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RESUMEN

El Complejo Pluténico de Colangiiil constituye una destacada manifestacion de la Erup-
tividad Variscica de la Cordillera Frontal. Se define como el conjunto de las plutonitas
graniticas (s.l.) con sus facies tardio pluténicas, los pdrfiros comagmaticos pospluténicos
y las intrusiones marginales también comagmaticas. Se describe petrologia y estructura de
las cajas (Paleozoico inferior y superior) atendiendo particularmente al metamorfismo de
contacto, El batolito en si mismo contiene unidades internas con rasgos de composicién,
estructurales y morfolégicos propios. Se establece la zonalidad transversal del batolito ¥
se analizan problemas petrolégicos tales como hibridacién y secuencia eruptiva. Se distin-
guen dos ciclos metalogenéticos sobre la base de eriterios petrolégicos, estructurales
vy geomorfolégicos: mineralizacién epigranitica (Paleozoico superior) y mineralizacién epi-
voleanica (Terciario).

ABSTRACT

A plutonie complex exposed along 160 km in the Cordillera Frontal is exceptional in
analizing the petrographic variations, distinction of internal units, country rocks and degree
of erosion of the batholith.

The Hereynian plutonic complex is defined as a body of plotonites, rocks from the
late plutonic activity, porphyritic post plutonic magmatism and smaller marginal intrusions.
It was therefore po-sible to stablish a relationship between the mineralizaction and eruptivity
of Paleozoic and Tertiary age.

The plutonites are mainly composed of biotite-granite and hornhlend-biotite-granodio-
rite. Sieniticmonzonite and diorite facies are also present.

Late plutonic activity is present as subhorizontal aplites and miarolitic gramites. The
granite porphyries (s.1.) are the result of a comagmatic postplutonic activity as subvertical
dikes. The granite porphyries in the comntry rocks (Formacién Eruptiva Vicuiiitas) are
syncronous with the porphyritic systems intruded into the plutonites. The marginal intru-
sions are granitie, dioritic and quartz-granogabbros. The bhaholith has a cross section zomatily.
In two of the internal units the row of dikes attains 10-35 9 of the section.

Hybridization phenomena are discussed. The eruptivity pattern is completed with rocks of
the Tertiary and Quaternary vuleanism.

The country rocks belong to the Lower Paleozoic graywacke - shale formations intensely
deformed with a low grade kinematic metamorphism, and Late Paleozoic sandstones with
a relatively simple tectonic style. Both show various types of hornfels, and some examples
of contact schistosity are described.

The area is known by the presence of ore deposits. Two metallogenetic cycles are dis-
tinguished: the Late Paleozoic one is related with the batholith, and the other one is
conneted with subvolcanic tertiary rocks. This distinction has resulted from petrological,
structural, and geomorphological analysis,

Degree of erosién of the batholith is related with the presence of epigrantic minera-
lization. mainly Wo. Mineralization related to the Tertiary vulcanizm is Pb,Ag.Zn. The post
magmatic porphyries of the plutonic complex are sterile.
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I. INTRODUCCION

El noroeste de la provincia de San
Juan es una region escasamente cono-
cida desde el punto de vista geologico,
salvo trabajos de tipo muy general y
referencias de detalles vinculadas con
aspectos parciales particularmente mi-
neros. Esto llama la atencién por cuan-
to en el sector norte de la Cordillera
Frontal de San Juan se aloja un com-
plejo pluténico que, dentro de la erup-
tividad profunda del pais, es quizas uno
de los mejores expuestos por su exten-
sion geografica y por las relaciones con
las cajas y el grado diferencial de ero-
sion, hecho este dltimo que permite
tanto apreciar los fendmenos vincula-
dos con los contactos del techo, como
la individualizacion de unidades pe-
trolégicas internas. El Batolito de Co-
langiiil exhibe una [lemativa asocia-
cion litologica v estructural con otras
unidades eruptivas, cuyo conjunto cons-
tituye los productos del magmatismo
preterciario de la Alta Cordillera en la
region.

Ademas la vinculacién de los yaei-
mientos minerales con los rasgos geo-
légicos estructurales, litolégicos y geo-
morfologicos, plantea un interesante
caso de asociacion entre eruptividad
preterciaria y terciaria y metalogénesis,
la cual también esta analizada en este
trabajo.

Estratigrdficamente el sector estudia-
do importa por representar la continua-
cion hacia el norte y el oeste de los am-
bientes mejor conoeidos de Cordillera
Frontal de Mendoza y de Precordille-
ra, es decir de la supuesta prolongacion
de los ambientes de sedimentacion ma-
rina del Paleozoico superior e inferior.

La realizacion del trabajo fue pro-
movida y financiada por Minera TEA,
la cual entendié que el estudio geolo-
gico y petrolégico de esta region, po-
dia significar un aporte para el amplio
estudio que se halla efectnando para
el Gobierno de la provincia de San
Juan., El trabajo de campo fue reali-

zado durante el mes de cnero de 1963,
participando en todas las observaciones
de campana los dos autores. Observa.
ciones complementarias fueron hechas
mas recientemente en algunas localida-
des y también se efectuaron aportes a
raiz de haberse realizado trabajos por
alumnos del Departamento de Ciencias
Geolagicas de la Universidad de Bue.
nos Aires, La labor de reconocimiento
de esta extensa zona continiia con este
ultimo criterio a los fines de ampliar
detalles (Garcia, 1963; Plaza, 1966;
Spikerman, 1967).

Metodologia del trabajo: Dada la na-
turaleza de este estudio, es decir, reco-
rrer una extensa zona carente de car-
tas topograficas adecuadas para traba.
jos regionales, fue necesario adoptar
un sistema de combinacion de cortes
transversales, recorridos longitudinales
y observaciones locales algo dispersas,
de tal manera que condujeran a un en-
tendimiento integral de las relaciones
geolégicas regionales y de las unidades
internas. En todo esto influyé ademas
la configuracion geografica, por cuanto
la Cordillera de Colangiiil se eleva arri-
ba de los 3.500 metros de altura con
picos superiores a los cinco mil metros.
El acceso por vehicule a la zona es
marginal (por el camino que une Ma.-
liman eon la mina El Fierro). Algunos
caminos transversales a Mina El Sala-
do, Portezuelo de Agua Negra vy (Que-
brada de Conconta favorecieron el des-
plazamiento rapido en esos lugares. El
resto del area fue cubierto a lomo de
mula.

La carencia de una adecuada carto-
grafia de caracter regiomal, fue supli.
da por un conjunto (en ese momento
incompleto) de fotografias aéreas, en
escala aproximada de 1: 30.000 las que
junto con el mapa 1: 500.000 de I. G, M.
sirvieron para obtener los bosquejos
geologicos regionales. Asimismo los
perfiles geolégicos y algunos detalles
han sido realizados tomando como base
las fotografias no restituidas, habién-



dose procedido en estos casos a medi-
ciones de control expeditivas,

El estudio tal cual fue encarado, y
dada la extension geogrifica del mis-
mo, obligé a realizar un muestreo sis-
tematico de aproximadamente 300
muestras que actualmente se encuen-
tran en el Departamento de Ciencias
Geologicas de la Universidad de Bue-
nos Aires. Esta coleceion incluye mues-
tras de la litologia tipo de las distintas
unidades v ademas otras ilustrativas de
los procesos petrologicos (hibridacion,
contactos, ete.) v de alteracion. todoes
los ecnales se describen en el texto. Para
ello fue menester el examen de 150
cortes delgados de roeas y observacion
de otras por el método de inmersiin.

Apreciacion de los resultados: Debe
buscarse como principal resultado de
este trabajo una caracterizacion del
gran Batolito de Colangiiil v su marco
geolagico, dentro de la cual no debe
sorprender la falta de informacién en
algunos sectores. En los casos que asi
ocurre ello ha sido senalado en el texto.

Ademas, se trata un conjunto de pro-
blemas de interés especifico, tales como
metamorfismo de contacto, hibridacion
y metalogénesis, que pueden ser la
base para investigaciones fuaturas,

El lector observara en el texto la in-
dividualizacion de un conjunto de uni-
dades internas perfectamente identifi-
cables en el campo dentro del batolito;
pero se debe advertir que algunas de
ellas no estan totalmente delimitadas
en su total extension geografica, lo enal,
desde ya, hace prever una futura revi-
sion. Sin embargo, este esquema es sufi-
ciente para demostrar uno de los resul-
tados principales del trabajo, es decir,
la naturaleza compleja del Batolito de
Colangiiil, desde ¢l punto de vista es-
tructural y litologico.

Responsabilidad de los autores v
agradecimientos: La responsabilidad
del trabajo corresponde a los dos auto-
res por igual en cuanto a las observa-
ciones de campo y redaccion del texto.

Uno de ellos (B. J. Quartino), ha te-

nido mayor parlieipacion en la petro-
logia y el otro (R. A, Zardini), en los
aspectos relacionados con la metalo-
génesis. :

Agradecer se debe a los Dres. H. de
la Iglesia y Martin Tabacchi; y al
Ing. Zuechino, todos ellos de Minera
TEA: y al Ing. Perucca, funcionario
de la Direccion Provincial de Mineria
de San Juan. institucién que colaboré
con equipos y movilidad. Todos ellos,
conocedores del area de trabajo ofre-
cieron sugerencias para el mejor des-
arrollo de las tareas de campo. El sefior
Justo Paredes, de la localidad de Ma-
liman, aporté una baquia de la zona
de inestimable valor. El sefior M, A.
Bertolini realizo con su conocida efi-
ciencia, preparaciones de cortes delga-
dos de rocas. También los alumnos del
Departamento de Ciencias Geoldigicas,
Sres. Turazzini. Spikermann, Espisia y
Llorente, han colaborado en la trans.
eripeion del informe y en el dibujo de
figuras, algunas de las cuales fueron
efectuadas por el Sr. Kurchan. Las fo-
tomiecrografias fueron obtenidas por el
Sr. A. Leveratto. Se agradece la genti-
leza del gobierno de la Provincia de
San Juan al facilitar la publicacion de
los resultados de este trabajo.

IT. UBICACION GEOGRAFICA Y
LOCALIZACION GEOLOGICA

UBICACION GCEOGRAFICA

El drea motivo de las observaciones
(fig. n® 1) abareé desde la quebrada
de Agua Negra, al sur, hasta la zona del
arroyo Santa Rosa en el norte, es deeir
aproximadamente desde la latitud 30°
2(0¥ hasta los 29°: pero la mayor con-
tinuidad de las observaciones ha side
hecha al norte de la quebrada de Los
Puentes (ver fig. 2}, mientras que entre
la quebrada de Los Puentes y Agua
Negra (es decir, en el sector sur) se
efectué solamente un recorride por la
quebrada de Conconta e inmediaciones.
En sintesis el estudio ha sido efectuado
a lo largo de una franja de rumbo ge-
neral noreste, siempre en los faldeos
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orientales del Cordéon Principal de la
Cordillera del Colangiiil y al oeste del
Rio Blanco, incluyendo las serranias de
Santa Rosa y San Guillermo.

TR

dos entre si por los valles de los arre-
yos San Guillermo y del codo del Valle
del Cura o Rio de la Palea. Al sur del

rio de la Palea el cordon constituye

&8°

£5°

g~

26°

L& RiQJa
&

“d32e

zz°

SANTIAGOD ’1
e
P
B
70°
Fig. 1. — Croquis de nbieacién. Rayado : dren de observaciones

El Cordéon del Colangiiil constituye
una unidad serrana bien definida con
portezuelos entre 4.500 y 5100 m v
con picos de hasta 6.000 metros. Hacia
el norte, esta unidad serrana pierde su
fisonomia morfolégica continuandose
en cerros (Iman, Gloria, ete.) separa-

una divisoria de aguas importante en-
tre las quebradas que caen hacia el
curso superior del Valle del Cura al O ¥
las que, ya dentro de la zona estudiada,
descienden hacia el rio de La Palca y
el rio Blanco al E, que pertenece  al
sistema del rio Jachal. Estas ultimas
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quebradas, que dan la toponimia a la
zona, son las que permiten el estudio
del cordéon mediante cortes transversa-
les (fig. n® 2).

El pequeiio poblado de Maliman es
punto de partida para el acceso de todo
el sector morte, ya que es la ultima po-
blaciéon de la gran depresion longitu-
dinal o Valle de Iglesia. En cambio las
quebradas de Conconta ¥y Agua Negra,
provistas de caminos, son accesibles a
partir de localidades mas importantes
como Rodeo e Iglesia.

LOCALIZACION GEOLOGICA

La zona estudiada por continuidad
geologica regional, es considerada co-
rrientemente como parte de la Cordi-
llera Frontal, la cual es mejor cono-
cida geologicamente en el sector Men-
docino. El elemento decisivo para este
criterio es la importanecia del plutonis-
mo, que es un conocido caracter dis-
tintivo entre los ambientes de Cordi-
llera Frontal y Precordillera.

Sin embargo, desde el punto de vista
estratigrafico, de acuerdo con las ob-
servaciones de los autores, la earacteri-
zacion es menos definida, por cuanto
existen en la zona al igual que en la
Precordillera, extensas formaciones se-
dimentarias precarbonicas no atribui-
bles al Precambrico. Asimismo la Cor-
dillera del Colangiiil difiere de la Cor-
dillera Frontal Mendocina y del Sur de
San Juan por la ausencia de formacio-
nes voleanicas correlacionables con la
llamada Serie Porfiritica, y por la pre-
sencia de una actividad magmatica. re-
presentada por los notables sistemas de
diques ubicados dentro del complejo
pluténico de Colangiiil-Santa Rosa.

Por otra parte, desde el punto de
vista geografico los cordones cordille-
ranos v precordilleranos? registran al
norte de Iglesia una aproximacion que
se traduce en la supresion haecia el nor-
te de la importante depresién Uspalla-

* Expresion usada segin su connotacién geo.
grafica.

ta-Iglesia, la cual en 1ltima instancia,
es la que separa las dos unidades geo-
logicas mayores.

Al este del Batolito de Colangiiil
existe informacion geolégica fehacien-
te, producida recientemente por Fur-
que (1963) referida al Cordon precor-
dillerano de la Punilla. Las plutonitas
mapeadas por este autor significan la
continuidad hacia el este del ambiente
de eruptividad pluténica, probable-
mente en conexion con el Batolito de
Colangiiil. Hacia el norte, oeste y sur
la informacién es fragmentaria, y la
region esta cubierta por el mapa de la
hoja Copiapé de Groeber (1962) esca-
la 1 :2.500.000.

Otros trabajos regionales precedentes
también incluyen la zona de la Cordi-
llera del Colangiiil tales como los de
Brackebusch (1891) vy Groeber (1948,
1951). La Hoja Las Tortolas (Groeber,
1951) no puede tomarse como referen-
cia en lo que respecta a la cordillera
de Conconta y Colangiiill ya que no
existe correspondencia entre los rasgos
geoligicos de la zoma y las unidades
marcadas, quizas, debido a error tipo-
grafico. Esta apreciacion debe ser acer-
tada por euanto en la mencionada hoja
Copiapo, la distribueion del batolito
v la presencia de las cajas paleozoicas
coinciden, en los rasgos mayores, con
lo que se observa en el terreno. En
cuanto a la edad de las cajas, rasgo
primerdial en los lineamientos geolo-
gicos, el trabajo de Brackebusch acier-
ta al atribuirle una edad “Paleozoica™,
eriterio que vuelve a ser retomado por
Groeber en su trabajo de 1962. Ambos
autores no diferencian entre Paleozoi-
co inferior y superior. En cambio, en
el presente trabajo se ha podido cons.
tatar que el Batolito de Colangiiil cor-
ta extensamente a formaciones del Pa-
leozoico superior fosilifero {Costas,
1964) vy a otras indudablemente precar-
bénicas.

Furque (1962} ha hecho también
una referencia a la edad de las cajas
del Batolito de Colangiiil. por compa-
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-racién con las formaciones que afloran
en el Cordon de Olivares y aun mas al
‘sur. Este autor adelanta que la grano-
diorita del Cordon de Olivares intruye
sedimentos del Devonico y Carbénico.
expresando ademis la idea de que los
lineamientos estructurales de esta re-
gion podrian corresponder con los de
Colangiiil. Por otra parte, compara las
lutitas y limolitas de Agua Negra, con
restos vegetales (ya existia referencia
en Groeber, 1951), con las capas car-
bonicas de la quebrada de Las Leiias
en el Cordon de Olivares,

Ademas existe una bibliografia refe-
rente a algunos depdsitos minerales en
el Batolito de Colangiiil (Angelelli,
1950) de la cual pueden extraerse da-
tos geolégicos de cardeter puramente
local, que los autores han revisado en
el campo.

En lo que respecta a petrografia
Stieglitz (1914) aporta referencias de
localidades aisladas.

III. SINTESIS DE LA CONSTITUCION
GEOLOGICA

Para el entendimiento de la deserip-
cion que sigue en otros capitulos se
adelanta aqui una sintesis de las uni-
dades que integran el area estudiada.

1. CAJA DEL BATOLITO

a) Sector Sur. Quebrada de Agua Ne-
gra: Paleozoico superior; quebra-
da de Conconta: probable Paleozoi-
co superior.

b) Sector noreste (entre quebrada de
Los Puentes y Santa Rosa): Paleo-
zoico inferior.

¢) Localidades en el sector noroeste:
quebrada de Los Puentes y el Sa-
lado: Paleozoico superior ?

2. Bartorito pE CorLAaNcuUIL: PALEOZOICO
SUPERIOR

a) Quebrada de Agua Negra: Grano-
diorita predominante; granitos, Es-
casos diques.

b) Quebrada de Conconta: Granito;
escasos diques,

¢) Sector de Los Puentes - El Salado:
Granito. Al oeste del batolito stock
granodioritico de Las Pircas, al este
stock dioritico de Los Puentes, El
granito tiene abundantes diques en
su sector central; v es pobre en
ellos en el sector occidental y borde
oriental.

d) Sector de Las Operiias - Los Ociica-
ros: Granito de Las Opeias - Leo-
nardo con facies muscoviticas de
Las Opeifias; pocos diques. Grano-
diorita de Tres Quebradas, Los Mé-
danos y granodiorita de Los Lava-
deros y finalmente granodiorita de
la Faja Gris con abundantes diques
esta tultima. Facies monzonitica-sie-
nitica del Bordo.

e) Sector El Fierro- Santa Rosa: Gra-
nito de El Fierro; pocos diques. Fa-
ja Gris granodioritica-granitica con
abundantes diques.

3. INTRUSIONES LATERALES AL BATOLITO

De composicién granitica a grano-
gabrocuarcifera. Probablemente conge-
néticas con el ciclo plutonico.

4. DIQUES DE PROBABLE EDAD TERCIARIA

Rioliticos a basalticos dentro del ba-
tolito v en las eajas,

5. DEPOSITOS SEDIMENTARIOS DE PROBA-
BLE EDAD TERCIARIA DE SAnNTA Rosa

6. DEPOSITOS CUARTARIOS

Las unidades 2 y 3 constituyen el
Comrreso Prurdnico pE Covraneiin
que esta compuesto por ]ﬂutunitas nor-
males de grano mediano, facies pluto-
nicas tardiograniticas (aplitas y micro-
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granitos miaroliticos), sistemas de di-
ques posgraniticos e intrusiones latera-
les al batolito.

IV. LAS FORMACIONES INTRUIDAS POR
EL BATOLITO DE COLANGUIL Y LOS
EFECTOS DE CONTACTO

El Batolito de Colangiiil intruye for-
maciones de edad paleozoica inferior
y superior, En el ultimo caso existe do-
cumentacion paleontologica como en
Agua Negra (véase Groeber, 1951, p.
336 v 337; Furque, 1962, p. 83 ; Costas,
1964) v en las nacientes de la quebrada
de Los Puentes (Spikermann, 1967). Se
atribuye edad paleozoica superior a las
capas de la quebrada de Conconta, por
correlacion regional con la quebrada
de Agua Negra y por razones de estilo
estructural. Respecto del Paleozoico in-
ferior, si bien no se conoce documenta-
cion paleontologica, la edad ha sido de-
ducida por comparacion con formacio-
nes de Precordillera v del area vecina
del Cordén de La Punilla (Furque.
1963, Formacion Rio Blanco) y por el
estilo estructural de plegamiento dis-
harmoénico intrineado que =ze traduce
en un metamorfismo regional de bajo
grado (diferencia con Paleozoico supe-
rior).

El ordenamiento de la descripeion
se efectua segin sectores geologicos,
debido a razones de veracidad. por
cuanto las observaciones de que se dis-
pone son en parte discontinuas.

A) Secror Sur

Se tienen datos de las quebhradas de
Agua Negra v Conconta (véase fig. 2).

-

Quebrada de Agua Negra

El Paleozoico despliega un estilo tec-
tonico simple de plegamienlo suave.
Unicamente en las cercanias del con-
tacto oriental con la intrusion de plu-
tonitas, las capas se hallan seriamente
dislocadas con fuerte inclinacion al na-

ciente, Las rocas son fangolitas, y are-
niscas con muy buena estratificacion en
bancos de pocos centimetros a un me-
tro, de colores negro a gris, con aisladas
intercalaciones de areniscas cuarciticas
ferruginosas amarillentas. En el Puesto
de Gendarmeria de Abajo, a mas de

20 km del borde oriental del batolito,

las facies peliticas tienen una incipien-
te recristalizacion (en el grado musco-
vita-clorita) con desarrollo de una es-
quistosidad mimética. Estas rocas apa-
rentan asi estar afectadas por un mela-
morfismo regional del mas bajo grado.
Sin embargo, el estilo tectonico es con-
tradictorio con esta suposicion por lo
cual es dable suponer que esta recrista-
lizacion sea debida a efectos de con-
tacto,

En la proximidad inmediata eon el
batolito, estas rocas se transforman en
hornfels muy bien recristalizados. El
contacto es netamente intrusivo, con la
incorporacion de xenolitos a la plutoni-
ta, y la penetracion de esta ultima, en
algunos casos, dentro del paquete se-
dimentario en forma de diques. Los
hornfels examinados presentan la aso-
ciacion biotita-muscovita-cuarzo-magne-
tita-plagioclasa sadica, con penetracion
de venas cuarzosas, La determinacion
del grado metamorfico, exige mayor es-
tudio, por cuanto faltan minerales cri-
ticos que quizas puedan aparecer en un
muestreo que cubra mayor variedad de
composicion.

La textura es tipicamente granoblas-
tica; y la distribucion homogénea de
biotita, en granos dispuestos a modo de
“cal y pimienta™.

Edad. Al efectuarse el trabajo de
campo se disponia tunicamente de la
informacion de Furque (1962, p. 83),
la cual hace referencias a lutitas v li-
monilas que contiene restos vegelales
no determinados, pero que correspon-
den al mismo nivel de restos con Rha-
copteris, de la quebrada de Las Lenas
atribuidos por dicho autor al Carbdni-
co “sensu-lato”™. Anteriormente Groe-

ber (1951, pags. 336-337) cita una co-
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municacion oral de Keidel sobre el ha-
llazgo de plantas fosiles en la quebrada
de Arrequintin, sugiriendo por ello una
edad Antracolitica. Posteriormente Cos-
tas (1964) conjuntamente con los auto-
res, hallé fdsiles marinos aun sin de-
terminar, pero que segun el Dr. A. J.
Amos (comunicacion verbal), pertene-
cen al Carbonico superior. La coleccion
de fosiles se halla en el Instituto Na-
cional de Geologia vy Mineria.

Quebrada de Conconta

En esta localidad el Paleozoico su-
perior es techo y caja lateral del bato-
lito granitico, y esta constituido por
rocas predominantes psamiticas, en lo
principal grauvaquicas, muy cuarzosas.
Como en Agua Negra, las facies mas fi-
nas son areniscas finas a limolitas. Hay
ademas pequenas intercalaciones de
banquitos conglomeradicos que presen-
tan clastos volednicos de 1 mm a 14 em.
La estratigrafia es dificil de apreciar
por el efecto térmico del granmito. Son
rocas negras a gris negruzeco que se
parten por planos de diaclasas multi-
ples, lo cual dificulta la apreciacion de
la actitud de las capas. Al oeste del ba-
tolito, ya lejos de su influencia, puede
verse mejor la composicion de las rocas
originales, cerca del lugar llamado Las
Vicuiitas. Son areniscas con cuarzo y
feldespato (plagioclasa sédica) cuyo ca-
ricter grauvaquico esta dado por la fal-
ta de seleccion y redondeamiento de los
clastos, y una proporcién de matrix se-
ricitico-cloritica algo inferior a la que
tienen las grauvacas verdaderas. Con-
tienen también algunos clastos de pe-
litas v agregados pavimentosos cuarzo-
sos v liminas de mica incolora y bio-
tita. Ain en estas rocas en que el efecto
térmico no es importante, se aprecia
recristalizacion de la matrix a clorita-
muscovita y a veces a biotita. Puede su-
ponerse que ello en parte sea debido
a las intrusiones de los pérfiros rioliti-
cos de la Formacion eruptiva Vieunitas.

Los hornfels producidos por el con-

laclo del granito se pueden agrupar en
tres tipos: 1) biotiticos graneblasticos
homogéneos; 2) el mismo con nodulos
de clorita-sericita, y 3) cordieriticos
(véase fotomie. 1, 2'y 3). Los tipos 1 y
2 han sido hallados asociados en rela-

Fotomie. 1. — Hornfels de Conconta. Tipo uno:
estructura granoblastica ;  biotita  distribuidsa
sagiin estructura micromotemdn o de «sal ¥ pi-
mienta ». Sin analizador. > 120,

Fotomice, 2,

— Nornfels de Concontn.

Tipo «dos :
nidulos ricos en museovita-clorita eparte izguier-
du v derecha de la forografia). Los espacios in-
" ternodulares son awdilogos al hornfels de tipo

dos ; T, metaeristal de turmaliva. Con analiza-

dor, % 100,
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cién con su proximidad al granito, en-
contrandose el tipo 1 junto al contacto.
El tipo uno tiene biotita en pequeiias
motas (‘‘sal y pimienta™) distribuidas
en forma regular, destacandose bandas
mas biotiticas, que coinciden con la va-
riacion granulométrica relictica; la re-
cristalizacion es muy avanzada con
cuarzo-feldespato-biotita con pleocrois-
mo muy fuerte. El tipo dos presenta
nodulos de tamano medio 0.5 mm cons-
tituidos por escamas de clorita y bioti-

Fotomic. 3. — Hornfels de Conconta. Tipo tres;
porfiroblastos de cordierita poikilitica. La bio-
tita se concentrn en los espacios iuterpofirobliis-
ticos., Con analizador. 3 70,

ta de pleocroismo palido; en los nédu-
los hay menor proporcién de cuarzo-
feldespato que en los espacios interno-
dulares, en los cuales la biotita es fuer-
temente pleocroica, acompainada por
clorita. Los nédulos son definidos en sus
limites, o bien se pierden como ereci-
mientos cloriticos que siguen una orien-
tacion probablemente segin la primi-
tiva estratificacion. El tipo tres cordie-
ritico, recuerda al biotitico comun;
unicamente el grano es mas fino y pre-
senta porfiroblastos xenoblasticos de
cordierita poikilitica de tamafio prome-
dio 0,3 a 0.5 mm. Son isodiaméltricos,
o bien alargados, agrupandose a veces

en agregados pavimentosos. Como en el
caso de los nédulos, dentro de los por-
firoblastos de cordierita las inclusiones
son de biotita clara y otras probable-
mente de clorita. En los espacios inter-
cordieriticos, la biotita es fuertemente
pleocroica, de distribuecién moteada, con
estructura granoblaslica no orientada.

La actitud de las capas. En esta que-
brada la disposicion de las capas que
constituyen el techo del batolito, con-
servan un estilo estructural sencillo de
subhorizontalidad. En la boca de la
quebrada de Conconta, en el faldeo de-
recho, las capas inclinan hacia el na-
ciente como si el granito situado inme-
diatamente hacia el este hubiera trans-
mitido empuje sobre las mismas. Ade-
mas en la margen izquierda de la que-
brada (aguas arriba de la tranquera de
la Cia. Minera) existe una fractura pos-
granitica (véase figs. 3 y 4) que afecta
la disposicion de las capas en el techo
del batolito.

Intrusion pregranitica. Importa des-
tacar la presencia en la margen izquier-
da de la quebrada de Conconta (punto

— —_ B e —
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Foto 1. — Quebrada de Conconta. En primer plano
rocas andesfticas pregraniticas. Al fondo aflora-
mientos orientales del granito de Conconta (G)
emergiendo entre depdsitos pedemontanos (P).
Arriba, a la derecha, se observa la conservaeidn
del techo del batolito en contacto subhorizontal
con el mismo,
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1 de la figura 3) de un afloramiento
de una andesita cuarcifera que forma
un reventéon de aproximadamente 10
metros cuadrados (foto 1) eortado por

nosa con cuarzo, feldespato alcalino,
clorita, biotita. La variaciéon de grano
en la pasta le da un aspecto similar al
de pérfiro granitico s.1. La estructura

Escola

-+

-

oprox

Escala aprox
S00m

Tl W e

Figs. 3 v 4. — Croquis y perfil geolégico en La quebrada de Conconta

el granito y aplita derivada de él. La
figura 5 ilustra un detalle de la pene-
tracién del granito en dicha roca erup-
tiva., La roca andesitica cuarcifera es
de color gris verdoso, de estructura por-
firica por sus grandes fenocristales de
plagioclasa. La pasta es fina, microgra-

puede interpretarse como blastoporfiri-
ca debido a recristalizacion por efecto
de contacto. Producto del mismo seria
la formacion de grumos biotiticos que
recuerdan a los que se encuentran en
los hornfels vecinos,

Ademas, en esta misma area un di«
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que de rambo NO subvertical corta al
Paleozoico, sin tener relaciones de con-
tacto con el granito. Sin embargo, por
la proximidad y la similitud petrogra-
fica, con la roeca deseripta anteriormen-
te. se supone que ambas son parte del
mismo episodio eruptivo.

conjunto litologico, que fue muestreado
en varias localidades,

En general son roecas peliticas v psa-
miticas en secuencia tipica de forma.
cion marina, intensamente plegadas y
afectadas por el metamorfismo de con-
tacto en las proximidades del batolito.

Fig. 5. — Esquema que muestra la penctracion de granito en andesita
{quebrada de Concontal

B) SEcTOR NORESTE

La caja del batolito entre la quebra-
da de Los Puentes en el sur y la serra-
nia de Santa Rosa en el norte, Vegas
de Chorrillos y Potrerillos, ha sido ob-
servada con un mayor detalle en las
quebradas de Los Puentes y de El Sa-
lado. Hacia el norte un recorrido lon-
gitudinal hasta la Serrania de Santa
Rosa, completado con el reconocimien-
to del Valle del rio Blanco, permitio
comprobar la constancia de un mismo

La edad de este conjunto litologice
es dudosa y quizas pueda suscitar un
problema anilogo al de las sedimenti-
tas de bajo metamorfismo de la Precor-
dillera las cuales se conocen como for-
maciones pretiliticas. En efecto, todo
el conjunto litelogico esta afectado por
un metamorfismo regional de muy bajo
grado, casi puramente dinamico o de
plegamiento, dentro de la zona de elo-
rita. En la quebrada de Los Lavaderos
(corta profundamente el llano de Los
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Médanos) (fig. 2), los afloramientos de
estas rocas son continuos desde el con-
tacto con el batolito hasta el rio Blanco,
es decir, hasta la Formacion Rio Blan.
co a la que Furque (1963, p. 36-37)
atribuye una edad paleozoica inferior,
ordovicica, aunque con reservas, por
falta de documentacién paleontolégica.
El tipo de pliegues que en esta forma-
cion (Furque, op. cit.) denominé acer-
tadamente como “intrincados™ caracte-
riza también al conjunto litolégico que
es caja oriental del batolito al norte
de la quebrada de Los Puentes. Los
autores hallaron cerca de Las Vegas
"del Potrerillo (serrama San Guillermo,
Santa Rosa) areniscas con restos ve-
getales ' no identificables . Este dato
descarta una edad preeciambrica.

El esfilo estructural de intenso ple-
gamiento de estas rocas es un indicador
decisivo para diferenciarlas de las ca-
pas carbonicas, las cuales tienen un es-
tilo estructural mucho mas sencillo y
asociado litolégicamente a una mayor
predominancia de las facies psamiticas.
En sintesis, este conjunto litologico es
seguramente precarboénico.,

Pese a que los autores no vieron en
su recorrido la discordancia entre estas
dos formaciones, la misma esta impli-
cita en las diferencias del estilo estrue-
tural, no siendo aceptable que éstas
sean un reflejo del distinto comporta-
miento estructural por litologia, ya que
dentro del conjunto plegado también
existen niveles psamiticos,

El metamorfismo regional es también
caracter distintivo concluyente, Las pe-
litas tienen recristalizacién a clorita-se-
ricita y lo mismo sucede con la matrix
de las grauvacas y areniscas grauvaqui-
cas. Las primeras llegan a adquirir la
estructura tipica de las pizarras, mien-
tras que las segundas conservan un as-
pecto exterior de rocas sedimentarias.

*Se agradece a la Lic. Sra. Piothe de Bal-
dis el anilisis palinolégico efectuado en esta
arenisca, que dio resultados negativos,

La recristalizacion y desarrollo de es-
quistosidad dindmica (fotomic. 4 y 5)
(clivaje de flujo) son criterios suficien-
tes para dar a estas rocas paleozoicas
el caracter de metamorfitas, que es pro-
pio también de las rocas ““pretiliticas”
de la Precordillera en Barreal. En las
quebradas de El Salado (donde fue re-
corrido un perfil de cerca de 10 km)

Fotomie. 4. — Pelita de la Formwacidn Rio Blanco,
con esquistosidad dindmiea. Quebrada de El Sa-
lado. S8in analizador., % 8BO.

Fotomie. 5.— « Arenisea grauviquicas, de la For-
macidn Rio Blanco, Quebrada de El Salado, con
esquistosidad dindmica. S8in analizador. X 80,
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y Los Puentes, las capas de rumbo ge-
neral N-S ofrecen claros ejemplos de
particion pizarrefia lustrosa en lajas,
y de penetracién (sobre todo donde el
replegamiento es mayor) de venas de
cuarzo lechoso a veces muy replegadas,
a modo de venas ptigmaticas.

Los detalles de la estructura se ob-
servan muy bien en la quebrada de El
Salado, donde los afloramientos del Pa-
leozoico se ven entrando en la misma a
partir del km 2.4 desde la quebrada del
Molle. En el km 7.4 en facies de are-
nisca muy fina (intermedia entre grau-
vaca y lutita) se desarrolla por juego
de clivaje de fractura una estructura en
lapices (fotos 2 y 4) la cual determina
una lineacion que inclina 70° al NE
casi perpendicular a la estratificacion.
Estos lapices alcanzan hasta 25 cm de
longitud. Aqui el cuarzo lechoso visto
en otros lugares siguiendo el plegamien-
to, penetra en diaclasas de rumbo E.O.

En el Km 10, se presenta un rasgo
particular de la deformacion (véase
foto 3) que consiste en el desarrollo de
“kink bands™ o bandas quebradas’.

En dicha fotografia se observa ver-
ticalmente la presencia de lapices por
diaclasamiento. y horizontalmente las
bandas quebradas o de “kink™ entre
las cuales se produce una inflexion en
angulo de la estructura vertical.

Efectos de contactc. Los resultados
son aproximadamente similares a los
descriptos en Conconta y Agua Negra,
es decir, formaecion de biotita como mi-
neral eritico. cordierita no tan comun,
y nodulos. Es de destacar la presencia
en la boca de la quebrada de Las Pie-
dritas de un hornfels hiotitico - andalu-
gitico v en varios lugares la formacion
de porfiroblastos de muscovita en las
rocas de contacto. Sin embargo, dada la
existencia de un metamorfismo regio-
nal previo a la intrusion, hay algunas
observaciones adicionales que hacer,
como por ejemplo, la formacion de es-

! Este término castellano refleja adecuada-
mente los caracteres de laz “kink bands".

quistos biotiticos por recristalizacion
térmica (fotomic. 6). Este aspecto sera
discutido mas adelante al efectuar la
sintesis del metamorfismo (cap. IX).

Foto 2. — Quebrada de El1 Salndo. Detalle de ea-
pas de la Formacidn Hio Blanco, con fuerte li-
neaciin por juegos de clivajes "que determinan
partivion en « lipices »,

Foto 8. — Quebrada de El Salado, a 10 km de Ia
Quebrada de ElI Molle. Véuse particidn en ldpi-
ces con posicidn vertieal, en areniscas finns es-
guistosas de la Formaciin Rio Blanco. Horizon-
talmente (k) « kink bands = (bandas quebradas)..
Fotografia Dr. A. J. Amos, 7
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Foto 4. — Particidn en lipices de las metamorfitas de bajo grado de la Formaciin Rio Blanco en
Ia quebrada de El Salado. Los lipices se forman por interseceidn entre plunos de clivaje de frac-

tura.

Fotomic, 6. — Hornfels (esquisto de contacto). | a
esquistosidad estd determinada por la ovientacidn
de la biotita (mimdética sobre original clovitn). La
esquistocidad estitiea ha acentuado la primitiva
esquistosidad dindmwica. Porfiroblastos de amda-
lisita ¥ nddulos, dispuestos segiin la esquistosi-
dad. Quebrada de Las Piedritas. Coun analiza-
dor. X 25.

C) SECTOR NOROESTE

La caja occidental del batolite fue
motivo de observaciones en: nacientes
de la quebrada de Los Puentes, que-
brada de El Fierro y quebrada de Los
Leones, afluente del arroyo Santa Rosa,
siempre en las vecindades del contacto
con el plutén.

En la naciente de Los Puentes (que-
bradas de Las Pircas, Los Cogotes y Las
Perdices) la formacion que constituye
la caja difiere litologicamente de la que

aflora aguas abajo como caja oriental
del batolito. Existe, en cambio, mas
similitud con las rocas de las quebra-
das de Conconta y Agua Negra que per-
tenecen al Paleozoico superior. La bus-
queda de fosiles efectuada por los auto-
res en la proximidad del batolito resul-
16 estéril,

Recientemente Spikermann (1967)
hallo fésiles mal eonservados, probable-
mente pelecipodos de agua dulee *. Es-
te hallazgo es una diferencia mas res-
pecto de la caja oriental o supuesto Pa-
leozoico inferior (Formacion Rio Blan-
co). Por lo tanto se continuaria por lo
menos hasta la quebrada de Los Puen-
tes la envoltura carbonica del batolito.
tal como en Agua Negra, pero limitada
al ocste.

Mais al norte (y esto casi puede afir-
marse para la quebrada de Las Piedri-
tas, por la composicion de los rodados),
mayores niveles de erosion por mayor
elevacion tectémica hacem mas proba-
ble la presencia de caja del Paleozoico
inferior metamérfico. Alli seria enton-
ces la zona mds apta para la biusqueda
de las relaciones normales de discordan-
cia eon el Paleoszoico superior,

En el tramo inferior de las quebradas
de Pircas y Cogotes (que dan nacimien-
to a la de Los Puentes, en el contacto
batolito-caja) el metamorfismo de con-
tacto se halla producido por el granito,
por un cuerpo independiente de grano-
diorita (fig. 6) y por las intrusiones

' Los foésiles se hallan en el Dpto. de Cien-
cias Geoldgicas de la Universidad de B, Aires.
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de porfiros graniticos de la Formacion
eruptiva Vicuiitas, El resultado es la

influencia del contacto no es solamente
térmica ya que se ha produecido una es-
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Fix. 6. — Mapa geoligico de las nacientes de La quebrada de Los Puentes

produccién de hornfels de biotita y/o
muscovita que en las capas peliticas
presentan cordierita. La muscovita es
porfiroblastica o constituye motas. La

casa turmalinizacion (fotomie. 7), aun-

que se encontré venas de pegmatitas

turmaliniferas (Spikermann, 1967).
Las capas de areniscas grauvaquicas,
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pelitas y delgados niveles de brechas
interestratificadas, inclinan hacia el es-
te es decir contra el batolito en las pro-
ximidades del mismo. El tipo de rup-
tura de las rocas debido a la induracion
por metamorfismo de contacto dificulta
la observacion de la estructura. Sin em-
bargo, se observa un anticlinal de rum-
bo N-S entre la granodiorita y el gra-
nito de la quebrada de Las Pircas.

Fotomie. 7. — Hornfels psamitico de lon quebrada

de Las Pivens: metacristal de turmaling ndédulos
de muscovita ; biotita en espacios internodulares,
Sin analizador. 3 75,

De acuerdo con el perfil (fig. 7) con-
feccionado por Spikermann (1967) la
estructura es mas compleja que la vista
en Conconta y Agua Negra. Este autor
decribe el plegamiento cerca del bato-
lito como isoclinal, que se suaviza a
medida que se va alejando del mismo
pero siempre con los planos axiales in-
clinando hacia el este.

Quebrada de E| Fierro

Las observaciones en esta loealidad
fueron someras debido a la existencia
de un informe previo en el Dpto. de

Mineria de la provincia de San Juan

(I. B. E. C. 1960) 1.

Sin embargo, el lugar es de mucho
interés geologico y minero y mereceria
una nueva detallada investigacion. Un
esquema de la distribucion del Paleo-
zoico, granito y granodiorita se muestra
en la figura 8 y fotografia 5. Aqui el
Paleozoico solo fue examinado en sus
relaciones de contacto con los euerpos
intrusivos.

En los afloramientos que descubre
la quebrada de El Fierro solamente se
ve el contacto con el granito de la mar-
gen izquierda. La roca de caja es esquis-
tosa, en facies psamilicas finas a peli-
ticas; promedio de los granos, 40 a
70 p. Esta granularidad es la del pavi-

Foto 5. — El Fierro. Portezuelo hacia In HDanada
de ln Lagunita, En primer plano (elaro) el gra-
nito (Gl en segundo plano Paleozoico {oscuro) ;
al fondo granodiorita de la Faja Gris (F).

mento recristalizado de cuarzo y feldes-
pato con eclorita y sericita. El aspecto
de estas rocas es el de un esquisto, pe-
ro probablemente sea de un eardcter
secundario de contacto, por la disposi-
cion de los nodulos (sericita-clorita) se-
gin la primitiva estratificacion. Estos
nodulos de 2 a 3 mm pasan a porfire-

*El examen posterior de este informe re-

velé que el mismo no tiene aportes de valor
al conocimiento de la caja del batolito.
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blastos de muscovita; venas de cuarzo
y granos de turmalina son productos
de aporte.

La reeristalizacion es muy intensa.
Esta se acentia alin mas en los frag-
mentos de hasta 80 em incorporados al

riencia sugeriria que estos xenolitos son
rocas graniticas de grano fino (vease
fotomie. 8).

Finalmente en la quebrada de Los

Leones, la eual es continuacion de la
quebrada Hedionda que nace en el ce-

Paleozoico

' I Granito EL Fierro

[ﬂnl Iﬁranndlnnl'a de [a Fa_;a (aris

Fig 8

Fig. 8. — Croquis geoldgico (fuera de escaln) en la gnebrada El Fierro

granito, En éstos se ha producido una
verdadera granilizaciéon con importan-
te recristalizacion de biotita e introduec-
cion de venas graniticas, El material
granitico también se ha difundide me-
tasomaticamente, dando lugar a la aso-
ciacion biotita-muscovita-cuarzo-plagio-
clasa sodica-ortoclasa y a veces turma-
lina. Si no [uera por su aspecto esquis-
- toso, la composicion y en parte la apa-

rro Gloria, al norte del arrovo San Gui-
llermo. la caja paleozoica esta consti-
tuida por rocas psamiticas verdosas y
gris verdosas con textura de areniscas
grauvaquicas modificadas por el meta-
morfismo de contacte que ha produci-
do porfiroblastos de cordierita v mus-
covita. Alternan con ellas lutitas negras
con similar metamorfismo de contacto.

Sobre la edad de estas formaciones
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al norte de El Fierro no puede llegarse
a conclusién, aunque existe la fuerte
impresion de que pertenezcan al Paleo-
zoico superior (Carbonico). teniendo
en cuenta la litologia previamente des-
eripla.

Fotomic. 8. — Horofels granitizado de  El Fierro.
Agregado grannblastico de composicidn  grani-
tiea, rico en biotitn, formado por reeristalizacion

¥ metasomatismoe de un xenolite. En el centro
un metacristal poikilitico de ortosn, Con anali-
enilor, % T0.

V. DESCRIPCION GENERAL
DEL COMPLEjO PLUTONICO
DE COLANGUIL

Con el nombre de Complejo Pluté-
nico de Colangiiil se designa aqui no
solamente a las plutonitas que afloran
generosamente en el faldeo oriental del
Cordon del Colangiiil, del cual toma su
nombre, sino al conjunto todo que cons-
tituye una unidad petroligica mayor,
v que esta integrado por las plutonitas
del batolito, los diques dentro de las
mismas v un conjunto de intrusiones
menores laterales al batolito de facies
pluténica e hipabisal. Se extiende por
lo menos desde la latitud 28° 50 hasta
30° 15, es deecir a lo largo de aproxi-
madamente 160 kilometros, y entre las

longitudes de 69° y 69° 30", con rumbo
general NNE.

La planta de los afloramientos se
ensancha en el sector septentrional, al
norte del arroyo San Guillermo, donde
alcanza alrededor de 30 km; pero en
su desarrollo general su ancho prome-
dio es de 8 a 12 km. Es decir es un gran
cuerpo elongado que sigue los grandes
lineamientos estructurales de la region.
Los limites generales dados son conser-
vativos, en el sentido de que este gran
batolito es una unidad probablemente
mayor que se continia hacia el norte
y hacia el sur, debiéndose pensar que
las plutonitas aisladas (por ejemplo
las de Agua Negra), que se sitiian en
la prolongacion del eje intrusive, per-
tenecen al mismo complejo plutonico.
El hecho que apoya esta apreciacion
es la poca denudacion a que en general
ha sido sometida la caja del batolito, a
tal punto que en sectores de aflora-
mientos muy continuos y extensos,
como en el sector central oriental de

Los Puentes a Los Médanos, la conser-
vacion del techo es un rasgo caracte-

ristico.

Las plutonitas granodioriticas del
Cordon de Olivares se sitian segiin Fur-
que (1962, p. 84) a lo largo de las
mismas lineas estructurales que mas al
norte determinan el emplazamiento del
batolito de Colangiiil, es decir ambos
grupos de plutonitas son el resultado
de la misma causa orogénica. Este eri-
terio va era anteriormente un funda-
mento de la interpretacion de la conti-
nuidad geogrifica de la eruptividad del
Paleozoico superior de la Cordillera
Frontal (véase Groeber, 1952).

La edad Variscica que asigna Furque
a las plutonitas de Olivares concuerda
con las observaciones de los autores en
el Batolito de Colangiiil, segiin se de-
duce de la discusion sobre la edad de
las capas intruidas. Este seria pues un
miembro prominente de la importante
actividad pluténiea del Paleozoico su-
perior de la Cordillera Frontal de Men-
doza y San Juan, a cuyos representan-
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tes en el area de la Alta Cordillera de
Mendoza, Polanski (1958, p. 171) ads-
cribe al Ciclo Tardio Variseico.

Hacia el norte las observaciones de
los autores llegan al arroyo Santa Rosa
y su union con el rio Blanco, pero la
apreciacion del paisaje da indicios so-
bre la continuidad del plutén hacia el
noreste, es decir hacia las sierras de Ca-
chiyuyal y Chaparro. En el mapa de
la figura 2 se ha indicado un ensayo de
esta continuacién. Es seguro que el ba-
tolito cruza el rio Blanco {(en su tramo
NE) tal como lo indica Groeber (1948)
en su mapa.

Al este del batolito de Colangiiil,
Furque (1963), ha mapeado y descripto
dos afloramientos de granodiorita al
oesle del rio Blanco. Uno de ellos esta
ubicado a 6 kilémetros de las juntas
del rio Blanco y el rio de la Palca, e
intruye a la supuesta Formacién ordo-
vicica Rio Blanco. El otro es un re-
salto sobre el Llano de los Médanos a la
altura de Carrizalito, es decir algo al
sur de la salida de la quebrada de los
Médanos. El autor eitado encolumna
en el mapa a esta granodiorita en el
Devénico, y en el texto (op. cit. p. 63)
seilala que las intrusiones mas antiguas
son post-ordovicicas y precarbénicas,
Pero es indudable que estas plutonitas
son parte del Batolito de Colangiiil que
corta al Carbénico, por lo cual cabe
aceptar el criterio expuesto por dicho
autor (Furque, 1961). que significa
atribuir una edad variscica al batolito
de Colangiiil por identidad de locali-
zacion estructural con las granodiori-
tas del Cordon de Olivares’.

(OBSERVACIONES GEOMORFOLOGICAS EN
RELACION CON LA EROSION DEL BATOLITO
Y LA DISPOSICION DE SUS AFLORAMIENTOS

El batolito en =u sector mas econo-
cido, es decir en el Cordon del Colan-

tla fecha de pie de imprenta (Farque,
1663) no significa posterioridad respecto del
trabajo publicado en 1961. La edicion del
mapa de la Hoja Guandacol data del afio 1961.

giiil, aflora en su vertiente oriental. La
linea cuspidal de la sierra corresponde
a la caja occidental de capas paleozoi-
cas (con posible excepcion en el sector
central en la zona de Los Médanos).
Para apreciar el grado de erosion el
elemento fundamental a tener en cuen-
ta es la conservacion del techo, detalle
que por otra parte contribuye a la re-
construccion de la forma de la intru-
€ion en sus niveles superiores. En la
quebrada de Conconta y en la que se
halla inmediatamente al norte, el te«
cho se conserva en posicién llamativa-
mente subhorizontal (foto 1), de ma-
nera que el granito aflora en los tra-
mos por la escision de las quebradas,
mientras que el paleozoico cubre los
espolones serranos, Lo mismo sucede en
la quebrada de Las Opeiias en su tramo.
inferior.

El granito se levanta significativa«
mente hacia el oeste en la zona de Los
Puentes-El Salado, lo cual puede deber-
se a causas tectonicas, es decir a um
levantamiento mavor en el bloque del
lado occidental. Sin embargo, la cues-
tion es dudosa por cuanto debido a la
carencia de formaciones posgraniticas
que puedan servir de control para la
apreciacion de los ascensos eabe la posi-
bliidad de atribuir la mayor elevaciin
del oeste a la disposicion natural del
batolito que no debe ser necesariamen-
te una estructura de disposicion ver-
tical.

El contacto entre granito (al este) y
granodiorita (al oeste) en la quebrada
de Los Médanos arriba, se debe segu-
ramente a una falla (figura 9). Este
limite estructural longitudinal se co-
rresponde con la distribucion en la
zona de Los Puentes-El Salado de una
faja oriental granitica penetrada por
un sistema longitudinal de diques, que
forma relieves bajos, y una faja ocei-
dental granitica masiva, que forma los
altos espolones serranos en contacto
con el Paleozoico. Mds al norte las se-
rranias de los cerros Corral, Iman, Glo«
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ria y del Infiernillo, han de tener una
importante fractura al naciente.
Valorando la magnitud de la denu-
dacion de las capas paleozoicas v de la
erosion de los términos superiores del
batolito es indudable que desde Santa
Rosa hasta Coneconta, el batolito perdio
altura de intrusion. En Conconta exis-

encuentran conectadas con la actividad
tardio granitica del batolito, ¥y no se
hallan en las plutonitas normales, por-
que han sido erodadas en sus niveles
superiores,

En Agua Negra las plutonitas no
fueron puestas al descubierto antes de
las efusiones de andesitas que forman

s

Nk #';?:' e

(razite lasOrehas

! El falla

ranito Los Puentes-Salade (fyja meidental) et t
Granilo Los faentes -Salade [faja orieatal)

Gransdiorita de Los Hidanos

E= (aja sedimentara (Pakeor. isf)

Fichca EMOxinapa

] & km

Fig, 9. — Croguis geoldgico entre Tres Quebradas, Los Médanos v Las Opefias

ten manifestaciones wolframiferas y
y ello sucede también en Arrequintin,
en pleno ambiente del techo paleozoi-
co; mineralizaciones estas wiltimas que
tienen indudable conexiéon con niveles
superiores del batolito, También el des-
arrollo de granofiro en Agua Negra sig-
nifica condiciones de eristalizacion su-
perficiales, Mas al norte en Los Puen-
tes, las manifestaciones granofiricas se

el tramo superior de la quebrada, las
cuales son presumiblemente terciarias.

A la altura del “arenal”, en dicha
quebrada, estas vulcanitas modernas se
apoyan sobre el Paleozoico, hallindo-
se la granodiorita del pluton por debajo
de éste. Quiere decir, que aqui es la
erosion reciente la que labro el curso
profundo de la quebrada descubriendo
al plutén granodioritico ; igualmente es
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cuartaria la erosion del batolito en Con-
conta.

Los depositos cuartarios de cono y
bajada que descienden de las serra-
nias de Colangiiil en la quebrada de
El Salado son de dos tipos litolégicos:
1) Los de mas alto nivel, formados por
clastos de las capas paleozoicas; y 2)
Los mas bajos, formados por rodados
de rocas del batolito. Ademas la tran-
sicién de unos a otros es visible en la
margen izquierda del corte de los depo-
sitos aterrazados por ser la parte infe-
rior del perfil del primer tipo y la
superior del segundo. Esto indica que
la erosion del batolito fue posterior a
la deposicion del nivel mds alto.

En el borde oriental de la sierra, en-
tre las quebradas de Mondaca y Con-
conta, el granito se halla al descubier-
to, continuando sus afloramientos ha-
cia el este, los cuales emergen entre las
acumulaciones aluvionales aterrazadas
del sistema fluvial Iglesia-Rio Blanco.
Es decir, no hay evidencias de la depo-
sicion de sedimentos terciarios sobre
las plutonitas. La falta de evidencia de
la deposicion de capas terciarias sobre
el batolito en el sector sur, esta en con-
traste con lo que ocurre en el externo
norte. Aqui en la cafiada del Sapito
(afluente del arroyo Santa Rosa) hay

Foto 6. — Arroyo El Sapito, afluente del Sant,
Rosa. Capas tereiarias (T) inclinadas al oeste
uoreeste sobre, las plutonitas ().

areniscas rojizas amarillentas con ho-
rizontes conglomeradicos que inelinan
40° al ONO y se apoyan sobre las plu-
tonitas, En el tramo inferior del arroyo
Santa Rosa se encuentra la misma rela-
cion. Este bajo contiene depositos ter-
ciarios (véase foto 6).

La erosion del batolito es, pues, de
mayor importancia al norte del rio de
la Palca y al oriente del C° Gloria. Ya
se vera luego que la llanada de La La-
gunita y su continuacién al norte del
rio de la Palca, es una superficie bas-
tante regular, cortada profundamente
en el granito, a modo de un pedimento
con su cubierta aluvional nivelada en
un plano que se halla cerca de 800 m
por sobre el cajon del rio de la Palea.

Los niveles pedemontanos que caen
a la depresion del rio Blanco entran
profundamente en el Cordon del Co-
langiiil, como se ohserva por ejemplo
en las quebradas de Los Puentes y El
Salado v en la zona de El Fierro, cu-
hriendo niveles de erosion en el bato-
lito, por lo tanto hay un contraste de
nivel de erosion en el batolito entre el
sector norte —muy acentuado— y el
sector al sur de la quebrada de Con-
conla.

VI) DESCRIPCION LITOLOGICA DEL
COMPLEJO PLUTONICO Y CARACTERI-
ZACION DE SUS UNIDADES INTERNAS

La subdivision del batolito es pre-
sentada en parte con el sentido de una
subdivision geografica (sectores) y en
parte eomo expresion de la caracteriza-
cion de unidades. Véase el esquema de
la distribuciéon temporal y geografica
de las unidades y sectores.

Se lleva a cabo de ese modo una dis-
tineion de tipos litolégicos dentro de
las plutonitas, en union de otros ca-
racteres, como la morfologia v la es-
tructura interna en relacién con la can-
tidad y tipos de diques que cortan al
plutén. Los resuitados dan una idea de
la complejidad interna del batolito.
Este hecho, no frecuentemente conocido
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en la literatura argentina, debe ser te-
nide en cuenta porque es la base para
toda interpretacion geologica de ciclos
de eruptividad pluténica que puedan
conectarse con los ciclos de diastrofis-
mo. La mera distincion de la especie
petrografica pierde asi significado pa-
ra la separacion de los ciclos de activi-
dad batolitica y revalida para este sec-
tor de la Cordillera Frontal el concep-
to de asociacion de rocas que caracteri-
zan a las unidades eruptivas mayores.

Los sectores en que ha sido dividido
el balolito son: A) Agua Negra; B)
Conconta; C) Los Puentes-El Salado:
D) Las Openas-Los Octlicaros; E) Fl
Fierro-Santa Rosa. Las unidades inter-
nas son tratadas en cada caso.

A) QuEeBrADA DE AcuA NEGRA

Las plutonitas aparecen claramente
intrusivas en las capas paleozoicas, a
lo largo de aproximadamente 5 km. El
afloramiento esta determinado exclusi-
vamente por el corte profundo de la
quebrada, conservandose el techo en
los altos faldeos.

En las plutonitas se observan dos ti-
pos litolagicos distintos, que probable-
mente correspondan a una misma uni-
dad intrusiva; ellos son: granodiorita
hornblendo-biotitica y granito con bio-
tita, muy rico en ortosa.

La granodiorita hornblendo-biotitica
es de grano variable, de color gris ro-
sado, compuesta en lo esencial por oli-
goclasa basica, biotita, hornblenda ver-
dosa, cuarzo y orlosa, los dos ultimos
a veces en asociacion granofirica. Es
posible apreciar, ademas, variaciones
desde el tipo normal a rocas mas dio-
riticas, que se hacen mas grisiceas por
el aumento de minerales ferromagné-
sicos y disminucién del feldespato po-
tasico. Algunos tipos intermedios =an
dc granularidad inhomogénea.

El granito con biolita, muy rico en
ortosa, es rosado. La ortosa es micro-
pertitica ¥y a veces en asoeciacion grano-
firica con cuarzo, rasgo estructural que

caracteriza a todas las plutonitas de
esta zona. En el contacto con las sedi-
mentitas paleozoicas el grano suele pa.
sar de granoso mediano (aunque me-
nos grueso que la granodiorita comiin)
a variedades muy finas, Por otra par-
te, la deformacion en estas plutonitas
es muy leve, reduciéndose a una tenue
cataclasis en los granos de cuarzo, por
lo general ondulosos.

Estas rocas no presentan olros carac-
teres que tengan valor distintivo. Ya
se puede notar aqui la ausencia de cre-
cimientos pegmatiticos y mucho menos
de pegmatitas estructurales, caraceris-
tica que se extiende a todo el batolito
con contadas excepciones. Con todo,
junto a un borde mierogranoso, produ-
cido por enfriamiento de contacto, se
encontré una granularidad mayor, pro-
ducto del aprisionamiento de los vola-
tiles. Esta observacién es excepcional,
pero recuerda la cita de Angelelli
(1941, p. 76; 1950, p. 118) acerca de
cuerpos pegmatiticos mineralizados en
el granito proximo a La Majadita.

Las rocas de los diques de la aso-
ciacion normal eon rocas graniticas,
no son en Agua Negra (como también
sucede en Conconta) rasgos de interés
como en la quebrada de El Salade,
donde seran tratados con detenimiento.

B) QueBrApA DE CONCONTA

El ancho visible del batolito en esta
quebrada es de unos 4 a 5 kilometros.
Los afloramientos se hallan en el tra-
mo inferior de la quebrada y en los
resaltos emergentes entre las acumula-
ciones pedemontanas.

La erosion del batolito es incipiente,
reduciéndose a la incision profunda de
la quebrada y a los faldeos bajos orien-
tales de la sierra, va que las capas pa-
leozoicas se conservan como techo has-
tante continuo en contacto subhorizon-
tal con el granito.

Este contacto., suavemente ondulado,
se aparta marcadamente de la horizon-
tal v se hunde hacia el oeste, a lo lar-
go de la quebrada.
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La litologia en la quebrada de Con-
conta es muy simple: son granifos ro-
sado-amarillentos, tonalidad que se de-
be a la alteracion generalmente leve
e impregnacién ferruginosa de los fel-
despatos, ya que en una localidad (que-
brada que baja a la quebrada de Con-
conta en su margen izquierda, inme-
diatamente aguas abajo del puesto de
Gendarmeria) el granito de igual com-
posicién es blanco muy fresco. La can-
tidad de biotita y el grano son varia-
bles de mediano a grueso, como se ob-
serva en los afloramientos a la salida
de la quebrada de la mina de wolfram,
llegando hasta microgranitos de granu-
laridad inhomogénea. Por falta casi
de biotita este granito grueso es leuco-
granito y en los tipos finos a medianos
la biotita puede ser abundante o tam-
bién faltar. A diferencia de Agua Ne-
gra, la observacién microscopica ha re-
velado texturas granosas sin crecimien-
tos grdficos. El desarrollo mierografi-
co ha sido observado en diques grue-
sos de microleucogranito| de tono roji-
zo, mas subido a la salida de la que-
brada de la mina de Wolfram, inme-
diatamente al norte de la de Conconta.
La riqueza en ortosa es notable, siendo
este mineral ecaracteristicamente muy
rico en pertitas. La deformacion no
es significativa, va que el cuarzo es
onduloso o fragmentoso dentro de lo
normal que puede esperarse; pero esta
caracteristica adquiere verdadera sig-
nificacion donde se localizé una bre-
cha de falla, que corta al granito y po-
ne en contacto anormal al granito con

capas paleozoicas, segin ilustran las
figs. 3 v 4.

La falla ha levantado relativamente
el bloque norte, colocando el techo del
batolito a dos alturas diferentes; en el
remanente del techo hundido las ca-
pas paleozoicas priximas a la falla han
estado sujetas a penetracién de solucio-
nes hidrotermales en areas pequeiias,
y de vetas brechosas con limonita y
cuarzo. Esta alteracién afecta a las an-

desitas que cortan al paleozoico de este
lugar.

Diques

Los diques que cortan al granito no
adquieren tampoco aqui el desarrollo
notable del drea tipica situada mas al
norte, en la zona de Los Puentes-El Sa-
lado. Se observaron dos tipos de ro-
cas: leucogranito rosado, granofirico y
rocas intermedias de textura variable.
El primero es probablemente produc-
to de la penetracién tardia del magma
granitico, posiblemente dentro del mis-
mo ciclo magmaitico. Se caracteriza por
el desarrollo de la textura micrografi-
ca y por intercrecimientos entre cuar-
zo y ortosa, siendo el resto de los ca-
racteres analogo a los de otros granitos
de la zona, es decir, textura microgra-
nular con apreciable abundancia de or-
tosa, plagioclasa muy sédica y muy re-
ducida cantidad de biotita y musco-
vita,

El segundo tipo es ilustrativo para
valorizar la posibilidad de que la com-
posicion de los diques que se encuen-
tran en el Batolito de Colangiiil sean
producto, en parte, de procesos de hi-
bridacion relacionados con la intrusién
de los mismos. Esto significa que se
debe tener un cuidado particular, no
va en el muestreo, sino en la clasifica-
cion de estas rocas.

Un caso observado en el tramo infe-
rior de la quebrada de la mina de Wol-
fram de Conconta es ilustrativo del
proceso de hibridizacién: dos diques
subparalelos de rumbo aproximado
NNO, de ancho maximo 6 m cada uno
(aunque el espesor es irregular), si-
guen subparalelamente separados por
un tabique de granito de 4 a 6m a lo
largo de una corrida de 40 m. Su com-
posicion y estructura revelan inhomo-
geneidad muy marcada, ya que, segun
zonas irregulares, se pasa de una roca
de grano muy fino, grisicea, con pocos
fenocristales blancos, pequenos, a un
tipo analogo con “fenocristales” rosa-
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dos dispersos y cuarzo, y finalmente a
rocas que tienen el aspecto de porfiros
muy ricos en feldespatos, Estas ualtimas
se hallan en fragmentos de pocos cen-
timetros hasta metros, sobre todo en’
la parte media del dique [véanse fotos

7,8y 9).

La roca gris es semejante en aspecto
a los diques de tipo andesitico conoci-
dos en el Colangiiil, y la roca porfirica
recuerda a muchos de los porfiros co-
munes en los diques subverticales del
batolito. La explicacion del pasaje en
textura y composicion de una a otra es
la hibridacién, siendo la roca gris el
producto del magma original. Esta tie-
ne textura de roca hipabisal (entre mi-
crogranosa y andesitica), rica en albi-
ta, con feldespato alcalino. cuarzo in-
tersticial y también en xenocristales se-
midisueltos, y gran cantidad de clori-
ta. Los fenocristales rosados de ortosa
que se hallan dispersos en el tipo lito-
logico de transicion han de ser inter-
pretados como xenocristales proceden-
tes del granito semiasimilado. El por-
firo grueso es ya una roca de textura
granosa porfirica. con cristales grandes
de plagioclasa soddica, hallandose el

Fotomie. 9. — Dique hibrido de Coneonta. Roca
con poea asimilacion (wdesitien albirizada), Vé-
nse xenoecristal de enarzo, semicorroido. Con
analizador. X 25. Comparar con fotografia no 7.

cuarzo como relleno intersticial o emy
xenocristales. La composicion global
del dique es monzonitica-granodioritis
ca. La observacion del contacto entre
la roca mormal y la porfirica gruesa,
muestra la disolucion del granito en
el magma intruide (véanse fotomie.
9 y 10).

La hibridacion es pues evidente en
este caso y llama la atencién sobre fe-
nomenos parecidos observados en otros
puntos del batolito, tal como en diques
de la zona Los Puentes - El Salado.

C) Secror Los PuENTES - EL SALADO.

Este sector ha sido reconocido desde:
la quebrada de Los Puentes hasta la
quebrada de Las Openas. Constituye
una unidad bien definida del pluton
granitico, que se halla marginado por
dos intrusivos mas bdsicos que fueron
estudiados en la quebrada de Los Puen-
tes. Spikermann (1967) realizé estu-
dios mas detallados en la quebrada de
Los Puentes.

La composicion de este seclor esta
dada por las siguientes unidades litolo-
gicas: 1) granito Los Puentes; 2) dio«

Fotomie 10, — Digue hibride de Conconta, Obe
sérvense xenocristales de enarzo ortoss y plas
gioelasa, corroidos, Con analizador. X 20, Coms.
parar con fotografin no .
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rita Los Puentes, y 3) granodioria Las
Pircas.

El Granito Los Puentes- El Salado
es una unidad interna mayor es decir
parte del batolito, mientras que las

otras dos son intrusiones laterales al
batolito.

1) Granito de Los Puentes-El Salado

Por ser el granito en este sector la
roca regional de una de las minerali-
zaciones (Pb, Ag) mas importantes del
Cordén del Colangiiil (Mina El Sala-
do), recibio mayor atencion en ocasion
de informes geoliégicos mineros. Ade-
mas el Granito Los Puentes - El Salado
permite una clara distincion de dos
fajas longitudinales, que difieren por
su morfologia y ademas porque la faja
oriental tiene un elevadisimo niimero
de diques subverticales, segiin un siste-
ma dominante NNE. en contraste con
la masiva faja occidental. Ello significa
“a priori” distintas condiciones estruc-
turales determinantes de la actitud y
apertura de las diaclasas que han sido
camino del emplazamiento de los di-
ques.

Resulta entonces que la determina-
cion de los sistemas de diaclasas y su
distribuecién dentro del batolito podria
ser un camino prometedor hacia la ex-
plicacion de las causas de la zonalidad
del batolito en cuanto a la ubicacién de
los diques. Los mosaicos aerofotogra-
ficos existentes podrian facilitar este
estudio. Los datos de que los autores
disponen no aleanzan para cumplir
aquel objetivo. Sin embargo, se ha com-
probado que es muy constante el sis-
tema NNE y otro NO, ambos subverti-
cales.

Estos sistemas determinan (cerca del
contacto occidental) en la quebrada de
Los Puentes un sistema de paralele-
pipedos fuertemente inclinados al E y
SE, es decir hacia el interior del ba-
tolito. Estos paralelepipedos estan cor-
tados por diaclasas subhorizontales, de
las cuales son prominentes las que in-

clinan 20° al ONO. A este ultimo siste-
ma se adaptan las aplitas y microgra-
nitos, en espesores de 1 a 30 m, mien-
tras que el sistema subvertical de rum-
bo NE ha sido el conducto principal
para el emplazamiento de los diques de
porfiro con cuarzo. Estd clara entonces
una distincion entre la actitud de los
digques posgraniticos de pérfiro con
cuarzo y las aplitas vy microgranitos
tardiograniticos que respectivamente se
alojan en diaclasas subverticales y sub-
horizontales,

La morfologia esta también contro-
lada por las caracteristicas propias de
las fajas oriental y occidental del bato-
lito. La fotografia 10 ilustra el aspec-
to de la faja oriental a la latitud de la
quebrada de Los Puentes, El aspecto
es bien caracteristico de toda la faja;
la irregularidad del relieve esta regida
por la erosion diferencial, mayor en el
granito que en los diques cuarciferos,
debido a la gran desagregabilidad del
primero.

Los diques forman farrellones que re-
saltan hasta 40 m, aunque por lo gene-
ral menos, de manera que el granito
deprimido llega a formar “callejones™
segiin el sistema de diques, es deeir
transversal a la caida de los arroyos.
Las fotografias aéreas son totalmente
ilustrativas de esta morfologia; pero

Foto 10, — Aspeeto de la fuja oriental del Gra-
nito Los Puentes - El 8alado (o), En primer plano
caja puleozoico inferior.
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descubren una cantidad de diques mu-
cho menor que la que realmente existe,
lo cual se aprecia en las quebradas pro-
fundas como la del A° Los Puentes.

El limite aproximado entre las dos
fajas pasa a unos 3 a 4 km ol oeste de
la mina El Salado, y en la quebrada
de Los Puentes el mismo se halla aguas
arriba del campamento de Las Mulas
(fig. 10). La faja oriental es pues la
mas ancha, redueiéndose la occidental
a 3-5 km aproximadamente.

El aumento de relieve hacia los altos
espolones serranos de la faja occidental
se produece ya en la faja con diques de
manera que morfologicamente hay una
zona de transicion entre la pampa gra-
nitica con resaltos de diques y la faja
occidental elevada,

En el borde oriental del batolito exis-
te ademas una faja delgada (menos de
1 km de ancho) carente de diques lo
que establece una simetria con la faja
occidental. El batolito es aqui pues, es-
tructuralmente zonal.

Los contactos del Granito Los Puen-
tes - El Salado con la caja paleozoica
ha sido examinada en las respecttivas
quebradas, y los efectos de contacto han
sido ya descriptos. En la quebrada Los
Puentes el contacto oeste es subvertical
mientras que al este el contacto inelina
35° hacia el interior del batolito (fig.
11).

Litologia del Granito

Pese a la diferencia notable ya se.
nialada, entre las fajas oriental vy ocei-
dental, el granito es petrogrificamente
bastante similar y lo es también la fase
tardio-granitica de aplitas y microgra-
nitos frecuentemente miaroliticos. El
granito tipo es de grano mediano a
grueso, carenle de toda foliacion, con
la caracteristica apariencia moteada de-
bida a la homogénea distribucion de la
biotita, y la regular disposicion del fel-
despato potasico (ortosa). Este mineral
es mas abundante ‘que la plagioclasa y

el eunarzo. El color del granito varia en.
tre rosado o blanco con moteado oscuro.

Esta diferencia en color fue sefialada
por Angelelli (1938, p. 9; 1950, p. 457)
para el area de la mina El Salado. Sin
embargo la posibilidad de distinguir
tipos litolégicos por el color en este gra-
nito carece de valor petrografico, de
acuerdo a lo observado por los autores
y Garcia (1963). Se ha comprobado
que la alteracion superficial metedrica
da al granito un tono rosado y que igual
efecto produce la alteracién hidroter-
mal por proximidad a la veta minera-
lizada. La mayor proporeion de ortasa
influye en el aumento del tono rosado,
pero la distribucion de la coloracién
es erralica.

Petrogrificamente es un granito rico
én ortosa con un buen desarrollo de
pertitas exsolutivas, frecuente presencia
de albita intersticial en adicion a pla-
gioclasa mas basica (oligoclasa basica
zonal variando a mas sodica) del agre-
gado granose hipidiomorfo y crecimien-
tos mirmequiticos. La biotita forma
grandes laminas y también (sobre todo
en la faja oriental) agregados a modo
de nidos de hojuelas pequeiias. Este
altimo detalle merece tomarse en cuen-
ta, en atencion a una caracterizacion
mis precisa de los tipos litolégicos de
las fajas oriental y oceidental, va que
tales agregados micaceos son comunes
en la faja oriental, en Los Puentes Y
El Salado, como manchas del mismo
tamaiio que el agregado granular. A ve-
ces estos agregados alcanzan dimensio-
nes de hasta 10 em con textura de mi-
cacitas, o bien son agregados con bor-
des difusos, de grano muy fino, grisa-
ceos, y de composicion y textura pro-
pias de una tonalita biotitica. Sin em-
bargo es aventurado dar a estos elemen-
tos el cardcter de xenolitos, debiéndose
seiialar que seria de interés el estudio
del problema de su origen, el cual esca-
pa al objetivo de este trabajo.

La alteracion de las rocas es leve (ar-
cillo ferruginosa y sericitica en los fel-
despatos; cloritica ferruginosa en bio-
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tita) pudiendo casi faltar. Los minera-
les accesorios no reportan interés, va
que es comun la presencia de zireon y
apatita. La deformacion. aparte de las
areas localizadas en fajas, como en el
tramo medio del eurso superior de la
quebrada de Los Puentes, es constante-
mente leve, pero nunca falta una ex-
tineion ondulosa fragmentosa del cuar-
zo, que ha de ser tenida en cuenta siem-
pre como el “fondo” de la deforma-
cion en cualquier estudio en detalle.

La variacion textural de mayor in-
terés es el desarrollo de grano grueso,
como una modificacion hacia tipo peg-
matoide sin limites definidos con el
granito normal. Aparece en zonas re-
ducidas o lentes de no mayor tamaio
que 1 metro, como ha sido observado
en la quebrada de Los Puentes, donde
se desarrollan soles de turmalina. Este
rasgo es el tinico factor favorable a una
actividad magmatica rica en volaliles,
en union con las caracteri-ticas simila-
res que se observan en algunas de las
penetraciones tardiograniticas de ro-
cas de grano fino. muy inhomogéncas
en lexturas; y también en las venas fi-
nas (5 mm aproximadamente) que cor-
tan a la granodiorita de Las Pircas y
que son responsables de la presencia
de turmalina en algunos hornfels. Spi-
kermann (1967) ha descripto en la caja
oceidental un dique granitico particu-
larmente rico en turmalina que proba-
blemente se relacione con el granito.

Estas econsideraciones son consisten-
tes con la conocida mineralizacion de
wolfram (Conconta) asociada al bato-
lito. En el borde oriental del batolito
en la quebrada de Los Puentes, hay
tamhién facies local pegmatoide mus-
covitica.

Penetraciones tardiograniticas

Con este nombre se designan aplitas
y microgranitos, a veces inhomogéncos
y miaroliticos, indudablemente conee-
tados con la intrusion granitica prin-
mpal

La disposicion estructural de las apli-

tas ¥ microgranitos ya ha sido deserip-
ta. Mientras que los porfiros con cuar-
zo eslan siempre subverticales resultan-
do por ello del ascenso posgranitico;
las aplitas v mierogranitos (y granofi-
ros) se siltian en aperturas de diaclasas
subhorizontales o de bajo angulo, sien-
do pocas las aplitas (delgadas) de dis-
posicion subvertical v en esos casos en
conexion con las aplitas de actitud pre-
dominante.

La petrografia de las aplitas graniti-
cas es simple v no merece comentario
especial. salvo destacar el ocasional des-
arrollo de texturas porfiricas por el
mayor tamano de plagioelasa idiomor-
fa y ortosa xenomorfa, esta tultima a
veces (uizds con caracter de xenoeristal.

Lus granitos finos se diferencian a
ojo desnudo por ser a veees ricos en
biotita, pero sobre todo por la frecuente
inhomogeneidad de la granularidad y
la presencia de miarolas que suelen es-
tar tapizadas por enarzo: en relacion
con estas miarolas el grano creee hasla
llegar a un tamano pegmatoide en areas
irregulares o alargadas rodeadas por
granito de grano fino. Este tipo mia-
rolitico por ejemplo, se observa entre
la alojada de Las Mulas v la desembo-
cadura del Pingo en la quchradﬂ de
Los Puentes, v en el tramo superior de
la quebrada de Los Puentes. va en la
faja occidental del batolito. donde los
microgranitos miaroliticos v las aplitas
forman digques de 1 a 30 metros de es-
pesor con bajo angulo de inclinacion
(20°),

El caserén de la quebrada de Los
Potreros. donde se ubica un campamen-
to, se halla excavado en el granito mia-
rolitico de espesor de 6 a 8 metros in-
clinando al SW, La textura microscd-
pica de estos microgranitos difiere
notablemente de las H"‘J!![Il‘i por cuanto
son granofiricos. El dique que partien-
do del granito corta al Paleozoico (en
el alto faldeo de las quebradas Las
Pircas - Los Puentes) es también gra-
nofirico, pero con lexturag porfirica. E--
te desarrollo granofirico, destacado va
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como lipico de las plutonitas de Agua
Negra, es pues restrictivo en el Granito
de Los Puentes - El Salado a las facies
tardiogranitica (con exclusion de las
aplitas) vy a zonas de borde, como se
observa en el contacto occidental del
plutén.

Diques

Los diques que cortan al granito
de Los Puentes - E]l Salado merecen una
atencion particular, segin lo dicho, ya
que ellos constituyen un rasgo del bato-
lito, que es muy caracteristico en este
sector,

En la quebrada de Los Puentes hay
un optimo corte natural transversal del
sistema predominante NNE, donde el
numero de diques, de potencia variable
(1 a 50 m), es superior a la exposicion
normal por erosion diferencial en la
semipampa granilica del sector oriental.

El muestreo en detalle fue realizado
a lo largo de la quebrada de Los Puen-
tes (fig. 10) y completado en la semi-
pampa granitica., C® Bramador (C®° del
Crater), Mina El Salado, tramo su-
perior de la quebrada de El Salado
aguas arriba de la mina, Puesto Las Ma-
quinas, quebrada Las Openas, contan-
do ademais con observaciones a lo largo
del camino para automotor que da
acceso a la Mina El Salado.

En el terreno se destacan (res lipos
litolégicos principales por coloracion y
textura, sobre todo por tamafio y nume-
ro de los fenocristales; estos tres tipos
se corresponden con la agrupacion que
puede hacerse desde el punto de vista
petrogrifico. Informacion sobre la pe-
trografia de los diques en la zona de
El Salado puede verse en Gareia (1963).

i) Pérfires graniticos de textura grue-
sa ', porfirica con fenocristales grandes
de cuarzo, algo menores, por lo general,
que los de feldespato (ortosa, casi siem-

! Graniticos en el sentide de la gama grani-
to-granodiorita.

pre acompaiiado por plagioclasa sdadi-
ca), estos ultimos de tamafo maximo
de 0.5 em, que a veces alcanzan tama-
nos mayores, llegando hasta 7-cm como
ha sido apreciado entre las quebradas
de Las Opeiias y Tres Quebradas, en
el faldeo de la quebrada de La Felisa,
y a la salida de la quebrada de Los
Médanos.

Estas variaciones de tamaiio son las
unicas modificaciones de un tipo lito-
togico definido en el cual la fraceion
de fenocristales suele exceder un 50 %.
Los fenocristales ferromagnésicos (la
biotita casi siempre cloritizada) son
mas pequefnios; la pasta es gris o blan-
quecina o también de tonos ocres y ro-
sados; microgranosa a granofirica, de
composicion granitica. La alteracion es
caracter también constante (clorita-se-
ricita-epidoto-éxido de hierro-arcilla en
feldespatos) ;: pero no llega a afectar
la coherencia de las rocas.

Daos caracteres de interés cabe men-
cionar:

a) la existencia de fenémenos de hi-
bridacién, que han sido vistos en la
quebrada de Los Puentes en un dique
perfirico de aspecto normal, el cual tie-
ne fenocristales corroidos. Este dique
conserva restos con apariencia de xe-
nolitos de limites faltos de nitidez, los
que se componen de una roca mas ba-
sica similar a los porfiros andesiticos
que luego se describiran, Esta roca que
se halla como aparente inclusién tiene
sus fenocristales muy corroidos. Se in-
terpreta el caso como resultado de la
intrusion de un magma mas basico que
el propio de los porfiros con cuarzo, el
cual fue acidificado e inhomogenciza-
do por asimilacién granitica. Los restos
con apariencia de xenolitos son enton-
ces autolitos de un estado menos avan-
zado de la hibridacién, y sus “feno-
cristales” conjuntamente con los del
porfiro son un caso similar a la de do-
ble enclave. Este proceso no es frecuen-
temente individualizable en otros pér-
firos, por eso su hallazgo merece ser
destacado.
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Estos casos comprobados de hibrida-
cion deben ser tenidos en cuenta en el
examen de las condiciones de intrusion.

b) existencia de bordes de diferente
composicion v textura. En la fotografia
11 ilistrase uno de los raros casos que
presenta esta particularidad: dique de
porfiro granodioritico con abundantes
fenocristales de plagioeclasa, biotita v
cuarzo que corta al granito en la que-
brada de Los Puentes en la faja occi-
dental, cuyo borde mas oseuro, de.gra-
no mas fino, tiene 1 a 1.5 metros de
espesor. Su composicién es muy pare-
cida a la pasta del dique central, dife-
renciandose por contener elevada can-
tidad de hornblenda.

La roca fina marginal se interpreta
como efecto de borde. endomdarfico,
porque las dos rocas son comagmaticas.

Foto 11. — Digue de pirfiro granitico con reborde
més fino ¥y mis oseuro, Quebrada de Los Poen-
tes. Gr: granito, i : reborde del digue de pér-
firo {Pr).

El fenomeno de borde endomorfico es
antitético con el de la asimilacion, lo
que explicaria la rareza del proceso.

ii) Parfiros riolilicos de pasta fina con
pocos fenocristales.

Estos difieren del grupo anterior por
ese caraclter, por ser mas pequeios los
fenocristales, y desarrollar la pasta fre-
cuentemenle una textura microesferuli-
tica que se combina con la de grano
fino y la de implicacion mierografica.

Los fenocristales como maximo alean-
zan al 3¢ % con respecto a la pasta. y
en el aspecto exterior el color de esta
priva casi tolalmente, por lo cual es mas
variada la gama de coloraciones rosado-
amarillo-blanco-gris. En algunos casos
faltan casi totalmente los fenocristales
adquiriendo la roca un aspecto felsiti-
co. El gran dique de 40 metros de espe-
sor. cortado por el A? El Salado a 1 km
al SE de la mina pertenece a este grupo
de paorfires rioliticos,

% o4 om @ ow

Estos porfiros rioliticos v los porfi-
ros graniticos de textura gruesa alcan-
zan los espesores mayores ya sefialados,
aunque un mismo dique puede cambiar
de espesor: mas frecuentemente son de
2 a 5 metros y en corrida hasta 800 me-
tros, Pese a que su disposicion se ajusta
a un patron estructural de diaclasas no
siempre son rectos exhibiendo tortuo-
sidades y cambios de direccion.

Emplazamiento

La proximidad de diaclasas subverti-
cales juntamente con la existencia de
diaclasas subhorizontales son, a juicio
de los autores, determinantes de la me-
canica de intrusion. Cuesta explicar la
apertura de diaclasas (por contraccion
o expansion del granito) a punto de lle-
gar a producir espacios equivalentes al
16 % ; y aun ello <e hace mas agudo en
los sectores donde los diques se hallan
en un 30 % con respecto al granito. La
explicacion seria pues la penetracion
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por “stoping” en pequeina escala en los
“canales” que median entre diaclasas
subverticales muy desarrolladas, donde
un diaclasamiento proximo provoca la
caida de fragmentos graniticos en el
magma ascendente.

Esta anterior explicacién es consis-
tente con el caracter hibrido observado
en algunos diques. Esta observacion
puede ser muy importante en la esti-
macion de las posibilidades de ascenso
de soluciones hidrotermales. Si una
apertura es favorable al mismo ello
quiere deeir que no necesariamente las
condiciones estan dadas al maximo en
el ciclo de penetracién de los pérfiros,
siendo entonees admisible una localiza-
cion mas tardia de la actividad hidro-
termal en estos niveles superiores del
batolito. Si asi fuera los caminos esta-
rian dados por la tectonica leve de fa-
Ila posterior al sistema de diques, o la
aperlura favorable a diques tardios que
cortandolos paralelamente o en angulo
demuestran ser posteriores a los diques
de los grupos i) vy ii). Estos diques co-
rresponden al grupo iii), como en el
caso de la Mina El Salado, v a los su-
puestos mas modernos.

¥
iii) Digues andesiticos y doleriticos

Se distinguen en el campo por su co-
lor oscuro, en general gris pizarra; tam-
bién,como los diques de porfiros rioli-
ticos y graniticos se disponen subverti-
calmente; pero son mas frecuentes e
importantes las desviaciones, bifurca-
ciones y cambios de direccion y espe-
sor, siendo comiin los desplazamientos
debidos al abandono de una diaclasa
para seguir una parela mediante una
conexion por una diaclasa oblicua.

Los espesores son también menores,
no mavores de 10 m y frecuentemente
entre (.5 a 1.5 metros, Se disponen pa-
ralelamente al sistema principal de
porfiros o en angulo con el mismo. Por
ejemplo. en la Mina El Salado se dan
los dos caso siendo paralelo a los diques
de composicion granitica el dique que

es caja de vela con mineralizacion de
Pb y Ag, el cual es un albitéfiro muy
alterado, con feldespato potasico y cuar-
zo intersticial. De acuerdo a la obser.
vacion de cortes inicroscopicos de al-
gunas muestras el lipo mas comin es
el porfiro andesitico con cuarzo y fel-
despato alealino intersticial. cuyva pla-
gioclasa es andesing o labradorita y cu-
vos minerales fémicos (biotita -anfibol)

Foto 12. - Quebrada de Los Puentes. Digque an-
desitico (A) penetra a través de una diaclasa de
un groeso digue de pérfiro granitico (P). La des-
vineidn del dique [parte superior de la fotogra-
fin) se debe a la apertura de una dinelasa trans-
versal subhorizontal. G : granito,

por regla general estan alterados y de
alli la frecuente presencia de clorita.

La fotografia 12 muestra un caso de
penetracion de un dique mesosilicico
de 2 m de ancho dentro de un grueso
dique de parfiro granitico de 15 metros
de espesor. De estas relaciones se deduce
que las rocas de dique de este tercer
grupo son posteriores a los porfiros de
composicion granitica previamente des-
criplos,

Diques mas basicos (doleritas con cli-
nopiroxeno) fueron hallados junto al
A° El Salado, en la cercania de la mina,
lo que sugiere un mayor campo de va-
riacion petrografica en este grupo. En
las juntas de la quebrada del Pingo, y
el A° de Los Puentes se hallé un tipo



39

mas basico aun, una dolerita olivinica
con clinopiroxeno; pero cabe suponer
gque pertenece a un ciclo efusive pos-
terior, va que se aloja en una falla de
rumbo E-O (fig. 10) que corta a un di-
que andesitico del sistema general.

2) Diorita de Los Puentes

Es un cuerpo chico sitaado marginal-
mente al batolito e intruido en las ca-
pas del Paleozoieo inferior. Tiene la
forma de un cuerpo alargado segin
rumbo N 15° E. de ancho entre 50 ¥
80 melros v cortade por la quebrada
de Los Puenles a unos 100 metros del
borde oriental del pluton  granitico.
Aflora en ambas margenes de la que-
brada: hacia el 30 (faldeo derecho)
desaparece bajo la cubierta pedemon-
tana (fig. 11) y haecia el norte se pro-
longa 1.200 melros sin ponerse en con-
tacto con el granito (fig, 10).

En caanto a su posicion eronologica
respecto del granito se observan vetillas
provenientes de este tultimo, alojadas
en el Paleozoico, que no atraviesan a la
diorita, por lo tanto puede decirse que
la diorita es posterior al granito. Apova
este erierio algo dudeso la existencia en

la diorita de algunos xenolitos de com-
posicion euarzosa o granitica,

La textura de esta diorita es muy ho-
mogénea, su grano es mediano a fino,
es deeir mucho menor que el granito
tipo de Los Puentes - El Salado. Tiene
ademas alto indice de eolor (50): el
gris moteado esta dado por la pareja
distribucion de su elevada cantidad de
anfibol. Tratase de hornblenda con pleo-
croismo fuerte de tonos castanos. No es
¢l unico mineral fémico pero si el mas
abundante: el resto es biotita cloriti-
zada vy ;piroxeno?, este ultimo muy di-
ficil de individualizar por la gran al-
teracion la plagioclasa es muy zonal
fandesinal  cuvo idiomorfisme suele
privar sobre el anfibol a modo de es-
hozo de relacion textural ofitica. El
cuarzo y la ortosa forman crecimientos
graficos intersticiales v los minerales
accesorios son magnetita y apatita. La
alteracion es simplemente la de tipo
deutérico normal (clorita, hidromusco-
vita, oxidos de hierro).

Relacionada sin duda con esta diori.
ta (como facies de borde o digue aso-
ciado) se encuentra entre los escombros
del faldeo izquierdo de la quebrada
una dolerila piroxénica.

|

|
[ii:if]piedemonte
[viv]diorita
[ vetillas Vista de la margen derecha
(3 $Hgranito de la quebrada delLos Puentes i
[Jcaa Paleozoicoinf, o el contacto oriental del
eozoicont batolito.
I%.5 7 I

Fig. 11. — Borde eriental Jdel batolite en Quebrada de Los Puentes
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3) Granodiorita de Las Pircas

En la caja occidental del plutén gra-
nitico también se ha hallado una in-
trusion mas basica que forma un stock.
Su posicién es siméttica respecto de la
Diorita de Los Puentes. Quiere decir
que en este sector de Los Puentes hay
manifestaciones pluténicas menores
marginales respecto de lu plutonita
principal del batolito, lo cual es un
esquema simple; por el momento este
esquema debe ser restringido a esta zo-
na, ya que mas al norte las relaciones
son mas complicadas y no han podido
ser dilucidadas.

Contrariamente a Jo deducido en el
caso de la Diorita de Los Puentes. esta
granodiorita parece ser anterior al gra-
nito principal. Ello puede apreciarse
porque venas graniticas de pocos cen-
timetros de espesor cortan a la grano-
diorita, aunque éste no es un argumen-
to enteramente satisfactorio por enanto
la granodiorila no se halla en contacto
con el plutén granitico. sino separada
por unos 500 metros de Paleozoico.

El afloramiento principal (fig.6) cor.
tado por la quebrada de Los Gogotes
tiene una forma groseramente ovoidal.
El stoek no llega a los altos faldeos de
la quebrada: entre las quebradas de
Las Pircas y Los Cogoles se conserva
el techo de esta granodiorita de manera
que un apéndice del cuerpo vuelve a
aflorar a ambos lados de la quebrada
de Las Pircas: ello ha sido indicado
esquematicamente en dicha figura.

La roca del stock de Las Pireas es
dificil de definir en los términeos de
una especie petrografica restringida. va
que hay variaciones de composicién ha-
cia tipos tonaliticos y graniticos v ade-
mds contiene notable cantidad de xeno-
litos (foto 13). La gran cantidad de
estos y su relacion con el origen de la
granodiorita es un tema de particular
interés petrologico v geoligico merece-
dor de un estudio especial.

La granodiorita “media” es de grano
mas grueso que la diorita de Los Puen-

tes y algo mas fina que el granito tipo
de la zona. Su textura es hipidiomorfa
Y sus componentes son plagioclasa zo-
nal (andesina). hornblenda de pleo-
croismo verdoso, biotita, ortosa y cuar-
zo. Las proporciones de hornblenda y
biotita son variables v en término me-
dio los minerales fémicos aleanzan al
40 por ciento.

En cuanto a los xenolitos, ellos son
redondeados a angulosos. de tamaiio va-
riado (hasta 25 em de diametro} ; cuan-
do tienen mejor conservado el eardeter
de hornfels incorporados de la caja son
mas angulosos, carieter dado por las
diaclasas de la roca original. La abun-
dancia de xenolitos es variable : pueden
hallarse dispersos (alrededor de 5 por
metro?) o lo que es mas comin llegar
a exceder el 50 %. en cuvo easo la roea
parece mas una brecha cementada por
un agregado granodioritico. El centro
del cuerpo es mds pobre en venolitos.
mientras que el niimero de los mismos
aumenta hacia los bordes, donde esta a
la vista, el mecanismo do la incorpora-
cion, por la naturaleza penetrativa del
magma que se implanté por stoping.

El grado de transformacion de los
xenolitos es variable, ya que se puede
seguir la secuencia desde la pura inclu-
sion magmatica meedanica de xenolitos
obscuros, hasta los que llegan a pare-
cerse a una roca dioritica de grano
fino. Estos ultimos pueden tener un
origen distinto de las meras inclusiones
de hornfels y corresponderse con otros
xenolitos muy comunes en el Batolito
de Colangiiil. es decir inclusiones co-
magmaticas de un estadio anterior de
la diferenciacion. Se ohservaron xeno-
litos constituidos por microtonalite
hornblendo-biotitica v microdiorita con
clinopiroxeno, hornblenda v biotita.

D) Secror Las OpreNas - Los OcicAROS

El reconocimiento somero de este
sector pone de relieve la existencia de
una mayor complejidad en la compo-
sicion del batolito, si es que se lo com-
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para con la zona de Los Puentes-El
Salado. Petrograficamente se mantiene
dentro del esquema granito-granodio-
rita con la presencia de una facies sie-
nitico-monzonitica hornblendifera (véa-
se Plaza, 1966). Esta es la coneclusion
mas importante, con el afadido de que
a partir del limite norte del granito
Los Puentes-El Salado la granodiorita
ya adquiere un caracter regional y no
constituye cuerpos initrusivos menores.
Este rasgo, continia siendo constante
auin mas al norte hasta ¢l arrovo San-
ta Rosa.

10

(4, 1
Foto 13. — Quebradas de Las Vircas. Loz Cogoe-
tes. Rodado de la gravodiorite hibride de Las
Pircas. Adviértase I elevada cantidml de xeno-

litos. {Fo-‘ogmﬁn J. P, Spikermann, 1967},

Ademas un tipo de granito con mus-
covita' — el granito de Las Openas-
Leonardo — se ubica inmediatamente
al norte de la quebrada de Las Ope-
nas, indicando un interesante cambio
en las condiciones de las plutonitas. ya
que este granito interrumpe el carac-
teristico patron dominante de los sis-
temas de diques propios de la faja
oriental del granito de [.os Puentes-El
Salado. Ello indica tambhién un eambio
en las condiciones estructurales o su-

'Los digues, por sa cscasez, carecen aqui
de importancia en la constitucion del com-
plejo y como elemento morfolégico. Se han
visto lampraéfiros hornbléndicos v otros digues
de composicién granitica,

giere el caracter discontinuo de la pro-
fusa alimentacién magmadtica posgra-
nitica para el sistema de digques. Quien
observe las fotografias aéreas de la
zona de Leonardo notara el brusco con-
traste con la faja oriental del granito

Los Puentes-El Salado.

Ha sido posible en este sector distin-
guir las siguientes unidades prelimi-
nares:

1) granito Las Openas-Leonardo;
2) Granodiorita de Tres Quebradas -
Médanos - Lavaderos; 3) comienzo (en
el extremo norte del sector) de la Faja
Gris (granodioritica) que es una cohe-
rente unidad petrografica que se con-
tinia por lo menos hasta Santa Rosa:
y finalmente 4) facies sienitico-monzo-
nitica del Bordo.

La segunda unidad mencionada no
se halla bien definida geograficamente
porque no existe seguridad de la co-
nexion entre los afloramientos de gra-
nodiorita a la salida de Los Lavaderos
(borde oriental del complejo) v los
que se encuentran en el tramo supe-
rior de Tres Quebradas-Los Médanos
(borde ocecidental del batolito).

1) Granito Leonardo-Las Opeas

En la quebrada de Las Opeias, el
granilo gris claro se caracteriza por con-
tener apreciable cantidad de musco-
vita, ademas de biotita con desferriza-
cion avanzada. La distineion de habito
de ambos minerales es concluyente
para afirmar que la mica incolora no
deriva de la alteracion de la biotita: es
un caracter propio de la roca y comun
a las variedades de grano grueso y fino.
También es llamativa la alta propor-
eion de cuarzo: la ortosa es muy per-
titica v la plagioclasa muy sodica. Es
evidente gque es un tipo muv diferen-
ciadlo marcadamente mas aeido y al-
(.'ﬂ!inﬂ-

Es interesante senalar esa caracteris-
tica por cuanto la mineralizacion auri-
fera de Las Openas. puede estar direc-
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tamente relacionada con este granito.
La fig. 9 es un esquema de campo de
la terminacion austral del granito de
Las Openas. Probablemente este ulti-
mo sea posterior al granito de Los
Puentes - E1 Salado y quizas sea uno
de los wiltimos productos de la erupti-
vidad de facies plutonica. El caracter
de unidad independiente esta apoya-
do ademas por la ausencia del sistema
de diques que caracteriza la faja orien-
tal del granito Los Puentes-El Salado.

No se observo solucién de econtinui-
dad entre el granito aflorante en Las
Openas v el de Leonardo. mas al nor-
te, por lo cual el conjunto puede consi-
derarse un todo tnico. Sin embargo ha-
cia el N se hace biotitico. desaparece
la muscovita, v aumenta la proporeion
de plagioclasa que es mas basica: sus
aplitas blanco grisaceas son graniticas,
ricas en micropertita de ortosa. La co-
loracion de estas aplitas es pues llama-
tivamente distinta de las del granito
Los Puentes - El Salado, earacteristica
que es independiente de la alteracion.
Puede sospecharse que las variaciones
de composicion (dentro de los térmi-
nos graniticos sensu lato) se registran
sin solucion de continuidad.

La senda que une la mina Las Ope-
nas con las manifestaciones de mineral
de hierro de la mina Maria Teresa
(Leonardo) y que contintia hasta la
salida de la quebrada de Los Médanos
fen el llano de los Médanos) permite
reconocer un rasgo de interés local al
sur del Valle de Las Aguaditas: un
afloramiento reducido a modo de pe-
non de forma triangular de una bre-
cha con clastos angulares de granito de
tamano variable (foto 14) y matrix
verdosa, de ecomposicion cloritico-gra-
nitica. Esta brecha puede ser inter-
pretada como una chimenea. La tex-
tura microseopica confirma el ecaracter
brechoso de la matrix que une los frag-
mentos grandes.

Otra caracteristica del granito de
Leonardo es la abundancia de “inclu-
siones” redondeadas, de 1 a 10 em, que

se hallan en proporcién de 10 a 20 por
m*. Son de color verdoso grisiceo, de
grano muy fino, a porfirico, dado este
ultimo caracter por pequeiios fenocris-
tales de plagioclasa alterada. Tienen la
composicion y la textura de una roca
eruptiva: un porfiro dioritico cloriti-
zado y albitizado, con ecuarzo.

Foto 14. — Brecha graniticn en granito
ile Lecnardo

Intrusiones marginales

Tal como sucede en la latitud de Los
Puentes, el batolito se halla marginado
a la salida de la quebrada de Los Mé-
danos, por intrusiones adscribibles al
ciclo pluténico granitico, pero mas ba-
sicas. La fig. 12 es un bhosquejo que
da la ubicacion de una microgranodio-
rita hipersténica biotitica alojada en
las capas paleozoicas, aparentemente
como intrusion independiente del gra-
nito proximo: es llamativa su riqueza
en hipersteno. mineral éste que ha sido
hallado solamente en esta roca en la
region del Colangiiil. Es un tipo de
granodiorita que podria considerarse
granogabro cuarcifero porque la pla-
gioclasa zonal tiene nicleos basicos de
labradorita, ademas de la presencia de
ortopiroxeno.

En el morro gris (fig. 12) que se
halla en el centro del valle, emergien-
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zoico: su textura es porfirica
microgranosa.
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La otra intrusion (fig. 12)
porfire granitico alojado en el Paleo-

2) Granodiorita de Tres Quebradas-
Los Médanos-Lavaderos

En Tres Quebradas la granodiorita
ha sido observada en bloques y clastos

menores en las importantes acumulacio-
nes glaciales y fluviales aguas arriba
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del puesto de Las Maquinas; estos ro-
dados provienen de un cuerpo situado
al noroeste que casi con seguridad se
continiia con la granodiorita que aflora
en el faldeo izquierdo de la quebrada
de Los Médanos (fig. 9) aguas arriba
del puesto Blanco. El curso superior
del A? prineipal de Tres Quebradas
es el que disecta profundamente a la
granodiorita.

Las rocas observadas como rodados
en Tres Quebradas recuerdan la gra-
nodiorita anfibélica de Las Pircas. has-
ta en detalles petrogrificos: su plagio-
clasa es andesina muy zonal. y la baja
proporcion de ortosa y la alta relacion
hornblenda-biotita corresponde ‘a los
tipos mas basicos de Las Pircas. Tam-
bién es rica en inclusiones muy anfi-
bolicas. Esta correlacion indica que la
granodiorita parece ser una roca domi-
nante en el borde occidental del bato-
lito y que posiblemente los afloramien-
tos aparezcan aislados por nivel de ero-
sion.

En la quebrada de Los Médanos la
granodiorita anfibilico-biotitica se ha-
lla en contacto de falla (fig. 9) con el
granito, el cual se continua, intermiten-
temente, con el granito de Las Opeias.
La vista hacia el suroeste, desde el fal-
deo de granodiorita de la quebrada de
Los Médanos es ilustrada en la fotogra-
fia 15, en la cual se aprecia que capas
paleozoicas separan a las rocas grano-
dioriticas de los afloramientos mas sep-
tentrionales de la faja occidental de Los
Puentes - El Salado. En dicho lugar por
obra de la falla que separa al granito
de la granodiorita se levanta ésta hrus-
camente: por ello ha sido mas disec-
tada y ha perdido la cubierta paleozoi-
ca. El bloque hundido conserva en cam-
bio su techo de rocas paleozoicas en el
espolén serrano situado al sur de la
quebrada de Los Médanos (este techo
no ha sido seiialado en el esquema de
la figura 9).

Esta dislocacion tiene una gran im-
portancia morfolégica por cuanto en es-
ta zona de la cabecera de Tres Quebra-

das y Los Médanos se produce la diver-
gecia del patron esencial del drenaje.
por radiacion de las quebradas de ese
punto hacia el noreste y sureste. Esta
importante linea estructural se conti-
mia indudablemente hacia el norte, de-
terminando el fuerte ascenso del Cor-
don del Colangiiil en su sector oceiden-
tal donde la granodiorita parece con-
tinuar constituyendo una facies impor-
tante del batolito. Luego se vera que

Foto 15. — Quebrada de los Médanos, vista hacia
el sudoeste, Se observi el palenzoico (z) osenro
Ia granodiorita (a), en el cordén elevado por
tulla ; granito (h).

al norte de la quebrada de El Fierro.
la morfologia refleja andlogo proceso.

Hacia el sur esta dislocacion puede
relacionarse con el cambio de tono es-
tructural entre las fajas occidental vy
oriental del granito Los Puentes- El
Salado, segin se aprecia en la figura 9.

Esta granodiorita de Los Médanos
también es de grano mediano. con va-
riable riqueza en hornblenda verde y
biotita: sin embargo las muestras exa-
minadas son mis ricas en ortosa y euar-
zo ¥y menos anfibélicos que los rodados
de Tres Quebradas. Estos datos aislados
sugieren que se registra una variacion
similar al caso de Las Pirecas. siendo los
elementos mas basicos, las “inclusio-
nes”’ melanocraticas de microdiorita an-
fibolica con bhiotita v cuarzo.
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El afloramiento situado al sur de la
salida de la quebrada de Los Lavaderos,
junto al C? Gris del Francés, ya sobre
el borde del llano de Los Médanos, y
eerca del camino a El Fierro, es mucho
mas rico en anfibol. La roca es ya una
diorita hornblendifera, con biotita, or-
losa y cuarzo, que también como las
anteriores tiemen titanita como acceso-
rio muy abundante.

Los diques son también en Los Me-
danos y Los Lavaderos, rasgo de impor-
tancia menor. Junto al cerro Gris del
Francés, los diques observados corres-
ponden a los tipos generales de Los
Puentes - E1 Salado, es decir pérfiros
graniticos y andesiticos. En la quebrada
de Los Médanos la granodiorita se halla
cortada por porfiro granitico muy ca-
racteristico por su color blanco grisaceo
y sus grandes fenocristales de ortosa.

3) Faja Gris

Sera tratada al describirse el sector
comprendido entre las quebradas de
Los Octicaros y el A° Santa Rosa, ya
que en ese sector tiene el mayor desa-
rollo.

4) Facies Sienitica-monzonitica del
Bordo *

Esta facies presenta una caracteris-
tica llamativa dentro de lo que se cono-
ce de la litologia del batolito, por cuan-
to su enriquecimiento en ortosa no tie-
ne el correspondiente incremento de
cuarzo. Se tiene asi una facies de tipo
sienitico a monzonitico de acuerdo a lo
establecido por Plaza (1966), quien da
la siguiente composicién estimativa:

Cuarzo, 3 %, ortosa, 57 % ; plagio-
clasa, 30 % ; fémicos, 10 %.

Los fémicos son: hornblenda predo-
minante sobre la biotita. Accesorios:
turmalina, apatita, zircon. Una roca tan
particular no aparece en un plutén de-

! Para informacién petrogrifica adicional
sobre plutonitas y digues de la zona Vizea
~has-Los Lavaderos véase Plaza 1966.

finido sino que se halla en asociacion
con granito-granodiorita, siempre de
acuerdo al mismo autor. Un detalle
textural microscopico, el reemplazo de
plagioclasa por ortosa, sugicre en esta
roca un enriquecimiento tardio en fel-
despato potasico. Estas rocas se hallan
dentro del ambiente granitico de la que-
brada de Las Vizcachas, y al oeste de la
granodiorita de Los Lavaderos, a unos
600 metros de la misma.

Esto indica la complejidad del bato-
lito en esta zona como asimismo la po-
sibilidad de conexion genética entre es-
tas facies sienitica anomala y las rela-
ciones entre granito v granodiorita. Fal-
tan datos sobre la posible continuacion
del granito que aflora en la quebrada
de Las Vizeachas en la continuacion
norte del granito de Las Opefas- Leo-
nardo,

E) Secror Los OcUcAros - SANTA Rosa

La novedad mas importante respecto
de la terminacion el sector anterior es
la localizacion del granito de El Fierro
en el borde oceidental del batolito, des-
de la quebrada de El Fierro hacia el
norte.

En este sector se han distinguido dos
unidades litologicas: 1) Granito de El
Fierro: 2) Faja Gris.

1) Granito de El Fierro

Este granito forma el relieve pro-
minente desde la mina homoénima ha-
cia el norte. El contacto del granito con
la granodiorita se halla cortado por la
quebrada de El Fierro: en el faldeo de-
recho se interpone entre ambos una fa-
ja de 40 a 60 m de hornfels en relacion
de contacto intrusivo eon el granito.
Aguas arriba de ese punto la quebrada
se halla labrada en el contacto granito
(al nmorte) - paleozoico (al sur) y la
misma localizacion ‘en el contacto tiene
la quebrada de La Mina, que es afluen-
te superior izquierdo del A° de El Fie-
rro (véase fig. 8 y foto 5).
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El granito de El Fierro es andlogo al
granito de Los Puentes - El Salado, es
decir de grano mediano a grueso, bioti-
tico, rico en ortosa. El enarzo y el fel-
despato adquieren una fuerte deforma-
cion en las cercanias de la mina.

Salvo los casos de alteracion, todos
los granos de feldespato son blancos,
por lo cual la roca es moteada de color
gris claro, pese a que el afloramiento
de El Fierro impresiona desde lejos
€Omo una masa rojiza.

El granito de El Fierro se correspon-
de morfolégicamente con la faja occi-
dental del granito Los Puentes - El Sa-
lado. Algo al norte, en la llanada de La
Lagunita, el aspecto morfoligico es en
cambio analogo a la faja oriental, con
sus diques de porfiro granitico, andesi-
tico y dolerita salientes en el relieve:
al oeste de la llanada en si, contindan
los farellones en contacto con el paleo-
zoico homdélogos de la faja occidental,
la que se conlinia con la importante
masa del cerro El Corral v probable-
mente también del cerro Iman. Los di-
ques oscuros subverticales gque cortan a
este granito masive pueden ser raices
de efusiones modernas (correspondien-
tes al tipo iii de Los Puentes-El Sala-
do). Entre El Fierro v el A? San Guiller-
mo, el batolito ha sido muy erosionado
dando lugar a un pedimento labrado en
el granito y cubierto por depdositos alu-
vionales nivelados en alta planicie, la
cual es cortada por el gran canon del
Rio de la Palea de alrededor de 800 me-
tros de profundidad. Este eorte permite
ver la profusa penetracion de diques
basicos a mesosilicicos, oseuros, subver-
ticales de pdarfiro andesitico y dioritico
v diabasa.

En la llanada entre el Rio de La Pal-
ca vy el A® San Guillermo el granito
forma resaltos irregulares en un plano
general que cae suavemente hacia el
SE. El detrito aredsieco eubre al granito
del mismo modo que en la faja orien-
tal del granito de Los Puentes. - El Sa-
lado.

En Las Cuevas, campo de San Gui-

llermo, el granito es muy homogéneo,
de grano mediano, también eon “inclu-
siones”, tal como se observo en el caiion
del Rio de La Palca. Lentes pegmatoi-
des son muy escasos, pero se los ha
llegado a encontrar de hasta tres me-
tros, con un espesor de 80 em. Las Apli-
tas continuan siendo raras y siempre
eon bajo angulo de inclinacion.

Las facies fina micrograncsa. a veces
inequigranular y miarolitica, con bio-
tita y muscovita es homdloga de los mi-
erogranitos del pluton Los Puentes - El
Salado: un afloramiento de interés se
halla en las juntas del A® San Guiller-
mo en el A° Las Cuevas o de La For-
tuna; forma una masa destacada en el
relieve en la margen izquierda del
A? San Guillermo que se halla consti-
tuida por un tipico microgranito gra-
nofirico.

Resulta entonces que en la zona de
El Fierro se repite la misma zonalidad
estructural y morfoligica que caracte-
riza al granito de Los Puentes-El Sala-
do, siendo la masa de la zona de El Fie-
rro una prolongacion de la faja occi-
dental hacia el sur’. Entre Los Oen-
caros y El Fierro csta zonalidad se am-
plia por situarse al E del granito de EIl
Fierro, una granodiorita con sistemas
de diques longitudinales que ha sido
denominada Faja Gris.

2) Faja Gris

Con €l nombre de Faja Gris se distin-
gue la seccion granodioritica del bato-
lito que desde algo al sur de la quebra-
da de Los Octcaros sigue hacia el nor-
te, cruzando el arroyo San Guillermo
por lo menos hasta el arroyo Santa
Rosa. El batolito continia al NE va
fuera del tratamiento de este trabajo.

El nombre alude al aspecto que ofre-
ce en la zona de Los Ociicaros v El Fie-

*La zonalidad al norte del rio de La Palea
es mis compleja porque existe granodiorita
en los cordones del cerro Imdn, probablemen-
te al oeste de la continnacién norte del Gra-
nito de El Fierro.
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rro, en franco conlraste con el pluton
zranitico de El Fierro, sobre todo por
su tonalidad grisaceo verdosa. tan pre-
dominante en el paisaje. En cierto
modo reproducen las condiciones es-
tructurales y morfologicas homalogas
de la faja oriental de Los Puentes - El
Salado, por la gran importancia del sis-
tema longitudinal de diques NS y NNO.
La elaboracién del relieve es conse-
cuente con ello, con el mismo papel
de soporte de la resistencia a la de-
‘gradacion que cumplen los paredones
de pérfiro, mientras que las plutonitas
mas desagregables resultan desigual-
menie rebajadas, cubiertas por arcosa
suelta, dando lugar a un tipico paisa-
je, sobre todo entre los arroyos de San
Guillermo y Santa Rosa, de calles de-
primidas entre diques sobresalientes
en el relieve.

La mitad oriental del sector reba-
jado del batolito. al veste del Rio Blan-
co v al sur del rio de La Paleca esia
compuesto por la Faja Gris, que se con-
tinia hacia el NE pasando al E del
Cordon de Los Huesos Quebrados. es
decir por el C° Agua de la Piedra.
Desde este cerro hacia el este (hasta el
contacto oriental), el batolito esta com-
puesto por esta faja. Al norte ha sido
alecanzada durante la recorrida explo-
rativa en la quebrada de Los Leones,
o Sapito (que desciende del C° Glo-
ria), v en las Juntas del A? Santa Rosa
con el rio Blanco.

Esta cafiada del Sapito. afluente de-
recho del A° Santa Rosa es el limite
norte de los afloramientos de la Faja
Gris, por ponerse alli en contacto con
las capas paleozoicas o hallarse reba-
jada y cubierta por depdsitos aterra-
zados cortados por el A? Santa Rosa,
o bien cubierta por depdsitos tarcia-
rios. como ha sido visto cerca de Las
Juntas de las quebradas del Sapito y
Santa Rosa.

 La composicion de las plutonitas de
la Faja Gris se mantiene dentro de los
términos de granodiorita-granito, por-
que al norte del rio de La Paleca ya es

una lransicion a lipos granilicos por
aumento de ortosa.

La granodiorita al sur del rio de La
Palea. entre los Ocncaros y El Fierro,
es el tipo mas basico hallado dentro de
la Faja Gris: es de grano mediano, con
biotita y hornblenda en proporciones
variables entre si, a veces reunidos en
agregados puramente fémicos de pocos
centimetros. El indice de color alcan-
za a 50. La microtextura es granular
hipidiomorfa eon sobreimpresion cata-
clastica bastante notable (ello en rela-
cion eon una dislocaeion Jongitudinal
que limita la parte mas abrupta del
sector Oeste del batolito en esta zona).
La alteracion es también fenémeno co-
mun (sericita-clorita-epidoto). El epi-
doto no solamente mancha la roca sino
también rellena fisuras y forma veti-
llas. Puede atribuirse al deuterismo en
si de la granodiorita o a influencia de
la intrusion del granito de El Fierro.
['n muchas muestras la titanita es un
mineral muy abundante. Las inclusio-
nes son marcadamenle fémicas con ma-
vor cantidad de anfibol que de biotita
v de textura mierogranosa o poiquili-
tica, v de composicion mineralogica
diorilica o monzonitica con cuarzo.

Al norte del A° San Guillermo la
plutonita es mas potasica v mas afin
a los granitos del batolito. Puede in-
terpretarse el hecho como un caso de
variacion gradual de la composicion,
dada la posibilidad de diferenciacion
durante el emplazameinto del pluton.
Se llama la atencion de que este aspec-
to merece mayor comprohacion.

El muestreo ha permitido seguir en
la zona septentrional variaciones de
composicion que sobre todo son apre-
ciables en el campo por la disminucion
o desaparicion del mineral critico de
la facies granodioritica del batolito. es
decir la hornblenda. En Agua de La
Piedra la proporcion de hornblenda es
variable y la roca es pobre en ortoclasa
aunque granodioritica. En las juntas
del A° Santa Rosa y el Rio Blanco si
bien la composicion es granitica la
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roca es rica en biotita y la plagioclasa
(zonal) es mds basica (andesina) que
en los granitos comunes. Las inclusiones
redondeadas de pocos centimetros, son
invariablemente mas fémicas, miero-
granosas o poiquiliticas.

La composicion de los diques de la
Faja Gris es variada, desde pérfiros
graniticos a rocas de composicion dio-
ritica cuarzosa, es decir presentan en
lineas generales las mismas rocas que
en las facies graniticas del batolito.

Abundan menos los colores rojizos,
aunque la gama de tonalidades es gran.
de y no siempre en correspondencia
con la composicion. En el C? Gris si-
tuado en la margen sur de la quebrada
de¢ Los Octicaros, en su tramo medio,
paralelamente al sistema de porfiros
graniticos de rumbo NNO se halla en
la ecumbre, un dique de microgranito
microgrifico que puede tener vincula.
cion con el emplazamiento del cerca-
no granito de El Fierro.

Al norte del A° San Guillermo han
sido observados en una abundancia lla-
mativa, ademas de los porfiros grani-
ticos de textura gruesa, pérfiros gra-
nodioriticos hornblendiferos y honblen-
do-biotiticos con fenocristales de pla-
gioclasa solamente y pérfiros cuarzo-
sos muy anfibolicos todos ellos de co-
lor gris a morado grisiceo. En la que-
brada de Los Leones-Sapito, en el ex-
tremo norte de la faja los rumbos de
estos diques son E-O y N-S a NNO.
Los espesores comunes son de 1 a 8 me-
tros. En el C? Agua de la Piedra !, se
suman diques de rumbo estenoreste,
subverticales de pérfiro granodioriti-
<o anfibélico. Otros diques delgados

(1 m) en dicho lugar, de albitéfiro, son

subhorizontales inclinados al este.
Al norte de Las Vegas del Batidero.
en el faldeo oeste del Valle Agua de

! Situado entre el valle Agna de La Piedra
(de rumbo NS aproximadamente, que cae a
la margen izquierda del A° San Guillermo,
en el borde oriental del batolito) y el filo
rojizo de rumbo NS ubicado al E del cordén
de los Huesos Quebrados, de rumbo meri-
dional.

La Piedra, diques de albitita (espili-
ticos) de rumbo noroeste son cortados
por felsofiros de rumbo noreste, los
cuales, estimados modernos, son referi-
dos en capitulo aparte.

VII. LAS INTRUSIONES EN EL PALEO-
ZOICO, MARGINALES AL BATOLITO

Algunas intrusiones a que hace refe-
rencia el titulo han sido va descriptas
en el capitulo precedente; ellas son:
Granodiorita de Las Pircas, Diorita de
Los Puentes, Granodiorita, granogah-
bros cuarciferos y pérfiros graniticos
de la Quebrada de Los Médanos (figu-
ra 12), y asimismo la roca andesitica
pregranitica de la Quebrada de Con-
conta (ver cap. IV}. A las ya mencio-
nadas falta anadir la Formacién erup-
tiva Vicufiitas, y otros diques y euerpos
pequenios situados en distintas locali-

dades.

Formacién Eruptiva Vicufitas

Con este nombre se designa al con-
junto de intrusiones de porfiros con
cuarzo, generalmente de color rojizo
que se alojan en la caja occidental del
batolito. Han sido hallados en Las Vi.
cuilitas (quebrada de Conconta) ; al sur
dc la cabecera de la quebrada de Los
Puentes y en las nacientes de ésta (que-
brada de Los Cogotes) ; en la cabecera
del arroyo El Salado; entre ésta y la
cabecera de Las Piedritas y en la zona
de El Fierro.

Son pérfiros graniticos granofiricos,
de pasta generalmente afanitica ¥ con
fenocristales de ortosa y cuarzo, por lo
general no mayores de medio centime-
tro; carecen de minerales ferromagné-
sicos o tienen biotita alterada y a veces
escasa muscovita, Como es natural las
texturas son variables, pudiendo no ser
porfiricos (textura microgranosa grano-
firica) pero nunca esta variacién tex-
tural llega al grado que registran los
diques de porfiro con cuarzo del siste-
ma principal de diques en el granito.
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La alteracion que da los tonos rojizos
que caraclerizan a esta formacion en el
paisaje, esta conectada a veces con la
oxidacion de la pirita de que suelen ser
portadores, como se obhservé en Las Vi-
cunitas.

El tipo magmatico es andlogo al del
granito y al de muchos de los diques
del sistema principal. En la quebrada
de Las Pircas (fig. 6) el dique que
partiendo del granito corta al paleo-
zoico es petrograficamente similar a
los porfiros vecinos sin contacto con el
batolito. Esto llama la atencion sobre
una posible eorrelacion entre la For-
macion Eruptiva Vicunitas v los por-
firos con cuarzo que forman diques en
el batolito. Esto significa estructural-
mente que el magma posgranitico que
no intruve la faja oecidental del bato-
lito. si lo hace en la zona marginal del
mismo,

La formacion Eruptiva Ficunilas es
entoneces simétrica con respecto a los
porfiros de la faja oriental del batolito
en el sector de Los Puentes - El Salado.

La edad de esta formacion cae en la
conjetura de la edad del granito, pero
la localizacion mencionada, que signi-
fica inferir causas comunes a la secuen-
cia granito-porfire, no significa la dis-
tincion de dos eiclos eruptivos distin-
los con una separacion temporal muy
importante. Estos porfiros de la For-
macion Vieuiiitas serian las fases pos-
graniticos-comagmalicas del batolito.

Esta conclusion tiene valor para los
estudios de Geologia Regional ya que
siendo frecuente la asociacion plutoni-
ta-pérfiros comagmdticos. en el pluto-
nismo posteciénico, no es logico con-
siderar a los miembros de esta asocia-
cion como eruptividades independien-
tes apreciablemente separadas en el
ticmpo.

En la caja occidental también se ha-
llan intrusiones comparables con la
Formacién Vicuiitas tales como las in-
trusiones de porfiros cuarciferos del ca-
jon del rio Blanco, cerca de las pluto-
nitas, una de las cuales ha sefialado

(1963), atribuyéndole edad

Furque
triasica.

Otras intrusiones

Entre las quebradas de Los Puentes
y El Salado (fig. 13), al este del ba-
tolito, se halla una faja de diques aci-
dos de rumbo general N 25° O es decir
de angulo marcado con el sistema prin-
cipal de diques del granito, que aparece
en el km 12 del camino a la mina El
Salado, y forma una faja importante a
700 metros del granito. En la quebrada
de Los Puentes esta faja dista ya 2 km
del batolito, desapareciendo debajo del
pie de monte.

Son porfiros rioliticos con fenocris-
tales de cuarzo, feldespato potasico y
albita, econ pasta microgranosa muy
rica en hojuelas de muscovita. Su as-
pecto es de roca porfirica con pasta
muy fina; en los bordes de los diques
toman el cardcler de felsitas. La alte-
racion se halla en relaciéon con la pre-
sencia de seudomorfos de limonita se-
gun pirita.

La edad de estos diques es también
totalmente problematica: los autores
consideran posible su correlaciéon con
raices de efusiones terciarias.

[Los morros amarillos que perforan
el paleozoico de Agua Negra, al oeste
de las plutonitas, en el faldeo derecho
de la quebrada frente a la mina San
Martin, son albitréfiros con cuarzo. de
textura porfirica con pasta muy fina y
con notable fluidalidad. La textura in-
dica eristalizacion superficial acorde
con un emplazamiento subvelecanico.
L.a edad también probablemente ter-
ciaria.

Finalmente en la quebrada que des-
emboca en el A° San Guillermo, al
este de Agua de La Piedra. el Paleozoi-
co estd atravesado por un dique de rio-
lita, vinculado a una mineralizacion
cuarzo-pirita, ¥y por un dique de espe-
sartita.

En conclusion, las intrusiones margi-
nales al batolito pueden agruparse en
tres tipos distintos: uno de ellos se re-



— 50 —

: Piedemonte
Diques rioliticas E.'_g_ﬁ
ZI Diorita de los Puentes
m faja vrigntal gramito los Puentes-Salado
E Caja oriental del balolito (Paleczoico inf) N
!
Fig 13. — Groquis geolégieo en el borde oriental del granito Los Puentes, El Salado

laciona directamente con las plutoni-
tas, otro con los digques de las plutoni-
tas (Formacién eruptiva Viecuiitas), y
un tercero que puede ser de un ciclo
eruptivo posterior (Terciario?).

VIII, INTRUSIONES EN EL BATOLITO DE
PROBABLE ORIGEN VOLCANICO

Algunas intrusiones en las plutonitas
pueden ser separadas del conjunto del
Complejo Pluténieo de Colangiiil. Esto
obedece sea a que son posteriores a los
diques del sistema principal, o bien a
sus caracteristicas texturales, muy pro-
pias de rocas de efusiones, de probable
edad Terciaria. Fueron examinadas en
las siguientes localidades:

1) Dacitas de las juntas de las quebradas
de Los Cogotes y Los Puentes, y el A°
El Salado.

En las juntas de Las Cogotes y de
Los Puentes se encuentran dos intru-
siones independientes, situadas junto
al borde occidental del batolito (figu-
ra 6). La situada mas al norte (foto
16) es un dique de 20 a 30 mts
de espesor, de rumbo N 25°E, dis-
puesto en bajo angulo con inclinacion
al este. Los planos de diaclasamiento
paralelos a los contactos de techo vy
base son muy marcados, producidos por
fluidalidad, la eual describe ademas tra-
zos curvos, La intrusién esta marginada
por brecha que contiene fragmentos de
rocas del Paleozoico y granito. La da-
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cita es de grano muy fino, de pasta
blanquecina en la cual hay fenocrista-
les de 0,5 a 2 mm de biotita, cuarzo y
andesina dcida. La pasta es de grano
muy fino aunque inhomogénea, con
feldespato alcalino.

La segunda intrusién situada mas
cerca de la quebrada de Los Puentes,
afecta la forma de un dique de rumbo
analogo al anterior, subvertical, de al-
rededor de 100 metros de ancho. Es
una dacita de estructura porfirica con
abundantes fenocristales de plagioclasa,
hiotita y ecuarzo, de dos a tres milime-
tros, y mds pequeiios de magnetita y
apatita. La plagioclasa es andesina
zonal.

Estas intrusiones de dacita tienen un
cardcter mds general, a juzgar por el
dique de dacita biotitica gris, muy se-
mejante a la anterior, que en la margen
derecha de la quebrada de El Salado
corta con rumbo N 60° E a un dique de
porfiro del sistema predominante lon-
gitudinal. Este dique de dacita ha pe-
netrado por una falla que corta al por-
firo granitico.

A este mismo grupo pueden también
corresponder los diques ecuarciferos,
muy alterados (cuarzo-clorita-sericita-
oxidos de hierro), de rumbo aproxima-
damente N-S, que se hallan en el C°
Bramador (C? Crater), cercano a la
mina El Salado. Con ello se vincula la
activa alteracién hidrotermal que afec-
ta al granito fuertemente brechado.

2) Felsofiros al norte del A®° San Guillermo

Son rocas de color amarillo a gris
verdoso, easi totalmente afaniticas, con
aislados fenocristales de 1 a 3 mm de
cuarzo v plagioclasa en una pasta fel-
sitica. Fueron hallados en el faldeo
oriental del Valle de Agua de La Pie-
dra, al norte de Las Vegas del Bati-
dero, cortando con rumbo 60° E diques
albiticos, y a su vez cortados por fallas
rellenas por hidrotermalismo.

A eruptividad moderna podrian per-
tenecer también algunos diques basicos

citados en la deseripeion de los secto-
res del batolito, tales como los del rio
de la Palca. La diabasa olivinica de las
Juntas de las quebradas del Pingo y de
Los Puentes es mds seguramente mo-
derna por estar alojada en una falla
E-O que corta a diques del sistema prin-
cipal.

IX. SINTESIS SOBRE EL. METAMORFISMO
EN EL CORDON DEL COLANGUIL

El mayor interés radica en el meta-
morfismo de contacto y en su sobreim-
plantacién sea en rocas sujetas a me-
tamorfismo cinético regional sea en se-
dimentitas puramente litificadas.

La Formacion Rio Blanco, probable-
mente ordovicica, se compone de rocas
cinetometamarficas como resultado de
un plegamiento y replegamiento disar-
monico muy intenso. Resultado ha sido
el desarrollo de una esquitosidad ding-
mica muy acentuada en las capas peli-
ticas, vista en la orientacién de la clo-
rita (y sericita) mineral que define el
grado metamdrfico. Cardcter comun es
éste de formaciones del Paleozoico in-
ferior a medio de Precordillera y Cor-
dillera Frontal cuyvas rocas han sido
referidas meramente como sedimenti-
tas-lutitas o grauvacas-plegadas. En esos
casos la esquistosidad de pliegue ha
sido denominada clivaje de flujo, tér-
mino correcto, pero que contribuye a
eludir la clasificacion de metamorfitas
que corresponde a esas rocas plegadas
del paleozoico bajo, v en consecuencia
a acentuar la tendencia en la geologia
argentina a otorgar al Precambrico la
exclusividad del metamorfismo re.
gional.

Como también es general en el Pa-
leozoico inferior a medio de Precordi.
llera, y en el supuesto Proterozoico, el
cuarzo lechoso en venas suele acompa-
nar al replegamiento o bien cortarlo.
En la Formacién Rio Blanco este cuar-
zo es producto de solucién sintecténica
depositindose seguramente al ceder los
efectos eompresivos, a juzgar por el he.
cho de que a veces corta los pliegues y
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aun penetra endiaclasas por corto trecho-

La ausencia en la region estudiada de
plutones sintectonicos de este plega-
miento explica la limitacion del meta-
morfismo al mas hajo grado - gzona de
clorita— con una reeristalizacion in-
completa y preservacion. particular
mente en las grauvacas, de los caracte-
res microestructurales de la sedimenta-
eion. Al faltar la biotita como neomine-
ral se tiene una base para que la apari-
cion de la misma sea guia hacia la ve-
cindad de masas importantes de rocas
erupltivas,

Las rocas esquistosas son pues el re-
sultado  del metamorfismo regional
principalmente dinamico, pero ello no
es exclusivo ya que el metamorfismo
térmico producido por las plutonitas
Lia sido en algunos casos respetuoso de
las microestructuras preintrusivas, pro-
duciendo esquistosidad de contacto. En
las sedimentitas ecarbonicas no existe
metamorfismo cinético. lo cual es pro-
pio de su simple estilo tectonico de ple-
gumiento suave. La caja occidental del
batolito en la quebrada de Los Puen-
tes ha sido sometida a plegamientos
mas intensos, pero aqui existen dudas
sobre la edad, pese a que segin lo ex-
presado en el Cap. IV es probable que
pertenezca al Paleozoico superior. No
se ha detectado alli la esquistosidad di-
namica y los casos de ordenamiento
mineralogico que puedan sugerir tal
origen deben ser vistos, como en Agua
Negra, como resultado de la reeristali-
zacion mimética puramente térmica.

Caracterizacion del metamorfismo de
contacto
{Veéase fotomic, 1, 2, 3, 6, 7 v B)

Son resultados texturales o mineralo-
gicos del metamorfismo de contacto en
el Colangiiil en distintos lugares, los
siguientes: recristalizacion granoblasti-
ca, biotitizacion, formacion de nodulos
o “spots”, porfiroblastesis, esquistosi-
dad de contacto de origen estatico o mi-
mético, sericitizacion, turmalinizacion,
granitizacién (xenolitos).

a) Recristalizacion granobldstica,
porfiroblastesis y formacion de nddu-
los: Poco resta agregar a lo dicho en el
Cap. IV. La formacion de porfiroblas-
los no es caracteristica dominante; en
facies relativamente mas peliticas apa-
recen cordierita (y andalusita) ; v mus-
covita en metacristales poco mayores
que la granularidad media de las rocas
(Las Piedritas, El Fierro, Sector NE.
Quebrada de Los Leones).

La formacion de nédulos es mucho
mas frecuente, e incluso guia 1util en
el campo para la deteccion de los efee-
tos de contacto. Son ovoidales de ta-
maio entre 0,2 y 1 mm. definidos—por
una concentracion de clorita y o seri-
cita. Cuando la roca que los contiene
es un hornfels biotitico se destacan co-
mo mas claros por concentrarse la bio-
tita inicamente entre los espacios inter-
nodulares, del mismo modo como ocu-
rre con los xenoblastos de cordierita,
tal eomo se deseribio al tratar el Pa-
leozoico de Conconta. Alli su presencia
ha sido vista en un caso en relacién con
la proximidad del contacto con el gra-
nito, de manera tal que el hornfels sin
nodulos se halla més cerca del granito
que el hornfels nodular, debido a que
los nédulos son de formaecién previa a
la recristalizacion de la biotita, Esta
ultima es el mineral critico regional
para el metamorfismo de contacto. Su
presencia, cuando la recristalizacion del
hornfels es muy avanzada, da la tipica
estructura de “sal y pimienta™ por dis-
tribueion pareja de la biotita. En el
hornfels blastoporfirico (Conconta) la
biotita sustituye a la clorita de la roca
eriginal,

Pero no es constante la presencia de
hiotita pese a ser este mineral de eris-
talizacion temprana en el metamorfis-
mo térmico. Los hornfels eloriticos. o
cloriticos sericiticos muestran ser tales
por otros caracteres como porfiroblas-
tos de muscovita, nodulos, o cordierita
poikilitica, en un agregado de reerista-
lizacion menor con marcados caracleres
relictos sedimentarios, como cuarzo
clastico y permanencia de la clara dis-
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tincion entre clastos y matrix en arenis-
cas grauvaquicas.

La disposicion de los niédulos es o
bien al azar o siguiendo la primitiva
estratificacion (o la primitiva esquis-
tosidad cuando hubo polimetamorfis-
mo como en el hornfels de las Piedri-
tas). En este ultimo caso los nédulos
son mas chatos, paralelamente a esa
esiratificacion, con lo cual esbozan una
esquistosidad de contacto muy leve, En
el hornfels de Conconta ha sido visto
que esta disposicion también es propia
de los porfiroblastos de cordierita. Sur-
ge asi la posibilidad de que algunos no-
dulos sean producto de transformacién
de cordierita particularmente cuando
son rieos en muscovita, eomo resultado
de metasomatismo hidrico y potasico.

b) Hornfels aloquimicos. El aporte
en la caja es seguro cuando los horn-
fels tienen turmalina (Quebrada de Los
Puentes) ; en este caso la presencia de
venas turmalinicas vecinas es prueba
de ello. La turmalina es frecuente en
hornfels de muy distintos lugares; si
bien parte puede no ser aportada, hay
mas seguridad de que lo sea cuando
forma crecimientos mas grandes que la
granularidad media de la roca.

Otro efecto aloquimico es la forma-
cion de sericita abundante como resul-
tado del aporte de potasio por el gra-
nito, o bien por la concentracién de
agua derivada del mismo, lo enal am-
plia el campo de estabilidad de la mus-

A Estdtica mo:!.te sobre esquistos
- (polimetamorfismo).
o L1
o Mimética
o
=
5 de contacto) mente sobre la estratifi-
%‘ cacidn,
\ Dinfimica
\ o cinética ! de flujo.

El proceso mas comun de contacto
sobre sedimentitas es la acentuacion

/ Sobreimpuesta paralela-

covila o sericita. En la quebrada del
Salado se explica asi la presencia de
muscovita (v ausencia de biotita) jun-
to al contacto con el granito. Plaza
(1966) desecribié al respecto concentra-
cion de muscovita sericita en el con.
tacto caja-granito. Finalmente el apor-
te va totalmente granitico ha sido visto
en la quebrada de El Fierro donde xe-
nolitos han side convertidos en grani-
tos foliados, compuestos por biotita-
muscovita - cuarzo - plagioclasa sidica -
ortoclasa con turmalina o sin ella.

En cuanto a la posibilidad de apor-
te granitico a la biotitizacion, sélo se
apoya en la concentracion de biotita en
contactos justamente en el borde horn-
fels-granito en Conconta, lo que po-
dria significar una incorporaciéon de

Fe y K.

¢) La esquistosidad de contacto

El metamorfismo térmico se ha im-
puesto en la auréola del Colangiiil so-
bre complejos litolégicos de bajo meta-
morfismo cinético v sobre sedimentitas
litificadas. Ello dio oportunidad para
examinar cémo la recristalizacién tér-
mica opero sobre la conservacion, anu-
lacion o acentuamiento de las estructu-
ras planares sedimentarias o metamor-
ficas previas,

Una sintesis de los tipos de esquisto-
sidad hallados en la regién de Colan-
giiil es la siguienté:

/ Por: crecimiento controlado de
porfiroblastos de minerales de
contacto ; crecimiento controla-
do de nédulos ; acentnamiento
de la esquistosidad previa.

(Esquistosidad ’ Sobreimpuesto paraleln- | Por : formaci6n de nédnlos ; acen-

tuamiento de disposicién de mi-
nerales planares.

\ Esquistosidad de plegamiento o clivaje

del bandeamiento, sin desarrollo de
esquistosidad, Estoe sucede cuando se
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forma biotita en disposicion de “sal y
pimienta”. En otros casos la recristali-
zacion no tan acentuada ha sido sen-
sible para respetar las estructuras pla-
nares previas. Se desarrolla asi una es-
quistosidad de origen estiatico o mimeé-
tico, que puede producirse por creci-
miento de minerales laminares preexis-
tentes como clorita.

Se produce entonces una esquistosi-
dad muy leve que ha sido observada
en la quebrada de Agua Negra a la
altura del puesto de Gendarmeria, don-
de los efectos de contacto no son tan
intensos como para producir la tipica
litificacion que se traduce en astilla-
miento.

En la quebrada del Fierro, es el cre-
cimiento de nédulos sericiticos cloriti-
cos lo que provoca la estructura esquis-
tosa. Estos nadulos se disponen segiin la
primitiva estratificacion determinante
de la fisilidad de la roca paralelamen-
te a la misma. En los hornfels de Con-
conta también se ha producido el creei-
miento orientado de nodulos, pero en
este caso la gran recristalizacion inter-
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Foto 17. — Esquisto de contacto (Las Piedritas)
formado por acentunmiento de la esquistosidad
dinfimica debido a metamorfiamo térmico poste-
rior. La roea pertenece a la Formacidn Rio
Blanco.

J

nodular impide la particion segun la es-
quistosidad.

La esquistosidad de contacto por cre-
cimiento mimético de una esquistosi-
dad dinamica previa, ha sido observada
en rocas de la Formaeion Rio Blanco,
donde la quebrada de Las Piedritas cae
al Llano de Los Médanos. La muestra
ofrece un interés muy particular (foto.
17) ; es un esquisto biotitico y sericitico
con porfiroblastos de andalusita y asi-
mismo nodulos como los comunes des-
criptos anteriormente. La esquistosidad
es muy marcada (fotomic. 6): la bio-
tita ha crecido mimeticamente sobre la
clorita orientada segin la esquistosidad
dinamica original, y tanto la mayoria
de los porfiroblastos idiomorfos de an-
dalusita como los nodules, se dispone
paralelamente a esta esquistosidad. Es
un caso de polimetamorfismo que ha
dado un esquisto de contacto porfiro-
blastico.

X. SINTESIS SOBRE ERUPTIVIDAD

La deduceion de la secuencia erupti-
va se basa en:

1. Conceptos que se refieren a la
evolucion magmatica de acuerdo
a los criterios conocidos en Petro-
logia, para lo cual se ha hecho
la caracterizacion de las unidades

del complejo pluténico.

En la distincion de etapas en el
emplazamiento del magma gra-
nitico.

En la existencia de procesos de
hibridacion en cuerpos pequenos
de plutonitas que tienen impor-
tancia en la relacion granito-gra-
nodiorita,

En la distribuecién de un eciclo vol-
canico mas moderno que el ciclo
plutonico, a los cuales se conec-
tan dstintos tipos de manifesta-
ciones minerales.

En observaciones localizadas so-
bre edad relativa de las intru-
siones.
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Las observaciones de campo sobre
la edad relativa de las intrusiones de
diques y plutonitas son las siguientes:

a/) El granito de Conconta corta un
cuerpo intrusivo de roca voleani-
ca alojado en el Paleozoico.

b) La diorita hornblendo - biotitica
de Los Puentes corta a vetillas
derivadas del granito Los Puen-
tes-El Salado vy ademas contiene
xenolitos cuarzosos y graniticos
rodeados por aureolas hornblen-
diferas.

¢) La granodiorita de Las Pircas esta
cortada por venas granilicas.

d} Las rocas del batolito estan corta-
das por diques de variada com-
posicion.

e) La granodiorita de La Faja Gris
en la quebrada de Los Ocicaros
se halla cortada por un dique de
microgranito micrografico, de
composicion analoga al granite
de El Fierro. La conexion entre
el granito de El Fierro y el dique
no se ve, por estar separada por
depositos pedemontanos.

{) Dique de dacita corta a porfiros
granitico ambos intruidos en el
granito de Los Puentes-El Sala-
do, cerca de la Mina El Salado.

g/ Dique mesosilicico corta a porfi-
ros graniticos en la quebrada de
Los Puentes,

h) Dolerita olivinica corta a diques
mesosilicico intruidos en el gra-
nito de Los Puentes- El Salado,
junto a la quebrada del Pingo.

i / Felsofiros cortan a digues mesosi-
licicos al norte del A? San Gui-
llermo.

j) Dacita con textura de raiz de ro-
ca efusiva corta al granito de Los
Puentes-El Salado en las nacientes
de la quebrada de Los Puentes.

La observacion a) indiea vuleanismo
prepluténico. Las indicadas con las le-
tras f), g), h).i). j) se refieren al vul.
canismo posplutonico. Las que llevan
las letras b), ¢), dJ, e), aluden a la

secuencia dentro del complejo pluté-
nico. (Véase esquema sobre distribu-
cion geografica y temporal de la erup-

tividad) .

Complejo plutdnico

El esquema de distribucion geogra-
fica y secuencia temporal de la erupti-
vidad sintetiza las unidades internas de
las plutonitas del batolito.

La relacion temporal gramito-grano-
diorita no puede referirse a todo el
complejo pluténico como dunica por
comprobaciones aisladas de la secuen-
cia. Es bien conocida (véase Larsen.
1948) la repeticion de los impulsos du-
rante el emplazamiento de un comple-
jo pluténico de gran extension regio-
nal. El Granito de El Fierro —segin
se desprende de la intrusion granitica
granofirica en la Granodiorita de la Fa-
ja Gris— es posterior a esta ultima.
Ello concuerda con la idea ortodoxa
de la diferenciacion magmatica. Las
inclusiones mas basicas que las pluto-
nitas que las contienen, halladas en
granitos y granodiorilas, concuerdan
con esa idea, si se las interpreta como
autolitos o inclusiones comagmaticas de
estados anteriores de la diferenciacion.
Pero el papel de la asimilacion tam.
bién es puesto en evidencia en el bato-
lito de Colangiiil, como se deseribié en
el caso de la Granodiorita de Las Pir-
cas, siendo los xenolitos, extraidos de
las eajas, hornfels mas hisicos que el
magma granitico. Precisamente esla
Granodiorita de Las Pircas, al ser cor-
tada por venas graniticas. ha sido for-
mada por un impulso intrusive algo
anterior que el que emplazé al Granito
Los Puentes - El Salado.

Sin embargo. en la Granodiorita de
Las Pircas se encuentran los dos tipos
de inclusiones, las verdaderas xenoliti-
cas o de fragmentos de ecaja, y las inclu-
siones compuestas por rocas mas finas
y mas fémicas que la plutonita (micro-
tonalita hornblendo biotitica y micro-
diorita con clinopiroxeno, hornblenda



prom—

dlIDN 1@ D130y

Nuswomsaibosd 4 opowxoids oieleg 10 sejpuibiow sodwozesod solod €0 ue SAUCISPUIUY B APUOdSELiod OPRADIONE 07 E
wands3
p TS50 spviisapuy O2INOLMd3dd OWSINTITNA
GRIOE 18P 8oL uag g 4
D31 UOZudly sa1304 '
(o1iuosb-oyuoipouniby  SosapoADT A soudpajy vibay onby ap -
sug blog SDPDIGARE a4 G1juDig COD|Dg | - Seludng $O DJIUDSD DLUSILDAY ApONUDIg  DlumpounBosiunin  TWAIINIMG FIINGINS 35%4 a
-
— 6pIBUGaT- TITTaTg O[T eLaeg m
. 0Jidng 13 P olIeIg -Spyadn Sa7 ey - a
i (-]
Soa tiuBsbuis
— 502111 iowbed \ O2INCLMTL m.
_ SauoI3DiUaIa)I] i VIINOLAA0I08YL 35v4 L]
SO31 ) 1[0 r ! 0r3TdWoD |
sopunibosngy sody s0dy oyuosbosaipy H ]
FIILINYHSId3  NOIIVZITVEINIW
(210]S SeNUEID S84
01431413 apmlucig [iDiu@so ofoy opojosg ,.u.._ L el
12@ 10IUa1i0 Duok A Fdluang 5o YIINO L1250
501G olo4 us sanbig ap sanbi( TETmmg )
_;‘.
i oy
L-LH LT =
SOMSNA EOITIN) (SOOJEIIGI0 " 16 S350 BOLUOIPHSEIIUEI0AENE] SO0 O S0 jIS0Eew Senbip toasapuy | 2
I E 3
Solsapuy A soujesog LIRS WNYI00W VI A 35v4 2
YIINYIT0OAId3 NOIJWZITTHINIA | —
Lsomsna (8anbipy 2110809 . m.
m
o

odwa]

ks

|ap |edodwa) elauandas A ealjesboab uoiaisod unbas pepianndnia e ap ewanbsy

SeJlupd|oA sase) se| A |inbuejoq jap 031uoinjd ofajdwo) .




— 58 —

y biotita). Estos dos tipos de inclusio-
nes basicas arriba mencionadas com-
prenden a dos de las tres que cita como
posibles P. Bateman et al. (1963, p. 17)
al referirse al Batolito de Sierra Ne-
vada.

El tercer origen que da este aulor
como posible, es decir restos no fundi-
dos al formarse el neomagma en pro-
fundidad. cae dentro de lo puramente
especulativo.

Respecto de la distincion petrografi-
ca entre granodiorita y granito en el
campo, ha sido util la eleceion de la
hornblenda como mineral eritico de la
granodiorita, particularmente en los ca-
sos en que la variacion relativa de orto-
clasa y plagioclasa hace transicional la
variacion granito - granodiorita como
ocurre en la parte norte de la Faja
Gris. La facies sienitica del Bordo, que
tiene hornblenda, se halla en transi-
cion con granito y granodiorita. Las
variaciones a monzonila cuando tienen
hornblenda resultan mas afines a la
granodiorita.

En el Granito de Los Puentes-II1 Sa-
lado ha sido distinguida una fase plu-
tonica o granitica constituida por las
plutonitas tipo de grano mediano, y
una fase tardio-pluténica (granitica)
representada por los microgranitos y las
aplitas. Esta fase tardio granitica es
anterior a los grandes sistcmas de dia-
clasas subverticales donde se alojan los
diques de porfiros y rocas mas basicas,
por cuanto los microgranitos y las apli-
tas tienen una dispoesicion en cuerpos
tabulares subhorizontales. Los creci-
mientos pegmatoideos singraniticos son
eseasos.

Una tercera etapa posgranitica es res-
ponsable de la intrusion del sistema de
diques de porfiros con cuarzo. Son pos-
graniticos porque cortan al granito; pe-
ro son considerados parte de la misma
eruptividad granitica porque se locali-
zan dentro del granito, en lugar de ha-
cerlo indiferentemente en granito o las
cajas; como si fuera una resurgencia
magmatica en una etapa de fractura-

cion, posterior a la consolidacion de la
masa principal del granito.

Los porfiros granitico de la Forma-
cion Eruptiva Vicuiitas, que hacen
excepeion por localizarse en la caja
occidental, son considerados homélo-
gos a los diques que se encuentran den-
tro del granito. La ubicacion en la caja
vecina al Batolito es de origen estruc-
tural, ya que el magma posgranitico no
pudo penetrar en la faja occidental del
Batolito por falta de apertura de dia-
clasas. Contrariamente a esta localiza-
cion propia del magma posgranitico, los
diques de roeas del vulcanismo tercia-
rio no tienen selectividad en su empla-
zamiento.

XI. METALOGENESIS CON RELACION A
LA GEOLOGIA REGIONAL Y LA PE-
TROLOGIA

El estudio de la geologia y petrologia
de la Cordillera del Colangiiil y serra-
nias de Santa Rosa v San Guillermo,
conjuntamente con la observacion de la
distribucion geogrifica de los depasitos
minerales conocidos y olras manifesta-
ciones de hidrotermalismo y alteracion,
ha permitido llegar a obtener guias pa-
ra la localizacion del mineral (Quarti-
no y Zardini, 1963). Varios fueron los
elementos de juicio que se utilizaron,
los cuales ensamblan en un esquema de
localizacion, geologia, eruptividad ¥
metalogénesis.

Metodologia. Comprendio:

1. Una revisacion en el terreno de
los prinecipales depodsitos minerales ci-
tados en la literatura., buseando en su-
perficie la relacion entre la minerali-
zacion v la geologia de la comarca cir-
cundante,

2. Reconocimiento de otras varias
manifestaciones de hidrotermalismo no
conocidas en la literatura. Para esto, el
recorrido tuvo caracter explorativo, si-
guiendo las guias hacia la mineraliza-
cion que fueron obteniéndose durante
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la marcha del estudio, eomo hipotesis
de trabajo.

3. El contenido de las hipétesis de
trabajo para encontrar guias geoldgi-
cas para la mineralizacion fueron:

a) Geomorfologia: Considerando ni-
veles de erosion del batolito, de-
terminados por estructuras pos-
plutonicas, y complementado de
acuerdo a niveles de emplaza-
miento de las plutonitas.

b) Petrologia y estructuras: Consi-
deracion de variaciones texturales
y composicionales de las plutoni-
tas, en relaciéon con la minerali-
zacion. Observacion de minerales
indicadores de actividad minera-
lizante, como turmalina. Areas de
alteraciéon y secuencia eruptiva
del lugar con deduecion de cielos.
Distincién entre magma graniti-
co pos-plutonita y eruptividad
mas moderna. Emplazamiento de
diques. Constancia de asociaciéon
de mineralizacion y rocas erupti-
vas. Correspondencia de aquellas
con estructuras transversales.

La literatura geoligico-minera en su
mayor parte inédita (excepto el resu-
men de Angelelli, 1950 *, considera al
Batolito de Colangiiil como jugando un
papel primordial en la metalogénesis.

Los autores, en cambio. contraria.
mente a este eriterio tan generalizado,
han podido comprobar que la erupti-
vidad propia del batolito es responsa-
bhle de solo una parte de la metalogé-
nesis, principalmente la mineralizacion
de wolfram, lo cual, por otra parte, es
un hecho ampliamente conocido. La
presente contribueién es asignar la mi-
neralizacion de Pb, Ag, Zn y Cu a otra
¢poca metalogenética no relacionada
con la eruptividad del batolito en si.
Es decir, son dos las causas de la mi-
neralizacion y dos las épocas metalo-
genéticas:

*Este autor ha respetado las conclusiones
a que se ha arribado en los informes inéditos
por &l ecitados.

1) Mineralizacion vinculada a la
consolidacién de las plutonitas como
proceso epigranitico. Esto incluye: Wo,
Au, Mo, Fe, Fluorita y Sn, con mine-
ralizacion subsidiaria de Pb, Zn y Cu.

La relacién entre esta mineralizacion
y las estructuras mayores de fractura-
cion no es determinante de la localiza-
cion del mineral; ella es de la misma
edad del batolito (paleozoiea supe-
rior) .

2) Mineralizacion directamente vin-
culada con el ciclo voleanico mas mo-
derno, posiblemente terciario. Aqui la
estructura es mas importante para la
localizacion del mineral, consistente
principalmente en Ph, Ag, Zn y Cu. Se
incluyen en este tipo todas las manifes.
taciones hidrotermales de rellenos de
fisuras relacionadas con reactivacion
de las fracturas propias de las épocas
volcanicas., Esta mineralizacion es ubi-
cuista, y por lo tanto puede encontrar-
se dentro del batolito sin que tenga
conexion genética con el mismo.

1} Mineralizacién epigranitica (deriva-
da de las plutonitas) :

Comprende este grupo a las manifes-
taciones de Arrequintin, Conconta y
Las Opeias. Las tres ubicadas en lo
que puede denominarse Sector Sur del
batolito. También se mencionan para
este sector (Angelelli, 1950) las mani-
festaciones wolframiferas de Las Ye-
guas (al sur de Agua Negra): Agua
Blanca (norte de Arrequintin) y La
Majadita, y en las quebradas de Mon-
daca y Colangiiill. Estos yacimientos
pertenecen a lo denominade por Stoll
(1964, p. 131 y 1965. p. 4) “Faja Meta-
logenética Hereinica™ y “Provincia Me-
talogenética Hercinica™ de la Cordille-
ra Frontal, respeetivamente. Relaciona
estos depositos con los granitos que pe-
netran al Paleozoico y extiende este eri-
terio a la granodiorita turmaliniea in-
trusiva en el paleozoico de San Fran-
cisco de Los Andes, donde existe un de-
posito hipotermal de bismuto. Llam-
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bias (1966) se ha referido a este tipo
de mineralizacion de la Cordillera
Frontal, al sur de la Quebrada de Agua
Negra.

Comparando la extension de las plu-
tonitas con la mineralizacion derivada
de ellas, ésta ocupa un sector restrin-
gido a la parte sur, desde Las Openas
o bien Los Médanos, hacia el sur. La
explicacion de esta localizacion reside
en que el nivel de erosion del batolito
es menor (como se ha explicado en las
paginas precedentes). Esto es evidente
en todos los tramos en que el batolito
conserva su techo, lo que sucede en los
tres yacimientos principales ecitados.
Cuando no esta el techo, la magnitud
de la erosion se deduce por aspectos
petrologicos de las plutonitas, eomo
ser: granofiros. turmalinizacion y mus-
covita en cantidad apreciable, Por
ejemplo, en Agua Negra el granofiro
es una caracleristica constante de las
plutonitas, mientras que en la zona de
Los Puentes, donde la erosion es ma-
yor, el grandfiro esta confinado a las
fases tardio-graniticas de granito mia-
rolitlico.

Otro elemento para deducir el nivel
de erosion es el nivel de emplazamien-
to del batolito, que ¢s menor en la par-
te sur (ver cap. Vi y por lo tanto mas
favorable para la mineralizacion. Esto
ayuda a excluir buenas posibilidades
de exploracion para este tipo de depo-
sitos desde Los Médanos hacia el norte.
La tectonica, por inayor erosion en los
bloques levantados, también contribu-
ye a dedueir el nivel de denudamiento.
Justamente los depasitos de Las Ope-
nas y Arrequintin se encuentran en los
bloques hundidos (al este), que limi-
tan fracturas meridionales con bloques
levantados al poniente (ver cap. V y
fig. 9). Otro elemento de juicio para
deducir el nivel de arrasamiento es la
presencia de Terciario directamente
apoyado sobre las plutonitas. Asi suce-
de en el sector norte. lo que significa
su arrasamienlo anterior a esa época,
por lo cual no se conserva el techo ni
las plutonitas mas cercanas a €l, y por

lo tante existe menor posibilidad de
encontrar mineralizacion congénita.

En el caso de la mineralizacion auri-
fera de Las Openas. al hecho de que se
conserva el techo pocos metros encima
de la mineralizacion se agrega la par-
ticularidad de que ella esta asociada a
una plutonita muscovitica mas silicea
y alcalina que los granitos de la re-
gion.

La muscovita parece ser también un
proceso de borde del batolito. Plaza
(1966) ha descripto procesos de seri-
citizacion en los contactos de la cu-
riosamente llamada quebrada de Los
Lavaderos '. Esto significa actividad
hidrotermal epigranitica lateral (no de
cercania de techo) rica en volatiles,
observada también en las nacientes de
la quebrada de Los Puentes (venas tur-
maliniferas; Spikermann, 1967); sin
embargo, no se conoce mencion alguna
de mineralizaciones.

Pese a que este seclor sur consliluye
un distrito wolframifero, con su séqui-
to de minerales de interés. es necesario
destacar que éste no es de primordial
importancia desde el punto de vista
ecconémico (hasta la fecha). El pluto-
nismo hercinico es pobre en minerali-
zacion de acuerdo a lo conocido, tan-
to en cantidad como en importancia de
los depdésitos. Este eriterio puede ex-
tenderse a toda la Cordillera Frontal.

Es necesario recordar aqui que ya
Stoll (1957) ® establecio fehaciente-
mente para el distrito minero mas aus-
tral de la Cordillera Frontal (Andaco-
o), que el ciclo metalogenético para
todo el distrito era de edad terciaria.
a pesar de la presencia de rflutnnitns
del Paleozoico superior (gramito-grano-
diorita). Ciclos repetidos de erosion
hasta el Cuartario, establecidos por el
mismo autor (op. cit., p. 191, deben
haber arrasado el techo de ese batolito,
llevandose consigo la mineralizacion

' Referencia toponimica a lavaderos de oro.

21957 es la fecha de publicacisn. La In-
troduccién de ese trabajo tiene fecha agosto
de 1950.
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wolframifera si es que existio. Es evi-
dente que el mismo patrén se repite
en el Colangiiil. con la diferencia que
recién el ciclo de Jenudacion cuartaria
puso al descubierto las plutonitas en el
sector sur, conservindose de esta forma
la parte cuspidal de los mismos, y su
mineralizacion wolframifera,

Otro aspecto petrolégico interesante,
vinculado con la mineralogénesis del
Complejo Plutonico del Colangiiil, es
la falta de pegmatitas estructurales, fal-
ta que es caracteristica del plutonismo
postecténico de epizona. Las facies lito-
logicas equivalentes a éstas serian las
pegmatitas no estructurales (de “segre-
gacion residual”; Chawick, 1958, pp.
806 v 809). que como crecimientos sin
limites definidos se encuentran en dis-
tintos puntos del batolito. El mismo
caricter tienen los diques de microgra-
nitos miaroliticos, a veces turmalinife-
ros. deseriptos en la zona de Los Puen-
tes-E1 Salado. Estas rocas pueden ser
eventual localizacion de mineralizacion
congénita.

En cuanto a los diques que consli-
tuyen el magmatismo posgranilico co-
magmatico (porfiros graniticos sensu
lato) puede asegurarse que son estéri-
les; ellos pertenecen a la eruptividad
del batolito, repitiéndose esta misma
asociacion también en Andacollo. En
Colangiiil existen casos aparentes, por
ejemplo la mina El Salado, en la cual
aparecen relacionados mineralizacion y
diques: pero en realidad se trata del
resultado del magmatismo posterior,
independiente del complejo pluténico
y que se analiza mas adelante.

2\ Mineralizacion epivolcanica (deri-
vada del vulcanizsmo).

En la zona de Colangiiil, San Gui-
llermo y Santa Rosa existe un conjun-
to de mineralizaciones que en este tra-
Lbajo se adseriben a un ciclo metaloge-
nético independiente del anterior.

Los depdositos que los autores inelu-
yen en este grupo son: El Salado; FEl
Fierro; las vetas del distrito El Fierro-
La Lagunita, incluyendo los depdsitos

de Santa Rosa:; mineralizaciéon en la
zona de Las Openas; San Martin en la
quebrada de Agua Negra y muchos
otros indicios (mineralizaciones y alte.
raciones) que los autores han encon-
trado reuniendo informacién para la
provincia de San Juan. (Véase Ange-
lelli, 1950). Todo el conjunto que com-
prende este grupo lieme caracteres co-
munes de asociaciin petrografica y es-
tructural. De valor econémico en el
pasado han sido tinicamente El Fierro
y El Salado. Este ultimo reestudiado
recientemente por Gareia (1963). La
mineralizacion es primordialmente Ph,
Ag, Zn; subsidiariamente Fe y Cu.

La caracteristica estructural de todos
ellos es que son vetiformes v se empla-
zan en zonas de trituracion y brecha-
miento, La localizacion es ubicuista,
encontrandose bien en las plutlonitas,
en las cajas o en las vuleanitas: esto
contrasta netamente con el marco geo-
logico de emplazamiento del ciclo me-
talogénico hercinico. Otro contraste es
también la esirecha édsociacion entre es-
te ciclo epivolednico con diques de va-
riada composicion y de naturaleza sub-
voleanica. Por ejemplo la mina Santa
Rosa (daecitas), El Salado (albitéfi-
ros), San Martin (albitofiros). Este ca-
racter ha sido observado con regulari-
dad incluso en areas de alteracion hi-
drotermal.

Para Stoll (op. cit., p. 23) la tunica
roca erupliva conlemporanea con la
mineralizacion en Andacollo es un por-
firo dacitico. Nuevamente se repite,
pues, el mismo esquema. Se da aqui
en Cordillera Frontal la asociacion co-
nocida en otras regiones estructurales
(por ejemplo, Sierras Pampeanas), lo
enal significa que esta mineralizacion
es independiente de la historia propia
de cada una de ellas, es decir. la mine-
ralizacion de este tipo es un caracter
sobreimpuesto a la regién estructural
y no pertenece a la historia intrinseca
que le dio la fisonomia por la cuel se
define.

Lo anteriormente deseripto resulta
evidente en otras comarcas argentinas.
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siendo conocida desde antiguo la vineu-
lacién de mineralizacion y vuleanismo
terciario.

La deduccion de la existencia de mi-
neralizacion asociada a vuleanismo ter-
ciario se basa en evidencias directas en
Andacollo (Stoll, op. cit. y lam. I) por-
que ninguna manifestacion mineraliza-
da corta al pluton granitico (a pesar
de ser éste paleozoico superior y la mi-
neralizacion terciaria), alojandose en
cambio en las rocas mesozoicas. En
Sierras Pampeanas falta la eruptividad
de pirfiros posmagmaticos y ello sim-
plifica la distincién del vulecanismo ter-
ciario. En el Colangiiil no existe tal
control o simplificacion, de manera que
llegar a la conclusion acerca de la sobre-
imposicion de dos ciclos metalogenéti-
cos ha sido mas laborioso, particular-
mente debido a la existencia del profuso
sistema de diques asociados al plutonis-
mo. De alli la necesidad de haber efec-
tuado una fundamentaciéon petrolégica
a lo largo de tan extensa region.

El sistema de diques posgraniticos,
pero pertenecientes al mismo ciclo de
eruptividad que el granito es estéril en
manifestaciones minerales. Esta carac-
teristica es propia de otras regiones
donde se encuentra la asociacion plu-
tonita-pérfiro comagmatico, como, por
ejemplo, el ya mencionado caso de
Andacollo y el recientemente descripto
de la Sierra de Ambargasta (Quartino
1967) 1.

Las fracturas de rumbo cercano a
E-O son también, segiin el resultado de
este estudio en el complejo Pluténico
del Colangiiil, favorables para el ascen-
so hidrotermal, cariacter éste que uno
de los autores (Zardini, 1966) ha se-
nalado como rasgo regular para la pro-
vincia de San Juan.

Resumiendo, los dos caracteres esen-
ciales para localizar depdsitos minera-
les epivoleanicos son: localizacion de
raices volecanicas de efusiones andesi-

! Reinterpretada como Sierra no tipicamente
Pampeana por contener paquetes sedimenta-
rios atribuidos al Paleozoico inferior.

ticas a rioliticas v fracturaciéon moder-
na, sobre todo transversales a las es-
tructuras mayores, donde se puedan
alojar las posibles concentraciones hi-
drotermales.
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SUCESION DE AMMONITES DEL JURASICO MEDIO
EN ANTOFAGASTA, ATAUA}'IA; MENDOZA Y NEUQUEN

Por G. E. G. WESTERMANN
McMaster University, Hamilton, Ontario, Canada

RESUMEN

Importantes perfiles del Jurasico medio del norte de Chile y Repiiblica Argentina cen-
tro-occidental han sido reinvestigados. Los siguientes conjuntos regionales de ammonites,
denominados segin “fosiles guias’ propuestos en forma tentativa, pueden distinguirse: Leio-
ceras opalinum [Zona con opalinum], (?) Eudmetoceras gerthi [Z. c. concava/sowerbyi in-
ferior], “Pleydellia” puchensis [id.?], Pseudotoites singularis [Z. c. sowerbyi superior/sauzei
hasal), Emileia multiformis [Z. c. sauzei], Cadomites cf. psilacanthus [Bayociano superior],
Macrocephalites ¢f. macrocephalus [Z. c. macrocephalus], Eurycephalites/Choffatia jupiter
[Z. ¢. macrocephalus/Calloviano inferior], Neuqueniceras steinmanni/Indocephalites gerthi
[Z. c. calloviense], Eurycephalites/Reineckeia |Z. c. Calloviense superior], Macrocephalites
cf. tumidus/Hecticoceras [Z. ¢. jason inferior]. Encima siguen Reineckein spp., asociadas
en forma local solamente con Peltoceras (Calloviano medio (4 superior)].

ABSTRACT

Important Middle Jurassic sections of Northern Chile and west-central Argentina were
reinvestigated. The following regional ammonite assemblages, named after tentatively pro-
posed “guide fossils” can be distinguished: Leioceras opalinum [opalinum Zone], (?) Eud-
metoceras gerthi [concava/lower sowerbyi Zone], “Pleydellia” puchensis [?same], Pseudo~
toites singularis [ (upper) sowerbyi Zone/basal sauzei Zone], Emileia multiformis [sauzei
Zone]. Cadomites cf. psilacanthus [Upper Bajocian], Macrocephalites cf. macrocephalus [ma-
crocephalus Zone], Eurycephalites/Choffatia jupiter [macrocephalus/lower calloviense Zone],
Neuqueniceras steinmanni/Indocephalites gerthi [calloviense Zone], Eurycephalites/Reinec-
keia [upper calloviense Zone), (Macrocephalites cf. Hal. tumidus/Hecticoceras lower jason
Zone]l. Above follow Reineckeia spp., only lccally associated with Peltoceras [Middel (--

Upper) Calloviam].

PREFACIO Y AGRADECIMIENTOS

En la segunda mitad de 1965, duran-
te una ausencia sabatica de McMaster
University, el autor reinvestigoé ciertos
perfiles claves del Jurasico inferior y
medio del norte de Chile y de la Repi-
blica Argentina centro-occidental. Esta
es una relacion preliminar de la se-
cuencia, relaciones y- correlacion erono-
logica de los importantes conjuntos de
ammonitina del Jurasico medio en las
provincias de Antofagasta, Atacama,
Mendoza ¥y Neuquén. '

Este programa conté con la colabo-
racion de las siguientes instituciones y
personas: Se recibié ayuda econémica
del National Research Counecil de Ca-
nada y de Mc Master University; ve-
hiculos, conductores, equipo de campa-
fia y oficinas fueron proporcionados en
Chile por la Universidad de Chile, el
Museo Nacional de Historia Natural y
el Instituto de Investigaciones Geolo-
gicas y en la Repiiblica Argentina por
el Instituto Nacional de Geologia y Mi-
neria. la Universidad de Buenos Aires
v la Universidad de Neuquén. El autor
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fue acompanado en el terreno en diver-
sas oportunidades por el doctor C.
Kluhn, seiores A. Thomas, R. Vicen-
cio, A. Fasola y A. Ricecardi. Varios
colegas cuyos nombres mo pueden ser
mencionados todos aqui pestaron tam-
bién su valioso consejo.

ASOCIACIONES DE AMMONITES

Aaleniano

En todos los lugares en que fueron
reconocidas, los estratos de esta edad
suprayacen la Zona con jurense del
Toarciano superior, que esta caracte-
rizada por Phymatoceras copiapense
(Méricke), Hammatoceras cf. insigne
(Schiibler), Dumortieria y (?) Pleyde-
llia. Sin embargo, ni un solo perfil ma-
rino completo del Aaleniano ha sido
descripto, debido a su desarrollo desfa-
vorable o ausencia en Chile y en la Re-
publica Argentina (Neuquén). En Men-
doza hay complicaciones estructurales
en lugares con una fascies de lutitas
marinas, especialmente en la comarca
de Malargiie (que sera investigada en
el futuro). Las faunas de ammonites
aalenianos son de un interés excepcio-
nal, ya que incluyen, como en Alaska,
conjuntos de caracter toarciano.

La Z. c. opalinum ha sido estableci-
da ahora en arrovo Blanco, 75 km al
norte de Malargiie, donde Leioceras
opalinum (Rein.) estd pesente en are-
niscas fisiles interestratificadas con lu-
titas, que suprayacen areniscas y limo-
litas en bancos de espesor medio a po-
tente del Toarciano superior. En el
mismo perfil siguen hacia arriba 30-35
metros de lutitas con grandes concre-
ciones calcareas cerca del techo, con
“Harpoceras (Brodiceras)” tenuicosta-
tum Jaworski, que pertenece, por lo
tanto, al Aaleniano inferior.

En el cerro Puchenque. 40 km al oes-
te de Malargiie, lutitas del Toarciano
superior con bancos de arenisca con
Hammatoceras cf. insigne (Schiibl.) y
Sphaerocoeloceras son cubiertas por a

lo menos 100 m de lutitas fisiles, el ter-
cio inferior de las cuales estd pobre-
mente expuesto, Ademas 25 a 35 m bajo
el techo Tmetoceras cf. scissum (Ben.)
se encuenlra en bastante abundancia
aunque en mal estado de conservacion.
Los 12 m de lutita limosa suprayacente
contienen en su parte superior concre-
ciones de caliza gris oscura con el tan
discutido “conjunto de Pleydellia”
(véase Arkell. 1956, pag. 586) que fue
descripto originariamente de esta loca-
lidad (Burckhardt, 1900, 1903) vy que
ha sido siempre considerado como del
Aaleniano basal o del Toarciano mas
alto (véase debajo).

En Chile, el tinico Aaleniano clara-
mente establecido es la “Eisenoolith”
de Manflas,al este de Copiapo, en la
provincia de Atacama (Steinmann,
1884). Sin embargo, debido a compli-
caciones estructurales el perfil fue lue-
go interpretado en forma erronea v el
“Eisenoolith” ecolocado en la Z. c.
humphriesianum ; es obvia también la
mezcla de las colecciones (Moricke,
1894, pag. 6; véase también Groeber
et al., 1953, pag. 237). Estos cinco me-
tros de caliza fuertemente ferruginosa,
bioclastica y conglomeratica supraya-
sen margas grises y abigarradas con
Phymatoceras copiapense de la Z. c. ju-
rense, La “Eisenoolith” contiene en su
parte baja un conjunto de pelecipodos
de aguas someras y encima mal conser-
vados Bredyia gigantes y Planammato-
ceras ex gr. P. planinsigne (Vacek), que
representan probablemente las Z. c.
opalinum y murchisonae condensadas.
Moricke (1894) describié —probable-
mente en forma correcta— como prove-
nientes de la “Eisenoolith” Erycites ex
gr. E. gonionotus (Ben.) [“Hammato-
ceras gonionotum”, “H. leptoplocum
Vae.” y “Coeloceras aff. modestum
Vac.”] v “Hammatoceras alleoni Dum.”
[ Phymatoceras retrabajados ?], pero
también Cadomites psilacanthus
(Wermbter) [“Coeloceras cosmopoliti-
cum” Méricke, jun. obj. syn.], “Coelo-
ceras Blagdeni” y “Sphaeroceras Zirke-
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li”, que obviamente provenian de es-
tratos mucho mas altos. La “Eisenco-
lith” es seguida hacia arriba directa-
mente por la asociacion de (?) Fudme-
toceras gerthi.

El Aaleniano esta ausente en el per-
fil de Cerritos Bayos, provincia de An-

tofagasta, Chile; contrariamente a la.

opinion de Biese (1957 a, pag. 887).

Aaleniano mds alto/Bayociano basal

La fauna de “Pleydellia” puchensis
de la ‘localidad 7" del cerro Puchenque,
Mendoza, Repuablica Argentina, es un
solo eonjunto faunistico no condensado
que incluye “Harpoceras” puchense,
“H” malargiiense, “H” hauthali, “Wit-
chellia” argentina, Burckardt spp.,
“Harpoceras striatulum Sow.”, “Harpo-
ceras klimakomphalum Vacek”™ (Burek-
hardt, 1903, lams. I, II), abundante (?7)
Witchellia sp. nov. y un solo micleo que
se asemeja a Sonninia (Euhoploceras)
adicra (Waagen). Las formas de “Har-
poceras” probablemente pueden todas
ser puestas en una dos especies dimor-
ficas de un género o subgénero innomi-
nado que pertenece o bien a Hammato-
ceratinae avauzados [afl. Eudmetoce-
ras] o a Sonniniidae muy tempranos;
en verdad parecen ser intermedias.

La asociacion de (?) Eudmetoceras
gerthi es ubicua en Mendoza (Jawors-
ki et al., 1926). Originalmente fue co-
rrelacionada con las Z. ¢. murchisonae/
concava (op. eit.) ; pero luego con la
Z. c. sowerbyi (Arkell, 1956, pag. 585)
o con la Z.c. concava superior/sowerbyi
inferior ( Westermann. 1964, pag. 413)
debido a la estrecha afinidad de “Ha-
matoceras” gerthi y “H” lotharingicum™
Jaw. [ = Eudmetoceras eudmetum ja-
worskit West., 1964] con tipicos Eud-
metoceras. Ambas formas, sin embargo,
se distinguen de Fudmetoceras v de
otros Hammatoceratinae por una linea
de sutura relativamente simple, no
marcadamente suspendido y por la qui-
Ila menos desarrollada que sugiere una
afiliacién con Sonniniidae (posiblemen-

te también con el conjunto de “P” pu-
chensis). Esta asociacion faunistica es
seilalada ahora en Chile, donde se pre-
senta en tres metros de margas supraya-
centes a la “Eisenoolith” de Manflas.
Otros miembros de la asociacion son
Eudmetoceras (Euaptetoceras) cf. kli-
makomphalum (Vacek), E. (E.) moe-
rickei (Jaw.) y en Manflas (?) E. cf.
kochi (Prinz), asi como escasas (?) Son-
ninia (Euhoploceras) juv., “Fontanne-
sia” austroamericana Jaw., (?) Zurche-
ria, Tmetoceras cf. scissum (Ben.) y T.
cf. kirki flexicostatum West. [también
en Bardas Blancas, Mendoza]. La pre-
sencia de corrosion y epifauna, sin em-
bargo, sugieren que la asociacion de
Manflas estudiada esta algo condensa-
da estratigraficamente. Lo mismo puede
decirse del banco fosilifero de clastos
gruesos de Bardas Blancas. Este con-
junto se correlaciona con la Z. c. con-
cava o/y ? sowerbyi inferior. Podagro-
siceras athleticum Maub. y Lamb., co-
nocido sélo por su holotipo (redeseri-
to por Westermann, 1964 ¢), del Neu-
quén central. probablemente provino
de estratos equivalentes.

Bayociano inferior y medio

L.a presencia de la Z. ¢. sowerbyi no
ha sido claramente establecida y el sub-
género Papilliceras, tipico para la Z. c.
sauzeli europea pero que aparece ya
en la Z. e. sowerbyi superior, parece
estar presente a través de varias zonas.
Sin embargo, al menos en el potente
perfil bavociano del Neuquén, la aso-
ciacion de Pseudotoites singularis se en-
cuentra debajo de la de Emileia multi-
formis (Fig. 1). Mientras este taltimo in-
dica claramente la Z. e. sauzei, el pri-
mero es puesto tentativamente en la
Z. c. sowerbhyi superior (y sauzei infe-
rior). En el Neuquén (?) P. ef. argen-

- tinus Arkell se encuentra en la parte

basal de la asociacion de E. multifor-
mis y en Arroyo Blanco, Mendoza, unos
pocos P. cf. singularis han sido hallados
en asociacion con Sonninia (? Witche-
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Fig. 1. — El perfil de Los Molles en el arroyo

Picin Leufi, 40 km ol sndoeste de Zopala, en
el Nengquén central, mostrando la litologia y los
principales hallazgos de amonites.

llia) zitteli (Gottsche), S. intumescens
Tornqu. y un staphanoceratido tempra-
no [cf. Kumatostephanus] de la Z. c.
sauzei:; aproximadamente en este nivel
se enconiréd también E. multiformis.
Probablemente, entonces, los Pseudo-
toites andinos pertenecen a las Z. c. so-
werbyi superior y sauzei inferior.

La asociacion de Emileia multifor-
mis esta presente a través de los Andes
centrales y australes e incluye la ma-

croconcha E. multiformis (Gottsche),’

la microconcha correspondiente E.

(Otoites) gottschei West. (1964h) ._‘Si:_l_l_'l,-

ninia (Papilliceras) espinazitensis
Tornqu. [con varios sinonimos], raras

S. zitteli (Gottsche) y microconchas
sonniniidas. Este conjunto representa
claramente la Z, ¢, sauzei.

La Z. ¢. humphriesianum esta esta-
blecida con cerleza solo en Pedernales;
en la provincia de Atacama, Chile, por
una pequeita coleccion [Museo Nac.
Hist. Nat., Santiago| en calizas negras
que contienen Stephanoceras cf. hum-
phriesianum (Sow.), Normannites
(Itinsaites) cf. itinsae (McLearn) y Son-
ninia ex gr. deltafalcata (Qu.). Esta zo-
na puede eslar también representada
por la parte inferior de la secuencia
de 100 m de espesor con “Cadomites
humphriesi” en Caracoles, de la cual
también se menciona “Hammatoceras”
| = ?Sonninia| (Harrington, 1961, pag.
187)y quiza en Manflas por un conjun-
to de (?) Chondroceras mal conserva-
dos. La “Humphriesianum-Zone™ con
“Cadomites cosmopolitum” de Paite-
pén. cerca de El Trénsito. (Biese,
1957a) pertenece al Toarciano infe-
rior y contiene dactilioceratidos.

Bayociano superior

La mayoria de los sletanoceratidos
mencionados y probablemente todos los
descriptos pertenecen a la asociacion
de Cadomites cf. psilacanthus. que fue
descripta originalmente de Caracoles,
provincia de Antofagasta, Chile, (Stein-
mann, 1881) [Toarciano ausentel. Las
margas con areniscas caleareas que con-
tienen esta rica fauna silicificada sub-
yacen directamente lutitas abigarradas
del Calloviano basal. La asociacién con-
tiene Cadomites cf. psilacanthus
(Wermbler) [por “Ammonites Hum-
phriesianum Sow.” en d’Orbigny, 1842.
49, Lam. 134, figs. 1.2], (?)Cadomites
cf. dunkeri (Stein.), C. (Polyplectites)
sp. nov., grandes ?Teloceras sp. [o Ca-
domites sp. nov. ?| y Lissoceras cf. ooli-
thium (Orb.). Este conjunto es proba-
blemente Bayociano superior temprano
en edad,.pero podria. ser tan  tardio
‘como Bathoniano inferior. Su presen-
cia en Manflas es indicada por una vie-
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ja coleccion [Museo Nac. Hist. Nat.,
Santiago]. Un pequeno conjunto de Ca-
domites {Polyplectites) sp., perisphine-
tidos y cf. Oppelia sp. juv. ha sido en-
contrado ahora subyaciendo a la Z. e.
macrocephalus y sobre la Z. ¢. sauzei
en Chacay-Mlehué, Neuquén, Repiblica

Argentina. Sin embargo, esta asociacion
puede ser de edad bathoniana. dado
que los perisfinetidos pobremente con-
servados parecen de cardcter grossou-
vriido. ?Cadomites aff. psilacanthus fue
identificado también en una coleecion
de Yeguas Heladas en San Juan.
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Fig. 2. — El perfil de Chacay-Mlehud, 15 km al noroeste de Chos-Malal, Nenquén septentrional :

- perfil litolégico con los nimeros de los « niveles » empleados por autores previos (Stipanicic, 1966) ;
2 : Evaporitas, 4 y 5: Bancos tobiceos, 7: Brechoso. Principales hallazgos de amonites : tamafio
--de Jas erucés indics abundancia relativa ; los puntos, ejemplares aislados,
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Bathoniano

Este piso es desconocido en América
del Sur. El “Bathonien-220/230 m™ de
Biese (1957) en cerritos Bayos [que-
brada de la Torre], Antofagasta. Chile,
pertenece al Oxfordiano.

varios conjuntos de amoniles sucesivos,
y ha sido reinvestigada en Caracoles y
Chacay-Mlehué. E. eurystoma (Stehm)
es abundante en la parte baja, E. rotun-
dus (Tornqu.) [incl. “var. latecostatus™
Stehn] mas arriba. “Macrocephalites”

150

100

Xommmbmmmmmn] ]

' AP SR

b O .

50

Fig. 3. — El perfil de Caracoles, 3,5 km al sudeste de Placilla de Caracoles, provinein de Antofa-
gosta. Litologin ¥ principales halluzgos de nmonites {simbolos como en Fig. 2) ; el techo del per-

fil es discontinms.

Caloviano inferior ¥ medio

La Z. c. macrocephalus, que habitual-
mente reposa sobre el Bayoeiano en
paraconcordancia, estd establecida en
Caracoles (Fig. 3), Antofagasta y Cha-
cay-Mlehué (Fig. 2), Neuquén, donde
Macrocephalites cf.. macrocephalus
(Schloth.) se encuentra en abundancia
junto con algunos perisfinctidos en se-
cuencias lutiticas en la base del Calo-
viano. _ '

La z. c. calloviense se caracteriza
por Eurycephalites, que se presenta en

parvus Stehn es la microconcha corres-
pondiente. Xenocephalites es habitual-
mente escaso, especialmente en la parte
baja y en Caracoles, pero parece no
estar restringido a un nivel determina-
do. Choffatia jupiter (Stein.) es abun-
dante debajo [asociacion de Eurycepha-
lites/Choffatia jupiter], mientras Rei-
neckeia spp. estan restringidas a la par-
te superior [asociacion de Eurycephali-
tes/Reineckeia]. En el potente perfil
de Chacay-Mlehué se desarrolla un con-
junto intermedio [asociacion de Neu-
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queniceras steinmanni/Indocephalites
gerthi] con abundantes Eurycephalites,
Macrocephalites (Indocephalites) ger-
thi (Spath) [= “M. diadematus”
Stehn, non Waagen |, Neuquenwerns
steinmanni (Stehn) y Choffatia jupi-
ter que falta en Caracoles. Este con-
junto pertenece a la Z. c¢. calloviense.

La mayor parte de los estralos supra-

yacentes que contienen la asociacion de
Euryecephalites/Reineckeia es correla-
cionado con la Z. c. calloviense superior
(vease Cuadro de correlacion).

Caloviano medio (y superior)

El perfil de Chacay-Mlehué incluye,
en el techo de la asociacion de Euryce-
phalites/Reineckeia. Macrocephalites
ef. tumidus. involuto y eon costillas
gruesas, Hecticoceras sp. y H. (Lunulo-
ceras) sp.. que sugieren una correla-
cion con la Z. ¢. jason (inferior), Los
15 m de bancos arenosos no fosiliferos
y el delgado nivel de evaporita supra-
vacentes en Chacay-Mlehué fueron asig-
nados al Kimeridgiano inferior por
Stipanicic (1966, pag. 447) ;
bargo. la presencia de Reineckeia cf.
antipoda (Gottsche) en areniscas 20 m
sobre la evaporita, indica claramente el
Caloviano (medio). [La evaporita pue-
de. por lo tanto, ser equivalente al
*Yeso Inferior” o Formacion Tabanos
de Mendoza, pero no al “Yeso Prinei-
pal” o Formacion Auquilco del Oxfor-
diano superior/Kimeridgiano inferior.]

sin em-

Diversas especies de Reineckeia lle-
gan bastante mas arriba que Euryce-
phalites en Chile y la Republica Argen-
tina [con “Cosmoceras” y “Peltoceras”
en Caracoles: Harrington, 1961, pag.
187, Stehn. 1924, pag. 139]. pero pro-
bablemente son raras sobre el Calovia-
no medio. “Peltoceras” [Z.c. coronalum
superior o athleta] asociado con Rei-
neckeia es mencionado también del
Paso del Espinacito v de otras loealida-
des en la Repiblica Argentina (Stipa-
nicie, 1966, pags. 421, 452) ; pero el

Caloviano superior esta frecuentemente
ausente (op. cit.).
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HERPOLITAS EN EL CARBONICO DE LA SIERRA PINTADA
(CON UN PERFIL DEL RIO ATUEL)

(PROVINCIA DE MENDOZA)

Por WOLFGANG VOLKHEIMER
Instituto Nacional de Geologia y Mineria

RESUMEN

:Pﬂﬂ'il ﬂgrmi?iﬁn de las herpolitas vy explicacién del origen de ellas, se describe un
perfil del Carbénico en el valle del rio Atuel. Del Grupe inferior de la Serie del Imperial
- g8 describen horizontes herpoliticos ¥ se dan razones para su interpretacién como sedimentos

sinorogénicos,

ZUSAMMENFASSUNG

Es werden zuniichst die Herpolite (nach Lotze) definiert und ihre Entstehung erklirt.
Sodann wird ein Karbonprofil im Tal des Rio Atuel beschrieben, in dem 8 Herpolit-Hori-
zonte beobachtet wurden. Es werden die Griinde fiir ihre Dentung als synorogene Sedimente

gegeben.

INTRODUCCION

Las observaciones de campaiia en las
cuales se basa la presente publicacion,
han sido realizadas durante los meses
de diciembre de 1958 y enero de 19539,
por cuenta de la entonces Direccion
Nacional de Geologia y Mineria. Agra-
dezeo a las autoridades del Imstituto
Nacional de Geologia y Mineria la
autorizacion para publicar este trabajo,
que contiene algunas de las observacio-
nes deseriptas en un informe (inédito)
mas amplio que se encuentra archiva-
do en el mencionado Instituto.

Agradezeo al Dr. A. Amos algunas
sugerencias acerca de la bioestratigra-
fia y la lectura critica del manuscrito.

1. CONSIDERACIONES GENERALES

"El término herpolita: (del griego
erpein: deslizar, reptar), introducido
por Lotze (1960) en el vocabulario

geologico, abarca todas aquellas rocas
que han sido deformadas durante la
sedimentacién o en fases tempranas de
la diagénesis. Tal deformacion del se-
dimento puede producirse, segin el
menecionado autor, por deslizamiento,
“turbidity” u “oseilaciones a la manera
de un budin™ del substrato.

Las causas de dichas deformaciones
pueden ser exdgenas (oleaje, derrum-
bes, ete.), o enddgenas (terremotos,
por ejemplo). Se indican causas endé-
genas si las herpolitas demuestran las
siguientes caracteristicas (observadas
en parte como consecuencia de terre-
motos actuales; Lotze, op. cit.):

~——gran distribucién areal

-—-gran frecuencia (en sentido ver-
tical)

—abarcan paquetes sedimentarios de
varios metros de espesor

—abarcan también capas que esta-
‘ban ya medianamente consolidadas
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Las herpolitas se distinguen facil-
mente de las deformaciones tectdonicas
“comunes”, como por ejemplo los plie-
gues de poca amplitud. Es caracteris-
tico para los horizontes herpoliticos
que ellos se intercalen entre capas pa-
ralelas entre si. Esto se observa hien
en las figuras 1 y 2, las cuales cstan
tomadas del mismo horizonte. pero des-
de distintos dngulos.

2. CONSIDERACIONES
ESTRATIGRAFICAS

En el rio Diamante (al Este de Agua
del Toro), en el arroyo del Imperial y
en el rio Atuel (a pocos km al NE del
pueblo El Nihuil), se levantaron per-
files estratigraficos detallados del Car-
bonico. En los mencionados lugares, el
Carbénico vace discordantemente sobre

el “basamento” (Serie de La Horqueta)

plegado y comiénza con un conglumc-
rado basal, sobre el cual siguen are-
niscas entrecruzadas (facies deltaica).
Sobre ellas se disponen lutitas con va-
rios horizontes con deslizamientns sub-
acueos (herpolitas). Hacia arriba si-
guen depositos continentales: Arenis-
cas feldespaticas y micaceas, alternan-
do con lutitas de color pardo rojizo.
Las intercalaciones lutiticas -disminu-
ven . hacia arriba. La sueesion hasta
aqui deserita corresponde al “Grupo
inferior de la Serie del Imperial” (Des-
santi, 1956),

Siguen hacia arriba areniscas de gra.
no grueso marron rojizas (abajo) y gris
claras (arriba) de facies continental,
con restos vegetales (tromcos) y se ob.
servan intercalaciones de conglomera-
dos v lutitas marrén rojizas, El conjun,
to corresponde al “Grupo superior de
la Serie del Imperial™.

3. LAS HERPOLITAS DEL RIO ATUEL

“El espesor total del Carbénico. aflo-
rante en el rio Atuel es, en las proxi-
midades de la desembocadura del arro-

yo Aisol, alrededor de 340 m que co-
rresponden a la parte baja y media
del Grupo inferior de la Serie del Im-
perial. Un perfil resumido abarca los
siguientes miembros (desde arriba ha-
cia abajo):

, 150m uremscns de grano mediano a grue-
, eolor marrén y claro, en parte
gris y amarillento, easi siempre fel-
despiticas, en parte miecdicens ; al-
gunos niveles con estratifieacion
entrecruzada, alternando eon lati-
tas griz negruzeas, lutitas arenosas

v latitas carbonosas.

h, 32m areniscas de grano mediano a groe-
80, color blanco amarillento, fel-
despiticas hasta arcosicas, en par-
te con estratificncion entrecuzada,
formando estas areniscas una cor-
nisa. Cerca de Ia base se observa
una intercalacion de futitas gris ne-
ETUZCAS.

4, 18m areniscas de grano mediano a groe-
g0, c¢olor blanco; micieeas. En Ia
base se encuentra un baneo lenti-
calar de brecha con espesor mixi-
mo e 2m, de matriz arenosa y frag-
mentos de rocas del Carbonico (pre-
dominan fragmentos de latitas).

f, 8,50m alternancia de lutitas grises y are-
niscas de grano fino a mediano, de
color marrén elaro

13m areniscas de grano medio, color pay-
do claro, en parte friables

¢, 13m alternancia de areniscas de grano fi-
no a wmediano, color pardo elaro,
en parte blanco grisdeeo, v de Inti-
las, en parte nrenosias.

d, 61m luntitas gris negruzeas, en parte gris
verdosas, alternando con capas del-
gadas de arenisea cuarcitiea ¥ are-
nisca de grano mediano a fino, de
color blanco grisiceo y pardo claro,

Dentro de esta nnidad estrati-
crifica (d) se observan 8 niveles
con deslizamientos subdcueos (her-
politas),

¢, 10m alternancia de tobas, tufitas lutitas,
arcilitas y areniscas de grano fino

weee—— Corrimiento ~—————
b, 18m arenisca, en parte brechosa, a veces

conglomerddica, en general de gras
no mediano a grueso, compacta, en
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parte con estratificacion entrecru-
zada. Se interealan algunas delga-
das capas lenticulares de earbon y

lutitas earbonosas con restos vege-
tales.

a, 2,50m conglomerado basal, matriz are-
niscosa, rodados del basamento

preearbonico
~——— Discordancia angular ————

« Basamento » (Serie La Horqueta)

Los niveles con deslizamientos sub-
acueos de la unidad estratigrafica (d),
alcanzan cada uno espesores de 1 m
hasta mas de 3 m, como ocurre en el
ejemplo de las figuras 1 y 2 y se ob-
serva que, en los decimetros basales de
cada nivel herpolitico, se produjeron
roturas del sedimento ya medianamente
consolidado. al avanzar la maza en des-
lizamiento. En cambio. en la parte me-
dia y superior de cada horizonte, las
masas deslizadas adquieren muchas ve-
ces la forma de “eigarros” cuyo diame-
tro puede alcanzar mas de un metro
(fig. 1). El conjunto de las capas des-
lizadas se presenta confusamente “ple-
gado” y roturado. Los ejes de los “plie-
gues estan, en las pocas ohservaciones
que se han hecheo al respecto, parale-
los entre si.

En el valle del rio Atuel cambian
continuadamente niveles deslizados con
niveles de estratificacion normal. Es
éste el mismo tipo de sedimentacion
que el descripto de varios lugares del
mundo. En los Pirineos se han obhser-
vado en el Terciario Inferior mas de
30 horizontes de herpolitas en un solo
perfil ; del Cretacico Superior se cono-
cen herpolitas en los Pirineos occiden-
tales y en Westfalia (Senoniano), y del
limite Devénico — Carbénico en Cer-
defia y en las montafias de Westfalia
austral (Sauerland). Dichos ejemplos
son solo los citados por Lotze; la distri-
bucién real de las herpolitas en el espa-
cio y el tiempo es mucho mas amplia.

4., INTERPRETACION TECTONICA DE
LAS HERPOLITAS

Hemos visto cuales son las caracte-
risticas de las herpolitas originadas por
procesos endogenos y no hay duda que
las arriba descritas del rio Atuel perte-
necen a esta categoria. Ahora bien, en
los casos antes citados de otras regio-
nes del mundo, se ha comprobado que
se trata de sedimentos sinorogénicos.
Asi corresponden las herpolitas del li-
mite Devonico-Carbonico a la fase bre-
tonica, las del Senoniano a los movi-
mientos intrasenonianos, y los del Ter-
ciario Inferior a la fase pirenaica. Se
presenta de este modo la posibilidad
de estudiar los fenomenos orogénicos a
través de los sedimentos que se depo-
sitaron en las zonas marginales a la
afectada directamente por los procesos
orogénicos. Mientras en esta ultima se
interrumpe la sedimentacion, los cam-
bios en el relieve producidos por tales
movimientos se expresan en las facies
de aquellas zonas vecinas en las cuales
continué la sedimentacion. Tales sedi-
mentos denomina Lotze “‘sedimentos
sinorogénicos sensu strictu”, siendo
ellos contemporaneos con los procesos
orogénicos.

Dichos sedimentos contienen en mu-
chos casos horizontes de herpolitas. Es-
tos corresponderian a las numerosas
subfases dentro de cada fase orogénica.
Cada subfase consistié en “golpes” in-
dividuales de poca duracion, represen-
tados en las zonas marginales por hori-
zontes herpoliticos que estan separa-
dos por depdsitos no perturbados que
corresponden a los intervalos mas tran-
quilos dentro de cada fase tectonica.
Los trabajos de Lotze demostraron asi
que las “fases” tecténicas abarcan lap-
sos geologicos de cierta duracion (del
orden de 1 millon de afios), y que el
analisis exacto de los sedimentos sino-
rogénicos permite determinar la dura-
cion de las fases y el nimero de sub-
fases que abarca.
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5. SIGNIFICADO Y EDAD DE LAS
HERPOLITAS DE LA SIERRA
PINTADA

En el caso del Carbonico del rio
Atuel, donde la naturaleza sinorogé-
mnica de los sedimentos comprendidos
en la unidad estratigrafica (d) es muy
probable, la asignaciéon a una fase tec-
tonica definida es dificil por la escasa
documentacion paleontolégica. Dessan-
ti (1945) hallé en la zona del arroyo
del Imperial una fauna que segin la
determinacion de Amos (1957, 1964)
contiene “‘Neospirifer” leoncitensis
(Harr.) v Septosyringothyris keideli
(Harr.) junto con otros braquiépodos,
gastropodos y lamelibranquios. Dicha
fauna proviene de areniscas que co-
rresponden a un nivel estratigrafico
algo inferior a la mencionada unidad
estratigrafica (d) con los horizontes
herpoliticos. Siendo dicha fauna segin
Amos de edad moseoviana. existe cier-
ta probabilidad que los horizontes her-
politicos correspondan a las subfases
del movimiento ashirico. Se entiende
que tal asignacion es provisoria. El pre-
posito de este breve trabajo es simple-

mente despertar la atencién al examen
de fenomenos que, a pesar de su im-
portancia para el analisis de los proce-
sos tectonicos, en nuestro pais no han
sido todavia estudiados.
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W. VoLkugimer, Herpolitas en el carbénico de la Sierra Pintada Limixa 11

Deslizamientos subficueos en el Carbdnico del rio Atoel, a 160 m al 80 de la desemboecadura
del arroyo Aisol. Sececidn perpendicular al eje de deslizamiento
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RESUMEN

La zistematica que aqui se expone esta esencialmente inspirada en las ideas de R. L. Falk
y tiene por objeto agilizar la descripcion de las sedimentitas carboniticas, a la vez que
introducir en nuestro pais nuevos términos descriptivoz v de significade mds preciso que
loz empleados hasta ahora.

Los componentes de las calizas son agrupades en dos grandes categorias, de acuerdo
con su lugar de origen: Terrigenos (extracuencales) vy No terrigenos (intracuencales).
A su vez los no terrigenos se subdividen en Ortoguimicos (clementos formades in situ que
no han sufride transporte y gue en su gran mayoria actian como cementos), v Aloqui-
micos (elementos que han sufrido un cierto grado de transporte antes de su deposicién
definitiva, como, por ejemple, intraclastos, nédules, fésiles, oolitas, eteétera).

La técnica de la clasificacion es la siguiente: a cada tipo de componente le corres-
ponde un prefijo o sufijo, que modifica al sustantive y/o al adjetivo. Cuando un compo-
nente se encuentra en cantidades comprendidas entre 1% y 25 % del total de la roca, se
antepone la particula oligo a su prefijo o sufijo. El orden en que se mencionan los dis-
tintos componentes de la roea indica su proporcién y cantidad. Es decir, un componente
dado es menos abundante que el que le antecede ¥y mas abundante que el que le sigue.

Dos ejemplos aclaran lo expuesto:

1) Una sedimentita clasificada como una Nodobiogranosparita oligointraclistica pre-
senta la siguiente composicion:

a) Mias del 25 % de nédulos carbonaticos;

b) Mis del 25 % de fosiles;

c) Mas del 259% de cemento granular constituide por cristales comprendidos entre
0,062 milimetros ¥ 2 milimetros:

d) Menos del 25 % de intraclastos.

Ademas el orden de los prefijos en el sustantive indica que hay mas nodulos que f6-
siles v mds fésiles que cemento granular.

2) Una sedimentita eclasificada como Micrita fosilifera esti constituida por mais del
50 9% de micrita (precipitado carbonitico autigeno cuyos eristales son menores 0,0039 mi-
limetros) y por mis del 259 de restos fésiles,

Si los restos fosiles estuvieran presentes en cantidades menores del 259, la roea seria
una Miecrita oligofosilifera. S

Si los fésiles excedieran el 50 %, la roca se clasificaria como una Biomicrita.

Si loz restos orginicos excedieran los 2 milimetros, la roca se clasifica como una Ru-
dibiomierita, o bien como una Biomicrita ruditica, indistintamente,

Se ha de observar la variedad de propiedades gue se definen con la sola mencién del
nombre sistemitico de la rora, lo cual no se logra mediante la terminologia clisica em-
pleada hasta el presente. .
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ABSTRACT

A new method of classification is ?ropuaed in this paper; it is founded on R. L. Folk’s

L)

ideas. The chief purpose is to simplify the petrographic description of limestones and
introduce new Spanish descriptive terms with more precise meanings.

The limestones components are classified in two main groups, according to their site
of origin: Terrigenous {extrabasinal} and Non terrigenous (intrabasinal).

The Non terrigenmous are divided in Ortochemical constituents (authigenic precipitates
with little or no evidence of tramnsportation, which may be considered as cements) and
Allochemical constituents (carbonatic components which show evidence of significant trans.
portation as intraclasts, pellets, fossils, odlites).

Each type of constituents has a prefix or a suffix which modifies the main noun or
the adjetive. When the concentration of a component is less than 25 9% of the total rock,
the particle oligo is added to the prefix or the suffix.

The classification is an ordinal system: a component is less abundant than the pre-

ceding and more abundant than the following.

Two examples are given:

1) An oligointraclastic pelbiogranosparite has this composition:

n) More than 259 of carbonatic pellets;

b) More than 259 of fossils;

¢) More than 25 9 of granular sparry carbonatic cement which grain size is larger
than 0.062 millimeters and smaller than 2 millimeters;

d) Less than 25 % of intraclasts.

The order of the prefixes in the rock name shows that the pellets are more abundang
than the fossils and these more abundant than the sparry cement.

21 A fossiliferous micrite has the following composition:

a) More than 50 9% of micrite (microcrystalline carbonatic cement) ;

b) Less than 50 55 of fossils.

An oligofossiliferous micrite has more than 759 of micrite ans less than 259% of

fossils,

A biomicrite has more than 50 9% of fossils and less than 50 96 of micrite.
If the fossils are larger than 2 millimeters the rock is a ruditic biomicrite or a

rudibiomicrite indistinely.

So, it, is possible, using this system of classification, to define a great number of quali-

ties by mens of the rock name only.

INTRODUCCION

La clasificacion que aqui se expone
representa un esfuerzo para adaptar al
+ idioma castellano la terminologia usa-
da por varios investigadores, la mayo-
ria de ellos de habla inglesa, y esta
esencialmente inspirada en las ideas de
R. L. Folk. Es un trabajo de anilisis,
recopilacion y seleccion; con €l se in-
tenta encauzar el estudio de las calizas
sedimentarias mediante una nomencla-
tura actualizada. -

- Los objetives principales de esta pu-
blicacion son:

1. Proponer en la literatura geold-
gica de nuestro pais una nomenclatura
propia y exclusiva para calizas.

2. Presentar una sistematica deserip-
tiva y cuantitativa suficientemente de-
tallada y especialmente apta para uso
de laboratorio,

3. Agilizar la deseripeion de las ro-
cas sedimentarias carbonicas.

La sistemdtica que se propone se
adapta principalmente a las calizas ma-
rinas, que son las mas abundantes den-
tro del grupo de las sedimentitas- car-
bhénicas y que tienen especial impor-
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tancia en la industria petrolera. Se ex-
cluyen las calizas del tipo de las tufas,
travertinos, toscas, “caliche™ y afines,

Al concluir este trabajo, llegé a ma-
nos de sus autores el ejemplar corres-
pondiente al mes de junio de 1966 del
*Journal of Sedimentary Petrology™ en
el que se publica una clasificacion pe-
trogénica elaborada por W. Todd, la
que por razones de tiempo, no pudo ser
consultada exhaustivamente.

Los autores agradecen a los doctores
Edgardo O. Rolleri, Juan C. Riggi y Ju-
lio C. A, Del Vo y a los licenciados
Eduardo A. Musacchio y Jorge J. Sca-
labrini Ortiz, la paciente revision de
los manuseritos y sus importantes eriti-
cas y sugerencias que contribuyeron en
mucho, a mejorar el trabajo.

A la licenciada Elda Di Paola de Pi-
terbarg se agradece la lectura previa del
original y el material petrografico fa-
cilitado. procedente de afloramientos
mesozoicos de la provincia del Neu-
quén.

Los autores hacen llegar su reconoci-
miento al doetor Arturo J. Amos y al
licenciado Bruno A. Baldis. quienes ce-
dieron gentilmente una serie de cortes
petrograficos correspondientes a mues-
tras recogidas en las provincias de Bue-
nos Aires, Salta y San Juan.

El esfuerzo del seiior Juan C. Rodri-
guez hizo posible la obtencion de las
fotografias que ilustran este trabajo.

Desde ya se agradecen muy especial-
mente todas las criticas y sugerencias
que se hagan llegar con miras a mejo-
rar y ampliar esta clasificacion.

DEFINICION DE CALIZA

Se define a una caliza como aquella
roca sedimentaria en la que el material
carbonatico se encuentra en cantidades
mayores al 50 % en volumen, con rela-
cion al total de la roca. Esta es la acep-
cion mas generalizada a pesar de que
Winchell (in Pettijohn, 1963) sostiene,
fundado en el estudio de unas seiscien-
tas muestras, que el limite natural entre

calizas y areniscas es del 82 9% de mate-
rial carbonatico y 18 % de cuarzo.

COMPONENTES DE LAS SEDIMENTITAS
CARBONATICAS

Antes de exponer la clasificacion ob-
jeto de este trabajo, se consideraran las
principales caracteristicas de los com-
ponentes de las sedimentitas carbona-
ticas. '

Siguiendo a Folk (1959) se los ha
subdividido segiin su lugar de origen,
en terrigenos (extracuencales) y no te-
rrigenos (intracuencales).

Los terrigenos comprenden elementos
carbonaticos y no carbondticos.

A su vez entre los no terrigenos se
reconocen dos grupos fundamentales de
igual jerarquia sistematica: ertoquimi-
cos y aloguimicos, a los que se suman
los seudoaloquimicos, de menor im-
portancia y cuyas caracteristicas son
inciertas, Esta division de los no terri-
genos fue hecha de acuerdo con los
procesos de formacion y el grado de
transporte experimentado.

Tal es el esquema que se seguira en
la consideracion de los componentes de
las calizas. El cuadro que se presenta
a continuacion, resume lo expuesto y
sirve de guia al lector.

Terrigenos { Carbonaticos
"7 No carboniticos
\ Ortoguimicos
No terrigenos .. f Aloquimicos
" Seundoaloquimicos

I. COMPONENTES TERRIGENOS

Son todos los materiales derivados
de la erosion de las areas emergidas,
adyacentes a la cuenca de sedimenta-
ciéon y que han sido transportados en
estado sélido hasta su lugar de depo-
s1cion.

A los efectos de esta clasificacion, se
divide a los componentes terrigenos en
dos grupos: carbonaticos y no earbo-
naticos. Los primeros, para los que se
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propone el nombre de caleilitos. son los
menos abundantes y, por lo general. ex-
cepeionales debido a su escasa resisten-
cia al ataque quimico. Los segundos
comprenden los elementos delriticos co-
munes de las sedimentitas, tales como
minerales, fragmentos de minerales y
fragmentos de rocas no carbonaticas,

II. COMPONENTES NO TERRIGENOS

Son los formados dentro de la cuen-
ea de sedimentacion y su genesis res-
ponde, direeta o indirectamentle, a pro-
cesos de precipilacion quimica o bio-
quimieca.

Se los puede clasificar en lres gru-
pos:

. Ortoquimicos.
2. Alogquimicos,
3. Seudoaloquimicos.

1. Componentes ortogquimicos.

Son los precipitados earhonaticos ori-
ginados dentro de la euenca por pro-
cesos quimicos o bioquimicos y que no
muestran evidencias de transporte sig-
nificativo alguno. Se pueden distinguir
cunatro tipos de orlogquimicos, que a con-
tinuacion se deseriben.

a) Precipitados constituidos por eris-
tales cuyos diametros no exceden los
0.0039 mm y pueden estar asociados con
cantidades variables de arcillas, Aten-
diendo a su tamano Folk (1959) ha
propuesto para ellos el nombre de mi-
erita, término que se adopta en este
trabajo.

Se considera que el principal modo
de formacion de las micritas es la pre-
cipitacion quimica o bioquimieca de car-
bonatos, a partir de una solucion y la
subsiguiente acumulacion en ambientes
de muy baja energia (Bramkamp v
Powers, 1958 ; Folk, 1959 v 1962 : Plum-
bey. Risley, Graves y Kaley, 1962). Es
posible que la génesis de las mieritas
esté vinculada a la presencia de arcillas
en suspension, cuyas particulas favore-

cerian la precipitacion de carbonatos en
pequeiios eristales. Una minima propor-
cion del material micritico puede ori-
ginarse por desagregacion mecanica de
organismos calcareos lales como algas,
foraminiferos, ete. (Rankama y Saha-
ma. 1954; Folk, 1959).

En muchos casos, las mierilas inte-
gran por si solas la totalidad de una
sedimentita carbonatica y. por lo tanto,
constituven una variedad petrogrifica
con caracteristicas propias dentro del
grupo general de las ealizas,

L.os precipitados micriticos actian
también como verdaderos ecementos,
aglutinando individuos de  diferentes
origenes v composicion. kin estos casos,
las micritas contribuyeen solo parcial-
mente a la constitueion de la roca, que
bien puede no ser una ecaliza propia-
mente dicha (ej.: areniscas con cemen-
to micritico),

b) Precipitados carbonaticos desarro-
llados en eristales de tamane compren-
dido entre 0.0039 mm y 0.062 mm. para
los que se propone el nombre de subes-
paritas. Presentan las mismas caracte-
risticas genélicas de las mieritas v, co-
mo ellas. se presentan integrando la to-
talidad de una roca. como especie pe-
trografica con identidad propia, o bien
rellenan poros a modo de cementos. li-
gando individuos de distintos origenes
v composicion. Es posible que. en algu-
nos ecasos, la subesparitas representen
un estado de recristalizacion incipiente
de materiales mieriticos.

¢) Precipitados que dan lugar a la
formacion de eristales carbonaticos cu-
vos diametros estan comprendidos entre
0,062 mm y 2mm. Para este tipo de
componente orltoquimico se atlnpla el
nombre de esparita (Folk. 1939}).

Las esparitas constituyen verdaderos
cementos precipitados en los poros de
los sedimentos. Estos cementos comen-
zaron a desarrollarse sobre las superfi-
cies libres que delimitaban inicialmente
a tales poros. Por lo tanto. la esparita
primaria (no reeristalizada) acompana
giempre a un cierto nimero de indivi-
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duos de diverso origen y composicion ;
asi participan solo de modo parcial en
la constitucion de las sedimentitas car-
boniticas y no se da en forma comple-
tamente aislada. Por esta razon, la es-
parila primaria (no recristalizada) no
representa una variedad petrogrifica
con identidad propia, ya que para su
desarrollo necesita de la existencia pre-
via de poros. Sin el armazon integrado
por los distintos individuos no es posi-
ble la existencia de poros ni el desa-
rrollo de cementos espariticos.

Segun Folk (1959) los preeipitados
esparilicos caracterizan ambientes de
sedimentaecion de mayor energia que las
micritas. aunque el mismo autor (Folk,
1962} reconoce que se pueden dar es-
parilas en ambientes de baja energia
en los que, por alguna razon, no =e ori-
ginan micritas, lal vez por ausencia de
particulas de arcillas en suspension.

Stauffer (1962) al referirse a los preei-
pitados espariticos senala que “cuando
la calcita es depositada a partir de una
solucion comienza a erecer a partir de
una superficie libre, va sea la periferia
de una oolita, el interior de la camara
de una concha o una cavidad pareial-
mente rellenada. La deposicion se inicia
con la formacion de muchos cristales
pequeios que crecen hacia afuera a par-
tir de la pared. A medida que ecrecen,
ellos compiten por el espacio y aquellos
cristales orientados con el eje de mayor
crecimiento (que es también el eje 6p-
tico) perpendicular a la pared, crecen
mas rapido v eventualmente predomi-
nan desarrollandose sobre y alrededor
de los otros cristales, El nimero de cris-
tales disminuye asi a partir de la pared,
pero sus tamanos aumentan. Muchos
cristales muestran, entonees, una orien-
cion preferencial de sus ejes dpticos y

de sus diametros mayores en direceion

perpendicular a la pared... Si los com-
ponentes aloquimicos de una roca se
han depositado de un modo tal que se
encuentran en contacto tridimensional,
es logico suponer que el material in-
tersticial sea el depdsito a partir de

una solucion. Agrega Stauffer (1962)
que “una caliza detritica que muestra
buena seleccion esta generalmente com-
puesta por fragmentos redondeados. La
seleccion y el redondeamiento indican
accion de corrientes, las que probable-
mente habran removido cualquier ma-
terial fino intersticial, dejando espacios
porales abiertos que en los sedimentos
calcareos son rapidamente rellenados
por caleita espatica... Las cavidades
que han sido rellenadas con caleita es-
patica pueden cominmente reconocerse
por sus formas. Tales cavidades, en ge-
neral, tienen paredes que son convexas
hacia afuera”™. De acuerdo con lo ex-
puesto, Stauffer (1962) brinda una se-
rie de eriterios para reconocer los pre-
cipitados espaticos, algunos de los cua-
les se transeriben a conlinuacion:

1. Cristales en contacto con una su-
perficie libre original.

2. Aumento del tamaiio de los eris-
tales a partir de la superficie
libre original y hacia el centro
del poro.

3. Disminucion del mimero de eris-
tales a partir de la superficie
libre original v hacia el centro
del poro.

4. Orientacion preferencial de los
ejes opticos de los cristales es-
paticos en direceion perpendicu-
lar a las paredes de los poros.

5. Orientacion preferencial de los
didmetros mayores de los crista-
les en direceion perpendicular
a las paredes de los poros.

6. Contactos planos entre cristales.

7. Empaquetamiento tridimensio-
nal de los componentes no orto-
quimicos,

8. Individuos no ortoguimicos bien
seleceionados,

9. Individuos no ortoquimicos bien
redondeados.

10. Cristales limpidos, sin inclusio-
nes.

Contactos netos y bien definidos
entre ¢l mosaico esparitico y los
componentes no ortoquimicos.
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Bathurst (1959) sostiene que los ce-
mentos granulares se pueden diferen-
ciar por sus bordes intergranulares
planos, por un aumento del tamano del
cristal a partir de las paredes y por la
orientacion preferencial de los ejes op-
ticos v de los ejes de maxima longitud
en direccion perpendicular a las pare-
des porales. Estos eriterios coinciden
con los dados por Stauffer (1962).

En ciertos casos el cemento esparitico
se desarrolla en sectores oplicamente
continuos que incluyen, en relacion poi-
quiloidea, a diversos componentes no
ortoquimicos; para esta variedad se
propone el nombre de poiquisparita y
representa un tipo particular de “fabri-
ca de eristalizacion poiquilotopica™, tal
como fuera definida por Friedman
(1965). En ciertos casos, la poiquispa-
rita puede ser producto de recristali-
zaeion,

Los precipitados espariticos se pre-
sentan también rellenando poros y es-
pacios intergranulares en forma de mo-
saico cristalino. Para esta otra varie-
dad textural, se propone el nombre de
granosparila.

d) Precipitados que dan lugar a la
formacion de eristales carbonaticos cu-
yos tamanos exceden los dos milime-
tros. Para ellos se propone el nombre
de macrosparita. Muestran las mismas
caractericticas morfologicas y geneticas
que las esparitas y. a semejanza de
ellas, se subdividen en granomacrospa-
ritas y poiquimacrosparilas.

2. Componentes aloquimicos

Son todos aquellos materiales que se
han originado dentro de la cuenca por
preeipitacién quimiea o bioquimica y
que han experimentado un cierto grado
de transporte, antes de su deposicion
definitiva (Folk, 1959).

Los componentes aloquimicos pueden
ser considerados como elementos peri-
génicos. Este término fue presentado
en la literatura geologica por Lewis
(1964) para definir a los componentes

formados al mismo tiempo que la roca
a la cual pertenecen, pero no en el mis-
mo lugar en que son hallados, Segiin el
aulor, tres conceptos estan comprendi-
dos en ese término: 1) origen contem-
poraneo con los sedimentos; 2) corto
transporte; 3) incorporacion final al
sedimento. Es decir, que los individuos
perigénicos no son llevados hacia am-
bientes que difieren mucho de aquellos
en los que se han formado.

Se pueden distinguir los siguientes
tipos de componentes aloguimicos:

a) Intraclastos,

b} Nucleos revestidos.

¢) Nodulos,

d/) Fosiles v fragmentos de fo-
siles,

A continuacion se deseriben las earac-
teristicas de cada uno de los tipos ei-
tados,

a) Intraclastos. Son fragmentos de
sedimentos carbonaticos penecontempo.
raneos producidos en la misma cuenca
por erosion de las partes adyacentes y
redepositados para formar un nuevo se-
dimento (Folk, 1959). Por lo tanto, en
el proceso de formacion de un intra-
clasto se reconocen dos etapas: 1) pre-
cipitacion de material carbonico, que
puede alcanzar distintos grados de con-
solidacion y eventualmente ser cubierto
escasamente por nuevos depositos; 2)
erosion del sedimento carbonatico ini-
cial y leve transporte de los fragmentos
resultantes (intraclastos) hasta el nue-
vo lugar de deposicién.

La erosion submarina es provocada
por deslizamientos de gravedad o por
descensos relativos del nivel de accién
de las olas, que exponen al sedimento
carbonitico original, a los efectos meca-
nicos de las mismas. Si bien desde el
punto de vista teorico parece no ser
discutible la existencia de intraclastos,
en ciertos casos puede ser difieil dife-
renciarlos de otros componentes aloqui-
micos. Folk (1959) expresa que *“algu-
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nos intraclastos son retrabajados a par-
tir del fango carbonatico superficial,
cuando ese fango es aiin muy plastico y
de escasa coherencia; durante la rede-
posicion, esos intraclastos, por lo co-
mun, se deforman plisticamente y, en
general, presentan contornos vagos ¢
irregulares”. Esa deformacion plastica
y contornos mal definidos e irregulares,
pueden servir para individualizar a al-
gunos intraclastos. Ademas, los intra-
clastos han demostrado cierta estruc-
tura interna; asi, por ejemplo, se pue-
den dar intraclastos constituidos por
elementos aloquimicos (oolitas, nédu-
los. fosiles) cementados por micrita,
subesparita o esparita.

Puede también ser dificil diferenciar
entre intraclastos y calcilitos (fragmen-
tos carbonaticos terrigenos), va que
ambos tipos de componentes pueden
mosirar similares estructuras internas.
Pero se ha de tener en cuenta que el
aporte terrigeno sera nulo cuando en
una caliza falten o estén muy pobre-
mente representados los elementos de-
triticos mds comunes como cuarzo, fel-
despatos, fragmentos liticos, ete. En
tales condiciones, es razonable suponer
que los fragmentos de sedimentos car-
honaticos presentes son de naturaleza
intraclastica. Por su parte, los caleilitos
mostraran mayor alteracién y desgaste
que los intraclastos v estaran acompa-
nados por mavor cantidad de compo-
nentes terrigenos no carhondticos. Asi,
por ejemplo. Beales (1958), al referirse
a una caliza clastica del Permopensilva-
niano del sudoeste de Alberta (Cana-
da), formada por procesos de erosion
y transgporte, sefala que a la fraceién
carbonatica se asocian individuos de
cuarzo en cantidades accesorias pero
apreciables, a los que se suman, en me-
nor proporeion, granos de ftanitas, co-
lofano, plagioclasas v circon.

Dentro de los intraclastos se incluyen
los llamados terrones (lumps) que son
agregados de uno o mas tipos distintos
de granos carbonaticos (Illing, 1954:
Wolf, 1960).

En sentido amplio, los intraclastos
pueden ser considerados como fragmen-
tos liticos carbonaticos penecontempo-
raneos, originados dentro de la misma
cuenca de sedimentacion.

b) Niucleos revestidos. Se llaman nu-
cleos revestidos a los cuerpos constitui-
dos por un nucleo de cualquier compo-
sieion y origen, cubierto por una o mas
capas concéntricas carbonaticas.

Qolitas v pisolitas. Una oolita nor-
mal, o simplemente oolita, se define
como un nucleo de cualquier composi-
cion y origen rodeado por mas de una
capa carbonatica concéntrica de espe-
sor variable.

En general las oolitas son de forma
esférica o subesférica, pero pueden tam-
bién ser elipsoidales o bien reprodu-
cir, en cierto grado. las formas de sus
nucleos. El diametro varia cominmen-
te entre 0.5 v 1 mm: cuando excede
los dos milimetros, reciben el nombre
de pisolitas.

Los micleos tienen muiltiples orige-
nes: pueden ser minerales detriticos,
fragmentos liticos, trozos de oolitas
preexistentes, fragmentos organicos de
cualquier elase, granos carbonaiticos de
diversos tipos, etcétera.

La estructura de los cuerpos ooliticos
puede ser radiada y concéntica a la
vez o totalmente radiada. La estructura
concéntrica es provocada por la super.
posicion, en torno del nicleo, de suce-
sivas capas carbonaticas de espesor muy
pequeno: para algunos investigadores
cada una de ellas corresponderia a un
periodo de adicion quimica externa a
partir de una solucion. Esto representa
un tipico proceso de concrecion del
que resulta un crecimiento ecentrifugo
(Gonzalez Bonorino v Teruggi, 1961).
ILa deposicion del material tendria lu-
gar sobre toda la superficie del nucleo.
Para que ello sea posible, se interpreta
que éste estaria afectado por movi-
mientos de rotacion sobre si mismos
causados por corrientes de determinada
velocidad. Estos movimientos harian
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que toda la periferia del nicleo actuase
como superficie inicial de deposicion.

A menudo las envolturas earbonati-
cas no son perfectamente continuas sino
que parecen acuiarse v reemplazarse
unas a otras; Carozzi (1960) interpre-
ta este fendmeno como electo de la
combinacion de procesos erecionales v
de atricion. El mismo autor senala que
el crecimiento oolitico parece ser mas
el producto de la accion conjunta de la
aglutinacion de agujas de aragonita v
de la atricion, que el resultado de la
precipitacion direcla sobre nicleos afee-
tados por movimientos de rotacion. Es-
ta aglutinacion de agujas aragoniticas es
un proeceso de aerecion v no de concre-
cion, entendiéndose por aerecion la adi-
eion ecentrifuga no de sustancias en so-
lucion, sino de particulas minerales
(Gonzalez Bonorino y Teruggi. 1961).
Para Lowenstam (1965) y Epstein (Lo-
wenstam v Epstein, 1957) tales agu-
jas aragoniticas se derivan, en parte,
de ciertas algas caledreas.

Monaghan y Lytle (1956). de acuer-
do con las experiencias personales de
laboratorio, seialan que la precipita-
eion quimica de carbonato de calecio a
partir del agua de mar, es mas favorable
para la formacion de oolitas que la
agregacion mecdanica de particulas de
aragonita.

Pettijohn (1963) al referirse al ori-
gen de las oolitas expresa que “la ma-
voria de oolitas caleareas y muchas de
las no caleareas, parecen ser producto
de la preeipitacion directa de maleria-
les solubles sobre nieleos en un am-
biente “libre”. La estrecha asociacion
de oolitas v granos de cuarzo detritico,
rasgo de estratificacion enlrecruzada
del deposito v la seleeeion, indican acu-
mulacion en un medio turbulento. Illing
(1954) que ha proporcionado una exce-
lente reseia del problema de la oolita.
concluve que las arenas ooliticas de las
Bahamas, se forman hoy en dia tnieca-
mente donde el sedimento esta sujeto a
la accion de fuertes corrientes de ma-
rea v que las oolitas se forman donde

las aguas ocednicas que se mueven hacia
los bancos de poca profundidad, se ca-
lientan lo suficienle como para super-
saturarse de carbonato de caleio. Ni las
algas ni otros organismos loman parte
en sua formacion’.

Se deduce enlonees que va sean las
oolilas originadas por efecto de un me-
canismo concrecional acompanado de
rolacion del nuaeleo o bien por eombi-
nacion de alricion v acreeion. en ambos
procesos genélicos eslan presentes sen-
dos factores dinamieons que implican
para los cuerpos ooliticos, un cierto y
determinado grado de transporte. Des-
de este punto de vista, es correcla su
inclusion dentro del grupo general de
los componentes aloquimices.
radial se caracteriza
por la presencia de fibras carbonatieas
divergentes muy finas, que atraviesan la
totalidad de las capas o bien se hallan
solo en algunas de ellas. Fsta estrue-
tura puede ser de origen secundario. va

lLa estruetura

que en algunos casos las fibras radiales
atraviesan a las envolturas y al ma-
rizl cementante externo (Cayeux,

1935).

Oolitas superficiales. Son nieleos mi-
nerales u organicos, rodeados por una
sola capa carbonitica, que puede ser
incompleta o disconlinua como resul-
tado de una oolitizacion parcial o bien
por efeetos de atrieion.

Caletiesferas. Pequenos cuerpos esfé-
ricos de un diameiro promedio de
(1.1 mm econstitunidos por un anillo os-
curo exterior de unos 0.02 a 0.03 mm
de espesor, que rodea a un nucleo cal-
citico finamente granular (Demirmen

y Harbaugh, 1965,

Paraoolitas y parapisolitas. Son nu-
cleas revestidos problemidticos que no
s¢ identifican con ninguna de las varie-
dades deseriptas.

¢) Nadulos. Son cuerpos carbonati-
cos esféricos, subesféricos o elipsoida-
les. de origen organico o inorganico. ge-
neralmente micro o eriptoeristalinos y
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sin mayores evidencias de estructura
interna.

Para muchos autores, algunos cuer-
pos carboniticos que presentan caracte-
risticas nodulares y en cuya composi-
cion participa en grado variable la ma-
teria organica, serian de origen fecal.
Para estos elementos en particular se
propone el nombre de copronddulos.
Segiin Irwin (1965) los nodulos fecales
pueden caracterizar ambientes sedi-
mentarios de baja energia.

Wobker (1965) sefiala que en ciertos
casos es dificil la diferenciacion entre
pequenios intraclastos y niodulos fecales
que han sufrido atricion. Los primeros,
segiin dicho autor, son irregulares en
su forma, mas angulosos que los copro-
nodulos, los cuales se muestran opacos
y con irazas de sustancias carbonosas.

Para Folk (1962} la smiformidad en
las formas, la muy buena seleceion v el
pequeno tamarno son las eualidades dis-
tintivas de los nddulos fecales, a las
que Todd (1966) agrega el elevado con-
tenido en materia orginica.

Se admite que los coprondodulos son
inicialmente friables y constituyen una
fragil masa de fibras orgdnicas. Des-
pués cristaliza caleita o aragonila en
los intersticios y se transforman asi en
cuerpos coherentes y litificados, capa-
ces de ser conservados (Folk y Robles,
1964 ; Purdy, 1963).

Segin Peterson (1962), algunos né-
dulos se pueden formar por acrecion
de material fino como resultado de pro-
cesos inorganices, El autor citado sos-
tiene que, en general, los nodulos no
fecales se hallan en abundancia en ro-
cas sin mavores evidencias de vida. en
las que solo se presentan pequenos fo-
raminiferos.

A los cuerpos nodulares de caracte-
risticas inciertas y problemiticas, Wob-
ber (1965) los denomina seudointra-
clastos, término que no se emplea en
la sistemdlica aqui propuesta.

d) Fosiles y fragmentos de fosiles.
En el estudio de las sedimentitas los

componentes organicos presentan dos
dificultades principales: 1) determina-
cion paleontologica sistematica, en es-
pecial si se trata de fragmentos 2) de-
terminar si los restos fosiles observa-
dos han experimentado algin grado
de transporte o se hallan in sifu. Nin-
guno de estos dos problemas influyve
en la clasificacion petrogrifica: de ahi
que los restos fosiles y sus fragmentos,
sean considerados ¢omo componentes
aloquimicos. independientemente del
transporte sufrido. De todos modos, la
determinacion paleontologica puede

ampliar y completar la clasificacion de
una roca.

3. Componentes seudoaloquimicos

Son todes aquellos elementos que
presentan semejanzas morfologicas con
los componentes aloquimicos pero, que
a diferencia de éstos, se han originado
in situ ¥, por lo tanto, no han expe-
rimentado ningiin tipo de transporte.

Las esferulitas pueden ser conside-
radas como componentes seudoaloqui-
micos. Gonzalez Bonorine y Teruggi
(1961) las definen como cuerpos apro-
ximadamente esféricos, de diametros
variables que no exceden los pocos cen-
timetros, originados por adicion quimi-
ca externa de material en solucion y
cuyos componentes se disponen radial-
mente en torno a uno o mas nucleos, lo
que las diferencia de las oolitas. Caroz-
zi (1960} las llama oolitas compuestas
y seinala que han sido formadas in situ.
Demirmen y Harbaugh (1965) llegan a
la misma conclusién. Pettijohn (1963)
expresa que “las esferulitas mas peque-
fias se asemejan mucho a las oolitas v
pisolitas de habito radial pero, a dife-
rencia de las oolitas verdaderas, se han
formado en el mismo lugar donde se
las encuentra en la actualidad”. Todd
(1966) senala que posiblemente se han
formado in situ, bajo condiciones de
rapido erecimiento singénico.
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4. Cuadro esquemdtico de los componenies de las sedimentitas carbondticas

‘ Carbondticos
Terrigenos .. ... : (
t No carbongdticos l‘

Ortoquimicos

No terrigenos... |

Aloguimicos

I', Bendoaloguimicos

El cuadro que precede agrupa a los
distintos componentes citados y sirve
como sintesis de lo expuesto,

CLASIFICACION DE LAS SEDIMENTITAS
CARBONATICAS

Definidos y agrupados los componen-
tes mas importantes de las calizas, se
explica a continuacion la sistematica
propuesta.

I. TECNICA DE LA CLASIFICACION

El orden en que se mencionan los dis-
tintos componentes de la roca senala su
proporeion y cantidad; es decir, un
componente determinado es menos
abundante que el que le antecede y mas
abundante que el que le sigue; éste es
el fundamento de la construeciéon del
nombre de la roca. Cuando cualquier
componente se encuentra en cantida-
des comprendidas entre el 1 y el 25 %
en volumen, con relacion al total de la

Minerales
Fragmentos liticos

Macrosparita Granomacrosparita

-

— 2 mm — f  Poignimacrosparita
Esparita { Granosparita
— 0,062 mm — | Poiquisparita
Subesparita
— 0,039 mm —
Micrita

f o Oolitas
Intraclastos g Pisolitas
Nihecleos revestidos ( Parapisolitas
Paraoolitas

Nodnlos

Fisiles

roca, se antepone el prefijo oligo: este
prefijo afecta a todos los términos que
le siguen,

El nombre de la roca esta integrado
por un sustantivo simple o compuesto,
que en casi todos los casos esti acom-
paiiado por uno o mas adjetivos, que
pueden también ser simples o compues-
tos. Cuando un adjetivo o un sustantivo
resulta demasiado complejo. se lo pue-
de descomponer en dos o mas adjetivos
o sustantivos mas simples,

Los sustantivos y adjetivos compues-
tos se construyen mediante prefijos que
especifican las caracterisiicas de los
componeéntes,

Los adjetivos y prefijos que se em-
plean pueden verse en el cuadro N° 1.

En esta clasificacion no se limita la
adopeion de nuevos sustantivos, adjeti-
vos o prefijos. Por lo tanto, pueden em-
plearse, si las circunstancias asi lo re-
quieren, términos tales como ankeriti-
ca, sideritica, carbonosa, ftanitica, ete.
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CUADRO Ne 1

Snstantivos

Intraclasto
Dolitas
Pisolitas
Parnoolita
Parapisolita
Nadnlos
Coprondduolos
Esferulitas
IPosiles
Mivrita
Subesparita
Granosparita
Poinnisparita
Granomacrosparita
Poiquimacrosparita
Esparita
Muacrosparita
Caleilitos
Fragmentos liticos no carbo-
niticos
Terrizenos no carbondticos

(p. 8], 1 eunrzo)

Adjetivos Prefijos
Intraclistic Intra-
Oolitiea Oo-
Pisolitica Piso-
Paraoolitica Paraoo-
Parapisolitica Parapiso-
Nodular Nodo-
Copronodular Coprono-
Esferulitica Esfero-
Fosilifera Hio-
Micritica Mieri-
Subesparitica
Granosparitica
Poignisparitica
Granomacrosparitica
Poiquimacrosparitica
Esparitica
macrospariticn
Caleilitiea Calei-
Litica Lito-
Cunarzosa Cuarzo

Respecto a la dolomita, cuando ésta
ge halla presente en ecantidades com-
prendidas entre el 10 v el 50 9%¢ en vo-
lumen con relacion al total de la roca.
se emplea el adjetivo dolomitica. Sila
dolomita excede el 50 % en volumen
con relacion al total de la roea, se ante-
pone en prefijo dolo al nombre de la
roca.

En cuanto a la recristalizacion, se
emplean aditamentos tales como recris-
talizada o parcialmente recristalizada.

Para intraclastos, nodulos, fésiles v
terrigenos en general se usa el prefijo
rudi o el adjetivo ruditica, cuando el
tamano de esos componentes excede los
dos milimetros.

II. CUADRO DE CLASIFICACION

En el Cuadro titulade **Clasificacién
petrografica de sedimentitas carbonati-
se contemplan los ecasos mais sim-
ples: tiene por objeto ordenar las va-
riables que se han de tener en cuenta
para clasificar a una caliza segin la

cas

sistematica aqui propuesta.

1I1. VARIEDADES ESPECIALES

1. Dismicritas

Existe un tipo particular de calizas,
llamadas dismicritas, en las que en me-
dio de una masa micritica se destacan
sectores de forma irregular y disconti-
nua constituidos por material espari-



tico. Segin algunos autores (Folk,
1959; Leighton vy Pendexter, 1962) el
material esparitico seria producto del
relleno de espacios. Estos se produci-
rian bien por accion de organismos vi-
vientes, tal vez vermes, o por efectos
puramente mecanicos provocados por
movimientos dentro de la misma masa
mieritica cuando ésta atin no ha alean-
zado un grado apreciable de consoli-
dacion, Quizas algunas dismicritas sean
originadas por procesos de recristaliza-
cion,

2. Biolititas

Este es un término reservado para
aquellas estructuras organicas en posi-
cion de crecimiento que forman masas
o asociaciones relativamente grandes e
inmoviles como por ejemplo arrecifes,
bancos, biohermas, biostromas, ete.. con
el significado que a estos términos le
atribuyen Nelson et al (1962).

En consecuencia, para clasificar a
una caliza como biolitita se ha de deter-
minar si los organismos que la integran
se hallan in situ formando una aso-
ciacion biologica. El estudio paleonto-
logico de la poblacion permitira indi-
vidualizar a las biolititas en funcion de
sus organismos componentes, Asi se
podran eclasificar biolititas coralinas
algaceas, briozoaricas, braquiopddicas,
eteélera.

Por la forma y estruetura del euerpo
caleareo del cual proceden, se identifi-
can como biolititas biohermales o bio-
hermitas, biolititas biostromales o bios-
tromitas, eteélera,

Para caracterizar a una caliza como
perteneciente al grupo de las biolititas
se ha de conocer previamente las rela-
ciones de campo y la naturaleza del
yacimienlo, para poder determinar si
los organismos se hallan o no in situ.

90) -

NATURALEZA PARTICULAR
DE LAS CALCILITITAS

Folk (1959) fue quien presento este
término en la literatura especializada.
Caleilitita es una sedimentita carbona-
lica constituida, en mas de un 50 %
por fragmentos carbonaticos de proce-
dencia terrigena.

Asi definidas, las caleilititas repre-
sentan, desde el punto de vista genético,
un tipo particular de arenisca litica, que
se caracteriza por el predominio de
fragmentos de rocas carbonaticas pre-
exislentes.

Es razonable suponer que las caleili-
titas estén vinculadas estrechamente
con una area de procedencia calcarea,
de relieve elevado vy muy prixima a la
cuenca de sedimentacion ; estos factores
hacen posible el predominio de la des-
integracion mecanica rapida sobre la
descomposicion  quimica y el corto
transporte de los fragmentos resultan-
tes hasta el lugar de deposicion. Por lo
tanto, las ealeilititas pueden ser impor-
tantes como elementos de juicio en las
reconstrueciones paleogeograficas, pa-
leogeolongicas v tectofacicas.

Wobber (1965) deseribe un buen
ejemplo de caleilititas en el Lias su-
perior del sur de Gales, cuya area de
procedencia fueron los afloramientos de
calizas adyacentes de edad carboniea.

RECRISTALIZACION

A continuacion se indican algu-
nos de los eriterios brindados por Stauf-
fer (1962) para reconocer a la caleita

reeristalizada.

1. Tamano irregular del grano en
un mosaico eristalino sin varia-
ciones sistematicas.

2. Truncamiento de estructuras
preexistentes, tales como lami-
nas de oolitas o fosiles,
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3. “Fantasmas” de individuos no
ortoquimicos en un Mosaico ris-
talino.

4. Individuos eon “engolfamientos™
de material ecarboniditico.

5. Limites inlergranulares ecurvos,
cerrados o interpenetrados.

6. Individuos
quetados.

pobremente empa-
7. Individuos pobremente seleccio-
nados.

8. Individuos anguloesos.

9. Bordes transicionales entre un
mos=aico calcitico y caleita micro-
cristalina.

10. El tamano de los eristales nunca
es menor de 0,004 mm y gene-
ralmente mavor de 0007 mili-
melros.

11. “Parches™ o sectores irregulares
de mosaico eristalino en calcita

microcristalina.

12. “Parches™ o sectores irregulares
v residuales de caleita microeris-
talina en medio de un mosaico
calcitico mis grueso.

Se ha de tener en cuenta que si bien
la esparita primaria (no recristalizada
vy la maerosparita primaria (no recris-
talizada) no pueden existir como espe-
cies petrograflicas puras, no acontece lo
mismo para aquellas esparitas vy ma-
crosparitas secundarias que se originan
por recristalizacién de mieritas o sub-
esparitas puras, A su vez, la subesparita
puede ser producto de recristalizacion
de una micrita.

EJEMPLOS DE APLICACION DE LA
CLASIFICACION

Por lo general, en la naturaleza exis-
ten casos mas complejos que los que se
presentan en el euadro titulado “Clasi-
ficacion petrografica de sedimentitas
carbonaticas”, en el que, como ya se
expreso antes, se muestran las combi.
naciones mas simples.

Los siguientes ejemplos cuantitativos
fueron extraidos de Leigton y Pendex-
ter (1962), y sirven para aclarar la
construceion de los nomhres de las
rocas.

1y 350/, Fosiles
350, Granosparita
30/, Caarzo
Clas. : Biogranosparita enarzosa.
2y 81°/, Fisiles
27/, Granosparita
19°/, Intraclastos
30/, Oolitas
Clas. : Biogranosparita oligointra-ooliti-
en. (Obsérvese que el prefijo oligo
afecta a todos los términos gue le
sigueny.,
3) 71°/, Oolitas
257/, Granosparita
3,5/, Nadulos
0,5°/, Fosiles
Clas. : Oogranosparita oligonodualar,
(Observese que no se tienen en
cuenta los fosiies, puéssu poreen-
taje es menor al 1°/,).
4) 409/, Oolitas
29/, Granosparita
157/, Cuaarzo
127/, Fosiles
27/, Nodulos
flax, : Oogranesparita  olizgocnarzobio-

nodnlar
Los ejemplos signientes son ideales,

1) 40°/, Intraclastos
30°/, Miecrita
25 °/u Bubesparita
5/, Nadulos

Clag, @ Intramicrisnbesparita oligo-no-
dalar (o bien : intramicrita subes-

paritien oligonodular).
2y 400/, Coarzo
30"/, Fosiles
257/, Granosparita
5"/ Intrvaclastos
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Clas. : Cuarzobiogranosparita oligointra-
clastica.

d) 45°/, Intraclastos
309/, Micrita
15°/, Caleilitos
102/, Feldespatos
Clas. : Intramicrita oligocalcifeldespiiti-
ea.

4) 357/, Intraclastos
30 %/, Subesparita
200/, Fragmentos liticos no carboniticos
15/, Mierita
Clas. : Intrasnbesparita oligolitomicriti-
ci.
5) 356°/, Mierita
J0°/, Intraclastos
257/, Pisolitas
107/, SBubesparita
Clas. : Mierita intrapisolitica oligosubes-
paritica.

6) 65°/, Micrita
20/, Fosiles
100/, Canrzo
59/, Fedespato
Clas. : Micrita oligocnarzofeldespitica.

EL PROBLEMA DE LA MADUREZ EN LAS
SEDIMENTITAS CARBONATICAS

1. Madurez composicional

La homogeneidad en la composicion
hace que sea imposible definir grados
de madurez composicional en las cali-
zas, ya que no existen en ellas térmi-
nos de comparacion (componentes es-
tables e inestables) como sucede en las
areniscas,

2. Maduresz textural

Algunos de los eriterios que permi-
tirian reconocer distintos grados de
madurez textural serian:

a) Ausencia de material mieritico.
Por su tamaiio, las micritas se deposi.

tan en ambientes de energia insignifi-
cante o nula, ya que son facilmente
eliminadas por accién meecinica, Por
lo tanto, su ausencia indicaria ambien-
tes de mayor energia, en los que pue-
den tener lugar procesos de seleccién
de los componentes. A los efectos de
la madurez textural, la micrita tiene el
mismo significado que la matriz arei-
llosa en las areniscas comunes. Se ha
de tener especialmente en cuenta que
la micrita puede ser eliminada por cau-
€as no mecanicas, tales como la reeris-
talizacion. Ademas. probablemente no
se formen micritas en aguas quietas pe-
ro muy limpidas, exentas de arcillas
en suspension. En estos casos el erite-
rio expuesto no es aplicable.

b) Escasa variedad de componentes
aloguimicos. Es probable que a medi-
da que el proceso de seleccion avanza,
aumenten las proporciones relativas de
aquellos aloquimicos que por sus ca-
racteristicas particulares son mas re-
sistentes a la descomposicion quimica
0 a la desagregacion mecanica. En tl-
tima instancia, predominarin decidida-
mente los aloquimicos mas resistentes
y la roca presentara, entonces. poecas
variedades de ellos.

Este eriterio ha de ser cuidadosamen-
te aplicado. va que inicialmente pue-
den estar presentes poeas variedades de
aloquimicos y. por lo tauto. la roca
resultante mostrara un grado mavor de
madurez textural que el que en reali-
dad le corresponde,

c) Redondeamiento de fragmentos de
fosiles. Para determinar el grado de
madurez textural tienen relativa impor-
tancia los fragmentos de fosiles. ya que
pueden redondearse por accion hidrau-
lica. En cambio, las conchas y valvas
completas carecen de significado a los
efectos de la madurez lextural, va que
la mayoria de ellas son redondeadas
desde su origen por razones hiolagicas,
completamente ajenas a los procesos
mecanicos.
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d) Redondeamiento de intraclastos.
Los intraclastos pueden sufrir redon-
deamiento por desgaste v, por lo tanto,
son utiles para determinar el grado de
madurez textural. No asi las oolitas,
pisolitas, nodulos y otros componentes
esféricos u esferoidales, que son redon-
deados desde su origen. En cierto mo-
do, el redondeamiento de los intraclas-
tos tiene el mismo significade que el
redondeamientos de los individuos clas-
ticos en las sedimentitas comunes.

e) Seleccion en aloquimicos del mis-
mo tipo. El grado de seleccion en alo-
quimicos del mismo tipo puede ser un
buen indice de madurez textural. La
comparacion ha de hacerse entre alo-
quimicos de similar resistencia meca-
nica y similares propiedades hidrodi-
namicas; no es correcta la ecomparacion
entre distintas variedades, puesto que
tendran diferente comportamiento fren-
te al mismo agente de transporie,

3) Inversion textural

Sobrepasado un cierto indice de ener-
gia o después de un prolongado trans-
porte, se puede produeir la rotura del
fragmenlo inicial. Por efecto de la ro-
tura. los nuevos fragmentos Icsullantes,
mas pequenos, seran también mas an-
gulosos que sus antecedentes. Asi, en
algiin caso, seria posible que fragmen-
tos angulosos denunciaran, paraddjica-
mente, un mayor grado de transporte.
Esto es lo que Folk (1962) llama in-

version textural.

ALGUNAS OBSERVACIONES FINALES

1. La sistematica que aqui se expone
permite definir, en pocos términos,
las siguientes propiedades:

a) Tamano, textura, composicion,
cantidades y proporciones rela-
tivas de los materiales cemen-
tantes y de los componentes alo-
quimicos.

b) Tamano, composicion, génesis,
cantidades y proporciones rela-
tivas de los componentes terri-
genos.

¢) Grado de recristalizacion y de
dolomitizacion.

2. No limita ni impide la presentacion
de nuevos términos.

3. Comprende a la gran mayoria de las

sedimentitas carbonaticas.

Abrevia deseripeiones,

Amplia y aclara términos menos ex-

plicativos, como s=on: caliza areno-

ca. calearenita, caliza bioclastica,

eteetera.

) =

La clasificacién que aqui se somete
al juicio de los colegas no es completa
ni perfecta: es salo una contribucion.
Por ello se encarece a los lectores ha-
gan llegar sus criticas v sugerencias, con
el propdsito de ampliarla ¥ mejorarla.
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Fig. 2. — Mierita oligofosilifern, Grupo de o Am=arga, Pein, del Neaguén
Nieoles paralelos, < 35

Fig. 3. — Micrita tosilifern. Formacion Agrio, Peia. del Neugquen
Nivoles paralelos. > 35



Fig. 4. — Micrita. « Caliza chocolate », Cerro Negro, Olavarria, Peia. de Buenos Aires
Nicoles paraleles. > 100

Fig. 5. — Micrisubesparita, « Caliza clhocolate ». Cerro Negro, Olavarria
Pein. de Buenos Aires. Nicoles paralelos, > 35

Fig. 6. — Subesparita, Cambrico, Qa. Zonda, Pein. de San Jouan
Nicoles paralelos 3 100



Fig. 7. — Nodogranosparitn. Formacion Bajo de Ortiz, Pein. de Neagnén

Nivoles paralelos, < 35

Fir. 8. — Nodvogranosparita. Formacion La Manga. Sierra de Ia Yaen Mnerta

Pein, e Neuguién, Nicoles paralelos, 3 35

Fig. 9. — Granosparita bivintraclistica. Formaeidn Agrio, Poa. de Neugudn
Nicoles paralelos. < 35



Fig. 10. — Oogranomacrosparita. Formaeidn Yacoraite, Pein. de Salta
Nivoles crnzalos, > 35

Fig. 11. — Biogranosparita, Grupo de la Amarga, Pein, de Neuguén
Nicoles paralelos, > 35

Fig. 12. — Granosparita oligointrafesilifern. Formaciéu Agrio, Pein, de Neupuén
Nicoles varalelos, ¢ 35
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UN NUEVO GENERO DE OSTRACODO
DE LA FAMILIA TRACHYLEBERIDIDALE

Por Dra. ELSA ROSSI DE GARCIA *

RESUME

L'etude d'un nouveau genere d'Ostracodes, a été realisée, pour le Danien de la localité

de Rin Chico (Chubut}),

RESUMEN

Fn este trabajo se da a conocer un nuevo genero de ostricodo encontrado en los sedi-
mento: marinos aflorantes en la margen derecha, curso inferior del rio Chico, provineia de
Chubut. Esta forma esti asociada con foraminiferos de edad Daniana.

INTRODUCCION

El analisis detallado de la microfau-
na de las capas marinas aflorantes en
la margen derecha del rio Chico, pro-
vincia del Chubut, efectuado por el
Licenciado Vladimir Masiuk, para su
trabajo de Licenciatura, ha permitido
separar una fauna de ostracodos, que
fue gentilmente facilitada para su pos-
terier estudio. '

De ella surgié un nuevo género, per-
teneciente a la familia Trachyleberi-
didae.

La localidad esta ubicada frente al
puesto de Plaeido Alvarez a 30 km al
sud-sudoeste de la confluencia del rio
Chubut y el rio Chico, aproximada-
mente cinco km al sur del paralelo
44°" (Masiuk, Trabajo Final de Licen-
ciatura, pag. 1, 1966).

La fauna se encuentra asociada con
foraminiferos tipicos de edad dania-
na: Globoconusa daubjergensis Bron-
nimann, Turborotalia pseudobulloides

* La autora deja constancia que este traba-
jo fue realizado por cuenta del Instituto Na-
cional de Geologia y Mineria y su publica-
cién autorizada por las autoridades.

(Plummer), Subbotina triloculinoides
(Plummer) v Turberotalia compressa

(Plumer) .

Las nuevas formas se encuentran de-
positadas en el Departamento de Pa-
leontologia del Instituto Nacional de
Geologia y Mineria.

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Subelase OSTRACODA Latreille, 1806
Ovden PODOCOPIDA Miiller, 1894
Familia TRACHYLEBERIDIDAE Sylvester-
Bradley, 1948
Masiukcythere nov. zen.

Derivatio nominis: de Masiuk, des-
cubridor de la fauna.

Genotipo: Masiukcythere prima n.sp.

Estratos tipo: Capas aflorantes en la
margen derecha del curso inferior del
rio Chico, frente al puesto de Placido
Alvarez.

Diagnosis: Género de la familia Tra.
chyleberididae Sylvester-Bradley, carac-
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terizado por su forma trapezoidal, cu-
yas extremidades poseen espinas en las
zonas antero y postero-ventral. Orna-
mentacion formada por cuatro crestas
mas o menos notables, tubérculos cen-
tral y ocular. La charnela puede asi-
milarse al tipo anfidonta y en la valva
derecha de los ejemplares juveniles,
esta compuesta por dos dientes triangu-
lares, laminares, terminales, levemente
crenulado el anterior y liso el poste-
rior, unidos por un surco; en la valva
izquierda, dos fosetas terminales uni-
das por una barra débil y crenulada.
En los adultos, valva derecha con un
diente anterior, rectangular y grueso,

Impresiones musenlares
e Mauritzinae Deroo

ubicado oblicuamente al borde dorsal,
una foseta y un surco, luego un diente
posterior grueso y rectangular.

Las impresiones musculares caracte-
rizan a la familia y estan dispuestas en
una fila de cuatro posteriores y una
anterior, ubicada en la parte superior
del eampo.

Zona marginal anterior estrecha. Ca-
nales de poros anieriores rectos y en
nimero aproximado de 20; los posterio-
res también son rectos y en escaso nu-
mero.

Dimorfismo sexual presente,

Comparacion y afinidades: El nuevo
género propuesto presenta algunos ca-
racteres que lo acercan a dos ya des-
criptos: Mauritzina, Deroo y Cythereis
Jones,

Los ejemplares jovenes de Mauritzi-
na v Masiukeythere, poseen caracteris-

ticas morfologicas externas muy simila-
res. Ambos géneros tienen contorno ge-
neral igual, tubércules ocular v sub-
central, superficie de las valvas reti-
culada. Masiukeythere difiere por po-
seer tres costillas, dos paralelas a los
bordes dorsal y ventral, respectivamen-
te, y otra ubicada en la parte media-
na posterior; ademas, las impresio-
nes musculares del ultimo género ci-
tado correspondeln a las de la familia
Trachyleberididae y no coinciden con
las de Mauritzina que pertenece a la
familia Cytheridae. Los ejemplares
adultos de los dos géneros, silo se pa-
recen en el contorno general.

Impresiones musenlares
Muasinkeythera n. gin.

Cythereis Jones, pertenece a la mis-
ma familia (Trachyleberididae) que
Masiukeythere, presentando por lo tan-
to ambos géneros, similares impresiones
musculares.

El nuevo género se diferencia de Cy-
thereis por los siguientes caracteres:
en los ejemplares juveniles el diente
posterior es liso y la barra crenulada:
en cambio, en los adultos de Masiukey-
there, la charnela muestra ain mayo-
res diferencias (ver Lamina I y figu-
ra le), puesto que tiene, en la valva
derecha, un diente liso grueso y rec-
tangular, ubicado oblicuamente al bor-
de charnelar, una foseta y luego un
surco que termina en otro diente liso,
conspicuo y rectangular; en la valva
izquierda, se presenta la barra que es
crenulada, juntamente con los elemen-
tos correspondientes, es decir. una fo-
seta, un diente, la barra y otra foseta.



Masiukcythere prima n. gen. n. sp.
Litm. 1, fig, 1a-15

Derivatio nominis: primera especie
de este género que ha sido deseripta.

Holotipo: GN 1
Paratipo: GN 2

Diagnosis: Tipo del género Masiuk-
¢ythere. Caparazon tamainio mediano y
forma como Cythereis, superficie de las
valvas finamente punctuada y poligo-
nalmente reticulada, con cuatro ecare-
nas: dos perisféricas, respectivamente
paralelas a los bordes dorsal y ventral
y dos que nacen en el tubérculo central
hacia la parte posterior.

Descripcion: Forma trapezoidal. Bor-
de dorsal recto. ventral sinuoso, ante-
rior redondeado. con 11 espinas acicu-
lares en la zona mediana-ventral. La
extremidad posterior. comprimida y re-
gularmente acuminada, con algunas es-
pinas en la zona mediana-ventral. Su-
perficie poligonalmente reticulada; tu-
bérculo subcentral, del cual nacen dos
débiles crestas que llegan hasta cerea
del borde posterior: también presenta
dos crestas que son paralelas, una al
borde dorsal y la otra al ventral, estas
dos ultimas crestas son mas conspicuas
que las descriptas anteriormente: po-
see tubéreulo ocular situado en el an-
egulo antero-dorsal. En vista dorsal se
puede observar el achatamiento de las
zonas extremas y la parte central glo-
bosa.

En la parte interna se observa una
zona marginal anterior estrecha sin
vestibulo, con canales de poros rectos
y simples, en numero aproximado de 20
y. en la zona posterior. cuatro a cinco
de estos canales.

Dimorfismo sexual demostrado.

Dimensiones en milimetros,
Ejemplares adultos:
machos: large ........ 058
ancho .. ...... 0,25
hembras: largo ........ 0,50
ancho ....... 0.36
Ejemplares jovenes:
ancho . .......... veees 027
largo . .. .oiiiinnan.. 042

Charnela: En las formas juveniles
la charnela es del tipo anfidonta. es
decir que posee en la valva derecha dos
dientes laminares triangulares, siendo
el anterior erenulado y el posterior liso,
v en la valva izquierda dos fosetas y
una barra erenulada. En cambio las
formas adultas poseen en la valva de-
recha un fuerte diente liso anterior, de
forma rectangular y dispuesto oblicua-
mente al horde dorsal; una foseta sub-
vacenle, un surco y en la parte poste-
rior de la charnela, un diente grueso
liso de forma rectangular. En la valva
izquierda se presentan los elementos
corresponidentes. siendo la barra cre-
nulada.

Comparacién vy afinidades: Esta es-
pecie en sus formas juveniles es muy
parecida a las formas juveniles de Mau-
ritsina hieroglyphica (Bosquet) Deroo,
pero difiere, por sus impresiones mus-
culares: y por la charnela que en la
especie nueva posee dos dientes el an-
terior crenulado, en la valva derecha y
una harra crenulada y dos fosetas en
la izquierda.

Localidad tipo: Margen derecha del
rio Chico frente al puesto de Plicido
Alvarez, Chubut. Departamento Marti-
Tes.

Edad: Daniano.

Nota. — Estando el trabajo entrega-
do para su publicacién, llegé a manos
de la autora un estudio efectuado por
Van den Bold. sobre ostricodos del
Mioceno superior de Colombia, donde
describe una nueva forma y la asigna
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con dudas al género Isocythereis
Triebel.

El autor de la nueva especie, posee
ejemplares que se parecen a los del nue-
vo género propuesto aqui, por lo tanto
se cree que Isocythereis? redmondi van
den Bold, pertenece al género Masiuk-
cythere, puesto que tienen caracteres
que los acercan notablemente.
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

BELLASIF' P. et POMEROL, CH., 1965. Eléments de Géologie. Armand Cclin ed., Paris,
2 pags.

La mayoria de los libros estin escritos, de preferencia, para una determinada categoria
de lectores. Sin constituir excepeién, el presente estia destinado a los estudiantes gue inician
su carrera en las ciencias geolégicas, sin negar que puede ser de mucha utilidad para los
geologos que desean tener sintetizado el abecedario de la Geologia. En tal sentido, y con
notable modestia, los autores lo han titulade “Elementos de Gologia”, aunqu bien podria
congiderdrselo como un pequefio pero excelente Tratado.

Comienza por una introduccion referente al sistema solar y a la constitucion general
de la Tierra, para pasar luego a un extenso capitulo dedicado a minerales y rocas, que son
presentados de una manera llamativamente moderna. La parte signiente corresponde a la
Geodindmica externa, que se ocupa sucesivamente de las alteraciones superficiales, efectos
de la gravedad, el viento, el agua, la nieve y los glociares, los océanos y el desplazamiento
de la linea de ribera. Seé comtinia con la Geodinamica interna, donde se refiere a tecténica,
volcanes y terremotos. La extensién dada a estos tépicos comprende 420 paginas del libro,
cuyo total no ha permitido a los autores tratar con idéntica profundidad la parte reservada
a la Geologia histérica, la cual se inicia por un breve resumen de la Geologia histérica
francesa, seguide por una exposicién, algo menos breve, del Cuartario y el hombre. fisil,
finalizando la obra con algunas nociones de Geologia aplicada.

Los autores, profesor-director y maestro de conferencia, respectivamente, de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Paris, han logrado asi una moderna ohra en su género,
caracterizada por la alta calidad, tanto de su contenido como de sm presentacién, que se
acompana de numerosas figuras y liminas en colores. — Augusto P. Calmels.

LLIBOUTRY, L., 1965. — Traité de Glaciologie. Tome I1: Glaciers. Variations du eclimat.
Sols gelés. Masson et Cie ed., Paris, 616 pags.

En otra oportunidad (Rev. Asoc. Geol. Arg., XXI, n°® 3, p. 209) hemos hecho referen-
cia al tomo I de esta obra, consagrado al hielo, la nieve y la hidrologia nival, cuya con-
tinuacién, y al mismo tiempo parte final, esta representada por este tomo IL, que se ocupa
de los glaciares, las variaciones de climas v los fenémenos periglaciales, completando asi un
hermoso Tratade sobre la materia, aun cuande su autor ha declarado que “sdolo es un in-
ventario de nuestros conocimientos actuales”. De tal modo, podria decirse que, mas que
una obra de compilacién, constituye una dificil zintesis, habilmente concebida y realizada
por un autor de indiscutida competencia en el tema. .

El capitulo 13 —segundo del presente tomo, puesto que el primero esta destinado a las
generalidades sobre los glaciares— comprende valiosas ensefianzas sobre los glaciares actua-
les de todo el mundo, con vistas de conjuntoo regionales no conocidas bhasta el presente.
El cap. 14 esta dedicado a las téemicas geofisicas utilizadas en glaciologia. Los capitulos 15,
16 ¥ 17 tratan sobre la dindmica glacial. El cap. 19 resulta uno de los mis originales al
exponer la dinimiea particular de los inlandsis: su velocidad de escurrimienmto, su creci-
miento v disminucién, su inestabilidad, su desaparicién y el ascenso isostatico posglacial.
Revela el hecho de que los hielos antiguos de la Antirtida, datados al carbono 14, han pro-
porcionado edades mdis recientes que los hielos actuales de las regiones de menor latitud,
y explica el fendmeno sosteniendo que el carbono 14, desprendide de las explosiones nu-
cleares, desciende de la estratésfera en la regién del polo sur, falseando las mediciones de
los fisicos. El eap. 20 analiza las variaciones seculares y milenarias del elima y las técnicas
de la paleoclimatologia. En el cap. 21 se estudia la glaciacién pleistocénica v sus posibles
vausas, dando oportunidad al autor para introducir conceptos modernos de periodo de
regreso de una variable aleatoria, de retroactuacién y de sincronizacién, mostrando que
los inlandsis constituyen un engranaje esencial de un sistema auto-oscilante. También se
ocupa de las mondiciones probables de la aparicién de una edad glacial, estimando que
solo nos encontramos actualmente en el comienzo de un periodo interglacial. Los dos al-
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timos capitulos (22 y 23) estan dediccados al estudio del congelamiento del fuelo, a sn
mecanismo y propiedades particulares, a las acciones periglaciales (solifluxidn, lentes v
grietas en cuiia, suelos poligonales) sobre el suelo y sobre las obras de ingerieria (cami-
nos, fundaciones). — Augusto P. Calmels,

TRICART, J. et CAILLEUX, A.. 1965, — Truité de Géomorphologie. Tome 1: Introduction
a la Géomorphologie climutique. SEDES Ed. Paris, 306 pags.

La Geomorfologia climatica, que se ocupa del estudio de las geoformas regidas por el
clima, es una parte de la ciencia geomorfolégica que no debe oponerse dicotémicamente a
la Geomorfologia estructural, v como tal es desarrollada por los autores, gquienes se ocu-
pan primeramente de la teoria davisiana de la erosién normal vy del ciclo erosive gue con-
duce a la peniplanicie, reemplazdndola por un andlisis de las modalidades de la influencia
del clima sobre el modelado, en razén de que ciertos mecanismos estin bajo la dependen-
cla directa y exclusiva del clima, como es el caso del hielo, de las precipitaciones atmos-
féricas, de las temperaturas del suelo, ete. Bisicamente, se requiere tener en cuenta ciertas
interacciones: vegetacion y morfogénesis, vegetacion y agentes del transporte, pedogénesis
y morfogénesis, encostramientos, etc.

El capitulo IIT esta dedicado a los principios de la division morfoclimatica dle gloho,
refiriéndose a los procesos predominantes v accesorios vy al concepte zomal en geomorfo-
logia, en tanto que el cap. IV comprende las rupturas de equilibrio: equilibrio geolégico
(influencia de los paleoclimas) v equilibrio humano (erosién antrépica).

El ultimo capitulo (V) presenta los grandes conjuntos morfoclimiticos de los continen-
tes: zona fria, zona forestal de las latitudes medias, zona seca de los trépicos y zona bos-
cosa intertropical, donde se hace resultar constantemente la funcién importante de la vege-
tacion en la evolucién del relieve.

Una extensa lista bibliografica sigue a cada capitulo, proporcinnande la lteratura
existente sobre el tema tratade.

Cabria agregar que, con anterioridad, va han sido publicades algunos tomos de este
Tratado de Geomorfologia que constara de 12 volamenes. — Awgusto P. Calmels.
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