en ganga de cuarzo y epidoto
(mina San Martin) (Arigos, 1954) ; 3)
wolframita y molibdenita en ganga de
cuarzo con turmalina como mineral
accesorio (o ausente) con casiterita y
scheelita (Chita, Arrequintin, Dos Ami-
goe) ; 4) pirita, pirrotina y arsenopi-
rita con algo de safflorita, casiterita y
scheelita (Chita, Arrequintin, Dos Ami-
también se puede agregar que la tur-
malina es en su mayor parte posterior
a los arseniuros y sulfuros mencionados
(San Francisco de los Andes, Aman-
cay, v Azocar y Colo-Colo) ; 5) caleo-
pirita, bismutinita, electro, blenda, ga-
lena, con menores cantidades de bor-
nita, tennantita, neodigenita y covelli-
na en ganga de cuarzo y escasa clorita
(San Francisco de los Andes, La Agua-
dita, La Fragiiita, Colo-Colo y Azocar)
y a veces localmente, una segunda gene-
racién de blenda, calcopirita, galena
vy covellina acompanada por baritina
{Amancay) .

Es evidente, segiin lo expuesto, que
la mineralizacion de turmalina se ex-
tiende en forma continua desde la de-
posicion de éxidos de hierro-titanio has-
ta la introduceién de los minerales de
bismuto y cobre.

VI. CONCLUSIONES

1) En la region sur del complejo plu-
témico de Colangiiil, entre la quebrada
de Agua Negra y el rio Castaiio, el
conjunto de rocas graniticas ha sido se-
parado esquemticamente en dos areas:
una, granitica oriental, que comprende
los plutones que se extienden desde
unos 4 km al norte del rio Castaiio has-
ta poco al norte de la quebrada de To-
cota v a la cual estan asociados los
depositos de San Francisco de los An-
des, Flor de los Andes, Tres Magos,
Amancay, vetas de hierro del Leoncito,
La Fragiiita, La Aguadita, Cerro Ne-

gro de la Aguadita y los yacimientos de
arsénico de la quebrada de Tocota, La
otra, area granitica occidental, se ex-
tiende desde el este de la Cordillera de
Olivares hasta mas alla de la quebrada
de Agua Negra; los depositos asocia-
dos son: Chita, Arrequintin, La Maja-
dita, probablemente San Martin, Agua
Blanca y Las Yeguas. Dos Amigos si
bien esta en las vecindades del area
oriental, la incluimos en la occidental
por su similitud con la mineralizacién
de los depositos de esta Gltima area.

2) Petrograficamente se caraclerizan
estas dos unidades por ser preponde-
rantes las granodioritas, con texturas
que varian desde porfiricas con pasta
microgranosa, hasta granosas de grano
mediano., Hay también granitos pero
preferentemente en el area occidental
(Mina Chita).

3) Caracterizan a las rocas del drea
granitica oriental la presencia de gran-
des cantidades de turmalina, la cual
reemplaza tanto las sedimentitas de la
roca de caja, como a las mismas grano-
dioritas. Esto esta revelando una excep-
cional acumulacion de los eomponen-
tes fugitivos en el magma, cuya influen-
cia es notoria por la gran extension del
metasomatismo bérico produecido. Con-
triamente a esto, en el drea granitica
oceidental. las manifectaciones de los
elementos volatiles son muy pobres.

4) Las concentraciones de Fe-Ti, Sn,
W, Mo. Bi, As, Cu, Au. Zn y Pb cuya
ganga es generalmente turmalina ]r'fﬂ
cuaro, estan estrechamente ligadas a los
procesos postumos de la eristalizacion
de las rocas graniticas. Especialmente
todos los yacimientos se encuentran va
sea en el techo de los plutones, eomo
en la roca de caja, en las vecindades
de los mismos.

5) En casi todos los casos el rumbo
de las vetas oscila entre NO-SE y E-O,
que es coincidente con el de las dia-
clasas rellenas por anfibol, turmaiina
y epidoto de las rocas graniticas y de
las sedimentitas de la caja (que contie-
nen tnicamente turmalina), Cualquier
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trabajo de prospeccion y exploracion
debera tener en cuenta este dato, ya
que resultara una guia de mucho valor.

6) Los yacimientos de W, Mo, Fe,
relacionados al area granitica occiden-
tal tienen ganga principalmente de
cuarzo v carecen practicamente de tur-
malina, contrariamente a lo que sucede
con los de Fe-Ti, Bi. As, Cu. Zn y Pb.
relacionados al drea granitica oriental
en la que la turmalina es el principal
conslituyente de la ganga, acompanada
por cuarzo en menor proporeion, Los
yacimientos con ganga cuarcifera se
han originado a partir de rocas grani-
lticas que muestran bajos contenidos de
turmalina: en cambio donde la ganga
es prineipalmente turmalinica las rocas
graniticas asociadas son excepcional-
mente ricas en este mineral,

7) En el area granitica oriental se
encuentran dos grupos de vetas: las de
Fe-Ti (vetas del Leoncito) y las de As,
Fe. Fe. Bi. Cu v Au (Amancay, Colo-
Colo. Azocar v San Francisco de los
Andes). Entre amhos hay vetas transi-
cionales como las de La Aguadita v las
vetas de hierro de la quebrada de Mor-
teritos (del grupo del Leoncito).

8) Por las asociaciones mineralogi-
cas. lexturas, estructuras v el ambiente
geologico en el cual se hallan implan-
tadas las vetas. los depdsitos son clasi-
ficados como hipotermales. con excep-
cion de San Francisco de los Andes,
que es un vacimiento xenotermal tipi-
co. En la mayoria de vetas hipoterma-
les, existe un mareado pasaje al meso-
termalismo, evidenciado por la deposi-
cion de minerales de cobre, ¢ine v plo-
mo en ganga cuarzosa a veces bariti-
nica.

- 9) Las primeras mineralizaciones
consistieron en el metasomatismo de la
roca de caja nor feldespato, biotita,
cuarzo, turmalino v pequeias cantida-
des de apatita. casiterita y sericita-mus-
covita. Luego se produjeron los relle-
nos de las diaclasas por anfibol, tur-
malina v epidoto, Durante la deposi-
cion los minerales metaliferos, se pue-

den distinguir 5 estadios (de mas an-
tiguo a mas moderno): 1) Turmalina
y cuarzo con menores cantidades de
pirita, magnetita, ilmenita y casiterita.
2) Magnetita, ilmenita, hematita, piri-
ta, en ganga de turmalina y cuarzo con
alzo de casiterita, scheelita, rutilo ¥
epidoto. 3) Wolframita, molibdenita,.
en ganga de cuarzo. 4) Pirita, pirroti-
na, con algo de safflorita, casiterita v
scheelita en ganga de turmalina. 5) Cal.
copirita, bismutinita, electro, blenda,
galena, con menores cantidades de hor-
nita, tennantita, neodigenita v covelli-
na con ganga de euarzo y escasa clorita,
a veces, localmente. una segunda de
blanda, calcopirita, galena, covellina,
acompafnada por baritina.

10) Con respecto a la ganga de tur-
malina, acompafada por cuarzo, si bien
se ha depositado en varios impulsos,
por su volumen se pueden destacar dos
mas importantes: 1) turmalina y cuar-
zo depositados al comienzo de la mine-
ralizacién, v 2) ambos minerales depo-
sitados a mediados (turmalina) y o
fines de la formacion de los minerales
de mena (cuarzo).

11) En el area granitica oriental, la
casiterita se halla diseminada acompa-
fiando a la turmalina, debiéndose pro-
bablemente esto a la gran concentra-
cion de los componentes fugitivos, prin-
cipalmente boro, los que han impedido
que el estafio se concentrara para for-
mar vetas, va que fue dispersado, junto
con la turmalina, en las extensas areas
metasomatizadas. En cambio. en los
depdsitos de la zona occidental. la con-
centracion en vetas ha sido facilitada
probablemente por la escasez de vola-
tiles, como por ejemplo sucede en al-
gunas vetas de Arrequitin. Empero, en-
el area occidental es también posible
alguna diseminacion de la casiterita en
las rocas graniticas, sobre todo en el
techo de los plutones o en algunas ve-
nas diferenciadas, pero en una propor-
cion minima. De acuerdo a esto, la
prospeccion de vetas tendra mas éxito
en el area granitica occidental. Por
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otro lado deberia considerarse la po-
sibilidad de la exploracion de casilerita
diseminada del area granitica oriental,
con la finalidad de hallar algunas areas
en donde la concentracion de estano
pueda llegar a ser econdmica.
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INVESTIGACIONES SOBRE GEOLOGIA MARINA
EN EL ATLANTICO SUD
POR EL BUQUE “OCEANOGRAPHER”

El 5 de noviembre tltimo arribo a
Buenos Aires el buque norteamericano
de investigaciones “Oceanographer™.
moderno laboratorio oceanografico flo-
tante comandado por el capitin Arthur
L. Wardwell. comisionado en Wash-
ington el 13 de julio por el presidente
Johnson, con destino a Buenos Aires
para eumplir con la Operacion Eclipse,
en las inmediaciones de Rio Grande do
Sul el dia 12 de noviembre.

Las caracteristicas del bogue son:

Eslora...c.ooviinieninnns 82 m
Manga . ..iiiiinnnenns 16 m
Calado (eargado totalm.) . 19 piea
Desplazamiento (con carga

total) ..o i 3.805 toneladas
Veloeidad (en servicio) ... 16 nudos
Duaraciin de erncero (pro-

Tislones) .. ... a. 150 dias
Antonomia (maxima) ..... 16, 000 millasnfn-

ticas

Acomodacion (literas senci-
cillas ¥ dobles) ........ 113
Personal : oficiales e inves-

tigadores ............. 24
téenicns cienti-
ficos....ounnnn 34
tripnlacion ., ... 89

Propulsidon : Diesel antomai-
tico  eléetrico
con 2500 CIF
en cada eje

Espacio para laboratorios :

oceanogrifico. ., .., . 316 m?
de gravedad....... Ty »
fotogrifico ........ 15,5 »
meteoroldgico.. .. .. 15 »

Ambiente : aire acondicionado

Caracteristica especiales:

a)
b)

Tres camaras de observacion sub-
marina.

Gobierno directo de la maquina
desde el puente y la torre timo-
nera superior,

¢) Siete tornos oceanograficos con ca-

d)

pacidad de profundidad de 7.500
brazas (13.700 m),

Sistema de radar Decca, de des-
plazamiento relativo positivo, y
aparato registrador automatico

(ARP-50).

e) Pozo central a través de la nave.
f) Un sistema de adquisicion de da-

g)

h)

tos e informaciones oceanografi-
cas, de navegacion y meteoroligi-
cas y un control central del cuar-
to 0o camara de maquinas en el
sistema PRODAC 510 de West-
inghouse. El sistema PRODAC
510 consiste en una computadora
Univac 1218 y los componentes
adicionales de admision v salida
(de potencia indicada).

El sistema de situacion esta da-
do por el satélite Telstar, el cual
emite una sefial cada dos horas.
Esta sefial es recibida v transfe-
rida al sistema PRODAC 510, que
la computa y refiere juntamen-
te con los datos enunciados en f/.
La posicién es compensada por el
sistema y corregida y graficada
cada 10 minutes,

Cuenta con los elementos de geo-
logia marina y geofisica siguien-
tes:
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Dragas extractoras de sedimen-
Los.

Rastras de profundidad para ob-
tencion de rocas.

Sacatestigos largos para obtener
muestras estratificadas.

Termégrafos para medir la va-
riacion vertical de la tempe-
ratura del fondo oceanico.

Camaras submarinas estereosco-
picas.

Correntémetros suspendidos de
boya barco que miden direc-
tamente velocidad y direecion
de las corrientes del océano.

Juntamente con ellos utiliza cen-
sores de temperaturas, salini-
dad v presion.

Gravimetro, dentro del buque
para mediciones continuas

que van directamente al sis-
tema PRODAC 510.

Magnetometro

Sistema sismico de perfilacion
continua con ‘“Sparker” (se-
fialador de baja frecuencia) y
captacion de las reflexiones
con hidriofonos. Registro con-
tinuo en sistemta ALPINE.
Sonda de alta precision para

profundidad (PDR).

Esta expedicion ecientifica fue patro-
cinada por el Ministerio de Comercio
de los Estados Unidos de Norteamérica,
Administracion del Servicio de Cien-
cias Ambientales (ESSA). Son partici-
pes de esa depandencia el Instituto pa-
ra la Oceanografia, el Instituto para las
Ciencias de Telecomunicaciones y Aero-
nomia, el Departamento de Aguas y el
Seryvicio Norteamericano de Deslinde
Litoral y Geodésico,

Colahoraron también con el ESSA in-
vestigadores de la Universidad de TIli-
nois. de la Institueion Smithoniana, ¥
sudamericanos. Estos tltimos fueron
expresadamente invitados, pues tienen

una funcién activa en varias fases de la
expedicion,

Los objetivos de esta expedicién fue-
ron dos: las observaciones cientificas
durante el eclipse total, y las investiga-
ciones geologicas a lo largo de las mar-
genes continentales del Brasil, Uruguay
vy Argentina.

El objetivo principal de esta segunda
parte es un estudio esquematico diri-
eido a obtener informacién que permi-
ta arrojar mavor luz sobre la teoria de
que Sudamérica y Africa formaban un
solo continente, El director de esta fase
de investigaciones es el doctor Robert
Dietz, del Instituto para la Oceano-
grafia.

Coordinador de los estudios de la
margen continental fue el sefior Louis
W. Butter del mismo instituto, quien
es asistido por los sefores Paul Boyer
v Peter J. Ealey, supervisados por el
doctor Adrian F. Richards. todos ellos
de la Universidad de Illinois,

Estas investigaciones comienzan al
sur del rio Amazones v finalizan en las
inmediaciones del Rio de la Plata. Com-
prenden: batimetria del borde econti-
nental y el talud. perfiles sismicos, me-
diciones de gravedad v del campo mag-
nético, en procura de mayor informa-
cion acerea de la naturaleza de la es-
tructura de la corteza terrestre en esa
zona. Fueron obtenidos, ademas, testi-
gos verticales con sacatestigos de piston
tipo Ewing para estudio de los sedi-
mentos del fondo marino.

Fn eata primera fase de estudios
seologicos fue invitado a colaborar el
capitan de corbeta Roberto Rodriguez
Fernandez. oceandgrafo fisico de la ma-
ria brasilefia.

La segunda fase de los estudios geo-
légicos estuvo a cargo del doctor Jack
Pierce, sedimentélogo de Ia Institucion
Smithoniana v su asociado el sefor
William Robert,

Como invitados para esta fase concu-
rrieron el canitan de corbeta Néstor
Granelli. geofisico, el licenciado Carlos
M. Urien. geélogo marino y el Sr. Ubal-
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do Colado, téenico gedlogo, todos ellos
del Servicio de Hidrografia Naval.

Estos estudios en el mar argentino
corresponden a una parte del programa
que desarrollan en conjunto estas dos
instituciones por intermedio del Comi-
té Oceanografico Nacional, dependien-
tes del Consejo de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas.

Asi se realizaron en el golfo de San
Matias perfiles combinados de batime-
tria, sismica, gravedad v magnetismo,
ademas de la obtencion de muestras de
fondo.

Prospeecion similar se cumplio en la
plataforma aledaita al Rio de la Plata
con el propodsito de estudiar las anti-
guas lineas de plava frente al rio ¥y
complementar los levantamientos reali-
zados por el sefior Urien desde el bu-
que oceanografico “Comodoro Laserre”,
Todo ello forma parte de un programa
conjunto que tiene por objeto investfi-
gar la evolucion del mar en esta region,

en particular las variaciones de la linea
de costa durante el Holoceno..

Por su parte, el capitin N. Granelli
levanté eun perfil magnético y gravi-
métrico a lo largo de la provincia de
Buenos Aires. Este ultimo con el fin de
comparacion directa con las medicio-
nes de gravedad, con gravimetro sub-
marino, del ingeniero Baglieto y su
equipo de la Facultad de Ingenieria,
catedra de Geodesia, también en cola-
horacion eon el SNH. Cabe senalar que
este es el segundo lugar en el mundo
donde se realizaron dos observaciones
de gravedad de este tipo.

El “Oceanographer” partio de Bue-
nos Aires el 15 de noviembre con in-
tencion de llegar a Jacksonville (Esta-
dos Unidos) el 17 de diciembre de 1966.

CarrLos Maria Urien

Geologo del Serv. de Hidrografia
Naval

Recibido el 20 de diciembre de 1986



HOMENAJES

En el transcurso de las IITas. Jornadas Geoldgicas Argentinas le fue ren-
dido un calido homenaje a nuestro presidente, Sr. Dr. D. Carlos D. Storni.

A continuacion transeribimos las palabras pronunciadas por el oferente,
Dr. O. Bracaceini:

«Conoei al Dr, Storni en la cindad de Cordoba, 35 anos atris. Al iniciar mi
vida nniversitaria, él ya estaba en los retoques de sn tésis doetoral.

Aunque ern algo mis joven que ahora, en modo alguno se parecia a eualqnier
recién egresado comin, Tenia familia formada, sus hijos epilogaban la ense-
nanza media y para ese entonces ostentaba una dilatada earrera piblica. Entre
otras cosas habia sido Director Nacional de Agrienltura.

Desde aquella época me encontré muchas con el Dr. Storni. En ciertas opor-
tunidades su presencia, por ¢l lugar o las ¢irennstancias, adquiria los perfiles
de lo insélito o lo exdtico. Asi lo vi promover inguietudes de un pueblo apdti-
co tratando de organizar una cooperativa eléetrica, o peticionando ante las an-
toridades para la construeeion de un digue de embalse.

En un pobladoe remoto de la eampina cordobesa no muchos anos atras, le
encontré brindando por las noches su deseanso ¥y su ensehanza para ayudar a
pobres luogareiios ansiosgos de liberacidn y progreso.

Y en fantas otras oportnnidades, siempre dindose por entero, siempre en la
cresta de la ola, imponente v tonante.

Cuando se deeidio organizar nna sociedad de gedlogos, Storni estaba alli en-
tre los promotores de la idea.

Horacio Harrington, con su habitual agudeza sefiald hace poco que si la Aso-
ciacion Geoldgica tuvo nacimiento en ese entonces, ello oenrrié porque Storni
se eneargo del alumbramiento.

Todo ello ea eierto, como que ahora a 20 afios de esa fecha estd de nuevo a
la cabeza de nnestra Asociacion con el entnsiasmo, la energia v Ia eficiencia de
siempre.

Ese brindarse hacia los demis, sin cortapisas ni retaceos, con el vigor y la
decision de quien no conoce imposibles, define en su dimension mds humana a
este varon singular.

Por este eamino que recorre inexorable como la sncesion de los dias v las
noches el Dr. Storni se ha convertido en uno de los principales acreedores de
la comuanidad geolégica argentina,

Los gedlogos argentinos deseamos testimoniar al hombre y al colega todo
nuestro afecto y gratitud. Dr. Carlos D. Storni : esta medalla que me honro
en entregaros, pretende ser en lo convencional de gn representacion, el simbo-

lo conereto de sentimientos sitnados mucho mds alld de la eapacidad expresiva
de mis palabras ».

En ese mismo acto el Dr. Anibal Pozzo, presidente de la Asociacion de
Gedlogos Subpatagonica, dirigiéndose al homenajeado, dijo:

Dz. Storni: los gedlogos que integran la Asociacion que tengo el honor de
presidir ofrecen por mi intermedio este pergamino que lleva la firma de
todos sus componentes y que representa el modesto homenaje que os tribu-
tan por vuestra accion en favor de la profesion en el diario bregar al frente
de la meritisima Asociacion Geolégica Argentina,

El Dr. Storni agradecié, vivamente emocionado, los homenajes que en
esa Asamblea se le tributaron.
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En enero de 1964 se realizé en el Departa-
mento de Geologia de la Universidad de Li-
verpool, Inglaterra, un simposio auspiciado
por la Sociedad Geolégica de Liverpool titu-
lado: “Controls of Metamorphic Cristalliza-
tion”. Considerando que las relaciones de cam-
po de las formaciones metamorficas son me-
jor comprendidas ¢ interpretadas que las reac
ciones fisico-quimicas que las originan, y que
por lo tanto existe una gran necesidad de da-
tos experimentales, ¢l objeto del simposio fue
exponer v discutir las investigaciones mis re-
cientes sobre la naturaleza de los procesos me-
tamérficos. Los trabajos presentades —la ma-
yoria de los autores son investigadores de las
universidades de Londres, Liverpool, Oxford,
Bristol, Manchester, Gotinga, etc—, fueron
editados al ano siguiente por Pitcher y Flinn
con el titulo de “Controls of Metamorphism",
libro en el que se encontrarian los conceptos
— algunos modificaciones de viejas ideas, otros
totalmente nuevos — con que se enfoca en la
actnalidad el estudio del metamorfismo.

En el capitule 1, W. S. Pitcher enunciy los
propositos de la obra y sumariza su contenido,
En el zigniente, J. Sutton expone loz altimos
progresos aleanzados en la comprensién de los
factores cansantes del metamorfismo regional,
sustentando la idea de que se trata de un fe-
némeno esencialmente térmico, en el que la
magnitud del hundimiento y la deformacion
no son factorce decisivos: seiala, ademas, que
las hipdtesis clizicas sobre el desarrollo ¥
duracisn de un ciclo orogénico han perdido
gran parte de su validez luego de recientes
trabajos radiométricos gue modifican funda-
mentalmente anteriores conceptos sohre las re-
laciones entre plutonizmo, metamorfismo v
orogenia.

D. Flinn, en el capitulo 3, analiza el efecto
de distintos tipos de “stress” actnando sobre
rocas en diversos estados [isicos, asi como
las consecoencias de diferenmtes relaciones tem-
porales entre deformacion v peconstitucion me-
tamorfica. En el signiente capitulo, N. Rast
complementa las conclusiones de Flinn. oco-
pindose de nmncleacién y crecimiento de mi-
nerales bajo condiciones ambientales estati-
cas v dindmicas: expone también sus ohserva-
ciones sobre fuerza de cristalizacién y diso-
lneién de cristales. 13, Me Lean, en el capi-
tulo 5, se refiere a un lema realmente nove-
doso: las analogias entre metamorfismo geo-
légico v “metamorfismo™ metalirgico. En el
capitulo 6, R. W. Rutland se¢ ocupa de las pre-

siones, destacando la necezsidad de reconsi-
derar, & la luz de datos experimentales, el
significado de los minerales “stress” v las
asociaciones metastables en relaciéon con las
presiones hidrostaticas y las sobrepresiones
tectonicas,

En el eapitulo 7, E. D. Lacy considera los
factores que influyen en la velocidad de las
reacciones metamdrficas; y en el siguiente,
E. Hellner, Th. Hinrichsen y F. Seifert des-
criben sus trabajos experimentales sobre la
sintegis de ciertos minerales metamérficos;
algunos aspectos de este tipo de investigacién
son comentados mas adelante, en el capitulo
13, por W. S. Mac Kenzie, M. P. Atherton, en
el capitulo 9, diseate el significado quimico
de las isogradas, estudiando la influencia gque
sobre los minerales indice tiene la compogi-
cién de la roca madre, que estima superior a
la ejercida por el contenido de agua y por la
temperatura alcanzada, idea que modifica los
criterios tradicionales con que se interpreta
ain el metamorfismo regional progresivo.

El problema de las migmatitas es encarado
en el eapitule 19 por H. von Platten, quien
concluye, luego de estudios experimentales
sobre mezclas fundidas, que la anatexis de
gneises €3 el proceso formador de migmatitas.
En el capitulo signiente, B. €, King, después
de analizar aspectos texturales y composicio-
nales de gneises, pone en duda el valor de los
trabajos de Platten, expresando que la ana-
tezis puede ser un resultado, pero no una can-
sa, En el capitule 12, S. Moorbath se refiere
a la aplicacion de los métodos isotépicos, espe-
cialmente K-Ar y Rb-Sr, en la datacién de
rocas metamorficas.

Los siete ultimos capitulos, del 14 al 20,
escritos por M. Abdullah, M. Atherton, B. C.
Butler, B. Leake, R. Howie, W. Pitcher y
W. Brown respectivamente, tratan, en el mis-
mo orden, caracteres metamérficos de los si-
guientes minerales: éxidos de hierro v titanio,
granates, micas, anfiboles cdleicos, piroxenos,
silicatos de aluminio polimorfos, v feldespatos.

Se trata, en su suma, de una contribucion
valiosa a la literatura, comparativamente es-
casa, que existe sobre el tema; un libro que
resultard de utilidad no sélo para el petré-
logo gino, en algunos de sus capitulos, tam-
bién para el geélogo regional que deba traba-
jar en terrenos metamérficos. Aumenta su va-
lor una nutrida lista de referencias de traba-
jos publicados, la mayor parte de ellos, du-
rante la dltima década. — Reberto Caminaos..
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Bianchi, José Lnis Y.P.F., Hotel de Huéspedes, Comodoro Rivadavia.
Bitar, Antonio, Monroe 1993, Capital Federal.

Bitesnik, Hugo Osvaldo, Av. Julio A. Roea 651, 9°, Capital Federal.
Boéhm, Karl Egon, General Roea 21, dpto. B., Villn Ballester.

Boggi, Héetor, C. C. 379, Comodoro Rivadavia.

Bojanich, Mario E., Urnguay 2913, Santa Fé,

Bolsi, Alfredo 8., Mignel Lillo 205, San Miguel de Tucunmin.
Bonaparte, José, Migunel Lillo 205, San Mignel de Tueumidn.
Bonorino, Alfredo, Salta 2726, Mar del Plata.

Bordas, Alejandro, Coronel Apolinario Figueroa 575, Capital Federal.
Borrazas, Carlos H., 25 de Mayo 560, Bernal.

Bosselli, Ricardo R., Pedro Mordn 4420, Capital Federal.

Bozzolo, Alberto, Calle 5, N° 1831, La Plata.

Braidot, Jorge, San Martin 2002, Florida Bs. As.

Branissa, Leonardo, Y. P. B., C. . 401, La Paz, Bolivia.

Brarda, Santiagoe, Echeverria 1528, Capital Federal.

Briatura, Eduardo F., Lavalle 526, dpto. 5, Salta.

Brocea, Hugo Mario, Y. P. F. Campamento Vespncio, Salta.
Brodtkorb, Milka K. de, Echeverria 3565, Capital Federal.
Busignani, Vicente, Miguel Lillo 2065, San Miguel de Tucumén.
Burnet, Bruee Roland, Belgrano 1670, Capital Federal.

Caldironi, Carlos, Salta 330, Bahia Blanea,
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Caligari, Horacio R., Piedras 1319, Capital Federal.

Calmels, Augusto P., Parnguay 237, Bahia Blanca.

Calvelo, Rios J. Manuel, Pellegrini 1243, 2°, Capital Federal.

Camacho, Horacio H., Alsina 3203, 7¢, dpto. 15, Capital Federal.

Cambra, Higinio, Rawso 533, Trelew, Chubut.

Caminos, Roberto L., Carlos Calvo 1759 70, dpto. 22, Capital Federal.

Caminos, Regina L. de, Carlos Calvo 1759, 7°, dep. 22, Capital Federal.

Cangini, Jorge O., C. C, 25, Neuquén.

Capitanelli Ricardo G., Calle Juan B. Justo 295, Godoy Cruz, Mendoza.

Cappannini, Dino A., Calle 36, N° 1029, La Plata.

Carrara, Edunardo C., C. C. 25, Neuyuén.

Casas, Julio H., Barrio General Mosconi, Comodore Rivadavia.

Casamiquela, R., Casilla 787, Santiago, Chile.

Caserta, Nicolds, Acoyte 483 2°, Capital Federal.

Castano, Arturo, Calle 20, N° 1282, dep. 5°, La Plata.

Castellanos, Alfredo, Alem 1626, Rosario.

Castellani, Juan D., Rioja 1137, San Luis.

Castellaro, Hildebranda, A., Esmeralda 1073 5°, Capital Federal.

Cavalié, Casimiro, Calle Chile 939, Mendoza,

Cayo, Roberto M., Joaquin V. Gonzilez 572, dep. 3, Capital Federal.

Ceci, José A,, Calle 54, N° 1363, La Plata.

Cefaly, Walter, Hipdlito Yrigoyen 1974, B., Capital Federal.

Cesari, Omar, Agustin Alvarez 16, Mendoza.

Cetringolo, Znlema Ch. de, Melineué 3733, Capital Federal.

Cingolani, Carlos A., Calle 56, N° 649, La Plata.

Civalero, Horacio F., C. C, 379, Comodoro Rivadavia.

Clayton, Rogelio C., Juan B. Justo 1730, Florida, Bs. As.

Coco, Alberto L., Cangallo 3494, 4° A., Capital Federal.

Comisiin de Investigaciones Cientificas de la Prov. de Buenos Aires, Calle 6, N° 1136,
La Plata,

Conti, Luis, Callao 1253, 2° A,, Capital Federal.

Coira, Beatriz, Av. Parral 587 Capital Federal,

Coldn, Héctor, Malaver 187, Haedo. Bs, As.

Corbella, Jorge H., Olazdbal 5265, Capital Federal.

Cordon, Victor, Inspeccion de Riego, Cinco Saltos, (Rio Negro.)

Coronado, Julio, CC 15, Malargiie, Mendoza.

Corte, Arturo, Av. Colén 80, Bahia Blanca.

Cortelezzi, César, Calle 6, N° 1264, La Plata.

Costas, Mabel, Virrey Olaguner y Felin 2456, Capital Federal.

Crounset, Alejandro, Itnzaingd 333, Villa Ballester.

Cucchi, Rubén J., Esquit 1276, C., Capital Federal.

Cuerda, Alfredo, J., Mimstro Brin 438, Block 22, 1° 6°, Capital Federal.

Cuoomo, Jorge R., Callao 1253, 3° C., Capital Federal.

Chaar, Edmundo. Leiva 4073, Capital Federal.

Chamot, Guy A., C. C. 642 (Bolivian Gulf) Santa Cruz, Bolivia.

Czajka, Willi, Schulstras, 15, 3401, Nikolansberg, bei Gittingen, Alem. Oceidental.

D’Angelo, Hugo A., Barrio Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Daniel, Joaquin, Juncal 3648 5°, Capital Federal.

Danieli, Celestino Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucumin.

Dawson, Lorenzo, Calle 7, N° 6, City Bell, F. C. R.

De Alba, Enrique, Libertador 2887, Florida, Bs. As.

De Carli. Josefina U, de., Alsina 164, 12°, Bahia Blavea.

De Ferrariis, Carmelo, Paraguay 2359, dep. 86, 9°, Capital Federal.

De Giusti, José E. (no comunicd su diveecion postal).

De Golyver, and Mae Nanghton Ine, 5625 Daniels Avenne, Dallas, Texas, U. 5, A,

De Marino, Iris Ada, Toenari 1208, 2° B., Capital Federal.

De la Motta, Cristobal R., Calle Chile 939, Mendoza.
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De la Motta, Héetor, Salta 672, Y. P. F., Godoy Cruz, Mendoza.

Delneri, Arnaldo C., Virgilio 778, Capital Federal,

Del’Vo, Angel, Tuenmdn 375, Neaquén.

Departamento de Geologia, de la Universidad del Sur, Alsina 504, Bahin Blanea.
Dessanti, Rail N., General Paz 155, 5" dep. 1°, Bahia Blanca.

Devizia (h) Carlos, Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Diaz, Horacio, A., Av. Libertador Gral San Martin 486, 11°, Vicente Lopez.
Diaz Pena, Isolina, Calle 58, N 504, La Plata,

Dienger, Luciano, Alsina 1097, Ramos Mejia,

Di Blassio, Radl H., Alvarade 99, Bahia Blanca.

Di Gregorio, José H., Guayaquil 343, (. B.) dep. C., Capital Federal.

)i Lenn, Juan Pablo, Rivadavia 1934, Capital Federal.

Di Paola de Piterbarg, Elda C., Lavalleja 949, Planta Baja, Capital Federal.
Di Persia, Carlos A,, Presidente Yrigoyen 219, Parand.

Doliner, Luis, Toeuman 2525, Capital Federal,

Domazet, Isaac A., Aranjo 521, Capital Federal

Dominguez, César, (no comnnied su direceidon postal).

Dujmovich, Oscar A., Calle 66, N° 2727, La Plata.

Elizalde, César 0., José Maria Moreno 1074, dep. 1, Capital Federal.
Erramanspe, Lorenzo 5., 25 de Mayo 267, 7° Capital Federal.

Evdmann, Juan R., Km 3, Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Esparza, Ana Maria, Espora 222, Bahia Blaneca.

Esteban, Celestino M., Maciel 125, Cor. Dorrego, ¥. C. R.

Etchart, Luis M., Av. Libertador Gyal. Ban Martin 8250, Capital Federal.
Etchevehere, Pedro H., Granaderos 186, Capital Federal.

Etehichury, Maria C., Gral. J. G. de Artigas 416, 5°, Capital Federal.
Evans Morgan, Eilir, Av. Libertador, Gral. San Martin 8250, Capital Federal.
Fabbian, Tiberio, Nanez 1891, Capital Federal.

Faronx, Roberto H., Calle 11, N° 506, La Plata.

Ferniandez, Esther, San Martin 766, Nenguén.

Fernindez, Gerardo, Pueyrredin 140, Mendoza.

Fernandez, Carro, Alfredo, Y. P. F. Campamento Vespuneio, Salta.
Fernindez, Coria Huogo A., Calle 49, N 921, La Plata,

Fernindez, Julian A., Plaza Giiemes 167, La Plata.

Figueroa Caprini, Marcelo (no comunied su direccidn postal),

Ferndindez Lima, J. C. R., Francian 2977, Castelar,

Favero, Lnis A., Ramdn Castro 760, Olivos.

Ferello, Roberto, Barrio Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Fernandez Garrasino, Osear, Pueyrredon 20560, Capital Federal.

Ferreivo, Vicente J., Miguel, Lillo 205, San Miguel de Tncuman.

Ferrer, José A., Entre Rios 1850, Capital Federal.

Fidalgo, Francisco, Calle 119, N° 229, La Plata.

Figueroa, Ledn, Donado 664, Bahia Blanear

Filarde, Joan José, Km. 3, Barrio Gral, Mozconi, Comodoro Rivadavia.
Floves, Miguel, Mansilla 3682, 2" A, Capital Federal.

Floves, Williams Héctor, Eleodoro Floves 2425, La Nuiioa, Santiago, Chile.
Francia V., Miguel, Pintos 1925, Banfield.

Freytes, Ednardo, Entre Rios 34, Neuqguén.

Frieboe, Hans, Calle 22, N° 432, La Plata.

Friz, Carlos T., José¢ C. Paz 1658, Martinez. Bs. As.

Frotos, Rubén F., Constitucidn 1110, San Luis.

Furque, Guillermo, Comodoro Py 547, Mdarmol, F. C. K.

Fuschini, Carlos Maria, Alm. Brown 1481, Godoy Cruz, Mendoza.

Galante, Osear A., Casa 203, Camp. 1, de Y.P.F., Plaza Huincul, Nenqucn,
Galindez, Pablo, Chile 939, Mendoza.

Galvin, Amilcar P., Santiago Valerga 1017, Quilmes.

Gamba, José Luis, Av. Vergara 3568, Quinta « Los Cerezos », Hurlingham.
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Gancedo, Franeisco, Nother 1158, Adrvogué, F. C. R,

Garcin, Elsa del C. Rossi de, Rogue Saenz Peiin 1808, dep. 3, Olivos, Bs. As.
Garcia, Héetor H., Las Heras 1333, Vicente Lopez, Bs. As.

Garcia, José, Bermidez 971, La Lucila, Bs. As,

Garefa Vizearra, Pedro, Cerrito 840, 3¢ C., Capital Federal.

Gastaldi. Carlos A., Calle 18, N° 1320, dep. B., La Plata.

Gay, Hebe Dina, Lavalleja 975, Cordoba.

Gelos, Eduardo M. {(no comunicé su direccion postal).

Gentili, Carlos A., Av. Maipu 17569, 2¢, dep. 5, Vicente Lipesz, Bs. As,
Gianolini, Luis, Y. P, F. Guaymallén, Mendoza.

Giovine, Alberto T. J., Av. Libertador Gral. San Martin 7790, Capital Federal.
Giustozzi, Carlos O., Cuadro Nacional 6702, Rodeo de la Croz, Mendoza,
Gonzalez, Carlos A., Lag Piedras 1178, San Mignel de Toenmiin,
Gonzilez, Eduardo M., Echeverria 2755, Capital Federal.

Gonzilez, Iamael (no comunied sa direceidn postal).

Gonzilez, Osvaldo Edgar, Union 158, Canals (Cérdoba).

Gonzilez, Rafael R. L., Migael Lillo 205, San Mignel de Toeuméan.
Gonzilez Amorin, R., Estanislao Zeballos 391, Bernal, F. C. R.
Gonzilez Astorquiza M., Gallo 1645, 7° A y B, Capital Federal.
Gonzilez Dinz, Emilio, Pasaje Virrey Melo 964, Capital Federal.
Gonzilez Laguinge, Horacio, L., Echeverria 2755, 3° H, Capital Federal,
Gonzilez Uriarte, Magdalena, Bartolomé Mitre 1644, 19, Capital Federal.
Gorelik, Pedro, Barrio Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Gracin, Rubén, Hipdlito Yrigoyen 1074, Corrientes.

Gramajo, Arnoldo, Boedo 908 LL, Capital Federal.

Grondona, Mario F., Ednardo Costa 1558, dep. 16, Martinez, Bs. As.
Grossi, Bartolomé 8., Madero 1474, Vicente Lopez (Bs. As.)

Guerrero, Fedevico, C. C. 15, Malargiie, Mendoza.,

Guerrero, Mignel A Calle 45, N° 385, La Plata.

Gnerztein, Beatriz ME“J"[ Rﬁpllhlll]l‘h’jt.la 3542, 2° dep. 11, L'n]utﬂl Federal.
Guichardot, Gabriel E., Roque Sienz Penia 832, Capital F{ deral,
Gatiérrez, Casimire fmao comunied an direeeidn pnsml}.

Haup, Manfredo M., Monsenor Galeagno 131, Bonlogne, Bs. As,

Herbst, Rafael, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucnmdin.

Hernindez, José Pedro, Diag. 113, N2 314, La Plata.

Herrera, Amilecar, Plaza Ercilla 803, Santiago (Chile).

Hogg, Stanley, 0., Dardo Rocha 264, Martinez, Bs, As,

Holmberg, Eduardo, 11 de Septiembre 1408, Capital Federal.
Humphrey, Willians E., 555 First Avenue New York 10017, N. Y. U.8.A.
Ibafnez, Guillermo H., Diag. 74, N° 1541, La Plata.

Imbeloni, Perla A., Calle 37, N° 693, La Plata.

Inearnato. Aristides, Nicolds Videla 434, Capital Federal.

Ingrassia, Valiente, Y. P. F., Casa 149, Camp. I, Plaza Huinenl, Nenguén.
Inignez Rodriguez, Adridn M., Calle 20 N* 1282, dep. 5°, La Plata.
Jutordn, Abraham, Lafuente 138, Capital Federal.

Kapelusz, Verena K. de, Malabia 2777, 9°, Capital Federal.

Kejener, Mauricio, Peri 562, Capital Federal.

Kerfeld, José A., Calle 72, N 533, La plata.

Kerllenievich, Sara Cecilia, Cordoba 3088, Olivos Bs, As,

Klein, Mario, Sargento Cabral 851, 6° A., Capital Federal.

Konzewitsch, Nicoldis, Cintra 1440, Hurlingham.

Korten, Herbert, C. C. 49, Las Heras, Santa Ciuz.

Kreimer, Roberto, Santa Fe 1440, Capital Federal.

Kroger, Juan, Puneyrredon 756, Bahia Blanca.

Lamgsteiner, Rodolfo, Veneznela 1312, Capital Federal.

Lapiduns, Alberto, Margnéz de Loreto 1966, Castelar.

Latorre, Carlos 0., Allende 4145, Capital Federal.
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Laya, Aroldo A., Hipdlito Irigoyen 2966, Capiwnl Federal.

L. E. M. I. T,, Calle 52 entre 121 y 122, La Plata.

Lena, Rubén, San Martin 10, Corrientes,

Leonardi, Pedro A., Y. P. F. Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.
Lesser, Marvin, 30 Rockefeller Plaza, New York, New York 10020, U.S. A
Lesta, Pedro, R., Buchardo #16, La Lucila, Bs. As.

Leverato, Miguel A., Formosa 321, Capital Federal.

Levin, Manuel, Calle 56, N® 560, La Plata,

Limousin., Tulio, A., Calle 45, N° 564, 4° B, La Plata.

Linares, Enrique, Lugones 2864, Capital Federal.

Lippmann, Marcelo, Giribone 1323, Capital Federal.

Lobo, Francisco Ramdin, Pera 562, Capital Federal.

Lombard, Ernesto, (no comunied su dirveccion postal).

Lépez, Rabén, Chacabueo 178, Capital Federal.

Lépez Polo, Osear, (no comanico su direceion postal).

Losada, Oszear Alberto, Angel Brunel 268, Balia Blanca.

Luna Reyero, Alberto, Mignel Lilo 205, San Miguoel de Tuenmain.
Lurgo, Carlos, Italin 465, Hernando. Cérdoba.

Llambiag, Eduardo, Gerénimo SBalguero 1706, 6°, 14, Capital Federal.
Llambiag, Horacio, E. Morello 637, S8an Andrés, Bs. As.

Llambias, Lidia Malvicini de., Gerdnimo Salguero 1706, 6°, 14, Capital Federal.
Llano, Julio A., Perito Moreno 86, Goadoy Cruz, Mendoza.

Mailhé, Arturo, Urngunay 959, Capital Federal.

Mainardi, Enrique Carlos, Y. P. F., Campamento Vespucio, Salta.
Manfredi, Jovge H., Fernando del Toro 149, Monte Grande, F. C. 1L,
Marvinkeff, Kirilo, Diag. 74, N°® 421, La Plata.

Maraggi, Eduardo 5., Av. Santa Fe 3942, Capital Federal.

Marelli, Néstor ., GGral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Marchese, Humberto G., Lavallejn 1244, 2° A, Capital Federal.
Martinez Cal, Doris (no comunicd su direceion postal).

Martinez, Carlos ., Calle 34, N° 717, La Plata.

Masink, Viadimiro, Humberto 1° 380, Lanis Oeste, F. C. R.
Mastandrea, Otto O., Canale 682, Adrvogné F. C. R.

Matthews, Peters F. P., Serd 158, Mendoza.

Mauri, Envique, Ardoz 2725, Capital Federal.

Mauriei, Jorge, Cerrito 1587, Capital Federal,

Mauarino, Vietor E., Calle 7, N° 65, City Bell, F. C.R.

Méndez, Ignacio A., Copello 529, Banfield, F. C. R.

Menéndez, Carlos A., San Martin 259, Quilmes,F. C. R.

Menoyo, Edgarde, Cordola 875, 11° E., Capital Federal.

Menzel, Margarita, Bolivar 188, Becear, Bs. As.

Mésigos, Marcelo, Gutiérrez 2618, 70 B., Capital Federal.

Methol, Edvoardo J., Espora 434, DD, Ramos Mejia,

Meyer, Eduardo, (no eomunictd su direceidn postal).

Mezzetti, A, M., Estados Unidos 3704, 8 2¥, Capital Federal.
Mingramm, Alberto, Remedios de Escalada 2433, Martinez, Bs. As.
Mird, Roberto, Cornelio Saavedra 278, Capital Federal,

Mirré, Juan C., Juramento 2960, 2° A, Capital Federal.

Mon, Rieavdo, Mitre 607, Moron, F, C. D, F. 8,

Monteverde, Aguastin, Palpa 2376, Capital Federal.

Moreno, Jorge A., Rivadavia N° 12, Gualegnay (Entre Rios).
Moreno, Rodolfo L., S8an Martin 6, Vespueio, Y. P. F., Salta.
Moreno Espelta, Carlos, Gral. Gilemes 342, Salta.

Muahlman, Paulina, Santa Fe 3443, Piso 13 dep. A., Capital Federal.
Mujica, Héctor, Washington 864, José Ledn Sudrez Ds. As.

Miiller, Ratl A., Av. Salvador Maria del Carril 3297, Capital Federal.
Mufioz, Nobel, Pringles 994, Capiral Federal,
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Musacchio, Edvardo, Yerbal 5488, Capital Federal.

Museo de Historia y Ciencias Naturales, Alvear 1581, Loberia, Bs, As.
Muset, Jorge, Av. Libertador Gral, San Martin 8250, Capital Federal.
Navarini, Aldo, (no comunicd su diveccion posial).

Navone, Santiago, Calle 1-3, El Palomar, Bs, As.

Niedernhauser, von Barth, Billinghurst 2217, Capital Federal.
Ndébile, Elsa P. de, (no comunnicd sn direceion postal).

Nébile, Félix Juan, (no comunieé su diveccion postal).

Ninez, Enrique, Jean Juares 629, Capital Federal,

Oblites, Juan Carlos, Snipacha 1022, 1° C., Capital Federal.

Oggero, Juan, El Aguilar, Jujuy.

Olazibal, Anibal, Zuloaga 702, Remedios de Escalada, F. C. R,
Olsen, Hugo, Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.
Opizzi, Roberto, Gral. Mosconi, Comodoere Rivadavia.

Orlandini, Lunis F., Giiemes 4426, 50, Capital Federal.

Orlando, Aristides, C. (. 374, Comodoro Rivadavia

Orlando, Héctor, Solis 76, Quilmes, F. C. R.

Orosco, César A., Chile 759, Mendoza.

Ortegn, Furlotti A., Chile 939, Mendoza.

Padula, Eduardo, Cerrito 840, 3", Capital Federal,

Pagés, César 8., Fronecisco de Gurrnchaga 259, Salta.

Palacios, Juan P., Calle 9, N" 6264, La Plata.

Palma, Alejandro, Calle Chile 939, Mendoz.

Parker, Gerardo, Av. Libertador Gral. San Martin 3030 (Oeste) San Juan.
Pascual, Crespo, Primitivos, Casa 14, Campamenio 1 de Y. P. F., Plaza Huoineul.
Pascnal, José, Venezaela 1692, 90 19, Capital Federal,

Pascual, Rosendo, Calle 60, N° 1333, La Plata.

Pasquin, Carlos, Olazdbal 5202, 8, Capital Federal.

Pasotti. Pierina, Av. Pellegrini 494, Rosario

Pees, Bamuel T., Skelly International Oil Company.-Tulsa, Oklahema 74102 USA.
Peirano, Abel, C, C. 82, San Mignel de Tuenman.

Péndola, Héctor J., Migueletes 2066, dep. B., Capital Federal.

Pena, Huge Alberto, Balearee 42, San Mignel de Tucaman.

Peralta, Edmunde, Yrvigoyen 217, Punta Alta, I, C. R

Perazzo, Juan Carlos, Independencia 3427, 3°, Capital Federal.
Pérez, Héetor N., Jaramillo 2296, Capital Federal.

Pérez, Osear M., Escritorio Arnande, Cor, Dorrego, F. C. R.

Pereira, Emma M. T. de, Daniel Cerri 1071, Capital Federal.
Perinetti, José, Y. P. F., Godoy Cruz, Mendoza.

Perino, Horacio, S8an Martin 1251, San Lunis.

Pernas, Ricardo D, Castelli 1660, Lomas de Zamora, F. C. R.
Perrot, Carlos José, (!, C. 879, Comodore Rivadavia.

Petrarea, Darlis G., Melian 3425, Capital Federal.

Pezzutti, Norma, Republiquetas 2542, 2° dep. 11, Capital Federal.
Pocovi, Antonio Sebastidan, Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.
Porro, Niéstor, Uriarte 2330, Planta Baja, Capital Federal.

Porto, Juan C., Suipacha 588, San Miguel de T'nenmin.

Posse Paz, Jorge A., Gral. Moseoni, Comodorn Rivadavia,

Pozzo, Anibal, Oreadas 3567, Barvio Gral. S8an Martin, Comodoro Rivadavia.
Primo, Leandro, Gral, Moseoni, Comodoro Rivadavia.

Prozzi, César R., Alvarado 870, Tres Arroyos.

Quarlieri, Paulina, Leandro N. Alem 1597, Banfield, F. C. R,
Quartine, Bernabé, Olazibal 1367, Ttnzaings, F. C. DL F, 8,

Quiroga, Pedro J., Chacabueo 2604, Olivos, Bs, As,

Ramén, Fernando, Rivera Indarte 638, Capital Federal.

Ramos, Victor, Larraya 3471, Capital Federal.

Raso, Manuel, Comodoro Rivadavia.
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Ravazzoli, Juan A., Calle 7, N° 3214, La Plata.

Regairaz, Alberto, C. C. 109, Mendoza.

Reig, Osvaldo A. (no comunicd sn direceidn postal.

Revérberi, Oscar, Martin 1. Omar 350, 2° dep. E, San Isidro, Bs. As.

Reyes, Julio César, Plaza 1553, Capital Federal.

Riceardi, Alberto C., Calle 8, N* 693, La Plata.

Rigal, Remigio, Virrey Melo 1895, Capital Federal.

Riggi, Juan Carlos, Rivadavia 2516, 7°, 31, Capital Federal.

Rimoldi, Horacio V., Almirante Daniel SBolier 1152, Capital Federal.

Rinaldi, Carlos A., Sarmiento 2334, Olivos, Bs. As,

Riva, Otarino, Cordoba 1367, 7¢, Capital Federal,

Robbiano, Juan Alberto, Calle 49, N° 771, 5°, La Plata.

Robles, Daniel Edmundo, Calle 30, N° 853, Mercedes, Bs, As.

Rodrigo, Félix, Ladizslao Martinez 148, 5° Martinez, Bs, As,

Rodriguez, Eduardo J., Granaderos 2143, Mendoza.

Rodriguez, Rail, Pastenr 192, Rio Gallegos, Santa Crnz,

Rodriguez Gonzilez, Eduardo, Espada 5375, Cochabamba, Bolivia.

Roellig, Federico, Calle 16, entre 503 v 504, B. Gonner, . C- R.

Rolleri, Edgarde O., Calle 40, N° 1271 '/, La Plata.

Romani, Remo R., Chile 939, Mendoza.

Romero, Aristides, José Herndandez 1955, 11°, Capital Federal.

Romero, Rolando, Culle Chile 939, Mendoza.

Rioemer, Enrigue de, (no comunieo su direecion postal).

Rossi, Natalia J., Las Heras 381, Ituzaingo, F.C. D, F. 8.

Roussean, Carlos A., Av. San Martin 77, San Rafael, Mendoza.

Ruiz Huoidobro, Oscar, Juncal 2230, 2°, Capital Federal.

Russo, Aniello, Franeiseo Bilbao 2384, Capital Federal.

Saccone, Ernesto, Belgrano 447, Sarmiento, Chubut.

Saenz, Ferrevra José Alberto, Calle 119, X° 1710, La Plata.

Sala, José M., Calle 58, N 629, La Plata.

Salcedo, Elio Neé, Roger Balet 317, Desamparados, San Juan.

Salazar Lea Plaza, Juan C., Calle 122, N* 530, La Plata.

Salso, Jorge H., Rivadavia 5586, 4°, Capital Federal.

Sander, Walter, Billinghurst 1543, Becear, Bs. As.

Santa Cruz, Jorge N., Vieytes 7, Cindadela, Ba. As,

Santeliz Belli, D. H., Av. Colon 652, San Mignel de Tuecnmidn.

Santomero, Angel, Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal,

Sealabrini Ortiz, Jorge, Alberdi, 1164, Olivos, Bs. As.

Scoppa, Carlos 0., Concordia 4099, Capital Federal.

Schauver, Osvaldo, Diag. 79, Nv 6389, La Plata.

Schnaek, Enrique J., Calle 45, N° 422, La Plata.

Schwab, Klaus, Av. Julio A, Roea, 651, 9°, Capital Federal.
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Urdaneta Hortigoza, A., Av. Colin 595, A, San Miguel, de Toenmidin,

Urteagn, Carlos E., Av. Alem 619, Cia. Astra; Capital Federal,

Urien, Carlos M., Albavello 2494, Martinez, Bs., As.

Valania, Jaime, Pera 562, Capital Federal.

Valencia, Rafael F., Azenénaga 1877, 2° A, Capital.

Valencio, Daniel, Juneal 3648, Capital Federal.,

Valdez, Raiil, Peri 562, Capital Federal.

Vallés, Jorge Mannel, Berati 705, Bantield, F. C. RR.

Vallejos, Rubén H., Calle 14, entre 5 v 7, Ranelagh, F. C. R.
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Blaseo, Jorge, Boul. San Juan 55, Cordoba.
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Garein, Carlos Cirio, Morveno 567, Bahia Blanea.
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zémez, Juan Carlos, Calle 61. N° 482, La Plata.

Gdmez Verdnica, C., Calle 5, N° 521, La Plata.
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Lamyi, Ladislao Pedro, Navarro 4103, Capital Federal.
Leguizamon, Marvia A., Calle 60, N* 781, La Plata.
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Ruiz, Emilio Hugo, Streeder 218, Salliguels, F. C. K.
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Sudrez Ruprecht, Guillermo, Chareas 3073, Capital Federal.
Suayter, Luis E., Pasaje Gareia 2409, San Miguel de Tucumdin.
Tabherna, Maria R., Ivigoyen 537, Punta Alta, F. C. R.

Tejeda, Lidia, San Martin 589, Bahia Blanca.

Tipping, Enrvique, Diag. 25 de Mayo 146, City Bell, F. C. R.
Tisera, Ana Maria, Misiones 346, Bahia Blanca.

Thiede, Jirn, 2300 Kiel, Sternwortenweg 22, Alemania, Oeste,
Tonel, Héctor N., 9 de Julio 3498, Olavarria, F. C. R,

Tujehneider, Ofelia Clara, Libertador 354, Panta Alta, ¥. C. R.
Tuttolomonde, Fernando E. U., Cirdoba 590, Ban Mignel de Tuenmin.
Uliana, Miguel Angel, Calle 47 N* 670, 8°-3, La Plata,

Valicente, Vicente Hugo, Calle 47, N* 480, La Plata,

Vahnovan Ricardo, Calle 55 N° 1228, La Plata,

Vargas, Ramén, Calle 62, N° 621, dep. A, La Plata.

Vargas Gil, José R., Calle 4, N 1134 "/, La Plata.

Vazquez, Jorge O., Calle 50, N* 755, La Plata.

Velin, Rosa, Helgnera 2308, Capital Federal,

Vera, David (no eomunicd sn direceidon postal).

Viana, Jorge, Caseros 935, Haedo, F. C. D, F. 5.

Villanueva Gareia, Arturo, Gral. Paz 1672, San Mignel de Tneumin.
Vittone, Héetor, Rodrignez Pena 1875, Capital Federal.

Vitulich, Emilie R., Villa Regina, Rio Negro.

Viviers Marta C., Martinez de Hoz 661, San Miguel, Buenos Aires.
Vozza, Osvaldo, Coldm 1547, Bahia Blanea.

Wartensleben, Eviea, Corvientes 127, Capital Federal.
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ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

COMISION DIRECTIVA: Presidente: Du. Carvos D. Stouni; Vicepresidente:
Dr. Eocarpo (). RoLrERi; Secretario: Dn. Arturo J.Amos; Tesorero: Dn.
JosE Camros BancuerRo: Focales: Dr. Juax C. M. Tunnxen, Dr. Oscan Ruiz
Humoro, Dr. Fivix Roorico; Focales Suplentes: Lic. Hiécrom J. PExpora,
De. RExato R. AxoreEis ¥ GEGL, Nomma PEZZUTTL

SUBCOMISION DE LA REVISTA: Dr. Arturo J. Amos, Dr. Juax C. M. Tun~er
¥ GebL, Norma PezzurTL

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

t) Los autores se ajustarin, en la preparacion de sus originales, a las siguientes
indicaciones:

1) Los originales deben ser escritos a miqunina — me varietur —a dos espa-
eios ¥ con las hojas eseritas en una sola de sus caras.

2) La lista bibliografica llevarid por titulo: “Lista de trabajos citados en el
texto™. Seri confeccionada por orden allabético, segin sus autores y en orden
eronolégico enando se eiten varias obras del mismo autor. 5i dos o mas obras
del mismo antor han sido publicadas en el mismo afio, se distinguirin con las
letras a, b, ¢, ele. Las respectivey citas llevarin las indicaciones siguientes:
apellido completo e iniciales del nombre del autor; titulo completo de la
obra; lugar y fecha de publicacién. Tratindose de articulos aparecidos en pu-
blicaciones periédicas, se incluird el nombre de las mismas convenientements
ahreviado, con indicaciones del tomo v la phgina en que dicho articulo se
encuenira, Se evitard el uso de términos superflluos tales como tomo, volu-
men; paginas, ete. A este efecto ¥ para evitar confusiones, los niimeros para
distinguir los tomos se escribirin en caracteres romanos y aquellos referentes
u las péginas en caracteres arabigos.

3) Las citas bibliograficas deberdin ser incluidas en el texto y referirse a la
lista hibliografica inserta al final de cada artiemlo.

4) Las ilustraciones consistentes en dibujos deberin ser confeccionadas en
tinta china indeleble. A los efectos de sn mejor reprodnccion, es conveniente
que ellas gean presentadas a doble tamafio del que serin publicadas.

5) Los antores subravarin con linea enterz los vocablos que deban ser
eompuestos en bastardilla: econ linea cortada los que deban ir en versalita
¥ con linea doble los que deban ser eompnestos en negrita.

La correspondencia de la Asociacion debera ser dirigida a
PERU 222, Buenos Aires (Rep. Argentina)

Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones o nimeros
sueltos, debe ser dirigida a

LIBRART S.R. L., CORRIENTES 127, Buenos Aires

Representante y distribuidor exclusive para toda la Republica Argentina
y el exterior.




LIBRART s.R. L.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS DE LAS PUBLICACIONES
DE INSTITUCIONES Y SOCIEDADES CIENTIFICAS ARGENTINAS

Comisidn de Investigaeidn Cienlifica de la Provincia de Buenos Airves

INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido v editade por el doctor Axcer V. Borrerro, 1966, 638 pdgs., con
aproximadamente 4500 eitns comentadas.

En un nuevo esfuerzo de labor especifica la Comision de Investigacion Cientifica de la
Provincia de Buenos Aires ha dado término a la preparacion de esta obra, primera en su
género en el pais, ejecutada conforme a las exigencias del mas moderno trabajo geolégico,

Componen el trabajo mis de 4500 citas de autor con sumaria explicacién del contenide
bibliogrifico, distribuidas en sucesivas secciones, que estuvieron a cargo de colaboradores
experimentados en la materia.

Se compone del temario siguiente;:

PRECAMBRICO por Dr. R. A. Zardini TRIASICO por Dr. J. A. Cuerda
CAMBRICO por Dr. A. V. Borrello JURASICO por Geél. 0. C. Schauer
ORDOVICICO por Dr. J. C. M. Turner CRETACICO por Dr. C. 1. C. de Ferrarmw
SILURICO por Dra, H. A, Castellaro TERCIARIO por Dres. S. J. Licciardo y
DEVONICO por Dr. G. Furque C. 1. C. de Ferrariis
CARBONIFERO por Dr. A, J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy

PERMICO por Gedl. R. D. Pernas

La labor abarea principalmente el material bibliogrifico publicado en el pais, comple
mentado por referencias de cardcter inédito, todo ello con vistas a satisfacer las necesidades
del conocimiento sistemdtico de la bibliografia argentina.

Con el Indice Bibliogrdfico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en su mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrafico de la Argentina, por lo cual
Ia tarea configura en su magnitud una expresién de la actividad geolégica en el pais, ampliada
hasta el presente,

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s.&R. L.

CORRIENTES 127 T. E. 31-4368

(EDIFICIO BOLSA DE CEREALES) Direccidn Postal :

BUENOS AIRES Casilla de Correo 5047
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