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ASPECTOS PETROGRATFICOS Y GEOQUIMICOS
DE ESPELEOTEMAS DE OPALO Y CALCITA DE LA CUEVA
DE LA BRUJA, MENDOZA, REPUBLICA ARGENTINA

Por FREDERIC R. SIEGEL', J. PETER MILLS* v JACK W PIERCE®

RESUMZN

Los Espeleotemas de La Cueva de La Bruja, provincia de Mendoza, Repiblica Argen-
iina, se componen de calcita y épalo. Esie representa la primera ocurrencia de dpalo aso-
viado con calcita en depdsitos estalactiticos de cavernas. El épalo tiene un indice de refrac-
ciom de 1429 a 1459 y presenta un espectrum de difraccién con rayos-X ecaracteristico, di-
fuso y ancho, con una maximg de 22° 26 (espaciamiento-d de 4.04 A). El dpalo se encontwéd
dentro de estalactitas y alrededor de ellas como conos completos o parciales, Oiras espe-
leotemas de esta cueva tienen dpdlo en forma de intercapas y sobrecrecimientos. La can-
tidad de épalo de las espeleotemas es de una proporcion de hasta 19,7 por ciento, en peso.
La inspeccion petrogrifica de las estalactitas, muestra caracteres como cavidades y estruc
turas triangulares bien formadas en los contaclos entre la caleita v el épalo, sobre la caleita.
las estructuras de forma piramidal, presentan bordes netos (un términe medio de 22
micrones de ancho a través de la base, y de 28 micrones de altura de la base al apice)
y podrian representar ireas de solucién en el carbonato orientado radialmente, las cuales
ee llemaron con dpalo. En secciones delgadas, cortadas perpendicularmente a los ejes
largos de las estalactitas, se contaron hasta 12 bandas de épalo por centimetro, cadh una
con espesores de 6 a 12 micrones,

Costrazs de épalo alrededor de algunas espeleotemas pueden tener espesores hasta de
4 milimetros. La silice de las aguas vadosas de las cuales precipité el dpalo, se derivé
probablemente de la caliza, en si rica en cuarzo y silicatos detriticos, dentro de la cual ge
desarrollé la cueva. Los datos publicados sobre la solubilidad del carbobato de calcio y
de la silice amorfa de soluciones acuosas a temperaturas variables y de valores de pH va-
riables, presentan la posibilidad que la deposicién de épdle esti controlada por la tem-
peratura y el pH. Las condiciones climatolégicas de la zona de la cueva son tales, que los
rambios de pH pueden ser influidos significativamente por cambios estacionales de tem-
peratura y quizis, por la actividad biolégica.

ABSTRACT

Speleothems from La Cueva de La Bruja, Province of Mendoza, Argentina, are comr
posed of caleite and opul. This represents the first reported occurrence of opal associated
with calcium carbonato in stalactitic cave deposits. The opal has an index of relraction
ranging from 1.429-1.459 and gives a characterstic broad, diffuse X«ay diffraction spectrum
with a maximum at 22°20 (d.spacing of 4.04 A). It has been found in and enclosing caleite
stalactites as complete or partial cones. Other speleothems from this cave have opal present
as interbands and overgrowths. The quantity of opal in the speleothems analysed ranges
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from a trace to 197 per cent, by weight. Metals detected by emission spectrograph
technigues were Ca, Mg, 5i, Sr, Cu, Fe, Al, and Mn. Petrographic examination of the
stalactites shows features such as cavities and wellformed triangular structores at the
interfaces hetween the caleite and the overlying opal. The pyramid-like structures are sharp
in ontline (averaging 22 microns wide across the base and 28 microns high from base to
apex) and could represent areas of solution in the radially ociented carbonate which were
filled by opal. As many as 12 bands of opal per centimeter, each 6 to 12 microns thick,
have been counted in thin sections cut perpendicular to the long axes of the stalactites.
Crusts of opal enclosing some speleothems may be up to 4 millimeters thick. The silica
in the vadose waters firom which the opal presipitsted has probably been derived from
the quartz— and detrital silicate— rich section of the limestone formation in which the
cave has developed. Published solutibility ddta on calcinm carbonate an amorphous silica
in aqueous solutions of varyving temperatore and pH saggest that the conelike, interband-
ing, and overgrowth deposition of the opal is controlled by temperature and pH. Climato-
logical conditions in the area of the cave are such that pH changes can be significantly

influenced boy seasonal temperature changes and perhaps biological activity.

INTRODUCCION

Las espeleotemas de La Cueva de La
Bruja, provineia de Mendoza, Argenti-
na, se componen de calcita y opalo. El
opalo precipité alternadamente con la
caleita. Este representa el primer caso
comunicade, donde se encontri opalo
asociado con carbonate de caleio en pre-
cipitados estalactiticos en cavernas (Sie-
sel v Mills, 19641, Peterson y von der
Boreh (1965) comunicaron una situa-
cion analoga; ellos deseribieron el pri-
mer descubrimiento, en su conocimien-
to, de preecipitacion inorganica de gel
de silice en un ambiente sedimentario
moderno, de precipitlacion caledarea (en
el sur de Australia). Recientemente, el
seitar . A, Urbani P, (1967) de la So.
ciedad Venezolana de Espelealogia. co-
munico al Dr. Siezel que en La Cueva
de Bawmta, estado de Miranda. Vene-
zuela, los residuos insolubles de espe-
leotemas de dolomila (asociada con cal-
cita o aragonita) contenian opalo. El
cuarzo no se desarrolla en dichos am-
bientes a causa de su einétiea lenta de
cristalizacion, de modo que la [ase
amorfa metaestable de silice, debe re.
gular el limite superior del contenido
disuelto de silice de aguas naturales en
la mayoria de los procesos de baja tem.
peratura (Siever, 1962).

La cueva de Barda Blanea, conocida
como “La Cueva de La Bruja” o “La
Gruta del Leon™, esta ubicada aproxi-

madamente a 8 kilémetros al norte de
la Ruta Nacional N° 40, que entra en
la localidad de Barda Blanca (fig. 1).

La zona es relativamente arida, eon
una precipilacion anual media de 235
wilimetros, La temperatura media anual
es de 12° a 14° C; pero la temperatura
wminima anual media es de —10° a
—15° C y la temperatura maxima anual
media es de 35° a 40° C. Hay una dife-
rencia anual media de 10° a 18° C. Las
distribuciones de precipitacion pluvial
y de temperatura para los afios 1921.
1950}, se consignan a continuacion, se-
zin datos de la Estacion Meteoroliogi-
ca de Malargiie, Mendoza y comunica-
dos personalmente por el doctor Stipa-
nicic (1967),

La caverna se ha desarrollado en un
afloramiento de estratos jurasicos bas.
tante apartado y tiene un techo relati-
vamente delgado. Como consecuencia,
la filtracién de agua en la caverna des-
de la superficie, es algo répida. Puesto
que no hay un flujo permanente de
agua en el area, la actividad acuosa en
la caverna esta generalmente restringi-
t]ﬂ]ﬂ las estaciones de precipitacion plu.
vial.

La entrada de la cueva mide 1.8 m
de altura y tiene un ancho de cerea
de 8 m. Esta se abre en una sala gran-
de da cerea de 30 metros de largo por
20 m de ancho y con una altura de 6
a 8 m. Al fondo de la sala v a los lados,
bay aberturas a varias pequefias gale-
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Precipitaciones en millmetros

PLANO DE UBICACIGN

Temperatnras medias

Media Mixima Minima
Enero......... 28 124 0
Febrero....... 21 104 0
Marzo....vovus 21 196 1]
Abril ......... 14 64 0
Mayo.....ouvs 256 108 0
Junio......... 21 128 0
Julion..ooieans 23 103 0
Agosto........ 20 09 0
Septiembre.... 17 79 0
Octobre....... 22 83 0
Noviembre..... 13 61 ]
Diciembre..... 10 110 0

Temperatura media annal.......
Temperatura minima anual media......

Temperatura mdxima annal media.....
Temperatura minima absoluta

IR R

---------

Temperatura maxima absolata.........

de

de 209 g 22°0
de 20° a 22°C
de 162 a 18°C
12=C

de 82 g 10°C
de 4° a 6°C
de 4° a 6°C
de 62 a 8°C
de 89 a 10°C
de 129 g 14°C
de 16 a 18°(C
de 18° a 20°C
129 g 1400

de =10° a =15°C

ile

35° a 40°C

de =152 n =2020

de

4000

359 a



— 8 —

rias angostas, todas las cuales parecen
dirigirse hacia abajo. Se =iguio una de
estas galerias por cerca de 40 metros.
Las paredes y el techo de la sala mayor,
estin cubiertas con travertina (flows-
tone) y estalactitas, Probablemente
existe mas de un orificio hacia el ex-
terior., porque el aire adentro de la
cueva, es totalmente fresco y oxigena-
do. Para explorar la caverna compleia-
mente, deben usarse cuerdas y equipo
para seguridad (Herhst, comunicacién
personal, 1966),

La cueva se ha desarrollade en la
Formacion La Manga que ha sido des-
eripta por Stipanicic v Mingranmm
(1950, 1951, 1952). El Dr. Stipanicic
comunicd al Dr. Siegel que todas las
cuevas o grutas de la zona, estin enta-
lladas en la Formacion La Manga, con
facies Vaea Muerta, es decir. en el Ox-
fordiano calcareo, masivo, con abun-
dante contenido arenoso v cuando pre-
senta mucheo espesar (80-100 melros).
Segin comunicacion verbal del Dr. Sti-
panicic (19661, la Formacion La Man-
ga es esencialmente oxfordiana v de
acuerdo con sus desarrolln: o potencias.
puede comprender solo el Oxfordiano
superior (Argoviano) cuando acusa es-
pesores de 8-20 metros, o bien puede
incluir también el Oxfordiano inferior
(sea pareial o totalmente ; zonas de
cordatum y mariae} cuando aparece con
80-100 metros y ann mas de espesor.
La misma se apoya en discordancia pa-
ralela sobre terrenos de distinta edad.
segiin las localidades que pueden ser
del Caloviano medio, Caloviano infe.
rior v aun hasta del Bavoeciano medio.
En Barda Blanca. la Formacion La
Manga =¢ apova en diseordancia de le-
ve angulo sobre areniscas del Bayocia-
no medio, En la facies Vaca Muerta.
aparece generalmente bien espesa v po-
tente, y se compone de calecdareos are-
nosos, a veces masivos v compactos,
con abundantes restos de valvas de pe-
lecipodos. que llegan a formar bancos
lumachélicos. Hay también bhancos co-
raligenos, En la Cueva de La Bruja,

sobre la Formacipn La Manga (con
facies Vaca Muerta) se apoyan discor-
dantemente margas bituminosas del Ti-
toniano y luego siguen margas, calca-
reos, ete. del Neocomiano. Stipanicic
(1966) presenté una seecion generali-
zada (la fig. 6, p. 428) vy una columna
estratigrafica generalizada (p. 430) de
la zona de la caverna. Debe acentuar-
se que la facies caledrea, masiva, Vaea
Muerta, contiene abundante cuarzo, es.
pecialmente en sus estralos de las par-
tes superiores donde se ha desarrolla.

do La Cueva de La Bruja.

El Dr. Stipanicie, en comunicaciin
verbal (1966) advierte que la silice ne-
cesaria para la precipitacion del dpalo.
puede provenir de la misma formacion
en que la cueva estd entallada. En caso
contrario, habria que pensar en otras
formaciones voleanicas mas recientes,
que abundan en los alrededores de
Barda Blanca, Tanto en el Terciario
como en el Cuartario, hay efusiones aci-
das, mesosilicicas, v hasicas, las prime.
ras a veees acnmpaﬁu[!ui por Hh!lnl;an.
tes tobas, Pero La Cueva de La Bruja
esta en una posieion topografica muy
alta. ya que el Oxfordiano forma una
especie de marco saliente, rodeando a
un gran anticlinal v las tnicas aguas
que pudieron circular, lo hicieron a
través del mismo Oxfordiano o a lo su-
mo. de las margas biluminosas del Ti.
toniano.

OBSERVACIONES DE LABORATORIO

Se puede disolver la fase carhonato
de caleio eon una solueion fria diluida
al 10 por ciento de deido elorhidrico,
dejando un residuo insoluble (fiz, 2a).
Se determind por medio de andlisis qui-
mico via himeda, que la fase in:zolu-
ble era silice. En las muestras estudia-
das, la silice compuso. en peso, una
proporeion de hasta 19.7 por ciento.
Por medicion de sus indices de refrac-
cion se hizo la identificacion inicial
de la silice como dpalo amorfo: los



Fig. 2a. — Fotogralin de unn seccidn transversal e nona estalactitn de La Cueva de La Bruja,
tomada de una seceidn delgada bajo el polariscopio, Esta estructura es In misma gne esti ilus-

trada en la figura 2h, pero ge ha disnelto la ealeita con deido clorbidiico, ¥ solumente quedna

un residuo insoluble de dpalo en la seceidn delguda, 5 8,5,

indices medidos eran de 1.429 a 1.459,
Se confirma la presencia del opalo con
rayos X: el difractograma (fig. 3} dio
un pico difuse y ancho desde aprox’'-
madamente 17° a 28° 20 (espaciamien-
to-d de 4.04 A) ; esto es earacteristico
del apalo tipo diatémaceo descripto por
Swineford y Franks (1959). Un pico
pequeiio de ecuarzo se presentd en el
difractograma. El ecarbonato de calcio
dio un pico neto de difraceion a 29.3°
26 (espaciamiento-d de 3.03 A). lo que
es caracteristico del polimorfo caleita.
E] ezlentamiento del 6palo a 940°C du.
rante 10 horas resulté en una fase de
gilice que dio una refleceion deficiente
de cristobalita a 21.9° 20 (espaciamien-

to-d de 4.05 A), reflecciones deficientes
de tridimita a 20.9 y 30.1° 20 (espacia~
mientos-d de 4.25 y 2.96 A respectiva-
mente). v reflecciones netas de cuarzo
a 20.9 y 26.7° 26 (espaciamicntos-d de
425 v 3.34 A respectivamente ). El ana-
lisis cualitativo de
emision, mostro que las espeleotemas
eran bastante puras en términos del
contenido de las traza: de metales. ..
se detectaron Ca. Mg, Si, Sr, Cu, Fe, Al
y Mn. El analisis con el mieréprobo
eleetrénico a travé:s de una prepara.’
cion, demostrd que el caleio y la silice
s¢ presentan en bandas distintas en una
muesira,

espectrografia via
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OBSERVACIONES PETROCRAFICAS DE
ESPELEOTEMAS SELECCIONADOS

Las espeleolemas tienen una estrue-
tura interna muy variable (Mills, 1965)
y todas las mucstras estudiadas de La
Cueva de La Rruja muestran hien las
variaciones de textura y mineralogicas;
por el volumen y el peso, la caleita es
el mineral prineipal. T.a calcila se pre-
senta en bandas relativamente anchas.
que estan separadas, muy a menudo,

por bhandas continuas o discontinuas de
silice en forma de opalo. FKste desarro-
llo de bandas o capas da a las estruc-
turas estudiadas un aspscto mareado,
que sugiere un grado de periodicidad
de las condiciones que controlan el cre.
cimiento de las espelenlemas. Caracle-
risticas significativas de solueion se en.
conlraron en a]guuas muestras.

Como se hizo notar antes, e identi-
ficir el opalo por el analisis quimico
via hiimeda, por medicion de su indice
de refraceion y con rayos X, En varias

Fig. 2b., — Fotografia de una seccién transversal de una estalactita de La Cueva de La Bruja,
tomada de una zeceidn delgada bajo el polariseopio en luz polarizada. Nitese la forma mosaiea
de loa granos de caleitn en el drea del micleo lo cual es er contraste marcado a la forma ban-
deada de In parte exterior de la estructura. Las bandas de color gris y la naturnleza irregular
se componen de dpalo. Las bamndas mis claras, con una orieptacidn eristalina perpendicnlar a la

tendenecia de las bandas, son de caleita,

Gpalo. =3

superficie exterior irregular estd formoda de
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secciones delgadas, el épalo presenta
bandas individuales diminutas, de espe-
sores que varian entre 6 y 28 micrones.
A veces numerosas bandas delgadas del
opalo pueden estar nuy proximas y for-
mar unidades distintas; una de estas
unidades tiene un espesor de 112 micro-
nes. Las capas individuales de épalo
pueden formar anillos completos o gra-
dar en calcita; ellas pueden juntar:ze
también eon otras capas de épalo y pro-
ducir una serie sobrepuesta. En otras
estalactitas las costras de épalo pueden
tener espesores de hasta 4.0 milimetros,

l.a seceion transversal de un corte
delgado de una estalactita tipica con
caleita y dpalo muestra un nicleo cén-
trico esférico, econ un desarrollo mo:ai-
co de cristales equigranulares con po-

rosidad de grados variables (fig. 2b).

Aunque el niicleo de la muestra de la
figura 2b tiene un desarrollo mosaico
cristalino hien delimitado, los nieleos
de otras mueslras quizds no tengan el
orificio esférico bien delimitado con el
desarrollo mosaico o sin él. En un
ejemplo mosaico, los cristales del mo-
saico se encuentran a lo largo de super-
ficies derechas o un poeo curvas (fig
2b). Las bandas pueden estar distribui-
das igualmente en la zona adyacente al
nieleo. Fl ejemplo en la figura 2b pre-
senta bandas que son de capas de color
gris claro de material denso blanquizco
(épalo), alternando con bandas de eris-
tales alargados de ealcita, orientados
perpendicularmente al rumbo de la
banda. En este ejemplo particular la
capa exterior de la estructura (opalo)
es muy irregular y presenta caracteres
nodulares que econsisten en delicadas
bandas ondulantes vy enredadas. La di-
golucion de la fase calcitica de la esia-
lactita en la figura 2b muestra que las
capas de opalo no se presentan siempre
en forma de anillos continuos, sino que
estan mas a menudo en la forma de
arcos o anillos incompletos (fig. 2a).
Ademas, los anillos o bandas pueden
tener una gran variacion de espesor y

OPALO

CUARZO

°206

— Difraectogramn

Fig. 3.



Fig. 4. — Fotografin de una seceifn transversal de una estalactita de La Cueva de La Bruja,
tomada en una seccién delgada con luz ordinaria. Ndtese las bandae oscuras delgadas con pro-
trusiones triangulares proycetindose del lade ecdéneavo de las bandas. Estas bandas oscuras
delgadas ¥ los cara cteres triangulares relacionados son de dpalo. El material més claro es de

caleita. < 60.

pueden incluir lentes delgados y pe-
quernios de calcita.

Un rasgo muy prominente de las ban-
das de oépalo es el contraste entre la
superficie exterior que se aleja del ni-
cleo de la estructura y la superficie in-
terior proxima al nucleo. Las superfi-
cies interiores de las muestras estudia-
das presentan cominmente alcayatas
triangulares de 6palo en puntas que
proyectan en la banda adyacente del
carbonato (fig. 4). Una estructura tal,
tipica, se midié6 28 micrones del apice

a la base y 22 micrones a través de la
base. Por otra parte, las superficies ex-
teriores de las bandas de opalo son in-
variablemente planas y carecen de es-
tas caracteristicas piramidales.

Las bandas de calcita relacionadas
con las bandas de opalo invariablemen-
te presentan cristales orientados per-
pendicularmente al rumbo de la banda
de 6palo (fig. 4). La parte de la ban-
da caleitica adyacente al lado exterior
de la banda de é6palo precedente tiene
a menudo numerosos cristales peque-
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fios, desarrollados con una transicion
gradual a cristales mas grandes. pero
menos numerosos fuera de esta zona.
Existe una relacion entre e] tamano del
cristal y el ancho de la banda caleitica:
las bandas mas anchas de caleita tie-
nen los eristales mas grandes.

A veces la estructura bandeada de
tna estalactita es causada en parte por
un desarrollo de cavidades de guas, en
concenlraciones que presentan la apa-
riencia de una banda (fig. 5). Las ban-
{las de concentraciones de cavidades de
gas so han obzervado solamente en re-

Fig. 5. — Fotogralia de material caleftico bandendo. bajo luz ordinarvia, tomada de una seccion
delgadna de la traverting de las paredes de Lo Coeva de La Brejo. Las bacdas se forman de

unidades oscuras compuestns por eavidndes de gos, material detritico ¥ opalo, interbandeado

con material mis elavo de caleitn, 3 23,
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lacion con los minerales de carbonato
y han sido consideradas en detalle por
Mills (1965).

El material detritico de la travertina
de La Cueva de La Bruja presenta ca-
racteres similares a los de otras espeleo-
temas. lLos granos detriticos varian de
tamafio y presentan cantos e indenta-
ciones irregulares y netas (fig. 6). Los
granos mas grandes (gruesos) que ex-
hiben estos caracteres son de cuarzo.
El contorno de la caleita de la traver.
tina es muy interesante porgue el ca-
racter desarrollado es de naturaleza es-
patica y los cristales individuales se de-
sarrollan hacia afuera. en varias direc-
ciones, Los contornos de los cristales
de las distintas etapas de desarrollo pue-
den indicarse como bandas de detritus,
de cavidades de gas y de dpalo (fig. 5).

DISCUSION

Es lamentable que los cientificos que
hicieron las colecciones de las espeleo-
temas no tuvieran digponible el equipo
para medir los parametros bhasicos fisi-
co-quimicos necesarios para la determi-
nacion de las condiciones geoquimicas
relacionadas con la gémesis de las dos

fases. No obstante, sobre la base de las

‘obseryaciones petrogrificas y los datos
publicados sobre las solubilidades del
carbonato de calcio vy de la silice amor-
fa, y con el conocimiento de las condi-
ciones meteorologicas y climatologicas
en ¢l area de la cueva, se puede teori-
zar sobre los factores relacionados con
la precipitacion alternante de esta rara
asociacion de caleita y opalo.

Los dos factores que influyen mucho
en la solubilidad del carbonato de cal-
cio v de la silice amorfa son el pH ¥
la temperatura, la cual por si mismo
puede afectar significativamente el pH
de las aguas vadosas.

No hay datos disponibles todavia d-!
pH de las aguas de la caverna, ni de
las agnas de la superficie. Sin embar-
go, la inspeccion del cuarzo en la tra-

vertina (fig. 6) indica que las condicio-
nes quimicas de las aguas son tales, que
podria tener lugar la disolucion del
cuarzo- Tales condiciones serian tam-
bién apropiadas para la disolucién de
otros silicatos detriticos de la roca ma-
dre (Pickering, 1962 ; Davis, 1964 ; Pol.
zer, en prensa). De este modo el cuar-
zo y la asociacién relacionada de sili-
catos detriticos de la caliza madre po-
dria servir como fuente de la silice en
solucion, la cual precipité después co-
mo una fase amorfa de silice. Tales
aguas, que pueden quimicamente disol-
ver y llevar cantidades significativas de
silice, podrian crear un ambiente qui-
mico apropiado para la solucién, trans-
porte y deposicion de carbonato de
caleio.

El afloramiento en que se desarrollé
la eueva es una entidad en =i y esta
aislado, Es improbable (Stipanicic, co-
municacion verbal, 1966) que podria
llevarse silice disuelta a este espelecam-
biente por medio del drenaje, dado los
caracteres topograficos ecircunvecinos.
Esto elimina como fuente de la silice
las efusiones bhasicas, mesosilicicas y
acidas del Terciario o del Cuartario, y
permite inferir que la fuente sea la mis-
ma formacion en que se desarrollo la
caverna. :

‘La solubilidad de la silice amorfa
fue determinada por varios cientificos,
y la cifra mas reciente dada es de 115
partes por millon (ppm} (Morey, Four-
nier y Rowe, 1964). Segiin los datos
de Alexander, Heston e Iler (1954},
quienes dan la solubilidad de la silice
amorfa como 120 ppm, la solubilidad
es virtualmente independiente del pH
desde un pH de 2 a un pH de 9; pero
aumenta rapidamente a valores mas
elevados. con un pH de 9 (fig. 7). Co-
mo hicieron notar Krauskopf (1959) v
Siever (1962). varias silices amorfas dan
solubilidades variables que oscilan en-
tre los limites de 100 a 140 ppm. Flue-
tuaciones posibles en el pH de aguas
de la cueva podrian variar desde las
condiciones en las cuales la silice es ex-
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tremadamente soluble (cerca de 350
ppm a un pH de 10) a las condiciones
en las cualese la silice es relativamente
insoluble (115-120 ppm), aunque son
raras tales condiciones en ambientes se.
dimentarios de baja temperatura. Una
ocurrencia natural de tales valores ele-
vados de pH ha sido comunicada re-
cientemente por Peterson y von der
Borch (1965), quienes midieron valo-
res de pH desde 9,5 hasta 10,2 en agua:
de lagos: los sedimentos de estos lagos
contenian un precipitado de épalo-cris-
tobalita gelatinoso, asociado con preci-
pitados de carbonatos. Los valores ele.
vados de pH comunicados por Peterson
y von der Borch se atribuyeron a la
fotosintesis activa de Ruppia maritima
Linn, Una disminucion del pH resulii
en una caida de la solubilidad de la
silice en las aguas de los lagos desde
4G0-560 ppm a 115-120 ppm con la pre-
cipitacion resultante de la silice easi
amorfa; se piensa que los cambios de
nH son estacionales en su naturaleza.
Siever (1962) postulé que depésitos de
lago de earbonato de sodio pueden con-
tener cantidades significativas de silie=
amorfa, debido a los cambios de pH
que podrian ocurrir.

Las mismas soluciones gue disuelven
la silice de la fraccion detritica de los
silicatos de una serie calcirea disolve-
rian también el carbonato de caleio a
los valores de pH menos de 8, con el
resultado que las soluciones que entran
en el ambiente de la caverna serian de
una composicion quimica de biecarbo-
nato de calcio y dcido silicico monomé-
rico. Una vez que estas soluciones pe-
netran en el espeleoambiente, una pér-
dida de CO. hacia la aimésfera. la eva-
poracion vy la posible muerte de bacte-
rias y de hongos debido a la evaporz-
cion y la concentracion de las aguas.
causarian cambios rapidos del pH de
las aguas, durante los cuales precipita-
ria el carbonato de ealeio. La silice d-
estas soluciones quedaria en solucion v
aumentaria su concentracion. Si se lc-
gran valores de pH mas de 9 durante

los proce.os que terminan en la preci-
pitaciéon del carbonato de calcio, una
cantidad relativamente elevada de sili-
ce disuelta podria estar presente. Con
la preeipitacion del carbonato de cal-
cio el pH bajaria ultimamente de este
modo, alterando mucho la solubilidad
de la silice, y a un pH menos de 9 ha-
bria una precipilacion resultante de si-
lice amorfa. Todos los procesos se re-
lacionarian directamente con la evapo-
racion, la pérdida de CO. de la solu-
cion 'y la concentracion de las aguas
vadozas, Son generalmente e:casos los
datos de los valores de pH de aguas

Fig, 6.
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de cavernas; pero Siegel (1965) ha me-
dido varios valores de pH hasta 8,7 de
aguas que cayeron rapidamente de es-
talactitas caleiticas tubulares en La Cue-
va Great Onyx, Kentucky, EE. UU.
Walker (1962) comunicid que las aguas
naturales de pH elevado podrian ser
mas comunes de lo que indican los re-
sultados publicados; €l penso que esto
podria ser resultado de la inexactitud
de los métodos analiticoz v de la falla
de mediciones in situ. Morey, Fournier,
Hemley y Rowe (1961) obtuvieron me-
diciones de pH tan elevado como 9.7.
de las aguas de géiseres y aguas terma-
les en El Parque Nacional Yellowstone,
W_\'ﬂming. EE. UU.

En su consideracion sobre la accion
de la silice como un amortiguador de

pl de agua: natuarales, Garrels (1965)
escribii que una solucion diluida de
CaCOy en cquilibrio con el CO: almos-
férico tendria un pH cerca de 8; si una
solucion derivada como tal de un terre-
no de caliza pura es apartada y evapo-
rada en equilibrio con el CO; atmosfé-
rico, esla solucion mantendria su pH y
su razon de caleio disuelto con bicarbo-
nato constante mientras el CaCO; se
precipita y el CO, se pierde en la
atmosfera. Por otra parte, en solucio-
nes derivadas de un terreno igneo o de
una serie de calizas ricas en cuarzo y
otros silicatos detriticos, las eondicio-
nes de pH v las eoncentraciones de io-
nes no permanecerian constantes, Co-
mo un ejemplo, Garrels expresa lo que
tendria lugar si una solucion dilumda
que resulta de la meteorizacion de al-
bita es apartada del residuo de meteori-
zacion y es evaporada: la silice preci-
pitaria eomo silice amorfa después de
alcanzar una concentracion de apro-
ximadamente 120 ppm, se perderia el
CO. en la atmosfera, el agua se con-
centraria con respecto al sodio y au-
mentaria el pH por arriba de 9. Con
la aceion amortiguadora del pH, lo que
resultaria cuando se satura la solueion
con respecto a un mineral de carbonato
de sodio, es que la silice adicional en
solueion, a los valores de pH mas ele-
vados que 9, precipitaria enando tiene
lugar la accion amortiguadora de pH
a los valores menos de 9. Si se piensa
en términes de un terreno dominado
por una plagioclasa ecaleico-sidica
(por ejemplo, andesina, AbgyAny, ), las
aguas aisladas, cuando evaporan, da-
rian CaCO; y Si0. amorfa como fases
solidas, pero tendrian un pH mais cle-
vado y menos de calcio disuelto que las
aguas que provinieron del terreno de
caliza pura. Siever (1962) hizo notar
que no es probable rque el euarzo criz-
talice en tal ambiente. debido a su ei-
nétiea lenta de eristalizacion con res-
pecto a la cinética de eristalizaciin de
la silice amorfa.

En La Cueva de La Broja los cam-
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bios de solubilidad inducidosz por las
diferencias de temperatura podrian ser
un factor mas importante que el pH en
si, en el control de la deposicion alter-
nante de calcita con 6palo. La zona de
la caverna recibe un término medio de
235 milimetros de precipitacion anual,
con una maxima excepcional de 612 y
una minima de 102 milimetros, durante
periodos en que hay diferencias nota-
bles de temperatura media. En el vera-
no austral ]Ja temperatura media oscila
-entre 18° y 22°C, mientras que durante
-el invierno austral la temperalura me-
dia lo hace entre 4° y 8°C; por lo tanto,
hay una diferencia anual de temperatu-
-ra media de 10° a 18°C, Ademas, debe
‘notarse (que aungue hay una temperatu-
-ra media anual de 12° a 14°C, la tem-
-peratura minima anual media es de
—10° a —15°C y la temperatura maxi.
ma anual media es de 35° a 40°C. mos-
trando de esta manera que pueden exis-
tir diferencias grandesz de temperatura
en la zona de la cueva durante el aiio.
Las diferencias estacionales de tempe-
ratura pueden alterar significativamen-
te las solubilidades de la silice amorfa
y el carbonato de ecalcio (Krauskopf,
1959 : Siever, 1962; Lovering, 1962, v
Miller, 1952},

La solubilidad de la silice aumenta
mucho con aumentos de temperatura:
pero a la inversa pasa con el carbonato
-de caleio, que tiene solubilidades mas
‘bajas. a temperaturas mas elevadas
(fig. 8). La difereencia estacional de
temperatura en la zona de la caverna
es tal, que el pH de las aguas de la su-
perficie y las aguas de la cueva serian
alteradas significativamente también
por la diferencia. Las aguas mas frias
disolverian mas de CO., y por lo tanto
tendrian valores de pH mas hajos du-
rante el invierno; con temperaturas
elevadas, el CO, es menos soluble y las
- soluciones resultantes tendran altos va-
lores de pH.

El efecto de la actividad de bacterias
y de hongos, mas la aceion fotosintéti-
ca, sobre las aguas de la superficie y

mng;
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de la caverna no ha sido cuantificado
pero se sabe que existe vida en ambien.
tes espeleclogicos. Si consideramos que
la actividad maxima de vida existe du-
rante el verano, el efecto de fotosintesis
en la superficie, agregado al aumento
de temperatura media, se combinaria
para reducir mas el contenido de CO,
de las aguas de afuera y de adentro de
la caverna, con un resultante aumento
maximo del pH y la capacidad de las
aguas para disolver la silice. De este
modo la influencia independiente de la
temperatura sobre la solubilidad, y su
efecto directo sobre el pH (lo que en
si influye mucho en las solubilidades
de los minerales de este estudio) pue-
den bien reflejarse en el tipo de mine.
ral vy quizas en la cantidad que se pre-
cipita sobre las estructuras espeleoté.
micas,

En este caso de deposicion aparente-
mente alternante de la caleita v el dpa-
lo, tratamos con dos problemas geoqui-
micos, separados pero relacionados. El
primer problema esta relacionado con
las condiciones en que ocurrié la solu-
cion de la silice v el carbonato de cal-
cio: el segundo esta relacionado con las
condiciones que terminaron en la pre.
cipitacion del carbonato de caleio o del
opale. Desafortunadamente, las medi-
ciones crilicas no estin disponibles
para permitirnos definir la influencia
relativa de cada uno. Se puede postu-
lar que durante el verano mas silice es
llevada en solucion debido al pH mas
alto. La solubilidad de la silice amor-
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fa es cerca de 60 ppm a 0° C, compara-
do con cerea de 115 a 140 ppm a 25° a
30°C (fig. 9) : correspondientemente es
llevado menos del bicarbonato de cal-
cio. Se puede suponer que los precipi-
tados formados (debido a la evapora-
cion, la pérdida de CO. y la concentra-
cion de las aguas en la caverna) duran-
te el verano econtendrian menos carbo-
nato de calcio (depositado a los pH
aproximados a 9 o en exceso de 9), y
mas silice amorfa (depositada cuando
el pH bajé de 91, que los precipitados
depositados durante el invierno, que se
esperaria contendrian relativamente
menos silice amorfa y mas carbonato
de calcio.

El espesor de las bandas de las dos
fases en una estalactita podria ser, pues,
indicativo de una ritmicidad estacional
en la solueion, el transporte y los pro-
cesos de deposicion, como estan influi-
dos por la temperatura y el pH de las
aguas aclivas.

CONCLUSIONFS

En este trabajo se comunica el pri-
mer easo conncido de una asociacion
de épalo con ealeita en estalactitas, Es-

ta asociacion es probablemente el re-
sultado de varios factores relacionados,
tales como la mineralogia (composi-
cion quimica) de los estratos sobrepues-
tos encima de la cueva, la precipitacion
pluviosa estacional, la temperatura y el
pH de las aguas vadosas, la actividad
biologica v la cinética de introduccion
y evaporacion de las seluciones de la
caverna. En La Cueva de La Bruja exis-
te un laboratorio natural para comple-
mentar los datos experimentales con las
observaciones de campo v las conclu-
siones de otros cientificos, y de tal ma-
nera resolver algunos problemas rela-
cionados con la selucion, el transporte
v la deposicion de la silice en las con-
diciones actuales de la naturaleza. Nos-
olros pensamos (ue un programa con-
tinuado de campo v de laboratorio, Ile-
vado a cabo durante un periodo de dos
afios, permitiria una determinaciéon va-
lida de la fuente y modo de transporte
de la silice en solucion v una evalua-
cion de los factores que influyen en la
precipitacion alternante del carbonato
de caleio v del épalo en un ambiente
vadoso, v asimismo proveeria datos pa-
ra evaluar los problemas relacionados
con el reemplazo en el sistema chert-
carbonato.
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RESUMEN

Se describen cuerpos serpentinicos pertenecientes al Cordon de Bonilla, cerca de la
localidad de Uspallata, provincia de Mendoza., Lo: mismo: estin alojadws en rocas de hajo
grado metamérfico, de posible edad Precamhbrica. Las rocas de ecaja estin integradas por
calizas cmarzosas, filitas, esquistos cloritico-dolomiticos y esquistos albiticos, Se deseribe
nidlemas una dolomita cuarzeza ferruginoza que se presenta bordeando a los cuerpos ser-
pentinicos, como una faja discontinua y como tabiques dentro de los mismos, A esta roca
se la congidera relacionada intimamente con los procesos que afectaron la evolucion de
los enerpos ultrabisicos, El talco se aloja persistentemente en el contacto interne de los
cuerpos serpemtinicos, v su origen se atribuye a un proceso de diferenciacion metamorfica
relacionado con movimientos a lo largo del contacto entre las serpentinitas v sus rocas de
caja. Se hace también referencia a una faja de actinolita alojada en el interior de los cuer-
pos, la cual estd relacionada con zonas de {fractura.

En el analisis de las estructuras mayores y menores que afectan a las serpentinitas vy
sus rocas de caja se hace incapi¢ en la ubicacign de la faja taleosa vy su relacion con el

reborde dolomitico ferrnginoso, notindose que donde éste esti presente no aparecen zonas
de taleo.

La formacion de los esquistos cloritico-dolomiticos se considera relacionada con los
procesos de alteracién de la serpentinita a taleo, advirtiéndose una estrecha relacién de
cumpo emre ambas rocas,

ABSTRACT

Some serpentine bodies belonging to the “Cordén de Bonilla™, near the locality of
Uspallata, province of Mendoza, are deseribed. These bodies are lodged in rocks of low
metamorphic grade of possible Pre-Cambrian age. The country recks are quartz limestones,
phylites, chloritic dolomite schists, and albite schists. A qudrtzose ferrouginons dolomite,
that is found sorrounding the serpentine bodies in dizcontinuous bands and alse crossing
them is also described. These quarizose ferrouginous dolomite is considered intimately
related to the precesses that affected the evolution of the ulirabasic bodies. The tale is
persistently lodged in the internal contact of the serpentine bodies, and its genesis is
imputed to a process of metamorphic differentistion related with tramnslation along the
contact between the serpentine and the couniry rock. Reference is made to & band of
actinolite lodged inside the bodies wich is related to $racture zones,

In the analysis of mayor and minor structures that affect the cerpentine bodies and
its country rocks, special attention is given to the location of the tale bhand its relation
with the ferruginous dolomitic border. It is noticeable that where it is present, no tale
zones appear.

The origin of the chloritic dolomite schistz is considered related with the processes of
alteration of the serpentine to tale, an inimate field relation between hoth rocks being
noticed.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es un resumen
del presentado en la Facullad de Cien-
cias Exactas v Naturales de la Univer-
sidad de Buenos Aires, para optar al ti-
tulo de Licenciado en Ciencias Geolo-
gicas. Se considerd que el estudio de-
tallado de una loecalidad aportaria nue-
vos datos al conocimiento geoligico del
Cordén de Bonilla y permitiria lograr
una mejor caracterizacion de su litolo-

gia, metamorfismo v aspectos estructu-
rales,

El trabajo de campo fue realizado en
febrero de 1967, con una duraciéon apro-
ximada de veitne dias.
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UBICACION GEOGRAFICA
Y LOCALIZACION GEOLOGICA

La Mina Rivadavia se encuentra ubi-
cada al norte de la rama septentrional
de la quebrada de Santa Elena, depar.
tamento de Uspallata, provineia de
Mendoza. Se tiene acceso a la misma
remontando la quebrada de Santa Ele-

e
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Fig. 1. — Plano de ubicacién. Escala 1 : 300000

na unos 20 km. tomando siempre las
bifurcaciones que salen hacia la iz-
quierda.

Lia zona en cuestion pertenece al am-
biente geoligico del Cordén de Boni-
lla en el sector Sur de la Precordille-
ra, Al conjunto de los cuerpos serpen-
tinicos y las rocas de caja que los con-
tienen. les ha sido atributda una edad
Precambrica.

El primero en reconocer la zona fue
Avé Lallement (1892) quien maped
una amplia faja a la ecval denominé
“Formacion Huronica™; Keidel (1939)
sugiere que no hay criterio fundado
para evidenciar esta edad v supone que
las rocas pueden ser Paleozoicas. Apa-
ricio et al. (1956) provee informacion
de tipo regional. Zardini (1961, 1962)
realiza estudios mas detallados deseri-
biendo la faja serpentinica de Mendo-
za vy analizando algunos cuerpos ser-
pentinicos y los [endmenos de meta-
morfismo de las rocas de caja. De Roe-
mer (1961, 19651 encara el estudio de
la zona desde el punto de vista estrue-
tural, abarcando ¢l sector oecidental de
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la Precordillera en el area de Uspa-
llata,

COMPLEJO METAMORFICO MINA
RIVADAVIA

Bajo esta designacion se agrupan los
tipos litologicos que componen el area
estudiada y que son:

I. Rocas ultrabdsicas y productos de
alteracion

a) Serpenlinitas,
b) Taleo,
¢) Actinolita,

II. Rocas de caja

d) Calizas cuarzosas,

e) Filitas.

{) Esquistos cloritico dolomiticos.
g) Esquistos albiticos.

III. Borde dolomitico ferruginoso

Si bien el Borde Dolomitico Ferru-
ginoso forma parte integrante de las
rocas de caja, se lo deseribe separada-
mente por suponerlo, en este trabajo.
intimamente ligado con los procesos
que afectaron la evolucion de los cuer-
pos ultrabdsicos.

I. Rocas ULTRABASICAS Y
PRODUCTOS DE ALTERACION

a) Serpentiniias.

En la Mina Rivadavia se presentan
como cuerpos de formas tahulares,
elongados en direecion meridina y con-
cordanles con el rumbo general de las
estructuras. Estos cuerpos se hallan se-
parados entre si por tabiques de rocas
de caja a distancias que oscilan entre
los 50 y 150 metros.

Son en general rocas de aspecto ma-
sivo y de eoloracion verdoza. Su mine-
ralogia es mondtona vy se caracteriza
~por la presencia de antigorita. criso-
tilo ¥ serpofita con cantidades subordi-
nadas de carbonatos, clorita, magneli-

ta, taleo, actinolita y escasos sulfuros,
Presentan distintas tonalidades de ver«
de, que en algunos casos pueden de-
berse a concentraciones locales de mag-
netita v en otros a manchones de anti-
gorila que poseen la misma orienta-
cion oplica. '

La antigorita es el mineral predomi-
nante y se presenla en dos variedades
texturales diferentes, una laminar y la
otra fibrosa. Esta 1iltima se dispone for-
mando una trama caracterizada por la
simetria de su ordenamiento, ya que
ias fibras tienden a orientarse segin dos
direcciones preferenciales aproximada-
mente perpendiculares entre si. En las
cercanias de los contaclos con las roeas
de caja, se nota un aumento en la pro-
porcion de antigorita laminar respecto
a la fibrosa. encontrandose ademas que
esta va no se dispone regularmente, si-
no que lo hace sin ninguna simetria.

En cantidades redueidas se distin-
cuen venillas de erisotilo, de ancho va-
riable de 5 mm de promedio y de tra-
za irregular, que presentan sinuosida-
des y estrangulamientos,

El carbonato, cuya composieion no
ha sido determinada. forma poeo mas
del 5% de la roca y se presenta en
granos allotriomorfos aislados en la
masa serpentinica. A veces reemplaza
selectivamente a las venillas de eriso-

tilo (figura 2).

I.a clorita, que por su grano exire-
madamente fino no ha podido ser iden-
tificada, =e halla bajo la forma de
manchones de eolor parde verdoso v
escaso pleoeroismo.

De los minerales opacos observados,
la magnetita es el predominante. Se
concentra en la parte central de los
cuerpos, bajo la forma de agregados de
variado tamano (hasta 3 mm) v for-
mas: de bordes irregulares, aserrados,
con numerosas bahias y engolfamientos.
A veces muestra una “textura de explo-
sion” ! en la cual los distintos fragmen-

! Tradnecién del autor. Tomado del inglés
« explosion texture » ; Chidester, 1962,



Fotog. 2. — Carbonnte reemplazando selectiva” Fotog. 4. — Magnetita orientada a lo largo de
mente a las venillas de erisotilo. Aumento x 80,- direcciones paralelas entre si. Nicoles eruzados
meoles eruzados. % 26,

tos se encuentran separados entre si, drian representar direcciones de cliva-
pero notandose que los mismos enca- je relicticas de algin mineral primario
jan perfectamenle unos en otros (fi- (figura 4).

gura 3). Ocasionalmente pequenas ma- En cortes pulidos, es posible distin-
sas de magnetita no mavores de 0.2 mm.  guir texturas de reemplazo de tipo cen-
se encuentran alineadas a lo largo de trifugo y zonal. Esta tultima esta ca-
direceiones paralelas entre si, que po- racterizada por un nicleo de magne-

Fotog. 3. — Maguetita con <textura de explo- Fotog. 5. — Textara zonal en una masa de mag-
gitin ». Obsérvese como los distintos fragmentos netita : 1, magnetita no alterada: 2, limonita ;
eneajan perfectnmente entre si. Sin analizador. 2, magnetita nicoles eruzados, 3¢ 480.

X 26.
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tita escasamente alterado, una zona in-
termedia formada por limonita y una
externa y mas ancha formada por mag-
hemita (polimorfo de la hematita).
Las zonas se hallan separadas entre si
por calles de magnetita de aspecto lim-
pido y sin alterar (figura 5).

b) Talco.

El talco se presenta caracteristica-
mente ubicado en la parte interna del
contacto, entre las serpentinitas y sus
rocas de caja. Forma un reborde dis-
continuo puesto de manifiesto por las
labores de explotacion efectuadas. Hay
dos variedades texturales bien diferen-
ciables, La mas abundante esta repre-
sentada por un esquisto carbonatico tal-
coso de color grisaceo. La otra variedad
es un taleco masivo. también llamado
esteatita. A la observacion microsco-
pica, la roca se define en un agregado
de laminillas o pajuelas de talco, con
cantidades menores de carbonatos, ta-
blillas de muscovita y escasa actinolila
reemplazada pseudomdrficamente por
talco.

¢) Actinolita.

Se presenta en venillas de variada
potencia en el interior de los cuerpos
serpentinicos. Se manifiesta en los aflo-
ramientos como manchones blanqueci-
nos de hasta 2 metros de potencia. Co-
mo surge de la observaciin del mapa
estos afloramientos se encuentran ali-
neados en una faja de rumbo N 40 E,
es decir con un rumho aproximadamen-
te coincidente con la esquistosidad de
las rocas de caja. A la observacion ma-
croscopica. la actinolita se presenta en
agregados fibrosos de color verde pa-
lido, eubiertos a veces por una delga-
da pelicula blanquecina de aspecto pul-
verulento. Estos agregados fibrosos es.
tan por lo general fracturados y ce-
mentados por venillas de un material
parduzco no identificable.

II. Rocas pE caga

En general las rocas de caja mues<
tran claros indicios de deformacion y
en algunos casos de intensa recristali-
zacion. Si bien la observacion de los
bancos individuales no permite distin-
suir la estratificacion primaria, ella se
hace evidente al considerar el conjun-.
to, ya que las calizas con intercalacio-
nés filiticas indican leves variaciones

faciales durante la sedimentacion.

Fotog. 6. — Clivaje de transporicidn 8, sobrepunesto
n la esquistosidad 51, 8in analizador

En el campo se observo una esquis-
tosidad predominante S,* de rumbo ge.
neral NNE. Sobrepuesta a ella y débil-
menle marcada se identifica una ce.
gunda esquistosidad S. que en las mues-.
tras de mano se manifiesta como una
incipiente corrugaeion ¥y en los corles
delgados como el tipico clivaje de
transposicion (figura 6).

# Para evitar confusiones al referirse en el
desarrollo del texto a los rasgos estructurales,
se adoptd en este trobajo la sizuiente nomens
clatura:

S8: esratificacién primaria.

Si: esquistosidad principal (la indicada en
el mapal.

S.: clivaje de transposicién (strain slip cli-
vagel,



Fotog. 7.

— Cubaos de pirita en los eaqnistos
cloritico dolomiticos

Concordantemente eon la esquisto-
sidad y distribuidas en forma irregu.
lar se disponen venillas de cuarzo ¥
carbonato de wvariada potencia y ex-
tension. La piritizacion de las cajas es
muy abundante, llegando los cubos de
este mineral a aleanzar dimensiones de
hasta 2 em. Si bien la piritizacion afec-
ta a todas las rocas de caja, parece ser
particularmente intensa en los esquistos
cloritico dolomiticos (figura 7).

Los replegamientos que afectan a las
rocas de caja son particularmente visi-
bles en las calizas cuarzosas (figura 8).

d) Calizas cuarzosas

Se presentan en bancos de potencias
variables. Son rocas de grano fino v de
colores grises oscures a pardo rojizos.
Estas ultimas muestran un bandeamien-
to dade por la alternancia de capas de
tonos mas claros, que al mieroscopio 1n-
dican una alta concentracion de oxidos
de hierro. En su composicion minera-
logica predomina la calcita, con canti-
dades algo menores de cuarzo y escasa
muscovita, 6xidos de hierro y plagio-
clasa. En algunos lugares estas rocas

Fotog. 8. — Plegamientos secundarios que afectan
visiblemente a las calizas cuarzosas

pazan a verdaderos esquistos caleareos
cuarzosos, que muestran una recristali-
zacion sincinematica del componente
cuarzoso, que se dispone bajo la forma
de delgadas capas o lentes paralelos a
la esquistosidad S;, llegando en raras
ocasiones a cortarla.

e) Filitas

Se hallan generalmente intercaladas
en pequenns espesores dentro de los
bancos de caliza. En las cercanias de
los cuerpos serpentinicos y de los es-
quistos albiticos y cloritico dolomiticos
la facies filitica aumenta considerable-
mente, alcanzando espesores de hasta
15 metros. Se destaca la composicion
predominantemente carbonatica, con
pequenos agregados lenticulares de
cuarzo y escasa muscovila.

f) Esquistos cloritico-dolomiticos

Estos cuerpos lenticulares han side
hallados solamente en la seccion del
area ubicada al sur de la quebrada prin-
cipal. Sus formas son elongadas, con
contornos algo sinuosos y con leves an-



gostamientos vy ensanchamientos, Hay
tres afloramientos mavores que se en-
cuentran algo alejados de los cuerpos
serpentinicos vy algunos menores que
afloran en el contacto con éstos, mar-
ginados a veces por sendas [ajas de
talco.

El color de la roca tipo es verde os.
curo, su brillo mate, el grano mediano
a fino v la fractura irregular. La tex-
tura es tipicamente porfiroblastica ¥
su mineralogia consiste en: clorita. do-
lomita. cuarzo v cantidades subordina.
das de zircon.

I.a dolimita se presenta en porfiro-
blastos de variado tamaiio (entre 0.2 y
1.4 mm), engarzados en una masa cio-
ritico-cuarzosa. El habito de los erista-
les es casi siempre rombohedral, obser-
vandose que el eje mayor del rombo-
hedro se dispone persistentemente en
forma paralela a la esquistosidad S,
(fig. 9). Los porfiroblastos estan fre-
cuentemente marginados por un delga.
do reborde ferruginoso.

l.La relacion textural existente entre
los porfiroblastos de dolomita y la ma-
trix eloritico-cuarzosa indica que los
mismos crecieron contemporaneamenle

Fotog. 9. — Porfiroblastos de dolomitn engarzados
en la cloritico euarzosa, Obsédrvese el
eje mayor del romboedro parvalelo a la esquis-

tosidad. Nicoles cruzados = 26,

matrix

con la deformacion. En la figura 9 se
observa que los individuos de dolomita
se hallan alojados cortando las fibras
de clorita. 8i su crecimiento hubiera
sido posdeformacional. el agregado clo-
ritico cuarzoso se hubiera abierto en el
proceso de crecimiento de los porfiro-
blastos, Por el contrario, si su creci-
miento hubiera sido anterior al desa-
rrollo de la esquistosidad, la fuerza de-
formativa habria fracturado notable-
mente los eristales. La observacion del
conlacto entre los eristales de dolomita
y la matrix ecloritico cuarzosa, indica
que esta ultima e encuentra ligeramen-
te curvada v desflecada. Ello indica-
ria una rotacion de los porfirohlastos
con posterioridad a su formacion. En
posible relacion con esta observacion,
se distingue en algunos lugares el desa-
rrollo de un débil elivaje de transpo-
sieion.

f.a clorita, cuya especie no ha sido
determinada. tiene una coloracion par-
do verdosa v un déhil pleocroismo.

Fl cuarzo se halla bajo la forma de
agregados lenticulares. dispuestos sub-
paralelamente a las laminas de clorita.
1 tnieo mineral accesorio observado
es el zircon.

g) Esquistos albiticos

Afloran en el extremo occidental del
area, formando una franja discontinua,
compuesta por cuerpos de dimensio-
nes reducidas v elongados en direccion
NNE. El afloramiento mas austral pre.-
senta una especie de zonacion deter-
minada por un micleo de unos 25 me-
tros cuadrados, formado por una roeca
masiva de grano grueso v coloracion
verdosa, en la cual se distinguen ma-
croscopicamente grandes ecristales de
plagioclasa de hasta medio centimetro
de longitud, engarzados en una masa
de grano mas fino. La zona intermedia,
que engloba totalinente a la anterior,
esta represenlada por un esquisto ver-
dozo claro de grano mas fino y estrue-
tura foliada. Estas foliaz estan determi-
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nadas por delgadas capas cloriticas pa-
ralelas a la esquistosidad dominante.
Lateralmente este esquisto verdoso pa-
sa gradualmente a la caliza cuarzosa
que caracleriza a las rocas de caja, pero
que en estos casos se presenta ligera-
mente albitizada.

El estudio microseopico de muestras
tomadas a lo largo de un perfil indica
una gradual disminucién en el conteni-
do de plagioclasa desde el micleo cen-
tral. a las calizas marginales. La pla-
gioclasa e: una albita oligoclasa que se
presenta en metacristales de bordes irre-
gulares y moderadamente alterados a
material arcilloso. Los individuos tie-
nen extincion ondulosa y el trazado de
las maclas es poco definido y frecuen-
temenle curvado,

La roca muestra los efectos de una
intensa deformacién, puesta de mani-
fiesto por direccione: de intensa cala-
clasis formadas por clorita y tabillas de
plagioclasa abundantemente fractura-
das v deformadas, que contienen ban-
das o lentes formadas por metacristales
de plagioclasa levemente fracturados,
La presencia de estos grandes cristales
en una roca que ha sufrido una intensa

Fotog, 10, —
mente fracturandos marginados haecia ambos lados
por zonas de intenss deformacién. nicoles crn-
zados 3 26,

Metaeristales de plagioclasa leve-

deformacion pone de manifiesto la re-
sistencia de la plagioclasa sodica ante
la accion de fuerzas deformativas. (Har-
ker, 1939) (fig. 10).

La clorita se presenta en dos especies
distintas, diferenciables sobre la base
de sus caracteristicas dpticas. La mas
abundante tiene colores verdoso ama-
rillentos, habito fibroso a laminar y es-
caso pleocroismo. Sus colores de hirre-
fringencia son pardo amarillentos, La
segunda especie se diferencia de la an-
terior por sus colores de birrefringen-
cia azul oscuros, caracteristica que la
define como una penninita.

El epidoto, en cantidades poco abun-
dantes, esta localizado exclusivamente
en la roca masiva, que ocupa la parte
central o micleo del afloramiento mas
austral, Se identificaron dos varieda-
des que responden a colores de birre-
fringencia rojizo amarillentos de segun-
do orden y azul oscuro respectivamente.

De los minerales accesorios, la tita-
nita es el mas importante: se presenta
en cristales subidiomorfos de hasta
1 mm. En cantidades menores se hallan
algunos relictos de actinolita inmersos
en la masa cloritica y muy poco cars
bonato y cuarzo en eristales allotrio-
morfos.

I1II. BorpE DOLOMITICO FERRUGINOSO

Se presenta como un reborde discon-
tinuo ubicado en el contacto entre la
serpentinita y sus rocas de caja, o bien
formando tabiques dentro de los cuer-
pos. A veces se lo halla intercalado
come delgados bancos de pocoz metros
de potencia. entre las calizas y filitas.
Esta roca carbonatico ferruginosa ha si-
do brevemente descripta por Zardini
(1961). La observacién miecroscipica
indica que la roca esta compuesta por
un agregado de cristales allotriomorfos
de carbonato de variado tamano (entre
6,03 y 0,15 mm). de bordes irregulares
v con abundante contenido de oxido de
hierro. En los lugares donde este ulti-
mo e= mas abundante suzlen ohservar-
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se algunos individuos de dolomita de
hibito romboedral, con la parte cen-
tral compuesta por 6xide de hierro, que
en algunos casos fue tolalmente elimi.
nado. Algunos cortes delgados mostra-
ron la presencia de delgadas bandas o
lentes de antigorita. En cantidades me-
nores hay pequefios agregados eristali-
nos de euarzo.

INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

Intentaremos aqui analizar, sobre la
base de las observaciones de campo v
de lahoratorio, los procesos que afecta
ron a las rocas objeto de este estudio,

Serpentinitas

Las rocas estudiadas son serpentini-
tas puras, es decir, que estan compues-
tas por minerales del grupo de la ser-
pentina, con cantidades menores de
magnetitla, carbonatos. taleo, actinolita
y escasos sulfuros.

Resumiremos brevemente aquellas ca-
racteristicas que han surgido del estu-
dio precedente v que estan relaciona-
das con la evolucion de los cuerpos ul-
trabasicos.

1. Los euerpos se caracierizan por su
uniformidad y monotonia mineralogica.

2. Los cuerpos inlrusivos son concor-
dantes con las rocas de caja.

3. Existen masas de magnetita orien-
tadas a lo largo de direcciones parale-
las entre si, que podrian representar
direcciones de clivaje relicticas de un
mineral primario.

4. La presencia de parches o man-
chones cloriticos gue probablemente re-
sulten de la alteracion de minerales pri-
marios.

5. Presencia en los contactos ¥ comn
tabiques internoz de una roca delomi-
tica ferruginosa. '

No es ohjeto de este trabajo el dis-
cutir el problema del origen de las ro-
cas serpentinicas; pero existen, sin ems-
bargo, algunas observaciones surgidas

en este estudio que deben ser conside-
radas.

La presencia del borde dolomitico
ferrnginoso indica una alta concentra-
cion de Mg v Fe. Por otro lado, la po-
sicion de campo del mismo en forma
de tabiques concéntricos en el interior
de los cuerpos o en el contacto con las
rocas de caja parecerian indicar que
¢ste se halla de alguna manera relacio-
nado con la evolucion de los cuerpos
ultrabasicos., De acuerdo con lo expues-
to por Turner y Verboogen (1963), el
tipo de reaccion mas satisfactorio para
explicar la serpentinizacion de un mag-
ma peridotitico seria el siguiente:

5 SiOMgs + 4 H,0......
2 SigUﬂMg:{H* "!"- MEO + EiOE

De la ecuacion precedente se deduce
gque la serpentinizaeién de un magma
peridotitico produce la liberacién de
una cierta cantidad de MgO y segura-
mente de OFe, que, presente en el mag.
ma. no entra en la composicion de los
minerales serpentinicos. Estando el
magma atin en estado plastico de fu-
sion, estos elementos, en las cercanias
de los contactos, migrarian hacia afue.
ra. ya que forman una fase incompati-
hle con la nueva mineralogia formada.
Este podria ser entonces el origen del
borde dolomitico ferruginose y de los
tabiques internos concéntricos parale-
los a los contactos.

La orientacion de masas de magne-
tita ilustradas en la figura 4 y la ma-
yor concentracion de este mineral en la
parte central de los cuerpos, podrian
indicar la presencia de cristales de los
minerales ferromagnésicos primarios
tardiamente serpentinizados, que expul-
saron el hierro de su composicidn, el
cual no pudo migrar hacia los hordes
por encontrarse el magma en estado
avanzado de eristalizacion. En esta for-
ma el hierro se alojaria a lo largo de
superficies de debilidad, eomeo por
ejemplo el clivaje.

Sin embargo. cabe reconocer que los
datos obtenidos son insuficientes eomo
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para eshozar algo mas (ue un intento
de explicacion de los fenomenos obser-
vados, A este respecto se hace necesa-
rio mencionar que fardini (1961). en
el estudio de un area ubicada poco mas
al norte que la abarcada por este tra-
bajo, considera que no hay ecriterios
fundados para deducir que las serpen-
tinitas sean producto de alteracion de
otros minerales,

Talco

Este mineral esta relacionado a pro-
cesos posteriores a la formacion de la
serpentinita. La formacion de talco a
partir de una roca serpentinica implica
un proceso de “diferenciacion mela-
marfica”™ en el sentido dado per Philip
y Hess (1936), autores que consideran
que el mismo implica una “redistribu-
cion de material previamente presen-
te”. Para un proceso de diferenciacion
metamaorfica de baja temperatura. la
transformacion de serpentina a talco sig-
nifica la adicion de Si0, a la serpenti-
nita v la sustraceion de MgO. FeO
H.O que gana la roca de caja, forman-
dose en ella zonas de clorita.

La esquistosidad del talco pareceria
indicar que la redistribueion del mate-
rial estuvo relacionada con movimien-
tos a lo largo del contacto entre la ser-
pentinita y las rocas de caja. Estos mo-
vimientos seguramente facilitaron la
migracion de soluciones hidrotermales
hacia arriba, creando de esta manera
las condiciones favorables para el in.
terecambio de sustancias.

La auzencia de talco en las zonas don-
de se halla el borde dolomitico ferru-
ginoso. sugiere la posibilidad que este
rehorde haya actuado como una especie
de barrera impermeable a la migracion
de soluciones, no pudiéndose. por con-
signiente. producir el intercambio de
sustancias. Dado que todas las zonas
de contacto entre las serpentinitas y la
roca de caja son potencialmente favo-

"rables para la formacién de talco, la
ausencia de ¢éste, asociado con el borde

dolomitico ferruginoso. nos inclinan a
pensar en una explicacion como la da-
da en ¢l parrafo anterior,

Esta observacion puede servir como
guia de campo para la prospeccion de
futuros yacimientos de taleo en areas
que presenten caracterislicas similares,

Actinolita

La presencia de actinolita relaciona-
da con espejos de friceion dentro del
cuerpo, indican condiciones de altas pre-
siones dirigidas y relativamente bajas
temperaluras,

En el extremo septentrional del euer-
po ubicado al norte de la quebrada
principal, las labores de explotacion pu-
sieron de manifiesto la asociacion taleo-
actinolita. La observacion de los eortes
delgados de muestras extraidas en las
inmediaciones, pone de manifiesto la
presencia de taleo pseudomorfo de ae-
tinolita. lo cual sugiere la existencia de
un proceso de baja temperatura comeo
es la formacion de talco. sobrimpuesto
a un proceso de alta temperatura como
es la formacion de actinolita.

ROCAS DE CAJA

La asociacion mineralogica de las ro-
cas de caja: cuarzo-muscovita-clorita-
albita indica la facies de los Esquistos
Verdes, caracterizada por las bajas tem-
peraturas v altas presiones dirigidas.

Esquistos cloritico-doelomiticos

Como surge de la observacion del
mapa. los esquistos cloritico-dolomiti-
cos afloran en las cercanias del cuerpo
ultrabasico ubicado en el extremo aus-
tral del area estudiada. Fn algunoe ca-
s0s afloran incluzo en el contacto con
el cuerpo ultrabasico. Este cuerpo pre-
senta ademas, del lado de los esquistos
cloritico-dolomiticos, una amplia faja
discontinua de taleo que aleanza poten.

cias de hasta & metros. l.a formacion
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de clorita y dolomita significa el apor-
te de cantidades considerables de Mg.

Dada la relaciin de campo existente
enitre la faja talcosa y los esquistos en
cuestion, se sugiere la posibilidad de
(que coincidentemente con la furmacion
del talco y la liberaci6n consigniente
de Mg segin el mecanismo yva explica.
do, éste emigrara hacia las rocas de ca-
ja y fuera incorporado por algunos ban-
cos favorables, formandose entonces clo-
rita y dolomita.
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WINKLER, H. G, 1966. La genése des Roches métamorphiques. Ediciones Ophrys, 188 p.,
40 figs. Paris. (Traducido del alemin por J. P. Von Eller y M. Wolf).

Puesta &l dia de los variados v discutidos problemas que presenta el metamorfismo,
lograda excelentemente por el Dr. Winkler, eminente profesor de la Universidad de Git-
Lingen.

En ella se trata el proceso general de metamorfismo, como modificacion mineralégica
de las rocas, en su estado s6lido, provecada por condiciones de naturaleza fisica y qui-
mica diferentes de las que han reinado en el ambiente de su primitiva formacién.

Luego de consziderarse los procesos de metamorfismo de contacto, como fenémeno
estrictamente localizado, se distinguen dos tipos de un metamorfismo mucho mis extenso:
el termo-dinamo-metamorfismo, ligado a la formacién de las cadenas orogrificas, generado
por un suministro de energia térmica procedente del interior terrestre, que puede alcanzar
unos 700° hacia los 15km de profundidad; y el metamorfismo de hum?irm'emo, levado a
cabo por movimientos subsidentes, que han conducido a los sedimentos a profundidades
en las cuales reinan temperaturas de 400-300°C y presiones considerables. Por su parte,
¢l dominie de los procesos metamorficos se extenderia hasta la zona de contacto com el
campo propio de los fendmenos de anatexis.

El autor se ocupa sucesivamente de las reacciones entre minerales a distintas tempe-
raturas, del termo-dinamo-metamorfismo regional, de las diversas facies metamérficas, del
metamorfismo por hundimiento, de la anatexis, de la migmatizacion v de la palingénesis
de los magmas graniticos, para finalizar su obra con una nomenclatura de las rocas meta-
morficas comunes, .

A fin de no perturbar el verdadero y completo sentido de las expresiones originales,
la traduecién francesa ha rconservado algunas palabras del idioma de origen. De todos
modos, resulta una obra provechosa para los gedlogos, a quienes, normalmente, les resulta
dificil encontrar compendiada en pocas paginas la historia evolutiva de algunos de los
vhjetos naturales que integran su campo de estudio. — Dr: Augusto P. Calmels
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RESUMEN

Dos diques respectivamente, granodioritico y granitico-turmalinifero sen estudiados par
ticularmente debido a su zonalidhd interna.

Asimismo es descripta la zonalidad exomérfica producida por el dique turmalinifero.

En ambos casos la zonalidad es muy acentuada, diferenciindose las zonas por su mi.
neralogia v estructura.

La zonalidad del dique granitico-turmslinifero recuerda la de las pegmatitas. En el
digne de granodiorita la zonalidad es interpretada como producto de los siguientes pro-
cesos: 1) asimilacidn de caja; 2) formacién de un cumulato no gravitative de plagioclasas
3) diferenciacién marginal responsable del reborde sienitico.

ABSTRACT

Two thin dikes respectively of granodioritic.and granitic composition are described with
emphasis in their internal zongl structure. The two dikes are intruded into the Carbonife-
rous beds west of Colanguil Batholith, Province of San Juan, Argentina (fig. 1).

Granodiorite dike. The zonality is as follows:
Central zone (c): plagioclase, orthoclase, quartz, hiotite. Marginal zone (m): plagio-
clase, biotite (quartz, orthoclase). Border (r): orthoclase, biotite (qguartz). Figure 2
shows proportions of minerals, and fig. 3 is a sketch of microstructures. See also fig. 4.
Granitic dike. The monality (see fig. 5 and 6) is evidenced hy:
Central zome (c): quartz, tourmaline, albite. Marginal zone: m.: quartz, albite: m.:
quartz, albite, orthoclase. Border (r): quartz, albite.

The zonality of the granitie dike is similar to the zondlity of pegmntites The exomor-
phic effect is marked by three zones of different mineralogy (fig. 53, bein mext to the
vontact a basic chloritic border. The external exomorphic zone is rich in muscovite (po-
l2ssic metasomatism) .

The zonality of the granodioritic dike is explained by three processes: 1) assimilation
of wall rock (biotitic hernfels); 2) formation of a non gravitative plagiocioze camulate
in the marginal zone; and 3) border differentiation thut has produced the sienitic aggre-
gate (r). This dike, in contrast with the granitic one, has not prometed exomophic zonality,

L INTRODUCCION

Delgados diques de composicidn gra-
nitica alojados en la caja paleozoica del
granito Los Puentes.El Salado, del com-

* Direccitn : Peri 222, Bs. Aires, Argentina,

plejo pluténico del Colangiiil, mues.
tran 1interesantes efectos de modifica-
ciones por hibridaciéon o endomorfis-
mo que han sido considerados merece-
dores de una descripeion y analisiz en
esta contribueion.
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Estos diques han sido deseriptos por
uno de los autores (Spikermann, J. P.,
1967), siendo examinados con posterio.
ridad juntamente con el otro autor. Las
relaciones petrolagicas mayores de vin-
culacion de estos diques con la erupti-
vidad de la Cordillera Frontal del NO
de la provincia de San Juan a que per-
tenecen, pueden ser vistas en la deserip-
cion del Batolito del Colangiiil (Quar-
tino-Zardini, 1967) v en el trabajo mas
arriba citado.

Quede constancia del agradecimien-
to al Dr. Rauil Zardini por la lectura
critica del manuscrito,

Ubicacion

Loz diques granitico y granodioritico
respectivamente aqui tratados, afloran
en las quebradas Los Cogotes vy Las Pir-
cas, las cuales dan nacimiento con su
union a la quebrada de lLos Puentes,
tributaria del rio Blanco (Jachal),
aproximadamente a 3 km al S de la lo-
calidad de Malimin de Abajo. Esta
poblacién se encuentra situada en el
Dto. Iglesia (provincia de San Juan),
al N de la ciudad de Rodeo.

Sintéticamente, segun datos obteni-
dos en los dos trabajos mencionados,
los diques son derivaciones filonicas
menores de la eruptividad plutonica.
Esta, en las nacientes de la quebrada
de T.os Puentes, se manifiesta por un
stock de granodiorita hibrida (grano-
diorita de Las Pircas), que aflora apro-
ximadamente 3.5 km cuadrados en la
vecindad inmediata del plutin princi-
pal (Granito Los Puentes-El Salado).
Este granito de Los Puentes-Fl Salado
es una de laz unidades internas del
Complejo Plutonico del Colangiiil.

El dique granitico turmalinifero de
la quebrada de Los Cogotes dista unos
300 m del contacto de la granodiorita,
aguas arriba de la misma y el dique
granodioritico de la quebrada de Las
Pircas se halla a unos 500 m de la jun-
ta ‘Pircas-Cogotes. Ambos cortan al pa-
leozoico (supuesto Carbonicoj, hallan-
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Fig. 1. — Croquis que indiea la ubicacién de los
digues respecto de las unidades geoldgicas ma-
yores del Ingar, Croquis obtenide de Quartino-
Hardini, 1967, phg. 20.

dose solamente conectado con la grann-
diorita las Pircas, el dique de grano-
diorita.

El dique microgranitico turmalinife-
ro no tiene conexion con ninguno de
los plutones, siendo probable, como
después se vera, que se relacione con el
cuerpo mavor del granito (ver fig. 1).

II. EL DIQUE DE GRANODIORITA
Y SU ZONALIDAD

Loz bordes de este dique de grano-
diorita llaman la atencién por la pecu-
liar textura marginal, que va acompa-
fiada a su vez por un cambio de com-
posicion, que en la faja eentral es gra-
nodioritica (véase figs. 2 y 4.

El dique tiene un espesor de 8 cm,
que se mantiene constante a lo largo
de 1.5 m de afloramiento. Su disposi-
cion es subvertical, de rumbo NS apro-
ximadamente, no observandose, por la
astillosa particion del hornfels, su rela-
cion respecto a la estructura de la caja.
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k1l afloramiento se halla ¢n la margen
derecha de la quebiada de Las Pireas.

La texinra megascépica en la zona
central (¢} es microgranosa (lamafo
del grano 1 a 2 mm), que pasa en tran-
gicion a equigranular por erecimiento
de feldespato de hasta 4 mm. Esta zo-
na central de 3 em de espesor aproxi-
madamente es de color blanco grisiceo,
algo rosado, con puntos negres. Hacia
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definida, ya que no supera 1,0 em de
espesor.

En la zona marginal mayor se detee-
lan a simple vista fragmentos de ca-
ja (hornfels) como xenolitos de 1em
aproximadamente; la textura de estos
xenolitos es mas fina que la base os-
cura antes mencionada de esta zona,
salvo en partes donde esta base es mi-
crogranosa muy fina, lo cual hace sos-

plag.+ biotita + ortosa = 100%

28

Fig. 2. — Diagrama gue muestra la variacién mineralégica transversal en el digue grano-
dioritico : k. caja ; r, reborde ; m y m', zouas marginales ; ¢, zona central, Los porcen-

tajes de los minerales son estimntivos.

afuera la faja central pasa en transicion
a la zona marginal, de textura aparen-
temente porfirica:

Los cristales de plagioclasa subhedra-
les, tamaiio promedio de 1,0 a 1,5 em,
se hallan en una base oscura. biotitica,
la cual compone alrededor del 25 % de
esta zona marginal.

Con la letra (m) en la figura 4, se
indica la zona marginal de 3 em de es.
pesor aproximadamente, La letra (m’}
indica la zona marginal opuesta, mal

pechar que el material de la caja esta
en mayor cantidad.

El contacto de la zona (m’) con el
hornfels es algo irregular, no asi el de
la zona (m), el cual es neto. Junto a
este contaclto neto la zona marginal es
pohre en los fenocristales de plagiocla-
sa y con un reborde (r) algo azulado
de 4 mm aproximadamente.

En sintesis, el dique es zonal pero
no simétrico.
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Detalles microscopicos

Zona central (c): Estructura granosa
hipidiomorfa, porfirica (“porfiroide™)
por el tamaiio mayor de algunos cris-
tales subhedrales a euhedrales de pla-
gioelasa zonal. La ecomposicion es: pla-
gioclasa (andesina media), ortoza, cuar-
zo, biotita (fiz. 3). La alteracion ca-
rece de importancia. Minerales acceso-
rios: apatita y cireén, este ullimo in-

r m

composicion granodioritica, v siendo
asi, llama la atencion la falta de anfi.
bol. que es el mineral eritico de las gra-
nodioritas de la zona del Colangiiil.

Zona marginal (m, m"): La diferen-
cia con la zona central, en cuanto a
composicion es el aumento proporcio-
nal de biotita y plagioclasa, salvo el de-
nominado reborde junto al contacto
con la caja, el cual es casi puramen-

imm
Fiz. 3. — Esquemn de las texturns de las zonas ¥ reborde del dique granodioritico @ r,
reborde 1w, zoun warginal ; ¢, zoua eentral, En los tres dibujos @ rayado : plagioelasa;
negro : biotita ; punteado : cuarzo : blanco @ ortosa.

cluido en biotita y rodeado por muy
marcados halos pleocroicos. Iista parte
de la roca no tiene. pues, caracteristicas
particulares, salvo la presencia de esca-
sos agregados microgranosos, ricos en
biotita. que pueden suponerse fragmen-
tos de hornfels de la caja. Resulta pe-
culiar si. que algunos granos de plagio-
clasa v de ortosa tienen elevada canti-
dad de inclusiones de hiotita mucho
mas . pequeiia que la biotita cemun del
agregado granoso de la roca.

- Respecto de la composicion, en reali-
dad es granitico-granodioritica, porque
las proporciones de plagioclasa son va.
riables. Que la plagioclasa sea ande-
sina media apunta mas a la idea de la

te ortoclasico. La textura de esa parte
principal de la zona marginal pobre
en ortosa es hipidiomorfa, porque la
plagioclasa es euhedral a subhedral,
mientras que el cuarzo v la ortosa son
anhedrales e intersticiales, Esta zona
se puede deseribir como una apretada
agrupacion de cristales de plagioclaz=a,
entre los cuales se dispone esencialmen.
te biotita muy rica en halos pleocroi-
cos; sélo euando este conjunto de pla-
ginclasas es menos continuo, aparecen
cuarzo v ortosa como una hase entre
los cristales de plagioclasa, ambos mi-
nerales corroyéndola. En términos de
composicion esta parte seria dioriticos
biotitica-granodioritica.
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El reborde (r), en cambio, es, en tér-
minos petrogrificos, francamente sieni-
tico: se compone de un agregado pana-
lotriomorfo de ortosa con una elevada
cantidad de individuos pequefios de bio-
tita de tamano analogo a la biotita del
hornfels de la caja, aunque también se
hallan incluidas algunas laminas ana-
logas a la biotita de la zona marginal
y faja central. Quiere decir que la bio-

bandas es ca:i paralela al contacto del
dique.

En los detalles microscopicos, la es-
tructura es granoblastica, con desapari-
cion total .de los microcaracteres de la
estruclura sedimentaria.

La composicién es muy simple: bio-
tita-plagioclasa (oligoclasa)-cuarzo, en
proporciones aproximadamente seme-
jantes,

Fig. 4. — Fotografia de la muestra representativa del dique granodioritico. e, zona central ; m
¥ m': zonas marginales : A, eaja (hornfels)

tita es esencialmente intersticial en las
zonas marginal y central, y casi pura-
mente inclusion en el rehorde ortoela-

sico (fig. 3).

Caja (hornfels h): La caja en los
primeros 2 em es un hornfels altamen-
te recristalizado. A ojo desnudo es una
roca gris pardusea mierocristalina. ban.-
deada, por la alternancia de espesores
del orden de poeos milimetros, micro-
granosos, que son mas claros que las
finas bandas biotiticas de 1 a 2 mm de
espesor. Este bandeamiento puede ser
relictico, por la alternancia de capas
psamiticas v peliticas. no pudiéndose
asegurar que asi sea, debido a la gran
recristalizacion. La disposicion de las

En la biotita es comun e] habito
alargado con orientacion preferente pa-
ralela al bandeamiento: en esto difie-
re de los mas comunes hornfels del Co-
langiiil. que tienen estructura tipica de
“sal v pimienta”. Esta biotita es fuer-
temente pleoeroica y notablemente mas
escasa en inclusiones de eireén y halos
pleocroicos que en el dique. La plagio-
clasa es xenomorfa; pero algunos eris-
tales son subhedrales con maclas poli-
sintéticas o sin ellas. Parte de la bioti-
ta en laminas pequefias constituye in-
clusiones, sea en cuarzo. sea en plagio-
clasa.

Algo mas lejos del contacto, a 1 me-
tro. la asociacion mineralégica respon-
de aproximadamente a la misma facies
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arriba descripta, habiendo variaciones
de composicion (presencia de musco-
vita] cuvo origen puede deberse a va-
riaciones de composicion original no
evaluables. La presencia de clorita
apunta sin embargo hacia un metamor-
fismo menor. Lo que sin duda es dis-
tinto, es el grade de reerisializacion,
va que no alcanza a obliterar la tex-
tura clastica original.

De esto se deduce en primera instan-
cia que localmente se ohserva en la
caja del digque un metamorfismo de
contacto propio de su intrusion.

IIi. EL DIQUE GRANITICO TURMALINI-
FERO, SU ZONALIDAD Y SU
EFECTO EXOMORFICO

Respecto de la vineulacion de este
dique turmalinifero con los plutones
mayores (granodiorita Las Pircas y Gra-
nito Los Puentes-El Salado) no hay ele-
mentos estructurales que permitan sub-
sanar con seguridad la falta de cone-
xion directa con los mismos,

Por razones de aflinidad litologica
puede deducirse que el dique deriva
del plutén granitice Los Puentes - El
Salado: esto es asi por la composieion
granitica rica en ortosa, En cambio la
presencia de turmalina es mucho mas
dudosa al respecto, porque si bien este
mineral es caracteristico de las fases
tardiograniticas-miaroliticas del grani-
to Los Puentes-El Salado, también ha
sido hallado en e] stock de granodiorita.

El rumbo N-S que predomina en el
conjunto de diques homélogos que aqui
se deseriben, responde a la estructura
mayor del emplazamiento del comple-
jo plutonico del Colangiiil. La inclina-
cion de estos pequenos diques, apova la
idea de la vinculacion con el granito,
por cuanto se hallan inclinades hasta
30° al O. o bien en disposicion subhori-
zontal, Esta tultima disposicion es la
que guardan las fases tardiograniticas
de aplitas y microgranitos miaroliticos
turmaliniferos dentro del batolito
(Quartino y Zardini, 1967).

El dique que agui se deseribe tiene
un espesor de 30-50 em. Su caracteris.
tica mas sohresaliente ez la concentra-
cion de turmalina en la faja central, en
continuidad longitndinal o en nidos en-
sanchados de hasta 30 em de diametro
(véase figs, 5 y 6).

Esta zona central se compone de una
asociacion microgranosa (del mismo ta-
maiio de grano que la zona marginal
microgranitica} de cuarzo y lurmalina,
en proporciones parecidas, con granos
dispersos de feldespato. Hacia el centro
s¢ produce un acentuamiento en el ta-
mano del grano que alcanza a los 2 em,

La figura 6 ilustra la seccion trans-
verzal del dique v el espesor turma-
linifero euarzoso proximo a uno de los
contactos con la caja.

LLa zona marginal (m) es de colora-
cion rosada, de textura microgranosa
muy homogénea. con un tamano de
grano promedio de 1 a 2 mm. Lkl espe-
sor de esta zona granitica es variable
en razon de que la zona central (¢)
turmalinifera no siempre se encuentra
en pnﬁifriﬁn simélrica respeclo de los
contactos con la caja. Particularmente
en la figura 6 se ilustra tal caso. La
zona marginal (m) tiene 2cm de es-
peszor, mientras que la zona homdéloga
(m’) alecanza 30 cm de espesor.

El contacto de esta zona marginal mi-
erogranitica con la caja es muy neto y
recto; el pasaje a la zona turmalinife.
ra es algo mas gradado.

Detalles microscépicos (fig. 5)

La tipiea asociacion mineral es eunar-
zo-turmalina en estructura de implica-
cion con mayor idiomorfismo en los
granos de cuarzo, Esta implicacion no
es tan acentuada en el sentido de que
se manltienen los contactos por adosa-
miento de granos entre cuarzo y tur-
malina. Donde predomina la turmali-
na, el cuarzo aparece como inclusion
dentro de ella. El pleocroismo de la
turmalina corresponde al de la schor-
lita, porque la mayor absoreion da co-
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lores castafio a castaiio verdoso y azul.
En una misma seccion con igual orien-
tacion optica se asocian dos colores
(castaiio y azul) ; pero el color azul se
concentra preferentemente en los bor-
des.

En la parte axial de esta zona cen-
tral, los cristales de albita son espori-
dicos, estando afectados por alteracién
arcillo-ferruginosa. Hacia los bordes, la
zona ceniral se va modificando gradual-
mente por la presencia constante de
albita, en adicion al cuarzo y turma-

de cuarzo es alargada, perpendicular-
mente al contacto con la eaja, esbozan-
do imperfectamente una empalizada.

m 1: El pasaje del rehorde r a esta
subzona se hace sin solucion de conti-
nuidad por gradar la trabazin de los
granos en implicacion.

El cambio consiste en el aumento del
tamaiio de grano (implicacién gruesa)
v la aparicion de ortoclasa. La biotita,
esporadica, esta ecloritizada pero con
menor intensidad que en el reborde r.
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Fig. 6. — Diagrama mostrando la seeuencia de zonas del digne turmalinifero y de zonas exo-

morficas en la caja. Se indies la composicidn mineralégien caracterfstica y las texturas :
plg, plagioclasa ; mu, muscovita ; el, clorita ; g, cuarzo ; {, tutmalina ; ab, albita ; or, ortosa.

lina v por disminucién del tamaio de
grano,

Esta zona tiene composicion global
granitica, exhibiendo una variaciéon o
zonalidad transversal por ecambio de es-
tructura y composicion en las siguientes

subzonas:

r: Reborde exterior, de 2 a 3 mm de
espesor junto al contacto con el horn.
fels. La composicion es cuarzo-albita
con estructura de implicacion a la cual
se adiciona muy localmente contra el
contacto biotita transformada en penni-
nita. El tamano de grano varia entre
0.2 y 0,4 mm. La albhita tiene alteracio-
nes arcillo-ferruginosas, sericita y algo
de calecita. La forma de los individuos

La asociacion grafica esti mas desa-
rrollada entre cuarzo y ortosa que en-
tre enarzo y albita, La alteracion ar-
cillo ferruginosa de los dos feldespatos
es mucho mas oscura en la ortosa. Esta
tiene pertitas filiformes poco abundan-
tes,

m 2: Hacia el interior, la zona mar-
ginal modifica su estructura y su com-
posicion, dando lugar a la subzona m 2
que pasa en transicion a la zoma cen-
tral.

Se compone de cuarzo, albita, muy
escasa ortoclasa; la estructura es micro-
granosa panalotriomorfa, similar a la
de las aplitas.

El cambio de composicion hacia el
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interior de la zona marginal es pues la
desaparicion de la orlosa. El espesor
de esta subzona es de aproximadamente
1em.

Caja (h): Es un hornfels como los
que se encuentran en area proxima, pe-
ro ha sido modificado por efecto de la
intrusion del dique, de manera que tie-
ne zonalidad por variacion de compo-

ojo desnudo, apreciindose solamente
leves cambios de tonalidad parda en la
superficie de meteorizacion.

La zonakidad exomorfica es la si-
guiente: del borde hacia el interior de
la caja:

h 1: Plagioclasa (sédica), clorita. El
espesor de esta zona es aproximadamens-
te 3 mm.

Fig. 6. — Fotografia de la muestra representativa del digue granftico turmalinifero (pegmatitico).

e, zona central ; m y m' :

sicion perpendicularmente al contacto
con el dique.

Esta zonalidad exomdrfica se com-
prueba que es tal, y no un relicto de
estratificacion, por cuanto se puede
apreciar que cuando esta ultima esta
presente, la estratificacion observada en
el hornfels es casi perpendicular al di-
que.

La roca tiene un coler gris plomizo
que en fractura fresca permite ver las
lineas mas claras debidas a la estratifi-
cacion relictica. [.a zonalidad exomor.
fica, en eambio, ez menos perceptible a

zonas marginales ; A, eaja (hornfels)

h2: Plagioclasa (sodica), -clorita,
cuarzo. El espesor aproximado es de
2 mm.,

h 3: Plagioclasa (sédica), muscovita
(sericita), clorita, cuarzo.

La distineion de las zonas se hace por
la concentracion de clorita (pennini-
ta) en h 1 y en menor cantidad en h 2;
aparicion de cuarzo en la zona h2 vy
presencia de muscovita en h 3, Los li-
mites son gradacionales y la muscovita
se halla distribuida homogéneamente en
h3 o bien eshoza concentraciones no-



— 4] —

dulares como es comin en hornfels.
Ademas de los minerales anteriores que
caraclerizan las 3 zonas, hay oxido de
hierro mas abundante en hl y h2;
grumos de litanita, sericita fina y tur-
malina en pequefios metacristales ais-

lados.

La alteracion de la plagioclasa con
sericitizacion y opacidad arcillo-ferru-
ginosa es muy marcada en h 1, estando
casi ausente en h 3. La textura es gra-
noblastica v el tamafio de grano pro-
medio es de 0.2 a 0.4 mm.

Se deduce pues que se suma al meta-
morfismo propio de] batolito granitico
que produjo los hornfels biotiticos, una
aceién exomdarfica, debida a la intru-
sion del dique.

1IV. INTERPRETACION

L.os dos diques estudiados tienen una
llamativa zonalidad, v precisamente el
interés del estudio comparativo radica
en que la explicacion de las respectivas
zonalidades se halla en causas distin-
tas, conclusion a la cual se llega por
anilisis conjunto de la estructura y la
composieion.

Igualmente distinto es el efecto exo-
morfico y precisamente éste ha sido
mas sensible en el dique mas rico en
mineralizadores, es decir, en el dique
granitico-turmalinifero.

El uso del término zona para las fa-
jas de distinta composicidon y esiruetu-
ra en amhos diques, tiene sentido lato
y no especifico, como referencia al tér-
mino zona usado en la descripeion de
las pegmatitas (Cameron, et al., 1949).

La comparacion de la zonalidad del
dique turmalinifero con las pegmatilas
es sin embargo evidente, pero no es me-
recedora de que se haga una corres.
pondencia con la nomenclatura de las
mismas por Iratarse de un dique de po.
tencia muy reducida.

En resumen, la zonalidad del dique
granodioritico es el resultado de la con-
juncién de los procesos de formacién

de reborde basico ortoclasico, concen.
tracion mecanica de cristales prefor.
mados de plagioclasa e incorporacion
de biotita de la caja.

En cambio, la zonalidad del dique
granitico turmalinifero es mas propia
de la comin zonalidad en pegmatitas.

Las figuras 2 y 5 son representacio-
nes graficas de estas zonalidades, mien-
tras que la figura 3 muesira la aguda
diferencia textural y composicional de
las zonas que caracterizan al dique de
granodiorita.

En el dique de granodiorita la varia«
cion de proporciones de plagioclasa,
biotita y ortosa es muy sensible al cam-
biar de zona. La variacion del porcen-
taje de cuarzo acompana la variacion
de los otros minerales, pero esla corres.
pondencia no tiene una estrictez pro-
pia de la diferenciacién, en razon del
va mencionado proceso de concentra-
cion mecanica de plagioclasa y tam-
bién de biotita. Esto puede verse muy
bien en la figura 2.

La mayor concentracién de ortosa se
halla en el reborde donde su propor.
cion justifica una calificaciéon de sieni-
tico; este reborde puede ser entendido
como un margen basico de magma gra-
nitico, es decir. que no se trataria de
una modificacion sienitica marginal de
un magma granodioritico, lo cual seria
difieil de expliear. El aceptar el rebor-
de como una modificacion basica, al
implicar la existencia de un liquide
granitico intruido supone que la plagio-
clasa se encontraba en su mayor parte
en calidad de eristal preformado, lle~
vado en suspension por la intrusion.
Es decir con una capacidad de formar
eventualmente un cumulato (véase Wa-
ger et al., 1960). Precisamente el cumu-
lato no gravilativo esta representado
por la zona marginal m que ilustra en
su textura la fig. 3. Esta zona marginal
m a pesar de ser rica en plagioclasa
acumulada es también anormalmente ri-
ca en biotita que por su disposicién
en los espacios interplagiocldsicos resul-



ta ser asi testigo de ese proceso de acu-
mulacién mecanica de plagioclasa, v,
pasivamente respecto de ella, de biotita.

Esta explicacion, avalada por la tex-
tura vy comparacion de las zonas, sig-
nifica la actuacion de un proceso har-
to comin que no siempre se manifies-
ta tan claramente. J.a literatura abun-
da en la explicacion de concentracion
de plagioclasa y uno de los autores
(Quartino, 1959) ha referido en rocas
argentinas la selectiva concentracion de
plagioclasa en distinros diques.

El reborde ortoclisico que encierra
muy poco cuarzo conliene biotita in-
cluida en la ortoelasza. Es decir que la
biotita es intersticial en la estructura
de la zona marginal, lo es también en
cierto modo en la zona central en el
agregado hipidiomorfo y en cainbio es
puramente inclusion en el reborde.

La explicacion parcial de esto puede
buscarse en el hecho de que la mayor
parte de la biotita del reborde proven-
ga de la incorporacion de la biotita del
hornfels, lo cual resulta apoyado por
la comparacién de tamaiio de las lami.
nillas. No puede evaluarse en cambio,
la posibilidad de que buena parte de
la biotita de la zona marginal proven-
ga también de asimilacion parcial de la
caja: pero esto es factible dado que en
la zona marginal m’ se observaron xe-
nolitos de hornfels.

En resumen quiere decir que la va-
riacion textural y de composicion por
zonas puede ser explicado por el alu-
dido triple proceso de asimilacion par-
cial de caja, diferenciacion de borde v
formacion de cumulate no gravitativo.

La distribucion de la proporcian del
cuarzo, que ha sido también indicada
en la fig. 2 concuerda con esto, por
cuanto, comparando las zonas centra] v
marginal, se concentra en la primera al
igual que la ortoclasa, y la divergencia
mas grande entre las proporciones de

cuarzo v ortoclasa se produce en el re-
borde donde operd precisamente el fe-
nomeno de diferenciacion.

La figura 5 representa esquematica-
menle otro tipo de zonalidad muy dis-
tinta a la anterior, que se registra en el
dique turmalinifero. Como se aprecia,
la variacion es también sensible en com-
posieion y textura. La ortosa se concen-
tra en la zona marginal m I mientras
que la plagioclasa se halla en toda la
zona m. Esto puede enlenderse como re-
sultado de la concentracion del sodio
hacia el centro del dique y la preeipi-
tacion de plagioclasa en el borde a mo-
do de reborde basico. Este criterio im-
plicaria que la plagioclasa del reborde
podria ser mas calcica que en la zona
marginal m 2y en la zona central, hecho
que no fue comprobado. El pasaje de la
zona m I a m 2 es bastante eritico, por-
que a la desaparicion de la plagioclasa
hacia el centro del dique se suma la des-
aparicion de la textura grafica que es
muy tipica en la zona m I y en la zona
de reborde. La diferenciacion hacia un
tipo muy cuarzoso rico en mineralizado-
res, queda evidente, en la transicion en-
tre el borde externo de la zona cen-
tral que todavia contiene albita y el
niicleo de la misma que es ya puramen-
te cuarzo y turmalina.

Ya fuera del icterés especifico de es-
te trabajo de comparar la zonalidad de
estos digues, se advierte que la zona-
lidad del homnfels A1, h2 y h3, que
es indudablemente exomdérfica por lo
expuesto arriba, muestra comeo caracte-
ristica la concentracion de clorita junto
al contacto, posiblemente por meta so-
matismo ferromagnesiano, posterior a
un metasomatismo potasico previo que
se concentra en la zona mas lejana h 3.
La zona h1 por la concentracion de
clorita vy la ausencia de ecunarzo, tiene
asi la caracteristica de un reborde exo-
morfico basico en intimo contacto con
el rehorde endomérfico de cuarzo y al-
bita.
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CORRIGENDA

En la Lista de Trabajos, Comentarios Bibliogrificos e Informaciones incluida en ¢l n°® 4
del tomo XXII de la Revista, se ha cometido un error en la pagina 317, renglon 27, que dice:

— 1961. Petrologia de algunos Cuerpos Bisicos de San Juan vy las Granulitas asociadas,
XVI1, 12, pag. 61-106 (1962), debe leerse: Cuerpos Basicos de San Luis v las

Granulitas, ... ..

La eita que figura en el renglén 29 como trabajo perteneciente a Gonzilez Bonorino, F.
1961, que dice: La petrografia del Cerro Tupungato ¥ de otras rocas efusivas de la region
(provincia de Mendozaj, XVI, 341, pp. 205-234 (1962), debe considerarse incluida entre los
renglones 36 y 37, siendo su autor Gonzdlez Diaz, E. F.
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NOTICIAS SOBRE LA GEOLOGIA DE LA ZONA DE LA TORRE
PROVINCIA DE LA RIOJA, REPUBLICA ARGENTINA

Por GERARDO B BOSSI! v RAFAEL HERBST *

RESUMEN

Se deseribe la columna sedimentaria pre-cuartaria que aflora en la loealidad *La To-
rre” (antiguamente El Molle), La Rioja, Argentina. Ademas de las sedimentitas se inclu-
ven descripeiones petrograficas de la tonalita de la Sierra del Cerro Blanco y de diabasas
v basaltos. Sobre la abase de sus caracteres litolégicos v de otras consideraciones, se esti-
ma que la Formacién La Torre (aqui propuesta) es equivalente a lo que se comoce como
“Paganzo II1” y/o Famatinense. Su edad es incierta: pero con mucha mayer probabilidad
es Pérmica superior y no Tridsica inferior. El Grupo Chiflén, con las formaciones Lomas
Blancas y Rio Chiflon (nombres propuestos aqui) es Tridsico. Con la evidencia de las
plantds fésiles contenidas en la primera, se considera que es equivalente, por lo menos en
parte, a la Formacion Los Rastros, mientras que la segunda se correlaciona, sin dudas, es
pecialmente por la litologia, con la Formacion Los Colorados (estas des fortmaciones son
parte de la secuencia tridsica tipica del drea de Ischigualasto). Sedimentos pertenscientes

“'5 la.Formacién Ischignalasto (entre Los Rastros v Los Colorados) no parecen estar presentes,

Las vulcanitas basicas son, sin duda, postridsicas, pero de edad desconocida; qpizis

sean Terciarias. o

ABSTRACT

A description of the generdl sedimentary colum of La Torre (formerly known as El
Molle) in La Rioja Province, Argentina, is given. A short petrographical description of
the tonalite of Sierra del Cerro Blancoe and of some basic vuleanites (diabase) are also
included. On the basis of its lithological characteristics, La Torre Formation (here pro-
posed) is concluded to be equivalent with the sediments known elsewhere as “Pagpnzo
ill” and/or Famatinense. The age is uncertain but believed to be Upper Permian or Lo-
wermost Triassic (more probably the first). The Group Chiflén with Formations Lomas
Blancas and Rio Chiflén (also proposed here) is of Triassic age, Omn the evidente of its
fossil plants the former is believed to be equivalent of part of Los Rastros Formation,
while the latter is definitively correlated with Loz Colorados Formation, in the base of its
lithology; both these formations helong to he main sequence in he Ischigualasto uarea.
Sediments belonging to Ischizualasto Formation (intermediate between Los Rastros and
Los Colorados) do not seem to be present. The basic vuleamies, are surely post-Triassic
Lut of unknown age, perhaps Tertiary.

* Investigador de la Fundaeion Miguel Lillo  Ciencias Exactas, Fisiens + WNaturales de la
{Tucumsn) y encarzado de la catedra de Mi- Univ. Nac. del Nordeste (Corrientes} v miem-
neralogia del Instituto Miguel Lillo (Univ. Lbro de la carrera del Investigador del Consejo
Nac. de Tucomaén). Nac. de Invest. Cient. v Técnicas de Ja Repii-

* Profesor de Paleontologia de la Fac. de  blieca Argentina.
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Como parte integrante de un plan de
trabajo de mayor extension, cual es la
investigacion palinoliogica y sedimento-
logica de la cuenca triasica de Ischigua-
lasto (La Rioja-SanJuan), visitamos en
abril] de 1967 %, entre otras, la locali-
dad de La Torre®. a la altura de los
km. 70-76 del eamino que une Patquia
con Villa Unidn.

La finalidad era estudiar la natura-
leza y relaciones de los sedimentos alli
aflorantes, euya edad y posicion estrati-
grifica no esta bien establecida vy que
ha sido tratada muy brevemente en la
literatura publicada. En efecto, sola-
mente Bodenbender (1911) ze refiere
con cierla extension a la zona; describe
una secuencia litologica muy generali-
zada e incluye, al final, un perfil gra-
fico (el n® VII) en el que marca las
distintas unidades observadas, Natural-
mente, si bien la descripeion de la co-
lumna concuerda en esencia con nues-
iras propias observaciones, la nomen-
clatura y la asignacién de edades son,
salvo en lo que respeeta a Paganzo. dis-
tintas de nuestra interpretacion.

Morfologicamente, los afloramientos
de la zona estan constituides por una
serie de lomas de paredes abruptas que,
en general, estan cubiertas en el tope
por masas de vulcanitas (diabasas} in
situ; esto, agregado a la coherencia de
los sedimentos de la seccion superior
de la Formacién La Torre, da por re-
sultado un caracteristico e impresionan-
te paisaje.

La confeccion de un perfil detallado,
a partir de los sedimentos mas antiguos
que se adosan a la tonalita de la Sierra
del Cerro Blanco, y el hallazgo de al-

*Viaje realizado con medios provistes por
el Instituto-Fundacion Miguel Lillo, Tucumsdin,
y con el aporte finanriers, mediante subsidio,
del Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas v Téenicas.

* Esta localidad figura en Ia nomenclatora
anterior (vide Bodenbender, 1911) como “El
Molle”; a la sierra del Cerro Elanco también
se la solia llamar Sierra del Molle: pero am-
bos términos aparentemente ya no son usados
por los lugarenos.

gunas plantas fésiles, han permitido lo-
grar una aproximacion a la dilueida-
cion de las relaciones de las distintas
unidades. Las muestras de este perfil
fueron recogidas a intervalos irregula-
res, de acuerdo con la naturaleza del
sedimento: tienen wun espaciamiento
minimo de un metro y un miaximo de
10-12 m, pero no mas. Esto se explica
por cuanto en algunas de las secciones
los sedimentos tienen posibilidades de
contener polen fésil, mientras que en
otras predominan las areniscas que re-
visten poco interés en ese sentido.

Los andlisis sedimentologicos y pali-
noligicos de estas muestras, que se rea-
lizaran mas adelante, creemos que per-
mitiran eonfirmar los primeros resulta-
dos geologicos que adelantamos en esta
contribueion,

Las unidades geoligicas del flanco
oriental y en la porcion sur de la Sie-
rra del Cerro Blanco, pueden esquema-
tizarse (ver Cuadro 1).

El perfil general que describiremos
a continnacion fue realizado en varios
lugares del area. En todos los casos,
salvo entre las secciones inferior Y s0=
perior de la Formacion La Torre, los
contactos son visibles, de tal modo que

las relaciones geolégicas son perfecta-
mente claras.

Formacion Cerro Branco. Esta cons-
tituida por un plutén tonalitico de gran
extension y homogeneidad, con las si-
guientes caracleristicas petrograficas:

Tonalita biotitica, fanerocristalina,
allotriomorfa. La distribucion de los
minerales claros y oscuros es heterogé-
nea, pues se observan agrupamientos de
unos y otros en nidos. Los agrupamiens-
tos claros estan constituidos (en orden
de abundanecia) por:

a) Plagioclasa (andesina acida-oligo.
clasa) en cristales tabulares de compo-
sicion homogénea, maclados en la ley
albita, bien desarrollada y regular. En
algunos casos los cristales estin cons.
tituidos por un mosaico de individuos
menores, subparalelos. Las suluras en-
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Formaeion

Litologia

Edad

Formaciones cunartarias

Arenas, fanglomerados, ete. (ni-

Cuartario

veles de pie de monte)

{ Valeanitas)

\ Rio Chiflén

f Lomas Blancas

GRUPO CHIFLON

La Torre

Cerro Blanco Tonalitas

Dighasa y basalto

Areniscas y limolitas rojas v par-
dasg, sin fosiles,

Areniscas, tobas arenosas v limo-
- litas, verdosas v amarillentes con
plantas fésiles

Areniscar v limnolitas rojas v ro-
gadas, sin fésiles

PosTriasico
(Terciario 7 )

intrusivo

Tridsico superior

Triisico superior

Paleozoico superior
{Pérmico superior)

Prepaleozoico

tre cristales de plagioclasa son muy
irregulares, pero las de éstos con el
cuarzo son regulares y a veces euhedra-
les. La sericitizacion es incipiente v
homogéneamente distribuida; se mani-
fiesta por la presencia de sericita muy
fina, en granules y venillas, y también
por la segregacion de muscovita en
cristales mayores que aparentan tener
una relacion de corrosion con la plagio-
clasa, pues rellena grietas de clivaje, en
los que los bordes estan redondeados.

b) Cuarzo, limpido, en cristales an-
hedrales grandes, con extincion ondu-
lante que se acentia cerca de los bor-
des del cristal. Las grietas entre gra-
nos vecinos estan rellenadas por un ma-
terial indeterminable oscuro, que esla
acompafniado por granulos de muscovi-
ta, epidoto y biotita.

¢) Microclino, es cscaso y esta distri-
buido irregularmente; aparece en hue-
cos anhedrales, asociado a la plagiocla-
sa; es siempre limpido y posee el ma-
clado en enrejado que le es caracteris-
tico. Se observa isorientacion de los
granos microclinicos que estin ubicados
dentro de un mismo cristal de plagio-

elasa, de tal manera que es evidente
que se trata en realidad de un zolo cris-
tal de microclino penetrado irreguiar-
mente en el otro,

d) Mirmequita, aparece en el borde
de un eristal de plagioclasa no relacio«
nado con un contacto plagioclasa-micro-
clino (contaclo con minerales osecuros).

L.os agrupamientos oscuros estan
constituidos por:

e) Biotita, anhedral, verde parduzca
clara a verde oscura, que forma grupos
de cristales, a veces con sus folias ra-
diando de un centro, ocupado en varios
casos por epidoto. Incluido en la bioti«
ta aparece circon con halos pleoeroicos,
oxido de hierro opaco, epidoto y apa-
tita.

f) Epidoto (pistacita), incoloro a
amarillo palido, ligeramente pleocroi-
co, constituye cristales importantes, sub-
hedrales, ligeramente tabulares, y tam-
bién grianulos pequeiins. Esta relacio-
nado principalmente con la biotita y
eu posible origen como alteracion de
plagioclasa no es evidente.

g) Hornblenda, es escasa. verde azu-
lada a verde amarillenta (pleocroica) 5



constituye unos pocos cristales tabula-
res, reemplazados parcialmente por bio-
tita ¥ algo de epidoto en un agregado
egrueso, anhedral. En algunos casos ain
se puede advertir el reemplaze, pues
los cristales de biotita estin eircuns-
eriptos a un contorno “hornblendifero™
v quedan aun relictos de ésta.

h) Clorita, verde azulada clara a in-
colora, pleoeroica, reemplaza a la bio-
tita v esta asociada a ells por entre sus
folias.

i) Apatita, en agregados subesferoi-
dales o cristales clongados de aspecto
tipico.

j) T'itanita, escasa. en criztales de ha-
bito romhoidal tipico, asociada o veci-
na al epidoto.

Se ohservan también venillas de eal-
¢ita, asociadas en parte a cuarzo limpi-
do. Tal asociacion no esta ligada a la
mineralizacion previamente descripta
v parece constituir una alteracion hi-
drotermal posterior,

La composicion mineralogica de esta
tonalita es sumamente heterogénea; por
un lado la presencia de hornhlenda,
mirmequita v plagioclasa de aspecto
magmatico, indica un posible origen
magmatico para la roca (Zardini.
1966}, v por el otro, la abundancia de
epidoto. biotita y la textura en nidos.
de minerales claros ¥ oscures, parece
indicar una participacion metamdarfica.
Esta roca. aparentemente, participa de
los mismos problemas petroligicos que
‘deseribe Zardini (1966) v no nos es po-
sible en esta deseripeion preliminar, de-
terminar si se trata de una migmatita
tonalitica (metamorfita con aporte
magmatico) o de una tonalita (magma-
tita) metamorfizada retrogresivamente
con poslerioridad a su consolidacion.

Forvacion I.a Torre. Esta Forma.
¢ion ha sido arbitrariamente dividida
por nosotros en dos secciones, que es-
tin separadas. en la zona donde se le-
vanto el perfil, por un dique de basal-

to, practicamente verlical, de 3 a 10 m
de ancho. Es posible que la presencia
de este dique vayva aparejada con algu-
na falla: de ser asi, debe ser de muy
corto rechazo. A nuestro criterio la se-
cuencia sigue normalmente por encima
del mencionado dique, aunque natural-
mente no tenemos la certeza absoluta.
La secuencia litologica es la siguiente:

Seccidn superior

F) Areniscas de grano mediano., pardo cla-
ras, en parte pardo-rojizas, que alternan
con otras gruesas, de color blanguecino,
que hacia arriba pasan a areniscas de gra-
no fino, algo lajosas, friables, pardeo-roji-
zo oscuras a rojo ladrille, miciceas, con
intercalaciones de limolitas arenesas el
mismo color y cstratos de areniscas me-
dianas, gris-verdosas, Laleralmentc v ha-
cia arriba, este conjunto de estratos limo.
s0s rojizos oscuros ez reemplazado por
areniscas de grano mediano, pardo-claras,
gimilares a la seceién E).

Espesor: 70 metros

E

R

Areniscas de grano mediano a fino, par-
das a gris elaras, friables, muy honiogé-
neas, que alternan con wnos pocos estra-
tos de limolitas parde-rojizo oscuras, es.
pecialmente cerca de la base, v numero-
tos lébulos de areniseas medianas pardo
claras, calcireas, muy duras. con estrati-
ficacion cruzada bien visible, que resal-
tan en las barrancas verticales [ormadas
por el conjunto. Sen también frecuentes
las intercalaciones de camadas: de conglo-
merados finos, cuarzosos.

Espesor: 65 metros

D} Areniscas de grano mediano, con inter
calaciones subordinadas de arenisca: mds
finas ¥ mas groesas (hasta conglomera-
dos finos, cvarzosos). hlanco.verdosas a
pardo claras, que alternan con limolitas
arenosas rojo-parduscas oscuras, rojo la-
drillo v pardowiolada:. La estratificacién
es paralela, poco visible, remarcada por
interealaciones de laminas de colores cons
trastantes, Las superficics de erozidn son
notablemente redondeadas, a veces con
desarrolle de “tubos de drganc”,

Espesor: 70 metros

Seecion inferior

C)} Areniscas de grano mediano a grueso, en
parte conglomeridicas, estratificadas en
bincos macizos y coherentes (de 2 a 5m
de espesor), parcialmente cementados por
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valcita, que alternan con otros lajosos, mis
friables, de 1 a 3 m de espesor. La estra-
tificacién es cruzada, linguoide o laminar,
de escala grande, en juegos de lébulo=
similares, raramente aislados. El color
es rosado muy claro en la porcion infe-
rior, haciéndose blanco-resado a blanco-
grisaceo hacia arriba. Las superficies en
que se erosionan estas rocas son redon-
deadas v por su baja coherencia forman
un relieve profundamente disecado y de
altura general muy baja.

Espesor: 125 metros

B) Areniseas de grano fino 2 mediano, ro-

gadas a blanqueeinas verdosas, friables,
en parte calcireas v duras, estratificadas
en capitas de 10 a 20 em; alternan con
limolitas pardo-rojizas oscuras v aremiscas
limosas morade-oscuras, también en capi-
tas de espesor reducido. Todo este sec-
tor es considerablemente menos coheren-
te que el que sigue.

Espesor: 70 metros

(Sigus aqui un espesor cubierto, de unos
600 metros).

Areniscas de grano mediano, rosadas a
pardo-rojizas claras, con intercalaciones
de arenizcas de grano mis fine y mas
grueso; también se intercalan limolitas
arenosas, pardo-rojizas oscuras. La estra-
tificacion es paralela, a veees laminar,
bien marcada, ¥ en otros casos cruozada,
planar o lingnoide, de escala grande, en
lébulos solitarios o en juegos de tres a
enatro. Aunque los estratos son general-
mente friables (séloe unos pocos bancos
poseen cemento calcdreo), estu seccion
forma remanentes de erosion ergnidos v
abruptes. En Ia base, desde el contacto
con la tonalita, se presenta un conglome-
rado gris, mediane, con rodados redon-
deados de 10 a 30 em y malriz arcdsica,
gris violade oscara, bastante subordinada.
La proporcion de rodados v matriz es va-
riable, pasando la roca, lateralmente a
una arcosa constitmida por material tona-
litico poco o mnada tramsportado. La ma-
yoria de los rodados son de tonalita gris
v algunos pocos de pegmatitas, areniscas
rojis y euarzo. La matriz € una arcosa
gruesa residual, constituida por granos
irregulares, angulosos o subangulosos (los
mayores) de tonalite, similar a la des-
cripta para la Formacién Cerro Blanco.
El cemento esti constituido mayormente
por calcita, que forma agregados de gra-
nos limpidos, allotriomorfos, separados
de los clastos por una fina pelicula de
oxido de hierro. En otros cases falta la
caleita v el cemento es sélo una fina han-
da de oxido de hierro pardo rojizo, casi

opace. El feldespato de los clastos tona
liticos estda profusamente sericitizado; el
epidoto falta por completo y la hiotita
aparece (al menos en el corte) formando
clastos aislados en folias grandes, reple-
gadas profundamente por la presién de
los clastos vecinos, Gran parte de la bio-
tita esta desferrizada y desflecada, advir-
tiéndose un reemplaze por lo que pa-
rece ser illita.

Espesor: 150 metros

Espesor total de la Formacion: 610 m.

Formacién Lomas Brawcas, Esta
constituida principalmente por arenis-
cas finas y limolitas, de colores predo-
minantemente verdoso, gris y amari-
llento, en la siguiente sucesion:

3} Areniscas grises-blanquecinas a rosadas,
medianas a finas, caleareas, en bancos de
0,5 a 2m, en general macizas, que cons-
tituyen dos niveles de gran espesor (10
a 30m), eon estratificacién paralela ¥
ernzada, de escala mediana a grande, que
alternan con limolitas lajosas, en parte
fragmentosas v friables, de colores verde-
grisiceos oscuros y amarillos parduscos
(cuando tuficeas) y en menor escala rojo-
violadas. Contienen restos de plantas, en
general fragmentarias e indeterminables,
en gran profusién. Constituyen conjuntos
muy homogéneos de 7 a 12 m de espesor.
También aqui se observan ciclotemas de
tipo similar a la seccién 2), pero de ma-
yor espesor individual cada uno de ellos,

Espesor: 65 metros

2) Limolitas griswverdozas claras a verde.
negruzeas, macizas a {ragmentosas fria
bles, con abundantes: manchas de ocre en
las fracturas. Forman bancos: muy hemo-
géneos (de 8 a 10 metros), con estratifica-
cién remarcada por liminas de areniscaa
finas, ferruginosds, rojo wvioladas, duras,
Estas limolitas alternan con conjuntos de
areniscas gris-verdozas. medianas a finas,
macizas o lajosas, en bancos de 1tem a
un metro, que allernan a su vez con li.
molitas o lutitas arenosas, gris a grisver
dosas claras, también en bances de 10 em
a un metro. Ambos conjuntos constituyen
varios ciclotemas (Allen, 1954; 1% Raafl
et al., 1965) gue comienzan con arenis
cas grises calcireas, medianas, que pasan
luego a limolitas fragmentosas verdes,
cada vez mas oscuras, para rematar en
una alternancia fina de limolitas v lutitas
grises, con areniscas verde-zrisiceas, fi.
nas. Cada ciclotema posee un espesor
variable de 10 a 23 m. En la parte me-
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dia de es=ta seccion se han lumli-._f.adu
troncos fosiles silicificados (en greniscas
finas) de hasta 60 cm de diametro.

Espesor: 62 metros

1) Conglomerado gris, mediano, con roda-
dos redondeados, de 1 a 30 em (pero con
media entre 5 y 10 em), con cemento cal-
¢irea y matriz arenosa gruesa. En algu-
nos sectores el conglomerado pasa lateral-
mente g una arenisca gruesa, pocoe con-
glomeradica v menos consolidada. Los
rodados reconocidos son de: euarzo, cuar
citas, dzata, calcedonia, areniscas rojas,
tobaz grisesverdosas y vulcanitas riuiil_:-
cas y andesiticas. De todos cllos los mis
abundantes son los dos primeros,

Espesor: 1 a 3 metros

Espesor total de la Formacion: 130 m.

Formacion Rio CHiFrLoN. Esta cons-
tituida fundamentalmente por areniscas
de grano fino a mediano, limolitas y
algunas lutitas, de color predominante-
mente rojo ladrillo. pardo-rojizo v ro-
jo-violado, en la siguiente sucesion:

6) Limolitas rojo-vieladss osenraz, friables,
arenosas, en banecos de 5 a 10m, qgue al-
ternan con areniscas limosas en bancos
de 0.5 a 1m, rojo-pardusecas. caledreas o
simplemente mas coherentes que las limo-
litas. Las aremiscas se hacen mis abun-
dantes hacia el tope. hasta superar en
proporcién a las limelites.

Espesor: 97 metros

5) Areniscas finas v medianas, friables, en
parte caleireas, limoliticas, pardo-rojizo
a violadas, rojo claras v pardo-rosadas,
en bancos de espesor variable, eon estra-
tificacion paralela o cruzada poco eviden-
te: alternan con limolitas rejo-violadas
friables, y rojo oscuras, con abundantes
venillas de yeso, Se intereala en esta sec-
cion un nivel de lotitas violadas, muy
caracteristico, de 30 a 50 em de espesos,
que aflora con gran extensién, lateral,
gin cambios evidentes. Aparecen también
alzunos bancos de conglomerados finos,
de poco espesor, discontinuos.

Especor: 53 metros

4) (Capas de transicion de la formacién
Lomas Blancas): Limolitas verde oliva.
amarillentas, frinhles, alzo lajosas, que
pasan hacia arciba a lutitas pardo-viola-
das, que alternan con oltras de coler gris-
negruzeo con cenereciones rojo-violadas,

ferruginosas y con capas de areniscas me-
dianas, gris violadas, en parte calcireas,
Cerca de la base de este sector se encons
traron fragmentos de troncos silicificados
y hematizados. El conjunto esta recorri-
do por abundantes venillas de yeso,

Espesor: 30 metros

Espesor total de I Formacion: 180 m,

VurLcaniras. Constituyen un grupo
homogéneo de composicion basaltica
olivinica, que ha sido instruido en los
sedimentoz de la sucesidon aflorante en
la zona. Existen tres tipos de cuerpos
igneos por los que se verifico esta in-
trusion: a) “necks” bhasaltico-olivini-
vos (véase descripeion de la muestra
LT-32, abajo) subelongados en direc-
cion norte-sur, que afloran formando
cerritos aislados, rodeados de sedimen-
tos cuartarios. b) diques verticales, de
espesor variable, que han rellenado fa-
las aparentemente nurmales._ que afec-
taron previamente a la sucesion sedi.
mentaria. El tnico ejemplo bien reco-
noeido atraviesa el camino entre los Km
74 y 75 y presenta una mincralizacion
uranifera que fue explorada hace tiem-
po por C.N.E.A. El espesor de este
dique, como se dijo, es variable entre
2 y 10 m, deecreciendo hacia el norte;
posee un rumbo N 10? E y contacta con
bancos poco inclinados de la Formacion
l.a Torre, Junto al contacto se obser-
van ligeras variaciones del color de los
sedimentos y de la roca veleanica, y la
mineralizacion parece concentrarse alli,
Al parecer la falla que guié al basalto
fue reactivada posteriormente, pues se
observa una faja triturada entre ella y
la roca de caja. ¢) dique cuasi-concor-
dante (filon capa), constituido por dia-
basa olivinica, con bordes de contaeto
afaniticos. Este cuerpo ecorona las par-
tes superiores de las Lomas Blanea, Ne-
gra y del Chiflon, y estd afectado por la
reactivacion de la falla asociada al di-
que basaltico de b). El dique cuasi-
concordante pareee a primera visla un
filon eapa, pero intruye la porcién_ba-
sal de la Formaecién Lomas Blancas (en
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el borde occidental de las lomas Blan-
ca y Negra), mientras que esta alojado
en el sector medio a superior de la For-
macion Rio Chiflon, en las lomadas mas
orientales de nuestro bosquejo. Estas
relaciones estratigraficas con los hancos
con que contacta indican que el cuerpo
igneo tiene una inclinaciéon menor que
las sedimentitas que lo alojan. Por lo
qite se ha podido inferir de los rema-
nentes de este cuerpo, en las distintas
lomas, se trata evidentemente de un so-
la acontecimiento intrusivo, que se ate-
nua hacia el este (la parte mas ancha
de este dique, alecanza los 30 m en el
horde oeste de la T.oma Negra).

Los afloramiento de este cuerpo en
el sector oriental de nuestro bosquejo.
estin constituidos por una facies basal-
tica afanitica, en parte amigdaloidea.
con fuertes fenomenos de conlacto con
la caja (Formaeién Rio Chiflén).

Tales fenémenos de contaclo eslan
evidenciados por una disminucién en la
coherencia, enrojecimiento de ambas
rocas, profusion de venillas de caleita.
conlaminacién de la roca volcinica y
amigdalas rellenas de calcita.

La falla asociada al dique tipo b},
interrumpe la continuidad de este di-
que cuasi concordante, en el borde oc:-
te de la Loma Negra, fenémeno que es
bien wvisible desde el camino. Los re-
manentes de este iltimo dique ubicados
al oeste de la falla, estan topografica-
mente mas bajos, de tal manera que s
trataria del labio hundido.

Deseripcion del basalto (muestra LT-
32). Basalto olivinico, con fenoerista-
les de olivina equidimensionales, sub-
hedrales, cloritizados (clorita verde
amarillenta, con birrefringencia mode-
rada, no pleoeroica, en agregados hojo-
s0s radiados) en una pasta intergranu-
lar fanerocristalina, constituida por ta-
blitas de plagioclasa, con numerosas
agujitas de rutilo incluidas, y granules
de piroxeno verde muy claro, oxido de

hierro opaco, parches de clorita verde
microgranular y sericita.

Descripcion de la diabasa (muestra
LT-331. Diahasa olivinica, con olivina
limpida, euhedral a subhedral, ligera-
mente grisiceo, ribeteado por un borde
iddingsitico incipiente y ligeramente
cloritizado (clorita verde) por las raja-
duras, Matriz de piroxeno (augita tita-
nifera) en relacion ofitica con la pla-
gioclasa. La plagioclasa (labradorita 56
por ciento anortita) es de habito tabu-
lar largo. de contorno subhedral. La
zonalidad es difusa o imperceptible vy
el maclado en ley Carlsbad-albita esta
bien desarrollado. Los cristales presen-
tan una ligera sericitizacion y epidoti.
zacion.

SEDIMENTOS CUARTARIOS. Los sedimen-
tos cuartarios constituyen tres niveles
de bajada de los cuales el mas alto Y
mas antiguo, aflora como remanente de
poco espesor en la parte alta de algu-
nas lomas subordinadas a las lomas ma-
vores de la zona, especialmente (Loma
Blanea y Loma Negra). Topogrifica-
mente el primer nivel se levanta a 25.
30 m sobre el nivel de los rios actuales.

El segundo nivel esta desarrollade
especialmente junto al borde oeciden-
tal de la Loma Negra y esta consiitui-
do, ignal que el primer nivel, por gra-
vas basalticas con matriz arenosa. Con-
forma un nivel de bajada bastante con.
tinue, aunque en detalle esta bastante
disecado.

El tercer nivel esta representado
practicamente por el piso actual de los
sectorez deprimidos entre las grandes
lomas. Es mayormente arenoso gruese
cerca de la Sierra del Cerro Blanco y
gravoso fino a mediano en las proxi-
midades de las lomas eon topes hasal-
tices, El lecho de los rins actuales sc
encuentra muy poco por debajo de este
tercer nivel, de tal manera que en mu-
chas partes la relacion entre ambos es
casi transicional,
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CONCLUSIONES

Si admitimos que la tonalita de la
Formacion Cerro Blanco es prepaleozoi-
ca, ya que no hay ninguna razon para
pensar que no sea asi. nuestro primer
problema surge para la datacion de
la Formacion l.a Torre. Bodenbender
(1911} sostiene que el Paganzo III de
El Molle (La Torre) es divisible en tres
seceiones (a, b v ¢) vy que todas ellas es-
tan bien desarrolladas aqui. Considera
que su edad es tridsica (1911, pag. 84).

Frenguelli (1946) sostiene que el Pa-
ganzo 1II (o su Famatinensel, es, en
parte Pérmico superior y, en parle,
Triasico inferior, pero con mayor desa-
rrollo en este ultimo periodo.

Heim (1949} en cambio, opina que
todo el Paganzo II, asi como el 111, co-
rresponden inligramente al Pérmico.

E: muy prohahle que los sedimentos
de la Formacion La Torre sean, por
otra parte, equivalentes a los de la For-
macion Tarjados (Romer y Jensen,
1966), que aflora bien desarrollada en
el Campo de Gualo (Rio Gualo, Rio Ta-
lampava. ete.) y quiza también a la
llamada “Formacién de las Areniscas
Bandeadas” de De la Mota (1946) del
cerro Dola (al oeste de Villa Unidn) ;
ambas corresponderian al Paganzo III,

Ahora bien, si consideramos qne los
vertebrados encontrados en la Forma-
cion Chanares (equivalente lateral de
la F. Ischichuca) por Romer (1966),
que esta por encima de Tarjados y
“Areniscas Bandeadas™. en algunos lu-
gares mediando diseordencia angular
hien evidente, nos hablan de una edad
mesotriasica muy bhaja o incluso in-
tratriasica alta. habria un espacio de
tiempo mas cortn para albergar el Pa-
ganzo III (solamente una parte del
Triasico inferior). lo que agregado al
enorme cambio litologico, con todas
sus implicancias, haria mas plausible
la idea sustentada por Heim y parcial-
mente por Fremguelli, idea que aqui
compartimos. Vale decir, que conside-
ramo:z todo el Paganzo 11l como Pérmi-

co y, por ende, la F. La Torre, a la que
lo asimilamos.

Sin embargo no podemos descartar
totalmente la idea de que el Paganzo
ITT pueda ser en parte Triasico mas
inferior, hasados en la idea de que los
limites del Paleozoico-Mesozoico loeal,
no tienen porqué coineidir exactamen.
te, en tiempo, con los de la escala in-
ternacional,

Hasta el momento no se han encon-
irado fésiles que permitan indicar algo
concreto, en ninguna de las localidades
donde aparecen estos sedimentos. Po-
demos citar a guisa de ejemplo, la pre-
sencia de pelecipodos (Palaeonodonta)
y restos silicificados (Dadexylon) en el
cerro Colorado de La Antigua {La Rio-
ja) (Frenguelli, 1944) y los esecasos y
fragmentarios restos de dicinodontes
(?) citados por Romer (1266) del Caw.
po de Gualo,

Ya Bodenbender (1911} sefala la
importancia y el valor regional del po-
co espeso conglomerado que se prezen-
ta en la base de su “terreno rétice” en
El Molle (La Torre) (1911, pag 52)
separando a éste del Paganzo III. El
cambio de litologia que se aprecia cop-
tre las Formaciones I.a Torres v Lomas
Blancas es realmente notable. Por for-
luna, esta ltima presenta con mucha
frecuencia restos de plantas, que si bien
no en todos los niveles son determina.
bles, es indudable que en conjunto con-
tribuyen a dar idea de la composicidn
floristica total. Los restos fosiles deter-
minados, hallados principalmente en
un nivel con buena a regular conserva-
cion, a escasos 30-35 m por encima del
conglomerado basal, sobre el Rio Chi-
flon (en las Lomas del Chiflén}. son
los siguientes:

Neocalamites ef. ecarrerei (Zeill.) Halle

Cladophlebis mendozaensis (Gein.) Fren.
ruelli

Cladophlelis sp.

Dic-rnlr;dium elongntuen  (Carr.) Archangels
gky °

" Utilizamos ya esta nueva uvhicacién siste.
matica sobre la base de datoz suministrardos
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Dicroidium lancifolivin (Morris) Gothan

Iieroidiam odontopteroides (Morris) Go-
than

Podozamites cf. elongutus (Morris) Feist.
Yabeiella sp.

Taeniopteris sp.

Ginlgoites sp.

Resulta muy facil demostrar que to-
dos estos elementos son tipicos de la
Formacion Los Rastros: ninguno de
ellos es exelusivo, pero la asoeiacion
como tal, y ciertos elementos predomi-
nantes como N. ¢f. carrerei y Cladophle-
bis mendozaensis nos inclinan mas a
pensar en Los Rastros que. por ejem.
plo. F. Ischichuca o F. Ischigualasto.

En cuanto a la edad en si, sabemos
hoy, especialmente por las evidencias
aportadas por los vertebrados de las
Formaciones Ischigualasto y Chainares
(como se dijo, esta ultima seria un
equivalente lateral de Ischichuca), que
con la mavor probabilidad la F. Los
Rastros, que se intercala entre ellos, per-
teneceria al Triasico medio alto (Ladi-
niano}.

Si tratamos de comparar la Forma-
cion Lomas Blancas de La Torre con la
secuencia tipica de la Hoyada de ls.
chignalasto, nos damos con que aqui
no existen sedimentos que sean correla-
cionables tantos con la F. Ischichuca (o
sus equivalentes), ni la F. Ischigualasto,
va que la sucesion litologica de esta
area es tolalmente distinta: solamente
lo: ciclotemay de Lomas Blancas se
parecen en alguna medida a los de Ia
zona tipica y a numerosas otras zonas:
alrededores  del ecerro Bola (Villa
Unién), Quebrada de Ischichuea, Cam.
po de Gualo, eteétera.

por Archangelsky (trabajo en prensa). Este
autor estudié reeientemente lss coticalas de
alzunus de las Corystospermiceas, y =i bien
en este cago no se han estudiade cuticulas,
treemos poder identifiear Jus especies adecua-
damente. (Véase tambien Bonetti, 19661,

I.a poreion superior de la Formacion
Lomas Blancas pasa en perfecta transi-
cion a los sedimentos de la Formacion
Rio Chiflén. Este pase es especialmen-
te bien visible a unos tres kilometros
al sur del camino (véase hosquejo) cer-
ca del rio Chiflon, Fsta ultima Forma-
cion, sobre la base de su composicion
litologica, y muy especialmente a su
color vy alto contenido de veso, se pue-
de correlacionar con la Formacion Los
Colorados. En este caso tampoco exis-
ten evidencias paleontologicas, pero
para nosolros, los argumentos citados
y su posicion estratigrafica, son conclu-
S1VOS.

Por las solas relaciones de los euer-
pos basalticos con los sedimentos de la
zona, no es posible determinar su edad
relativa; es evidenle, en principio que
su edad minima es pos-triasico.

Es muy probable que todas las in-
trusiones basalticas de la region eom.
prendida entre el Cerro Morado, Mo-
gote e Gualo, Cerro Rajado v La
Torre, todos en la provincia de La Rio-
ja. sean coelaneas, en enyo cazo la edad
de estos basaltos no puede ser otra que
Terciario (sensu late) por cuanto. en
el Cerro Rajado, estas vuleanitas intru-
yen a los sedimentos terciarios de la
zona, ademas de los triasicos,

En resumen: basados en la edad de
la Formacion Chanares como intratria-
sico alto o mesotriasico bajo, tomando
en cuenta la discordancia que la separa
de su infravacente, v admiticndo la
equivalencia de las Formaciones Tar-
jados y La Torre (Paganzo III), es
muy probabhle que ambas pertenezean
al Pérmico superior antes que al Trii-
sico inferior. las Feormaciones Lo-
mas Blancas y Rio Chiflon. son corre-
lacionadas respectivamente con Forma-
ciones Los Rastros v Los Colorados y
tienen por ende su misma edad, es de-
cir, Ladiniano y Carniano-Noriano,



— 54

LISTA DE TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO

Allen, J. R. L., 1964, Studies in fluviatile sedi-
mentation: six cyclothems from the Lo-
wer (Md Red Sandstone, Anglo-Welsh Ba-
sin, Sedimentology, 111, nv 3, pp. 163-198.

Bodenbender, G., 1911. Constitucién geolégi-
ca de la parte meridional de La Rioja
y regiones limitrofes (Rep. Arg.). Bol
Acad. Cienc. Cdrdoba, XIX, n® 1, pp.
1224

Bonaparte, J. F., 1966. Cronologia de ulgunas
formaciones trigsicas argentinas, busadn
en restos de tetrapodos. Rev. Asoc. Geol.
Arz.. XXI, n® 1, pp. 2035 .

Boneni, M. I. R., 19466. Consideraciones sobre
algunos representantes de la familia Co-

rystospermaceae, Ameghiniana, IV, n°
10, pp. 389-395.

De Ia Mota, H., 1946, Estudios geoldgicos en
el C° Bola, al S de Villa Unién, Depto.
Gral, Lavalle, prov. La Riojx, Tesis iné-
dita, Muozeo La Plaa,

De Raaf, J. F. M.; H. G. Reading v R. G.
Walker, 1965. Cyelic sedimentation in
the Lower Westphulion of NW Devon,

Recibido: julio 19 de 1967.

England, Sedimentology, IV, n° 1.2, pp.
1-52,

Frenguelli, J., 1944. Apuntes acerca del P
leozoico superior del Noroeste Argenti-
no. Rev. Mus. La Flata (N, 5, Seec.
Geol. 11: pp. 213-265.

—— 1946. Consideraciones ncerca de In “Se-
riec de Paganze” en las provincigs de
Sun Juan v La Rioja. Rev. Mus. La Pla-
ta (N.S.). Sece. Geol. II, pp. 313.376.

— 1947. EI género “Cladophlebis” v sus re-
presentantes en lo Argenting. An. Mus,
La Plata (NS.} Paleont. B, 2, n° 2, pp.
1-74.

Heim, A., 1949, Estndio geologico del corbon
“Retico” y del valle de In Pefia (provin-
cias San fuan y La Rioju, Dir. Gen, Ind.
Min.; Bol. n® 69, pp. 1-31.

Romer, A. 8. v J. A, Jensen, 1966. The Cha-
nares { Argentina) Triassic reptile fauna.
11, Sketch of the geology of the rio Cha-

aures-rio Gualo, region. Breviora n® 232,

Zardini, R. A. v B. J. Quartino, 1963. Las re-
laciones geoldgicas emtre los estratos de
Paganzo v el granito en Paso del Molle
{Provincia de La Rioja). BRev. Asoc.
Geol. Arg. XVIIL, n° 3-4, pp. 20-209,



MONOGRAFIA DIDACTICA

TERMINOLOGIA DE LA MORFOLOGIA DE LOS OSTRACODOS
FOSILES, PARA USO EN LENGUA ESPANOLA

Por ELSA ROSSI DE GARCIA

INTRGDUUC.ON

I.a necesidad de unifiear la termino-
logia que se usa para describir ostra-
codos fosiles y no habiendo ninguna de
lengua espaiiola en uso, ha llevado a la
autora a confeecionar la misma sobre
la base de la terminologia usada en los
textos de lengua inglesa.

La autora agradece al doctor Juan
C. M. Turner, por la colaboracién y
sugerencias que en todo momento le
brindé; v al doctor Carlos D. Storni
por la gentileza de haber leido el ma.
nuscrito.

PRINCIPIOS PARA LA DETERMINACION

El estudio de los ostrocodos fosiles
se hace solamente por medio del capa-
razon o sus valvas, donde es de interés
determinar todas las marcas dejadas
por los organos internos del animal.
‘Estos son, por ejemplo, las impresiones
dejadas por los musculos aductores, so.
bre la parte interna de las valvas: los
canales de los poros perpendiculares
y de los poros marginales, que es donde
se alojan pelos sensitivos, etcétera.

Para poder iniciar el estudio de una
valva, es necesario orientarla. Las val-
cas se diferencian en derecha e izquier-
da y se las determina segin criterios
que varian entre los autores; pero se
puede tomar como tipo los siguientes:

a) las impresiones de los musculos
aductores, estan situados, ligera-
mente hacia adelante.

b) observando el caparazin en vista
lateral, posee un extremo mas
agudo que el otro, es el extremo
posterior.

¢) cuando el eaparazion posee expan.
ciones en formas de alas, éstas es.
tan dirigidas hacia la parte pos.
terior,

d) en vista lateral el margen anterior
es mas ancho que el posterior.

e} la zona ventral es mas aplanada
que la dorsal, sobre todo en las
formas benténicas.

f) los tubérculos y grandes espinas
dirigen hacia la zona posterior.

PRINCIPIOS DE SISTEMATICA

Los ostracodos actuales se clasifican,
sobre la hase de los caracteres de los
drganos internos. En los fosiles segun
los caracteres de las valvas.

Segin el Treatise on Invertebrate
Paleontology, Parte €) (1961), se los
clasifica en la forma siguiente:

Orden: Archaeocopida
Leperditicopida
Paleeocopida

Suborden: Berychiocopida
Kloedenellocopida
Orden: Podocopida
Suborden: Podocopina
Metacopina
Platyeopina
Orden: Mydocopida
Suborden: Mydocopina

Cladocopina
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CORTE ESQUEMATICO DF LA Zowd ANTERIOR DF 14 VALVA
(Seéun H. Camscwo - ako 1965 )
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TERMINOLOGIA

Angulo dorsgl (I. Cardinal angles: A.
Dorsalwinkel; F. angle dorsal) . Es
el angulo formado por la intersec-
cion de la prolongacion imaginaria
del margen dorsal posterior con el
margen externo y puede ser, angu-
lo dorsal posterior o angulo dor
sal anterior,

Barra (1. Bar; A. Schlossleiste; F. ere-
te). Se le da el nombre de barra
a una saliente recta, en la charne-
la, que une las partes distales de la

Zona de fusion .

o zong margial
Extremos
anterior

Margen interno
Hargen exferno

Vestibulo

Impresiones muscu/ares

misma. Esta puede ser lisa o pre-
sentar crenulaciones.

Cunales de los poros marginales (1.
Marginal pore canals; A. rands-
tindige Porenkanile; F. canaux de
pores marginaux ). Son los ecanales
radiales, ubicados paralelamente al
plano de observacion en la vista
interna y se encuentran en la zona
marginal.

(lanales de los poros perpendiculares
Normal lateral pore; A. fla-
‘chenstindige Porenkaniile; F. ca-
naux des pores normaux, laté.
raux). Son los canales normales,
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ubicados perpendicularmente al
plano de observacién, en la vista
interna y se encuentran en la su-
perficie valvar.

Canales en forma de tamiz (L. Sicve-
type; A. Siebférmige Porenkani-
le; F. eanaux de pores normaux
en forme de tamis). Son canales de
los poros perpendiculares que tie-
nen forma tal, que vistos por la
parte externa semejan un tamiz.

Caparazén (1. Carapace, Shell: A. Ge-
hituse, Schale; F. carapace, ecqui-
lle). Esqueleto externo formadn
por dos valvas una izquierda y otra
derecha, articuladas por una char-
nela y que encierra al animal.

Contorno (1. Outline: A. Umriss: F.
contour). Es el contorno de la
valva.

Crenulado (I. Crenulate; A. gekerbt,
geziithnelt; F. ciselé, dentelé). Se
habla de barra crenulada o horde
dentado euando presentan peque-
nas denticulaciones.

Charnela (I. Hinge; A. Schloss; I
charniere). Zona de articulacion
de las valvas, constituida por va-
rias parles; la anterior, en la que
pueden existir dientes y fosetas,
la media, donde existe la barra o
el surco y la posterior que lleva
también dientes v fozetas.

Diente (I. Tooth; A. Schloszzahn,
Zahn: F, dent.}) En la charnela. se
llama diente a una prominencia
que sirve para la articulacidon de
las valvas.

Extremo anterior (I. Anterior end: A.
Vorderende: F. bord antérieur).
El extremo anlerior de las valvas
es la parte de la valva que contie-
ne: zona anlerior. margen externo
e inlerno, vestibulo y zona margi-
nal o zona de fasion.

Extremo posterior (L. Posterior end ; A,
Hinterrand ; F. bhord postéri-eur).

Es el que esta ubicado en la zona
posterior del ostracodo y opuesta
al extremo anterior.

Falsa ceja (I. List; A. Innenleiste; F.
rebord interne). Pequeiio reborde
de la parte caleificada de la la-
mina inlerna mas proxime a la
linea interna y que es mas peque-
no que la pestana.

Foseta (I. Socket: A. Zahngrube: F.
fossette, alvéole). Fn la charnela
se llama foseta al espacio donde

penetra el diente de la valva
opuesa.
Impresiones musculares (I. Muscle

scars; A. Muskelnarben: F. em-
preintes musculaires), Son las im-
presiones que dejan los musculos
al adherirse a la lamina externa.

Lamina externa (I. Outer lamella; A.
Aussenlamella: F. lamelle exter-
ne). Es Ia lamina caleirea que
constituye la valva y que se con-
serva al estado fosil.

Lamina interna (I. Inner lamella: A.
Schlossrand: F. hord eardinal).
Lamina quitinosa, cuya perisferia
se encuentra (en la mayvoria de los
ostracodos) caleificada y que se
puede soldar con la limina exter-
na o puede dejar entre ellas un
espacio (véase Festibulo).

Linea de articulacion (1. Accomnmoda-
lion groove; A, Ausweichfurche;
F. sillon d’articulation). Linea por
donde se articulan las dJdos valvas
del caparazon.

Linea de concrecion (1. Line of coneres-
cence: A, Verwachsungslinie, Vers-
chmelzungslinie; F. ligne de su-
ture, 1. de conerétion). Es la linca
que forma la lamina interna con la
lamina externa cuando se encuen-
tran soldadas; esta linea puede o
no coineidir con el margen interno.

Margen anterior (I. Anterior margin:
A. Vorderansicht: F. vue anté-
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rieur). Iis la parte anterior de la
valva limitada por el margen dor-
sal v el ventral.

Margen charneler (1. Hinge margin;
A, Scholossrand ; F. bord cardinal ;
bord de la charniere). Es la linea
que se forma con la interseccian
del plano de la charnela con el
margen dorsal,

Margen dorsal (1. Dorsal margin: A.
Riickenansicht, Dorsalansicht: F.
vue dorsale). Es la parte que con-
tiene la linea de articulacion y el
margen charnelar,

Margen externo (I. Outer margin: A.
Aussenrand ; F. bord externe). Es
e] margen mas externo de la zona
caleificada de la lamina interna.

Margen interno (1. Inner margin; A.
Innenrand: F. bord interne). Es
el margen mas interior de la zona
caleificada de la lamina interna.

Margen posterior (I. Posterior mar-
gin: A. Hinterrand; F. bord pos-
térieur). Es la parte posterior de
la valva limitada por el margen
dorsal v el ventral.

Margen ventral (I. Ventral margin; A.
Ventralrand ; F. bord ventral). Fs
la parte limitada por el margen
posterior v el anterior.

Pestaiia (1. Selvage: A, Sum; F. repli).
Reborde mayor de la parte caleifi-
cada de la limina interna y de po-
sicion mas externa que la falsa ceja.

Prolongacion alar (I. Alar prolonga-
tion; A. fliigelartige Erweiterung;
F. expansion ailée). Apéndice ven-
tral en forma de ala que poseen al-
gunos grupos de ostracodos que
viven en zonas de fango y que les
sirve de sostén,

Reborde externo (1. Flange; A. Aussen.
leiste; F. rebord externe}. Reborde
correspondiente a la lamina exter.
na y que se ubica en la perisferia
de las valvas,

Surco (I, Groove: A. Schlossfurche: F.

cannelure), En la charnela se lla-
ma surco a la zona que correspon-
deria en 'la valva opuesta a la
barra.

Tubérculo (1. Node: A, Hocker, Kno-
te: F. node, tubercule, protubéran.
ce). Proluberancias, que pueden
presentar las valvas y que forman
parte de la ornamentacion.

Tubérculo ocular (1. Eye tubercule, eye
spot: A, Augenhicker, Augenkno-
ten; F. node oculaire. tuberele
[ tache ] oculaire). Prominencia tu-
bercular que se ubica en la zona
antero dorsal de la valva y que
corresponderia al ojo del animal.

Vestibulo (1. Vestibulum: F, Vestibu-
le). Espacio que a veces queda en-
tre la lamina externa y la lamina
interna. cuando ne se encuentran

soldadas.

Fista dorsal (I, Dorsal view: A. Riie-
kenansicht, Dorsalansicht; F. vue
dorsale). Se llama vista dorsal
cuando se ve el ostricodo por el
borde dorsal.

Vista externa (1. External view: A. Aus-
senansicht: F. vue externe). Cuan-
do se ven los caracteres externos
de la valva.

Vista interna (1. Internal view: A, In-
nenansicht: F. vue interne). Cuan.
do se ven los caracteres intlernos de
la valva.

Vista Tateral (1. Lateral view: A. Sei-
tenansicht; F, vue latérale). Cuan-
do se ve la valva lateralmente ya
sea en vista externa o interna.

Vista ventral (I, Ventral view: A. Ven-
tralansicht ; F. vue ventrale). Cuan-
do se ve el ostracodo desde el hor-
de ventral,

Zona marginal (1. Marginal zone, fused
zone: Al verschmolzene Zone: F.
zone marginale, zone de fusion).
Es la zona soldada de la lamina in-
terna con la limina externa.

Zona de fusién: véase Zona marginal,
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Aecommodation groove
Alar prolongation
Anterior end
Anterior margin

Bar

Carapace

Cardinal angle
Crennlate

Dorsal margin

Dorsal view

External view

Eye tubercule-eye spot
Flange

Groove

Hinge

Hinge margin

Inner lamella

Ioner margin
Internal view

Lateral view

Line of concrescence
List

Marginal pore canals
Marginal zone (fused zone)
Node

Normal lateral pore canals
Outer Iamella

Quter margin

Outline

‘Overlap

Posterior end
Posterior margin
Selvage

Sievedype porecanals
Socket

Tooth

Ventral margin
Ventral view

surco de articulacion

prolongacion .?iar

extrémoe anterior

margen anterior

barra

caparazon

ingulo dorsal

erenulado

margen dorsal

vista dorsal

vista externa

tubérculo veular

reborde externo

sureo

charnela

margen charnelar

limina interna

margen interno

vista interna

vista lateral

linea de concrecidn

falsa ceja

canales de los poros marginales
gona marginal (zona de fusion)
tubéreunlo

canales de los poros perpendiculares
limina externa

margen externo

contorno

recabrimiento

extremo posterior

margen posterior

prestana

canales en forma de tamiz
fozeta

diente

margen ventral

vista ventral
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Angenhocker, Augenknoten
Aussennansicht
Aussenlamelle

Aussenleiste

Aussenrand

Ausweichfurche
Dorsalansicht

Dorsalrand

Dorsalwinkel

fhiichenstindige Porenkaniile

‘Gehiuse

gekerbt, gezdahnelt
Hinterende
Hinterrand
Hocker
Innenansicht
Innenlamelle

tubérculo ocular

vista externa

limina externa

rehorde externo

margen externo

linea de artieulacidn

vista dorzal

margen dorsal

dangulo dorsal

canales de los poros marginales
(perpendiculares)

caparazon

crenulado

extremo posterior

margen posterior

tnbérculo

vista inlerna

lamina interna
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Innenleiste falsa ceja

Innenrand margen interno

Rnote tubérculo

Muskelnarben mmpresiones musculares
randstiindige Porenkiniile canales marginales de los poros marsinales
Ritckenansicht vista dorsal

Saum pestaiia

Schale caparazén

Schloss charnela

Schlossfurche surco (en la charnela)
Schlossleiste biarra (en la charnela)
Schlossrand margen charnelar
Schlosszaln diente

Seitenansicht vista lateral

siebfomige Porenkaniile canales en forma de tamiz
Umriss collftorno
Ventralansicht vista ventral
Ventralrand margen ventral
Verschmelzung:linie linea de conerecién
Vorderende extremo anlerior
Vorderrand margen anterior

Zahn diente

Zahngrube fozeta

TERMINOLOGIA FRANCES ESPANOL

Alvéole foseta

Angle dorzal angulo dorsal

Bord anterieur margen anterior

Bord cardinal, bord de la charniere margen charnelar
Bord dorsal margen dorsal

Bord externe margen externo

Bord interne margen intéerno

Bord posterieur mAargen posterior

Bord ventral margen ventral
Canaux de pores marginaux normanx canales de los poros perpendiculares
Canaux de pores marginaux, radies canales de los poros marginales
Canaux de pores normaux en forme de tamiz  eanales en forma de tamiz
Cannelure surco {en la charnela)
Carapace caparazon

Charniére charnela

Ciselé crenulado

Centour COnfornoe

Coquille caparazon

Créte harra (en la charnela)
Dent diente

Dentela crenulado

Empreintes musculaires impresiones museulares
Extremité anterieure extremo anterior
Extremité posterieure extremo posterior
Fossette foscta

Lamelle interne limina interna

Ligne de conerétion

Ligne de jonction linea de sutura

Ligne de =uture \

Node tubérenlo

Node oculaire tubérculo ocular
Rebord externe rehorde externo
Rehbord interne falsa eeja

Repli pestana

Sillon surco

Tache oculaire inhércnlo ocalar
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Vue dorsale
Vue externe
Vue interne
VYue latérale
Vue ventrale

Zone de fuszién, zone marginale
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tubérculo

vista dorsal

vista externa

vista interna

vista lateral

vista ventral

zona de fusién, zona marginal
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CRONICA DE LA ASOCIACION

LAS GESTIONES PARA LA ADQUISICION DE LA SEDE PROPIA

Como se anuncio en el n® 4 del tomo XXIT de la Revista, en la Asamblea General de
las IIlas Jornadas Geolégicas realizadas en Comodoro Rivadavia, se aprobé por unanimidad
la ponencia que encomendaba que las entidades geolégicas, comprendiendo al Consejo Su.
serior Profesional de Geologia, la Asociacién Geoldgica Argentina, la Asociacion Paleon-
tolégica Argentina v el Centro Argentino de Gedlogos, iniciaran conjuntamente las gestio-
nes para la adquisiciéon de la Sede Soecial propia.

Con ese propdsito las cuatro entidades designaron delegades para estudiar la faz eco-
nomica de la emestién, reunir antecedentes y aconsejar. Los doctores Carlos D). Storni v
Horacio H. Camacho representaban al Consejo Superior Profesional v a la Asociacién Geo-
légica Argentina, el doctor Pedro N. Stipanicic al Consejo Superior Profesional, el doctor
Carlos A. Menéndez y la doctora Maria I. R. Bonetti a la Asociacion Paleontologica Ar-
gentina y los doctores Ubalde Zuccolillo » Héctor J. Péndola al Centro Argentine de
Geologos,

El Consejo Superior Profesional, en conocimienle que se ofrecia en venla el primer
piso del inmueble de la calle Maipi 645, realizé las averignaciones previas v citd a una
reanidon a los delegados de las enatro entidades, juntamente con un nomeroso grapo de
colegas que actiian en instituciones oficiales y privadas. Se informé sobre las condiciones
del inmueble, el precio de $ 11.000.000 v otros gastos inherentes a la operacién de compra,
asi como las facilidades en cuanto a una hipoteca a dos aiios y otmas condiciones normales
cn esta clase de operaciones. En la reunién conjunta, después de un detenido anilisis de
lus condiciones exigidas y de las posibilidades de orden financiero, se estimé que debia
coneretarse la operacion de compra del referido inmueble, por resultar muy conveniente y
aceptarse que satisfara las necesidades de las enatro entidades a reunirse, pues corresponde
al primer piso v a partir desde la linea de la calle en sws amplios balcones hasta la parte
posterior, comprende 375 metros coadrados de saperficie cobierta, comprendiendo doce
habitaciones, cocina, pasillos y tres baiios, ascenszor y teléfono transferido en la compra, con
conmutador para cinco aparatos internos, ete.

Después de tal decision se reunieron separadamente las Comisiones Directivas de las
cnatro entidades patrocinantes, resolviendo cada una de ellas participar en la compra del
inmueble, acordar la suma a aportar inmediatamente para reunir los fondos indispensables
para la firma del boleto de compra, debiendo pedir oportunamente a la Asamblea la rati-
ficaciéon de tales decisiones adoptadas por eada entidad. En virtud de estas resoluciones el
Consejo Superior Profesional dispuso acordar § 600,000, la Asociacion Geolégica Argen-
tina fijé asimismo su aporte en $ 600.000, la Asociacion Paleontolégica Argentina § 200.000,
v el Centro Argentino de Gedlogos 3 150.000, sumas que fueron pagadas inmediptamente a
la Comision Especial encargada de efectuar la operacién de compra. En posteriores deci-
giones, las comisiones directivas de la Asociacion Paleontolégica Argentina v del Centro
Argentino de Geélogos resolvieron elevar sus aportes a 5 600.000 cada una, a integrar en
fechas préximas. Las rapidas decisiones adoptadas permitieron concretar la operacién de
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compra del referido inmueble el diz 7 de diciembre de 1967, pagindose en ese acto en
concepto de sefia a cuenta de precio, comision y sellado, § 1.500.000.

Estimése que era necesario constituir una comisién que con la designacién de Comi-
sion Directiva Pro Sede Propia, se encargara de planear la organizacion de todo lo relative
a la adquisicién del inmmneble, desde la obtencion de los fondos, los pagoes a efectuar, la
eserituracién v constitucion de la hipoteca, la distribucién v mejora de los locales, el amue-
blamiento y reglamentacién interna y cuanto sea necesario para hacer de la Sede Social
el ambiente adecuado para el funcionamiento de todas las entidades que rednen a los geg-
logos argentinos. Con tales propésites se designaron dos delegados por cada entidad y
¢¢ constituyé la referida comdsion en la siguiente forma:

Presidente ........ Dr. Pedroe N. Stipanicic por CSPG
Vieepresidente ... Dr. Carlos D. Siorni por AGA
Secretario ......... Dr. Félix Rodrize por AGA
Prosecretario ...... Dr. Horacio H. Camacho por CSPG
Tesorero .......... Dr. Walter Cefaly por CAG
Protesorera ...... . Dra. Maria 1. B, Boneuwti por ATA
Vocal .. ........... Dr. Carlos A. Menéndex por APA
Foeal .. ... . ... Dr. Pedro H. Etchevehere por CAG

Esta Comisién Directiva Pro Sede Propia ha efectuado una reunién con numerosos
representantes de los distintos servicios oficiales y de empresas vineuladas de un modo u
otro a las actividades geolégieas, para organizar la obtencién de los aportes que logicamente
se puede esperar de los profesionales de la carrera y de las institnciones de orden piblico
y privado y se hallan preparadas las planillas para el uso de las Sub-Comisiones designadas
con el objeto de hacer efectiva la accién proyectaa, para censeguir los fondos, tanto en
ssta capital como en el interior del pais, donde actiian nicleos bastante numerosos de gedé-
logos dedicados a la atencién de los mas diversos asuntos que requieren la intervencion
de los miembros de nuestras entidades. Esas Subeomiziones som:

Subcomisiones osesoras:

I. Prensa y Propaganda .............. e Presidente: Dr. Carlos A. Menéndez

II. Finenzas ....cocvvecennns Craeaes - Dr. Félix Rodrigo

I1T. Relaciones Publicas ..........ocviiiinaen v Dr. Carlos D. Storni

1V. Arreglo Edificio v amueblamiento ........ " Dr. Oscar L. Baulies

V. Secretaria e Informacién .. ........... . - Dr. Horacio Camacho

VI. Registro v Control de Aportes Personales .. - Dr. Edgardo O. Rolleri
VII. Registro v Control de Apories de Tereeros " Dr. Marcelo R. Irigoyen
VIII, Asesoria Letrada ....... s s .

IX. Reglamento Intermo .........covvieionnens - Dr. Eduarde Padula

Subcomisiones para aportes persciales con sede en el Gran Buenos Aires ¥ La Plata:

X. E]:uprEggg Privadas ...cooveierinanns ees Presidente: Dr. Murcelo R. Iﬁgﬂj’ﬂl’l
XI. Instituciones Varias ........cooccviennens . Dr. Walter Cefaly
XII. Agna y Energia Eléetrica ............... - Dr. José C. Banchero
XIIT. Banco Industriol ............ccccciioiinn - Dr. Francisco Ganeedo
XIV. Comision Nacional de Energia Atdmica .. Dr. Carlos T. Friz
XV. Facultad de Ciencizs Fxaectas y Naturales
(Buenos Adres) .. ..coeriiiiaarrnennnns - Dr. Horacie Camache

XVI. INTA Dr. Oscar Dominguez

....... P R I R "
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" XVII. Instituto Nacional de Geologia v Mineria Presidente: Dr. Juliin Fernindez
XVIII. Maseo Argentine de Ciencias Naturales “B.

Rivadavia™ ...... R, e - Dr. Carlos A. Menéndez
XIX. Muszeo de La Plata v Lemit ... ....... .. .- Dr. Rosendo Pascual
XX. Yacimiemtos Carboniferos Fiscales ....... ” Dr, Federico Bergmann
XXI. Yacimientos Petroliferos Fiscales ... ..... - Dr. Eduarde Padula
Subcomisiones regionales:
XXII. Patagonia ......oovveinnirnnnnn veisnsae. Presidente: Dr. Aristides Ovlando
XXIII. Mendoza ........... e - Dr. Emiliano Aparicio
NXIV. San Juan .. ... . ... . s " Dr. Bernardo Zalkalil
XXV, Cordoba . ...ovn i iiniienens i, Dr. Telasco Garcia
Castellunos
XXVL Neuquén ... iinnnnnnnnnn.. " Dr. Alberto Fort
XXVII, Bahia Blanea ............c0iviiienennn. " Dr, Augusto P. Camels
XXVIN. Tocuman ........... s " Dr. Rafael Gonzilez
XXIX. Santiago del Estero ,............ " Dr.Alejandre Gambkostan
XXX, Santa Fe ....ivvrnrrrnninnninns waeean . . Dra. Pierina Passolti
XXXIL. La Rioja .oueerninn i iiiaennnnnns - Dr. Rail Guillermo Sister

XXXIT, Salta v Jujny ...ooviriinr vrrnnneannn " Dr. Carlos A. Parera

Subcomisiones para aportes de empresas e instituciones:

XXXIII. Reparticiones Oficiales ............... Presidente: Dr, Carlos D. Storni
XXXIV. Petroleras v Afines .................. v Dr. Ospeldo Bracaecini
XXXV. Mineras vy Afines ..... e iaereaaaean " Dr. Julian Ferndndez
XXXVIL. Proveedores de Antomoteres v nenma-
L L T T " Dr, Carfos T. Friz
XXXVII. Proveedores de Equipomiento minere - Ing. José¢ A. Salas
XXXVIII. Proveedores de Equipos y Materiales
para perforacion ................... " Dr. Marcelo R. Yrigoyen
XXXIX. Proveedores de Instrumentos y afines .. " Dr. Enrique Linares
XL. Proveedores de Materias Primas y Ma-
teriales varios ........ Ceereenaeeaees . Dr. Edgardo Menoyo

Fondos necesurios para adquisicion, rescondicionamiento v amueblamiento del piso

Una estimacién aproximada de los fondos totales necesarios para concretar la compra,
pagar los intereses del saldo hipotecario, gastos de adecuamiento del local y smueblamiento
del mismo, indica que se hace necesario llegar a la suma de m&n 20.000.000.

Por otra parte, se estima absolutamente necesario recandar otros mén 5.000.000 para
coloearlos a plazo fijo, de manera gue con los intereses puedan solventarse los gestos de
mantenimiento, impuestos v sueldos de dos secretarias.

En consecuencia, el total de fondos asciende a la suma de m3n 25.000.000, Se espera
que esta suma global ha de alcanzarse mediante el esfuerzo de todos y cada uno, wtilizando
los plazos acordados para hacer llegar los aportes.

Contribuciones,

La compra del inmueble destinado a Sede propia de las cuatro entidades se hace ron
lps aportes societarios, los aportes particulares de lo: miembros de las distintas entidades,
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con los fondos que se obtendrism de donaciones de empresas e instituciones vinculadas
con las actividades geolégicas, ete.

Recién en los primeros dias de febrero de este afio, se comenzd la campana oficial
de suscripciones de aportes y sin embargo, el entusiasmo despertado en el ambiente geo-
logico de todo el pais, en apoyo de esta empresa, se refleja en el hecho que las suscrip-
ciones de aportes personales ya comprometidos por 250 colegas, aleanzan la suma de
m3n 9.000.000, a integrar en los lérminos correspondientes a las fechas en que se convine
efectuar los pagos del inmueble. Aproximadamente el 159 de esa suma ya se ha hecho
efectiva,

Los aportes individuales hasta ahora suscriptos oscilan entre m$n 15.000 y 200.000.

Hasta la fecha se tiemen comprometidos los siguientes aportes:

Consejo Superior Profesiondl de Geologia ...... mén 600.000 ya integrados,
Asociaeion Geolégiea Argentina ................. e, GO0.000 ya integrados,
Asociacion Paleontoldgica Argentina ............. - e, 000 ya integrados.
Centro Argentino de Gedlogos .................. - 600.000 ya integrados,
Aporte de 250 miembros ........................ - 9.000.000 un 15 9% integrado

mSn 11,404,000

La campana de suscripciones de aportes se hard extensiva a los colegas que estin vin-
culados con las distintas instituciones y empresas y a aqueéllas que residan en =l interior
y gue ain no foeron consultddos.

Lo mismo se hara con las empresas, instituciones, ete., vineuladas a las actividades
geologicas, de las que se espera obtener un buen aporte. Las pocas birmas wa consultadas
han manifestado su apoyo a nuestro programa y han asegurado su préxima contribucion.

Forma de hacer legar las contribuciones

Se han confeccionado planillas con tabulacion de términos para los pagoes personales,
de acuerdo con las fechas en que deben efectuarse los pagos del inmuebles. Dichas fe-

chas son:
31 de diciembre de 1967

31 de marzo de 1968
30 de junio de 1968
31 de diciembre de 1968
30 de junio de 1969
31 de diciembre de 1969
30 de junio de 1970

Es decir que la suma suscripta por cada contribuyente puede integrarse en cuotas a
pagar en los términos citades, a los recaudadores de las respectivas subeomisiones o gi-
rarlas al:

CONSEJO SUPERIOR PROFESIONAL DE GEOLOGIA
Maipa 645 - 3er. Piso

Buenos Aires
a nombre de “COMISION SEDE PROPIA GEOLOGOS".

Si se desea integrar el aporte en cuotas mensuales, pueden hacerse efectivas al recau-
dador correspondiente, o bien comunicarlo y/o hacr los giros directamente a Bucnos Aires,
en la forma indicada.
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Alugunas de las ventajas de la Sede propia.

Son evidentes las ventajas que significa para cada asociacién el contar con una sede
propia donde pueda desarrollar sus actividades en forma continua y permanente, centra-
lizar sus archivos, disponer de un adecuado lugar para su coleceién de libros y revistas,
ofrecer un lugar de reamién para sus miembros, contar con su propia sala de conferencias
¥ reuniones, ete., etc.

A estas ventajas debe agregirsele, la que en el espiritu de las cuatro entidades ha
privado al encarar esta empresa en conjunto y es la de brindar a sus miembros un am-
biente adecuado para favorecer la reunion de los gedlogos, paleontélogos v todo cultor de
Ciencias de la Tierra, como medio para hacer posible la vinculaciéon entre profesionales
de distintas orientaciones y diversas empresas e instituciones; el trabajo en equipo para
formar un Centro de Documentacién Geoldgica con el total de la informacidn existente
scbre el pais (publicada v/o inédita), especialmente para los gedlogos del interior alejo-
doz de los centroz de informacién; la creacion de una biblioteca conjunta, hasta ahora
imposible de mantener con el esfuerzo aislado de cada una de las entidades que se reunen
#n una sede comin; brindar un Ingar adecuado y digno para reunion de los colegas del
interior que viajen a la Capital vy que deban cumplir misiones oficiales o particulares, ete.

Comision Driecriva Pro Sepe Proria
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ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

COMISION DIRECTIVA: Presidente: Dr. Canos D. Storni; Ficepresidente:
Dr. Peoro N. Stieanicic; Secretario: Dr, FéLix Roorico; Tesorero: Dm.
J. C. R. FErNANpEZ LimaA: Focales: DrR. Pepro LEsTA, DR. RAUL A, ZARDINI
Dr. Casimiro GUTIERREZ: Focales Suplentes: Dun. Arturo J. Amos. Dr. Jorce
Yiveap Faeme, Dr. EnriQue De Avpa,

DIRECTOR DE LA REVISTA: Dg. Carvos ID. Storwi,

COMISION DE LA REVISTA: Ds. Cannos D. Svoryi, Dr. Jonce Vipan Fasre,
Dr. Ratr A. ZARDINL

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

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

1) Los originales deben ser escritos a miquina —ne varietur —a dos espa-
cios y con las hojas escritas en una sola de sus caras.

2) La lista bibliografica llevari por titulo: “Lista de trabajos citados en el
texto”. Serd confeccionada por orden alfabético, segiin sus autores y en orden
eronoldgico cuando se citen varias obras del mismo antor. 5i dos o mis obras
del mismo autor han sido publicadas en el mismo afno, se distingniran con las
letras a, b, ¢, ete. Las respectives citas llevarin las indicaciones signientes:
apellido completo e iniciales del nombre del antor; titulo completo de la
obra; lugar y fecha de publicacion. Tratindose de articulos aparecidos en pu-
blicaciones periddicas, ze incluird el nombre de las mismas convenientemente
shreviado, con indicaciones del tomo v la pagina en que dicho articulo se
encuentra, Se -evitara el uso de términos superfluos tales como tomo, volu-
men; paginas, ete. A esté efecto v para evitar confusiones, los nmiimeros para
distinguir los tomos se escribirin en earacteres romanos v aquellos referentes
u las pdginns en caracteres aribigos.

3) Las citas bibliogrificas deberdin ser incluidas en el texto y referirse a la
lista hibliogrifica inserta al final de eada artienlo.

4) Las ilustraciones consistentes en dibujos deberian ser confeecionadas en
linta china indeleble. A los efectos de su mejor reproduccién, es conveniente
que ellas gcan presentadas a doble tamaifio del gue serin publicadas.

5) Los autores subravarin con linea entera los vocablos que deban ser
compuestos en bastardilla: con linea cortada los que deban ir en versalita
y con linea doble los que deban ser compuestos en negrita. '

La correspondencia de la Asociacion debera ser dirigida a
PERU 222, Buenos Aires (Rep. Argentina)
Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones o nimeros
: sueltos, dehe ser dirigida a
LIBRART S. R. L., CORRIENTES 127, Buenos Aires

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