


REVISTA DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Tomo XXII Julio-setiembre de 1968 Ne 3

ESTUDIO DE LAS PEGMATITAS URANIFERAS
DE LAS SIERRAS DE COMECHINGONES
PROVINCIA DE CORDOBA

Porn CARLOS A. RINALDI®

RESUMIN

Se estudiaron 12 pegmatitas detalladamente, sobre un drea de 300 km® en el distrito
Comechingones, sector sur de la sierra Grande, Provineia de Cérdoba. Las roeas del drea
son principalmente esquistos micdceos precambricos, constitwidos por biotita, cuarzo, oligo-
vlasa y algunos accesorios como tnrmalina, granate v apatita.

Pequenas lentes de anfibolitas y calizas estan presentes en la metamorfita.

En el angulo N-E del drea, con una superficie aproximadamente 10 km*, se halla parte
del batolito de Achala. Las pegmatitas se alojan en rocas metamérficas, posevendo una
composicion general de feldespato, muscovita vy enarzo,

El distrito se puede dividir en cineo areas de los cuales =élo tres tiemen valor econs-
mirto por muscovita, obteniéndose como sub-productos tantalitas-colombitas, berile y uranio.

Las pegmatitas poseen formas lenticulares o tabulares, formando cuerpos de 30 a 600 m
de largo v 10 a 100 m de espesor. La relacién de la pegmatita-roca hospedante es concor-
dante, semi-concordante y discordante, Los contactos son generalmente netos; pero los
hay gradados. Algunos eunerpos poseen zonas de contactos difuzos abundando en esta drea
la tarmalina, el granate y la apatita,

Fl emplazamiento de las pegmatitas esta controlado estructuralmente por la roca de
campo. En general poseen rumbos oscilantes entre N 352 O v N 45° E, muy pocas se
alinean en sentido N-5 y no se ohservaron en la direccion E-O.

Comuanmente las pegmatitas son zonales, no totalmente concéntricas, reconociéndose la
zona del borde, externa, tres zonas intermedias y la central.

Hay zonas que forman “telescoping” (mezela de zonas). La muscovita comereial, se
halla en las zonas periféricas; el berilo v minerales de tantalio-columbio v uranio son mas
abundantes en las zonas internas v en el contacte de las zonas intermeédias con la central.

El uranio generalmente se asocia con muscovita “cola de pescado™ v “miquilla” (punch)
en la zoma central.

Siguiendo a Chadwick en su publicacion de 1958, las pegmatitas de la Sierra de Come-
chingones se emplazaron con desplazamiento de la roca de caja, mediante un emplazamiento
permisivo, con movilidad del fluide.

La orientacién de los xenolitos sugiere que el fluide pegmatitico ocupé espacios pre-
existentes ghiertos en cicrtos casos, los cuale: se cerraron al comenzar la eristalizacidon la
cual finalizé en un sistema cerrado,

ABSTRACT

Twelve pegmatites were studied in detail in 500 5q km of the Comechingones district
in the southern part of the Sierra Grande Mountains, Cordoba Province, The country rock
iz principally Precambrian schistose mica gneiss consisting of hiotite, quartz, and oligo-
claze and some accessory tourmaline, garnet, and apatite. Small lenses of amphiholite and
carbonate rocks are included in the mica gneiss. In the northeast corner of the area, about
10 5q. km contains the southwestern part of the Achala batholith,
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Many well-zoned pegmatites comtaining chiefly feldspar, muscovite, and quartz occur in
the metamorphic rocks of the area, but many of these pegmatites are not now of economie
value. The district has been divided inte five areas of pegmatites of which only 3 have
economically valuable minerals-chiefly muoacovite, and some tantalum-columbium minerals,
beryl, and uranium minerals as hy-products,

The pegmatites are generally lenticular or tabular and the bodies are 30 to 600 m long
and 10 to 100 m thick. The relations of the pegmatites to host rocks are concordant, semi-
concordant, and discordant; the contacts are generally :harp, but a few are gradational.
Some pegmatites reacted with the host rock to form diffusion zones characterized by
abundant tourmaline, garnet, and apatite.

The emplacement of the pegmatites was structurally controlled by the host rorks. Most
of the pegmatites trend about N, 35 W. or N. 45° E, A few pegmatites are along late
north trending structures, but no pegmatites were found trending west,

Commonly the pegmatites have at least two zones, but some have more. Recognized
zones include, border, wall, as many as 3 intermediate zones, and a core zone, There is
also some telescoping of zone. The zones generally are not concentrically complete, Most
commercial muscovite iz mined from outer zones. The beryl, tantalom-columbium and
uranium minerals are most abundant in inner zones and near the contact of the intermediate
zones with the core, The uranioum minerals generally are associmted with mnscovite and
punch-size sheets of muscovite in the core.

Following Chadwick’™s criteria of 1958, Comechingones pegmatites were emplaced by
displacement of the host rocks. permiszive emplacemeni. and mobile [luid. Orientation of
xenoliths suggests that the pegmatitic fluid entered preexistent open spaces. At the begin-
ing of crystallization, the spaces were affectively sealed and then erystallization proceeded

in a closed system.

I. INTRODUCCION

Este trabajo tiene por finalidad dar
a conocer en forma suscinta las carac-
teristicas principalez de las pegmalitas
situadas al sur del cerro Champacqgua,
provincia de Cordoba: intentandose es-
tablecer su estructura. cmplazumit‘nm.
distribucion de la minalizacion —en es-
pecial la uranifera— vy su posible gé-
nesis,

Se estudiaron 20 pegmatitas, 12 en
detalle, estableciéndose solamente en 9
la presencia de uranio.

Los estudios geologicos anteriores en
la region fueron efectuados por Beder
(1916) : Rigal 11938). a quien se debe
el mencionar por primera vez la pre-
gencia de uranio en el area, Catalano

(1940), Methol (1946-49). Angelelli-
Varese (1947), Angelelli, V., (1950},
Cabeza (1951},

El autor quiere expresar su agrade-
cimiento como justo homenaje a la me-
moria del Dr. Jorge Villar Fabre. quien
sugirio v dirigio el trabajo: al igual
gue al Dr, Pedro N. Stipanicic e Ing,
Victorio Angelelli a quienes consult
Dr. Donald

en diferonies temas:  al

Brobst (United State Geological Sur-
vey, Denver, Colorado. U.S.A.) por ha-
ber accedido a discutir diferentes eapi-
tulos e ideas: al Dr. Lincol Page (U.
S. . 5. New Englan) por haber acla-
rado conceptlos generales sobre pegmati-
tas: al Lie. V. Ramos por su valiosa co-
lahoracién en campana: al Sr. Fdmun-
do R. Amato por la realizacion de los
cortes delgados v a la Srta. G. Bonneu
por la confeccion de las laminas,

Ubicaciaon del area

El irea de trabajo se ubica en el see-
tor austral del C? Champaqui. depar-
tamentos Calamuchita v San Alberto,
provincia de Cordoba, Rep. Argentina;
su situacion geografica la determinan
las coordenadas 64° 50’ - 65° de longi-
tud oeste y 327 . 329 200 de latitud sur,
correspondiendo al sector N.E. de la
hoja Santa Rosa 22 h de la Carta Geo-
logica Economica de la Rep. Argentina.

Fl aeceso a los vacimientos, se reali-
za por tres sendas. ubicadas en el flan-
eo oecidental de la Sierra de Come-
chingones, situandose la cebecera de
las mizmas. en las poblaciones de San
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Javier (quebrada de] Tigre). La Pobla-
cion (Cuesta de la Piedra Blanca) en
la provincia de Cordoba y Merlo (Cues-
ta del Tren) provincia de San Luis

a) Rocas metamdarficas

Las metamorfitas que constituyen las
rocas dominantes del area. estan com-
puestas por: micacitas gnéisicas, con va-

composicion

(fig. 1).
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Fig, 1. — Cemguis de ubicacidn, [/, dres de obscrvaciones
Litologia riaciones en cuanto a su

Petrogrificamente el area es simple
y en ella solamente afloran rocas del
basamento eristalino, cuyo representan-
te en el sector N-E es el llamado “gran
batolito de Achala™ de composicion
granitica; en el resto de la zona aflo-
pegmatitas.

ran rocas metamorficas v

mineralogica y caracleristicas fisicas.
Poseen un rumbo que oscila 10° al.
rededor de NNO-SSE, que se mantiene
a lo largo de toda la region. su ineli-
nacion es definidamente al este, con ex-
cepcion del area circundante a la mi-
na “Angel”, donde se registran ineli-
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naciones en sentido opuesto de hasla
549 al O,

La composicion de estas metamorfitas
esta dada por biotita, cuarzo, plagiocla-
sa (oligoclasa media a basica)., como
componenles principales y como acceso-
rios turmalina. granate y apalila.

Es interesante mencionar el aumento
de los minerales accesorios (turmalina,
apatita, granate) en la cercania de las
intrusiones pematiticas.

La coloracion y composicion de la
roca metamorfica varia a lo largo del
irea recorrida, En las cercanias del C°
Champaqui, se determiné una micacita
de grano fino, de color gris oscuro, con
un alto tenor de biotita y con una mar-
cada esquistosidad.

Hacia el sur del C® Champaqui, en
las proximidades de la mina “Elsa”, la
metamorfita es tipicamente gnéisica,
poseyendo un color pardo verdoso, don-
de pueden observarse verdaderos
“gneiss de ojos” como también inyec-
ciones “lit-par-lit”,

Las venas inyectadas estan constitui-
das por cuarzo y feldespato sodico (oli-
goelasa) y mieroclino.

No se comprobé en las muestras es-
tudiadas la presencia de ortosa. citada
por Olsacher (1949). para rocas de las
cercanias de esla area.

Las venillas, se disponen paralela-
mente con la esquistosidad y presentan
una tipica texlura de mortero, lo que
indica la presencia de fenémenos de
deformacion.

Es facil notar intercalaciones de len-
tes de anfibolita concordantemente con
la esquistosidad de la roca, en el sur y
este de la zona. que no sobrepasan los
10 m de largo por 1m de ancho, de
coloracion verde oscuro, siendo su prin-
cipal componente la hornblenda, cuyos
porfiroblastos no sobrepasan los 0.65
milimetros de tamafo, acompanados por
andesina media a acida. cuarzo, bioti-
ta. titanita y apatita. El feldespato se
presenta en general muy alterado en
zoicita y clinozoicita.

La presencia de lentes de calizas eris-
talinas, dentro de la micacita fue deler-
minada en el sector sur, en las inme-
diaciones de la mina “Angel”. Dichos
lentes tienen bordes muy irregulares v
su tamaiio no sobrepasa los 2 m de lar.
go por 1 m de espesor v se disponen
concordantemente con la metamorfita.

Hacia el sur de] yacimiento mencio-
nado, aproximadamente a 1 km, fue po-
sihle determinar un banco pequeno de
serpentinita cuyos bordes se hallan al-
tamente alterados en talco: su tamano
no excede de los 2m v su espesor es
de 50 em.

) Roca de composicién granitica

Si bien, dada la naturaleza de la pre-
sente contribucion, no se analiza al ba-
tolito de Achala, fue posible establecer
algunas relaciones en su contacto con
la metamorfita eircundante

Resulta de llamativo interés que ¢n
el granito v en la metamorfita, se re-
gistre un aumento de los minerales
accesorios en las cercanias del contacto.

Es principalmente en el sector de la
roca granitica en el que abundan las
venillas compuestas por cuarzo v albita.
con abundancia de berilo, zircon y apu-
tita, que forman verdaderas micropeg-
matitas, situadas normalmente al con-
tacto igneo-metamorfico y que desapa-
cen a medida que uno se interna en el
hatolito.

¢) Pegmatitas

Son tipicamente graniticas y sus com-
ponentes varian en proporcion relativa
dentro de los normales. es decir, cuar-
zo, feldespato y mica, poseyendo una
estructura altamente zonal.

De acuerdo a la distribucion mine-
ralogica de sus componentes y en espe-
cial de los minerales aceesorios con va-
lor comercial. los cuerpos pegmatiticos
de esta area se pueden agrupar en sec-
tores.
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Partiendo de las inmediaciones del
C? Champaqui, hasta el C? del Aguila
e inclusive en su cercania, se puede ob-
servar una gran abundancia de cuerpos
distribuidos con rumbo N-S,

La presencia de pegmatitas comienza
en la quebrada del Tigre con el cuerpo
*“C? Blanco™ ! v prosiguen hacia el este
hasta la pegmatita “Sol de Mayo™ *;
ancho del area aproximadamente 12 ki-
Iometros,

Este primer sector se caracterizaria
por presentar cuerpos peguefios con
muscovita semimanchada, minerales de
uranio poco alterados (las aureolas de
alteracion son muy pequeiias) y esca-
sez de accesorios comercialmente explo-
tables,

Como excepeion por su tamano, se
citan los cuerpos de “San José” y “Her-

i

minia” %, que superan los 100 m de lon.

gitud.
Al sur del C® del Aguila ¥ hasta el
C? Agustin, se registra una marcada

' Estos cuerpos no son (ratados por esiar
derrumbados en su totalidad.

escasez de cuerpos pegmatiticos, lo que
hace suponer que el area comprendida
entre los mismos seria estéril,

El area circundante al C° Agustin
presenta una gran abundancia de cuer-
pos pegmatiticos, entre los cuales exis-
ten algunos de estimable valor econo-
mico, por mica (la cual presenta una
coloracion verdosa mas clara que la vis.
ta en el sector anterior). como por la
explotacion de sus accesorios (berilo,
minerales de uranio v de eolumbio-tan-
talio),

En el area que va del C® Agustin al
C? de las Ovejas, no se localizan cuerpos
comercialmente explotables y es recién
en el denominado “grupo Fischer”
(pegmatitas “Angel”, “Juan Ramodn”,
“Oscar™ 2, ete.), que se vuelve a hallar
cuerpos con minerales en cantidades
economicas, La caracteristica de este ul-
timo grupo es la abundancia de berilo
(“Angel”, “Juan Ramdn”, “Magdale-
na”), (informacion verbal del Dr. Gra-

*En la época de este estudio se hallaban
inundadas,

CUADRO 1
Ensaya de subdivisién del distrito pegmatitico d2I Cerro Champaqul

Hector Ui hiemeidin Crsieter minerabdoico delinitorio del sector?

Bector A........ .- C* Champagui - Muscovita (semni munelila) Escaso beri-

Co del Aguila lo, minerales de uranio (aureolas de
alteracion de pequelio desarrollo)

Sector B.......... Ce del Agnila - Pegmatitas estériles
G Agustin

SBector C...... e Cercanins del Muscovita {clara), minerales de nranio
C" Agustin Colnmbita-tantalita-berilo

Bector D...... vens  Co Agustin Pegmatitas estériles

Cr de las Ovejas

Sector E.....0v00. Cereanias C° doe

las Ovejas

{egrupo Fischers)

Berilo, minerales de nranio [anreolas de
alteracion de gran desarrollo) Colum-
bita-tantalita, moscovita (escasa)

* No se tiene en cuenta : cuarzo, plagioclasa y microclino per hallarse presente en todos los

sectores, inclusive en las permatitas estériles,
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nero Hernandez ), minerales de uranio,
columbita-tantalita v escasa muscovita
comercial, la que forma parte de los
minerales aceesorios (Cuadro N9 1).

II. TECTONICA DEL AREA Y SU POSIBLE
RELACION CON LA UBICACION
Y EMPLAZAMIENTO DE LOS CUERPOS

Los efectos producidos dentro del
bloque que comprende el area estudia-
da indican la presencia de fuerzas de
compresion, que actuaron en sentido
0O—=E y E— 0, prodaciendo los efec-
tos de sisa aproximacdamente a 35° O
vy 46° E. lo cual se certifica con los sis-
temas de diaclasas dominantes en la zo-
na, como asi también por un tercer gis-

tema E-O.

En el sistema acorde con la sisa se
emplazan los 9 cuerpos estudiados y
mas de 10 cuerpos estériles, mientras
que el otro sistema. es deeir, el E-O, no
s¢ observaron pegmatitas.

Terminado el proceso de compresion
del bloque, comienza en el area un re-
lajamiento de aquél, el cual da lugar
a la presencia de fallas logitudinales
N-S, concordantes en general con el
rumbo de la esquistosidad de la meta-
morfita. Es en la direccion antes men-
cionada que se emplazan los cuerpos
mas exlensos del area y si bien solo se
estudiaron 3. hay ademas en los secto-
res C v E una gran cantidad de cuer-
pos virgenes, al parecer en superficies
estériles, que se acomodan al sistema
de referencia,

I1I. CARACTERISTICAS DE LOS CUERPOS
PEGMATITICOS

Posicion, dimensiones, formas
v lamanos.

Se consideraron 12 pegmatitas, en las
cuales se pueden apreciar su forma, ba.
sandose en los trabajos y laboreos mi.
neros existentes,

Si bien hay cuerpos que poseen sus
niveles inferiores derrumbados e inun-
dados (“Lourdes™. “*Sin Nombre”, “Vir.
gen de Cuyo™ ), la integracion de datos
de relevamientos en detalle de superfi-
cie, con los niveles accesibles. avudaron
a definir su forma.

Se establecieron en el area dos for-
mas tipicas, posibles de ser subdividi-
das por sus variaciones:

a) Cuerpos tabulares:

al Tipico
all Con pequenos ensanchamien-
los,

b) Cuerpos lenticulares:

bl Tipicos
bII Deformados.

al) Cuerpos tabulares tipicos: Po.
seen forma regular siendo en general
sus dos cajas paralelas.

No son de grandes dimensiones y las
concentraciones de minerales econémi-
cos son muy escasas: por ejemplo, la
longitud maxima esta dada por los cuer-
pos: “El Desrrumbe™. 50 m: “Virgen
de Cuyo™, 46 m: *Libertad™. 35 m.

all) Cuerpos tabulares con pequeiios
ensanchamientos: La forma es regular
en la mayor parte del cuerpo. pero sub-
sidiariamente se observan engrosamien-
tos, que son evidentes en los niveles in-
feriores del laboreo existente: por
ejemplo: “Kelito”, 96 m: “Angel”, 600
melros,

bI) Cuerpos lenticulares tipicos: Son
los que predominan en la region y
muestran adelgazamiento en ambos ex-
tremos, siendo la zona de la cresta me-
nos aguda que la quilla.

Posee tamanos variados: “San Jos=eé™.
con 110 m: *Lourdes™, con 74 m: “El-
sa, con 40 m: “Viejo Despenado”. con
26 m y “La Selva™. con 30 m.

bIl) Cuerpos lenticulares deforma-
dos: Difiere totalmente de los anterio-
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res, por ejemplo; el C? Blanco posee
forma lenticular tipica, pero su borde
oriental es vertical v sin engrosamiento,
lo que en cambio se produce en el hor.
de occidental.

Por su parte, el cuerpo “Sin Nom-
bre” es definidamente moniliforme.

IV. ORIENTACION

La disposicion de los cuerpos en el
area, responde evidentemente a tres di-
recciones bien definidas, que se ubican
segiin promedios de su secuencia en la
siguiente forma:

a) N 2°30 E
b) N 46° E
c) N 35° 0.

El grupo a) comprende los vacimien-
tos de mayor tamafio en el area “An-
gel”, 600 m: “C° Blanco™, 290 m: *San
José”, 110 m.

Los grupos b) v ¢) poseen valores
que con excepcion del “Sin Nombre™

V. RELACIONES DE CONTACTO ENTRE
CUERPOS PEGMATITICOS Y LA ROCA
DE CAJA

La relacion de posicion y econtacto
de los cuerpos pegmatiticos con las ro-
eas circuntantes, debe hacerse con refe-
rencia a la esquistosidad de estas dlti-
mas (metamorfitas).

De las observaciones realizadas. se
puede determinar que dicha relacion
puede ser concordante, discordante o
semi concordante.

Si bien esta clasificacion no es rigi-
da. va que para confeccionar el Cuadro
N? 3 se tomo el rasgo predominante del
cuerpo, es facil dentro de este agru.
pamiento definir pegmatitas econecor-
dantes en el vacienle v completamente
discortantes en ¢} colgante, como en el
caso de las minas “Lourdes™, “C? Blan-
co”, “Viejo Despenado”, esta ltima es
discordante en superficie y se amolda a
la esquistosidad de la roca de caja en
los niveles mas bajos del laboreo mi-
nero,

En el caso particular de la mina “La

no alcanzan gran desarrollo, Selva™, existe una semi concordancia
CUADROD 2
Longitud - Rumbo - Forma - Espesor

Nuombre Longitnd Runin Forma Esjusor
Elam, ... .ovieneen.. 40 m N 45¢ I Lenticular 9 m
Desrrombe, ... o0e ... 50 m N 30 E Tabular 6 m
Belvia .. oo i 0 m N 459 0 Lentieular 6=T7 m
Virgen de Cuyo ...... 46 m N 440 F Tabular dm
San José, o, 110 m N &eE Lenticular 10=12 mn
Labertad ... 0000 oo nn 35 m N 600 E Tabnlar 4 m
Kelito,.............. 96 m N 25¢ K Tabular 4 m
Lonrdes.............. T4 m N 60° E Lenticnlar 10=12 m
Vigjo Despenado...... 26 m N 320 E Lenticular 60 m
Cerro Blanco .. ....... 290 m N 4°E Lentienlar B0=100 m
Sin Nombre .. ... ... 209 m N 46° O Moniliforme 30 m
Angel......vu000 - G000 m N-5 Tabular 10 m
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CUADRO 3

=emi

Coneoriantes _
cofcorianies

Dhizcordantes

Elsa Lomriles C" Blanco
Ban José Angel 8in Nomblre
Viejo Despenado IKelito
Libertad La Selva
Virgen de Cuyo Desrrimbe

en el sector frontal del cuerpo, mien-
tras que en el resto del mismo, el con-
tacto se dispone discordantemente con
la caja.

La pegmatita “*Angel”, por su parte,
concuerda con la direceion de las incli-
naciones, pero corta a la esquistosidad
de la roca de caja.

Respecto a los conlactos, rigen igaa-
les conceptos que para lo expuesto re-
ferente a relaciones: a la vez que los
hay netos, otros son muy difusos y de-
terminan un drea de contacto en vez
de una linea definida.

Diferentes tipos de contacto se obser.
VAN €N un mismo cuerpo; pero como se
desprende del Cuadro N? 4, la mayvoria
de ellos poseen contactos netos,

Es muy comin encontrar contaclos
irregulares, producto de la reeristaliza-
cion de la roca con la pegmatita, en
donde se ohserva un aumento conside-
rable de los minerales accesorios,

Otro fenémeno comun en los contae-
loz no regulares, es la inlima combina-
cion de la roca de caja v el material
pegmatitico. dando como resultado una
roca de mezela equigranular de com-
posicion granitica. Existiendo variaeio.
nes transicionales con aumento en so-
dio de la plagioclasa de la metamorfi.
ta. el aporte de este cation indudable-
mente proviene del fluido pegmatitico.

Casos como el que nos ocupa se oh-
servan especialmente en las minas “La
Selva™. “Libertad™, “Virgen de Cuvo™,
v en la entrada de la pegmatita “Elsa™.

L.a presencia de xenolitos de la roca
de caja en el interior de la masa del
cuerpo. v la orientacion de los mismos
con relacion a su posicion “in-situ”, in-

CUADRD 4

Relaciones de contactos

NIRRT

Colgante Yaeiente

Netio Giradwado difuse Nitw Crrspilngdo difuso
Cerro Blanco .. ..... Paaaas b4 X
Biu Nombre ......... ..... Y] ¥
Kelito,..........oiiontn b4 x
] ® *
Y e » -
Ban José, ... et ! y
Lourdes . ... iiiennn. . 4 ®
ien parte)
Vivjo Despenado .. ......... * *®
Desrrumbe . ... ... ..., .. * ®
Libertad................... * ¥
Angel... ... oo ® b4
Viegen de Coyo.ecvouonon ® »
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dicarian en todos los casos un movi-
miento de éstos que certificarian un
cambio en su orientacion. colocandolos
en posiciones muy diversas de las que
poseian, pero siempre con su eje mayor
paralelo al contacto de la pegmatita
roca de caja (minas “Lourdes”, “An-
gel”, “Virgen de Cuyo™, ete.).

Otro elemento que se tuvo en cuen-
ta fue la presencia de flexuras v plie-
gues de arrastre presentes en la roca de
caja, en e] conlacto con el cuerpo.

Evidentemente tales manifestaciones
de la roca de caja indican fendmenos
de fuerzas actuantes en un momento
dado. desde el cuerpo hacia la caja. en
el momento del emplazamiento. Dichas
deformaciones no fueron produeidas
por faclores posteriores al emplaza-
miento; esto queda certificado al no
haber evidencias de campo ni de labo-
ratorio. que manifiesten efectos tec-
ténicos que muluamente hayan actua-
do sobre el cuerpo y eaja o impliquen
como resultado, la forjacion de pliegues
y flexuras, o la deformacion de compo-
nentes mineraldgicos,

VI. ESTRUCTURA INTERNA

Generalidades

Los cuerpos estudiados reflejan a tra-
vés de su relevamiento en detalle, ti-
pieas estrucluras zonales. con un gran
desarrollo en la mayoria de los cuerpos
o eon una o dos unidades en otros.

Si bien no todas las capas son comple-
tas, ni concéntricas con respecto a una
central, evidentemente presentan wuna
secunecia mineralogica o granulométri-
ca que las diferencian.

Son muy comunes las mezelas de dos
zonas, en especial en los extremos de los
cuerpos lenticulares, formandose “teles-
coping”. término que implica suponer
visto a la lejania la union de dos o mas
zonas sin diferenciacion de unidades.

Las secuencias granulométricas van,
en lodos los casos, desde los términos

finos. en las zonas exteriores, borde ex-
terno, a los términos mas gruesos en la
zona central.

Es facil determinar a lo largo de los
conlactos entre las zonas. no una limi-
tacion neta enlre las unidades, sino un
pasaje gradual en mineralogia y granu-
lometria.

Se ha determinado en muchos ecasos,
que algunas zonas observables en super-
ficie, desaparecen en los niveles mas
bajos o se asoelan inlimamente con
otras, dejando asi una diferencia de
secuencia en ambos niveles,

En alganos cuerpos, “C° Blanco™,
“Angel”, hay fractura rellenada con
material pegmatitico, que posee el as-
pecto de una zona intermedia y que
solo evaluando los factores tectonicos
sobre la base del relevamiento, se de-
terming como procesos posteriores a la
cristalizacion de la pegmatita. En espe.
cial, en uno de esoz ejemplos (*C?
Blanco™} se puede llegar a confundirla
con una zona intermedia (Fig. 2).

Si bien se ha adoptade la nomencla-
fura propuesta por Cameron et al.
(1949) para la designacion de la estrue-
lura interna. se ha variado solamente
en el caso de la “wall zone” que ha si.
do llamada aqui zona externa.

Otra variacion empleada es la desig-
naecion de “‘zona central” en vez de nu-
clea o “core”,

Con respecto a la secuencia minera-
logica, se la ha ordenado de acuerdo al
volumen que posee cada componente
¢n orden deereciente.

Zona de borde

Se halla presente en todos los cuer-
pos estudiados. va sea en forma envol-
vente total o parcialmente; su espesor
no sobrepasa los 7em, v en algunas
pegmalitas forma una sola unidad con
la zona externa, hecho éste que ha obli-
gado a deseribirlas en conjunto.

En lo que respecta al relevamiento
se ha tenido a veces que exagerar su es-
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pesor en demasia, para que sea visuali-
zada,

La granulometria comprende los tér-
minos mas finos y a veces llega a ser
aplitica, notandose que a medida que
se aleja del contacto, sus granos se tor-
nan mas grandes, sin sobrepasar la gra-
nulometria fina. Sobre este particular

PERFIL O-E
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me

la roca de caja, la cual se halla enri-
quecida en turmalina (fig. 6).

IEn los casos en que se ha tomado en
conjunto las unidades del borde v ex-
terna. solo fue posible eshozar una dife-
rencia, basandose en la granulometria,
la que aumenta netamente hacia el in-
terior del euerpo.
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se tomaron los datos dados por Came-
ron et al. (1949), Page, L.. R. et al.
(1953), para granulometria,

En ciertos contactos se ohservaron fe-
némenos metasomaticos que dan como
resultado areas de varios centimetros,
en los cuales se reemplaza la zona del
borde-externa por otra, formada en la
mayoria de los casos, por una roca equi-
granular de composicion granitica
{(*Selva”, “*Viejo Despeiniado™) : en cam-
bio en otros cuerpos (“La Libertad™) es
facil determinar una penetracion del
material pegmatitico en la foliacién de

FRACTURA RELLENADA

Albita-Cuarzo-Muscovito-Minerales
" 1 deUronio-Columbite-Tantalita

Zona Central
Gneiss
Escambro

f Falla (Relleno Muscovila)

— Perfil en In pegmatita 2 Blaneo (« Los Guardias =)

No se observaron a lo largo de los
12 cuerpos, deformaciones ni efectos,
que dieran lugar a suponer una tecténi-
ca pos-emplazamiento,

Son notables a veces las diferencias
que se determinan en las zonas de bor-
de del yaciente y e] colgante de los cuer-
pos, En general, en la primera esta bien
definida, mientras que en el segundo se
producen los fenémenos metasomaticos
que ya se describieron. Esto podria su-
poner una cristalizacion mas rapida en
el yaciente, mientras que en el colgan-
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te la presencia de la roca de mezela im.
pli{:a un mayor liempn de contacto ¥
un efecto mas lento de la eristalizacion.

En lo que respecta a la orientacion
es también de tener en cuenta que las
laminas de muscovita. en un gran nu-
mero de los cuerpos, se disponen en
forma normal al contacto.

La composicion de esta zona en la ge-
neralidad de los cuerpos esta basada
en la presencia de los siguientes mine-
rales, nombrados en orden decrecien-
te en cuanto a la proporeion volumé-
trica:

Moscovita-cuarzo-plagioeclasa y como
accesorios turmalina-apatita.

Zona externa

Fue determinada en forma absoluta
en cinco de los doce cuerpos estudiados,
mientras que en los restantes se la ha
incluido como parte de la zona de
borde.

Presenta en general una granulome-

tria mas gruesa que la del borde, con
espesores variados, alcanzando su ma-
yor valor en la mina “Angel” con 3 m.
En los otros cuerpos escasamente llega
a superar los 30 em.
Los valores consignados son el prome-
dio de los obtenidos en los distintos
sectores de los cuerpos, pues no hay
una regularidad en cuanto a su valor
numérico, Son comunes los engrosa-
mientos y adelgazamientos que le dan
un aspeclo sinuoso, a lo largo de su ex-
posicion,

Es en general abundante en la com-
posicion de esta zona, la muscovita, que
se extrae con fines comerciales,

Por su composicion mineralogica, se
pueden distinguir los euerpos que pre.
sentan una =zona externa tlipica. de
aquéllos en que esta zona y la de bor-
de se confunden.

Cuerpos con zona externa tipica

&a-‘tnge]-!
“*Sin Nombre”
“Lourdes™

“Kelito™
“C? Blaneo”

Cuerpos con zonas borde-externa

“Virgen de Cuyo”
“La Selva”

“San José”

“Viejo Despenado™
“Elsa™
“Desrrumbe™
“Libertad™

Es dable determinar que las lamini-
llas de mica se disponen en la mina
“Lourdes” como formando un “dique”™
paralelo al contacto, eomo si formaran
una pared divisoria no continua, en
donde se llegan a determinar hancos
de hasta 30 cm de espesor.

Loz componentes principales de la
zona en cuestion serian: plagioclasa-
microclino-musecovita-cuarzo ;: los acce-
sorios serian muy escasos y solo estarian
representados por turmalins-apatita-
sircon,

Fona intermedia

Se hallan representadas en todos los
cuerpos y varian desde una sola unidad
hasta tres y cuatro. La composiciéon mi-
neralogica difiere en ellas, pero siem-
pre manteniéndose compuesta por cua-
tro representantes definidos: cuarzo,
microclino, plagioclasa sodica y musco.
vita, en proporciones variables, que van
caracterizandolas y diferenciandolas.

En varios cuerpos es posible deter-
minar variaciones de zonas formando
“telescoping™, los cuales se disponen
dentro de la secuencia general del
cuerpo,

La granulometria de las zonas inter-
medias se torna mas gruesa. En estas
unidades es donde se han obtenido los
mayores valores radiactivos, de tal for-
ma que debido a su explotacion, en mu-
chos euerpos hay que reconstruirla con
los datos que se pueden obtener de pi-
lares o de restos que se hallan colin-
dantes a otras zonas.
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Los espesores responden a valores
que oscilan desde Tm a 5m en la ge.
neralidad de los cuerpos, salvo en la
mina “La Selva™ que se ha obhtenido un
valor de 7m en el sector occidental v
en la mina “C® Blanco™, sobre idéntica

la zona central es neto en la mayoria
de los easos; solamente en algunos cuer-
pos los crecimientos de laminas de mus-
covila o cristales de berilo son compar-
tidos por ambas,

Se pretende establecer una subdivi-

posicion, llegé a medirse 75 m de es- sion de zonas, basandose en la presen-
pesor. cia de minerales uraniferos (negros) o
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LY V¥ ¥ Myscovito - Turmalinal Zona Inf }

Fig. 3.

En lo que hace a los limites entre las
zonas intermedias, se nota que no son
netos sino mas bien graduables. en cuan-
to a lamano, grano y composicion mi-
neralogica,

Respecto a la simetria del cuerpo, di-
remos que en su gran mayoria. las zo-
nas se disponen en forma envolvente
alrededor de la central. evidenciando
una simetria regular. Las excepciones
son en lo comiin engrosamientos de las
areas del colgante en unos casos: v.g.:
“Elsa™ o en el vaciente v.g.: “La Selva”,
“Lourdes”, “C? Blaneo™ (fig. 3 ¥ 4).

El contacto de la zona intermedia con

" Muscovita -Plogioclasa-AbspAng
[EDTL[ o Cuurzn-GtﬂMqu-Alldnlh-UmmnﬁZunu Int}

Zona cenfral {Cuarro)

— Periiles transversales en la pezmatitn « Elsa »

ausencia de los mismos dentro de la
unidad.

Del estudio comparativo de las zonas
s¢ determina una asociacion intima: mi-
nerales de uranio muscovita: esta ulti-
ma en agregados “cola de pescado™, en
librillos o come miquilla (agregados
cortos sin valor comercial), un alto en-
riquecimiento en sodio de la plagiocla-
sa hacia el interior del cuerpo. con va-

lores del orden Ab 86 %, Ab 100 %.

El mieroelino es juntamente con el
cuarzo, un componente que alterna su
posicion volumétrica dentro de la zona
en cuestion.



— 174 —

PERFIL A-A

2495 N .

2490 -

2485

2480 4

REFERENCIAS
Cajo gneiss 2493 4

' Jong borde

#yu| Zono externo

Vend de cuario 2488

Zona intermedia o

Mo+] Zona intermedio b
Zono centrgl 2483

[F] Contacto pegmatita
Cajo

Contacte z0nos

ESCALA 2080
q : 3 10m

l 1

Fig. 4. — Perfiles transversales en la pegmatita « Lonrdes s



— 175 —

DESCRIPCION DE LAS ASOCIACIONES
plagioclasa-muscovita-cuarzo

Se halla presente en las minas “*San
José” v “Elsa™: esta unidad presenta
caracteristicas diferentes en ambas peg-
matitas: la composicion de la plagio-

clasa en la primera es Ab 88 % v en

la segundo Ab 86 %.

Los accesorios presentes en ambas
son apatila y granate, sumandose hema-
tita y autunita en la mina “San José’,

La granulometria es fina sin sobre-
pasar los 3.5 em. Las laminas de mus-
eovita son sumamente abundantes en
ambas y comprende mas de un 60 %
del volumen de la zona, siendo explo-

tada comercialmente en la mina “Elsa”™
(fig. 7).

La plagioclasa se presenta en erista-
les sumamente alterados a zoicita y cli-
nozoicita.

muscovita-plagioclasa-cuarzo (Con mi-
nerales uraniferos)

En las pegmatitas que la poseen fue
posible determinar. en esta unidad. mi.
nerales negros de uranio.

La caracteristica fundamental de esla
zona es |la presencia de muscovila en
agregados denominados “cola de pes.
cado™. los cuales representan el 85 %
de la composieion total; el 15 % res.
tante #e distribuve entre los otros com-
ponentes,

En cuanto a la plagioclasa presente
es sumamente sodica estando represen-

tada en la mina “Elsa™ por Ab 92 %
v en la “Selva™ por albita.

[Los minerales negros de uranio se
alojan en las cavidades dejadas por los
agregados “eola de pescado™. Son de
tamafio reducido. La autunita presente

se interrala entre las laminas de mus.
covila,

plagioclasa-cuarzo-muscovita

Esta zona se halla presente en los
cuerpos. “Elsa™, “San José”, “Viejo
Despenado™: su posicion varia, situan-
dose en los dos primeros nombrados
como una zona intermedia interna v en
la otra como intermedia externa.

La composicion de la plagioclasa es
en ambas Ab 90 9% : se presenta en cris-
tales bien desarrollados, los cuales es-
tan alterados a material caolinitico y
presentan reemplazos de calcita.

El feldespato representa el 70 % del
material presente y el euarzo un 20 %,

El resto estaria ocupado por musco-
vila y minerales accesorios que en
la mina “San José™ alcanzan la mayor
cunantia. Granate - hematita - uraninita .
“gummita”-uranofano - turmalina (esta

tltima se halla presente sélo en la mi-
na “Elsa™),

plagioclasa-muscovita-cuarzo (sin mine-
rales de uranio).

La zona del epigrafe esta prepresen-
tada tipicamente en el cuerpo “Des.
rrumbe™ en el sector correspondiente al
cuerpo magmatico, ya que no se halla
en las apofisis. En cuanto a los cuer-
pos “Kelito™, “Sin Nombre” y “Lour-
des™ son tipicos los “telescoping™.

La composicion del feldespato es sé-
dica, variando su tenor de albita entre
94 v 99 9. Representa volumétricamen-
te el 90 % de la unidad (figs. 4. 6 v 8)

La muscovila, seleccionada, posee va-
lor comercial v es notorio el aumen-
to de tamaio hacia el limite interno
de la zona,

El euarzo por su parte se halla en
poca cantidad rellenando los espacios
intersticiales; su granulometria es fina
v &e presenta en granos bien redondea.
dos.

granito grifico

FEsta unidad se presenta solamente
en un cuerpo (“Desrrumbe™) v posee

tonalidad rosada: es aprecizhle a sim-
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ple vista el intercrecimiento uniforme
del feldespato v el cuarzo, estando am-
bos constituyentes en similar propor-
cion (fig. 5).

microclino-plagioclasa-cuarzo-muscovita

Esta asociacion paragenética fue ha-
Hada en el mayor nimero de cuerpos,

PEGMATITA "LA LIBERTAD"
DETALLE FRENTES

o 1

ESCALA
=t *

En los cuerpos “Virgen de Cuyo” y
“Libertad™ forma la unica zona inter-
media.

La granulometria en esta unidad es
generalmente gruesa. La plagioclasa es
altamente siodica y s6lo mantiene un
tenor de Ab 92 %, en el cuerpo “Sin
Nombre”, En los otros cuerpos donde
las concentraciones sodicas son mavo-

PEGMATITA KELITO
FRENTES
POZO 5 E
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Fig. 6. — Corte transversal de Jas pegmatitas « La Libertad » ¥ « Kelito »

¥ mas frecuentemente es la portadora
de mineral de uranio.

El microclino representa el 60 7% del
volumen de la unidad, le sigue la pla-
gioclasa con un 20 %, el cuarzo 15 %

¥ 3 % de muscovita, minerales de ura- "

nio y granale,

En la mina *Sin Nombre™ se la halla
formando un ‘telescoping” con una zo-
na compuesta por plagioclasa-musecovi-
ta.cuarzo v en la zona de la mina “An-
gel” esta solamente representada en la
salbanda este,

res, el contenido absoluto es mayor:
“Viejo Despenado™ Ab 96 %. “Angel”
Ab 100 %, “Libertad™ Ab 95 % y “Vir-
gen de Cuyvo®™ Ab 95 %,

El cuarzo es incoloro y se halla re-
llenando los espacios intersticiales.

La muscovita por su parte es escasa
y presenta agregados “cola de pescado”™
entre cuyas laminas se halla mineral
uranifero.

Algunos individuos de miecroclino
presentan texturas pertiticas en forma
incipiente,
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muscovita-cuarzo-microcling

Esta asociacion solo se halla repre.
sentada en el cuerpo “Viajo Despeiia-
do™.

Esta compuesta volumétricamente
por un 80 7% de muscovita, 15 % de
cuarzo y 5 % enlre microclino y acce-
SOT10S,

El primero de los componentes se
presentan en agregados “cola de pes-
cado™, en donde otra vez se nota su re-
lacion con los minerales uraniferos.

El cuarzo se presenta hialino a semi.
fransparenle., en granos gruesos y en
intima asociacion con el microclino for-
mando masas que aprisionan los gran-
des paquetes de muscovita.

perlf! a-cuarzo-muscovila

mnﬂruperl’ifﬂ-cuﬂr:mmuscuuitﬂ

Ambas unidades se tratan juntas por
poseer idénticos componentes, solo que
la primera de las nombradas posee mi-
nerales uraniferos,

Respecto a la proporeion de los com-
ponentes diremos que en un 9 % es-
tan representados por la unién intima
del microclino v albita. mientras que el
resto se distribuye proporcionalmente
entre los restantes componentes,

Vuelve a notarse, en esta zona, que
la escasa presencia de minerales urani-
feros, se relaciona con la muscovita.

cuarzo-muscovifs-plagioclasa-microclino

microclino-muscovita-cuarzo

Estas unidades se tratan juntas, por
hallarse representadas en un solo cuer-
po y formar un “telescoping™.

Las proporciones relativas no pue-
den ser establecidas debide a la intima
mezela de las zonas,

L.os minerales presentes poseen una
granulomelria gruesa. La muscovita se
presenta en agregados “cola de pesce-
do” entre cuyvas laminas se hallé mine-
ral uranifero (autunital.

La plagioclasa fue determinada co.
mo albita, con un tenor de 2 % de anor-
tita. K1 microclino se presenta en cris-
tales de hasta 5em de largo rellenan-
do junto con cuarzo, los espacios inters.
ticiales,

plagioclasa-microelino-cuarze-muscovita

Estas unidades han sido estudiadas
por separado y conjuntas en el “teles.
coping” que forman en la parte sur del
cuerpo “Angel”,

Se trata de zonas diferenciadas en el
mismo cuerpo por la proporeiom de
cuarzo v microclino; gi bien peodrian
ser tomadas en conjunto. el autor, so-
bre la baze a las proporciones estable-
cidas en el cuerpo mediante un recuen-
to de granos en un reticulado. pudo de-
terminar una diferencia en la partici-
pacion de los componentes y proceder
a su separacion zonal,

La plagioclasa presenta idéntica com-
posicion dada por Ab 94 9% y represen-
ta, volumétricamente. el 70 % de los
componentes, Estando el microclino en
un 25 % representado en el sector E y
un 16 % en el sector O y viceversa el
cuarzo, (qUizas con una proporeion un
poco mayor en la segunda (17 %). En
cuanto a la muscovita completa el ba-
lance porcentual.

El tamaiio de los granos es variado:
pero en general se podrian determinar
como medianos,

Con respecto a la pegmatita “Angel”
posee olra zona formada por: albita-
microclino (en parte pertitico)-cuarzo-
muscovita, en el sector O del cuerpo.
cuyas caracteristicas son muy pareci-
das a las deseriptas, salvo la compo-
sicion de su plagioclasa que es albita

100 %.

Unidades de relleno

El material que lo eompone en la
mina “C? Blaneo™ evidencia una alta
proporcion de cuarzo v plagioclasa (Al-
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bita), eon participacién menor de mus-
covita y minerales accesorios (uranini-
ta. uranofano, fourmarierita, autunita,
columbita, tantalita).

El espesor de esta unidad es de 6 m
v se dispone colindante con la zoma
central,

En el cuerpo “Angel” fue posible de-
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Fig. 8. — Interpretacién de los diferentes niveles en la pegatita « Lourdes

Se observa. en el limite eon la falla,
la presencia de espejos de friceion, en
los cuales las laminas de muscovita se
hallan sumamente comprimidas y de-
formadas.

terminar una fractura rellenada por
muscovita, agregados “cola de pescado™
y “miquilla” de donde se extrajeron
holsones de uranio de gran valor eco-
nomico (Angelelli, inf. verbal).
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CUADRO &

Zonas intermedias no portadoras de minerales negros de uranio
Elsa,,......... Ab &6 "/, - Muscovita - Cuarzo Ab 90 °/ - Cnarzo - Muscovita
Desrrumbe .., Ab 95 °/, - Muscovita - Cuarzo - Apa- Muscovita - Granito grilico

' tita
La Selva, ...... Ab 84°/ - Cuarzo - Muscovita
Ban José ... .. Ab BB '/ - Muscovita - Cnarzo - Gra-

nate - Hemattita - Apatita

Viejo Despefiado  Ab 80 °/ - Cuarzo - Muscovita - Mi- Ab 96 °,, - Cuarzo - Muscovita

croclino

¢t Blanco . ., ., . Macrop ertita - Cuoarzo - Muscovita

Angel ...... e.+ Sector £: Ab94°[ - Mieroclino - Cuar- Microclino - Albita - Cnarzo -
zo - Muscovita Muscovita

Sector 0 : Ab 94 °/ - Coarzo - Micro-
clino - Muscovita
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Zona Ceniral

La disposicion de la zona del epigra-
fe en la gran mayoria de los cuerpos
estudiados, se sitia simélricamente con
respecto a las salbandas. con excepcion
de la mina “C® Blanco” v “FElsa™, don-
de la posicion es sub-central,

La composicion en la totalidad de
los casos esta dada por cuarze, de colo-
racion blanco lechoso. el cual se pre-
senta en agregados masivos,

La presencia de zonas centrales es-
tranguladas y en parte moniliformes, se
determini en la pegmatita “Sin Nom-
bre”. En la pegmatita “Angel” se de-
terminaron adelgazamientos y engrosa-
mienlos sucesivos,

En varios cuerpos, en el borde colin-
dante con la zona intermedia, se ven
pequefios nicleos de minerales urani-
feros, como asi también berilo y triplita,
que en algunos sectores penetran en su
masa.

VII. MINERALES PRESENTES,
CONSIDERACIONES SOBRE ABUNDANCIA
Y VALOR ECONOMICO (Figs. 9 y 10)

I.os minerales comunes: cunarzo, pla-
gioclasa, microclino y muscovita, se de-
lerminaron microscopicamente; en
cuanto a la plagioclasa se empled el mé-
todo de Larsen, segiin lo presenta Fos-
ter (1955). procediéndose en algunos
casos al control mediante la medicion
del angulo de extincion de las maclas.

Algunos ensayos se realizaron apro-
vechando el método dado por Keith
(1939) sobre la base de soluciones de
cobaltinitrito en especial en el caso del
granito grafico. Las experiencias de
Bailey y Stevens (1960) fue ensayada
con buen resultado para la distineion
del feldespato potasico y feldespato so-
dico, en especial para las microperti-
tas,

Cuarzo

Es el de mayor abundancia en los
cuerpos cstutlimlns, se encuenlra en to-
das las unidades, estando sus mayores
concentraciones en la zona de borde y
central.

Se lo identifica en las zonas extra
centrales por su granulometria fina a
gruesa no superando los 30 cm de lon-
gitud, mientras que en las unidades cen-
trales se han medido magnitudes de or.
den superior que lo ubican en la granu-
lometria muy gruesa.

En cuanto a sus caracteristicas fisicas,
es notorio que el cuarzo que se halla
en la zona de| borde y /o externa, es
traslicido, mientras que hacia el inte-
rior del cuerpo va perdiendo esa carae-
teristica, tornandose color lechoso. Se
ohservan pequenas marcas indicadoras
al parecer del escape de gas, como asi
cavidades pequenas en donde fue posi-
ble hallar eristales de cuerzo.

Feldespato: microelino

Este mineral responde a caracteristi-
cas muy tipicas en toda su exposicion :
presenta un color rosado palide y sus
agregados son altamente delesnables.
salvo en donde se lo hallé formando
pertitas, en una intima combinacién
con la albita,

Es abundante y se hace muy comiin
en las zonas intermedias internas, sien-
do raro en las unidades del borde v/o
externa; su granulometria llega a ocu-
par los primeros términos de la gruesa
sin sobrepasar los 15em; se lo hallé
en cristales anhedrales y subhedrales
muy imperfectos, siendo netorio que
sus formas se perfeccionan con el ta-
mano,

En lo que hace al color, es digno de
mencionarse que su tonalidad rosada,
se hace mas fuerte en el area pertitica y
que en cambio disminuye hasta ser easi
blanco grisaceo en las zonas interme-
dias mas externas del cuerpo.
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En cuanto a las pertitas tipicas, fue-
ron halladas unicamente en la mina
“C? Blanco™; las caracteristicas son
bien diferenciables, pues mientras una
es muy dificil de determinar a ojo des.
nudo (micropertita). la otra (macro-
pertita) no lo es.

La disposicion de las bandas de al-

cia neta con la zona del borde, donde
la composicion esta dada por albita
media,

En las zonas intermedias la variacion
se aceniiia v los valores son altamente
sodicos, que van en aumento hacia las
zonas mas internas donde se determind

albita 10¢ %.
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Fig. 10, — Distribucion de los minerales accesorios segin su abundancia

bita son concordantes con la foliacién
del cuerpo y lo hacen paralela al con-
tacto, poseyendo espesores muy peque-
fios,

La proporeién de albita con respecto
al microclino en las pertitas estudiadas,

dan un porcentaje que no llega a supe-
rar ¢l 18 .

Plagioclasa

Es este el mineral que proporcional.
mente se encuentra en segundo térmi-
no en orden de abundancia.

En la zona externa la composicion
es mas sodica, salvo en aquéllas en que
es muy dificil establecer una diferen-

En las unidades de relleno “C% Blan-

co”, se lo hallé con albita 100 % con
textura sacaroide tipica.

La coloracion de todos los componen-
tes de la serie isomorfica observada es
blanca.

Muscovita

Es abundante en la zona del borde
v/o externa, para declinar en la inter-
media y ser justamente con algunos mi-
nerales accesorios, los unicos que acom-
panan al cuarzo en la zona central.

En cuanto a sus agregados, existen
diversificaciones de valor: los hay co-
merciales y no comerciales; entre estos
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CUADRO 7

Variacién del contenido de anortita (°5) en las plagioclasas de las pegmatitas del drea

Lonas intermedins

Minas Lona horle  Zona externa Central
1 2 ]
Angel ...ty 10 10 06 —- 00 —
Sin Nombre.. . ....... 16 10 08 08 —
Libertad ............ 05
Desrrumbre. ... ... .. 10 10 05
Elsa......oovuvinnn. 16 16 14 10 08
Lourdes . ............ 13 08 06
01
Kelito............ . 1k 10 4
Viejo Despefiado .. ... 12 12 10 04
Ban Josd ... ..., . 14 14 14 10
Lo Selva . ...... - 1% 18 Ui o0
Cerro Blaneo ........ 10 10 00 00
Virgen de Coyo ... ... 10 10 05

ultimos puede hacerse una subdivision
de agregados “cola de pescado™ y “mi-
quilla”.

Agregados Comerciales:

Es posible localizar bancos de mus-
covita de diferentes calegorias comer-
ciales: las hay con caracteristicas semi-
manchadas, sin manchas y también de
otras calidades intermedias,

En e] sector norte del area es notable
la existencia de mica semi manchada.
mientras que en el sector del C° Agus.
tin (mina “C° Blanco™). (**Sin Nom-
bre”), la hay traslicida y sin mancha y
al sur de este sector, carece de valor
comercial,

Economicamente las concentraciones
mayores de muscovita se hallan en la
zona del borde-externa y ocasionalmen.
te en la primera zona intermedia. Los
agregados obtenidos en otras zonas no

justifican los gastos de explotacion de-
bido al tamaiio de sus hojas, imperfee.
ciones, ele,

Ein ecuanto a la valorizacion economi-
ca de los depdsitos de mica se ha se-
guido la téenica de Norton y Page
(19561 hasada en:

1)
2)
3)

contenido total de mica;
contenido de mica recuperable;

contenido de laminas preparables
para el comercio;

contenido de laminas comereiali-
zadas, v

4)

5) calidad de estas altimas.

Sin presentar aqui una esladistica de-
tallada. se determiné que los vacimien-
tos “Lourdes™, *C? Blaneo™. “Sin Nom-
bre” v “Elsa™ poseen cantidades eco-
nomicamente explotables,
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Los #acimientos “La Selva™, “De-
rrumbe’ y “Viejo Despeiiado™. no son
economicamente explotables en la ae-
tualidad.

La mina “Kelito” se halla en explo-
racion v por las evidencias de superfi-
cie, mas lo determinado en los trabajos
subterraneos, se supone halagiieiia su
explotacion.

La mina “Angel™ no presenta agrega.
dos comerciales,

Agregados no comerciales

“Cola de pescado™: La forma de pre-
sentarse este tipo de agregado. es comun
no pudiéndose distinguir una secuencia
a todas las pegmatitas qui estudiadas.
en su distribueion, pero si se puede
afirmar que sus coneenlraciones =on
mayores en las cercanias de la zona
central,

Se trata de agregados laminares dis-
puestos oblicuamente unos a otros, que
dejan espacios libres, en los cuales se
alojan a menudo minerales uraniferos.

“Miquilla” (punch) agregados de
laminas pequenas, se ohserva sin distri-
bueion precisa en todas las zonas de los
cuerpos o rellenando fracturas (*An-
gel”, “C? Blanco™).

Turmalina

La variedad determinada en todos los
cuerpos es chorlita, que se hallo como
mineral accesorio, en la zona del borde
y/0 externa. pero raramente en las uni-
dades intermedias,

En la zona de contacto con la caja al
parecer alcanza cuanltitativamente sus
mayores volimenes; se presenta en cris-
tales de habite prismatico cuyos tama-
fios maximos no superan los 0.5 em:
observados bajo binocular, muestran ca.
ras bien definidas y muy estriadas. pa-
ralelas al eje .

La distribucion de este mineral es
erratica sin ordanamiento areal. pero
con sus ejes mayores en la gran mavo-
ria de los casos normales al contacto.

Apatita

Al igual que el mineral considerado
precedentemente se ubica en la zona
del borde y/ /o externa; se presenta en
agregados granosos como también en
pequeiios eristales que presentan tona-
lidades verde elaro.

El tamafio de los cristales no llega a
sobrepasar los 0.8 em y se disponen con
=it eje mayor normal al conlacto pegma-
tita-caja.

Al microscopio, consiste en agregados
aciculares de gran transparencia.
Zircon

Este mineral es muy raro en la gene-
ralidad de los cuerpos: suele encontrar-
sele en la zona del borde. estando rara-
mente presente en las zonas inlerme-
dias.

Se lo determind microscopicamente
como inelusion dentro del cuarzo, en
donde se presenta en aciculas muy cor-
tas.

En el yacimiento “Desrrumbe”™ se le
hallé en pequefios cristales imperfectos,
distribuidos erralicamente, acompanan-
do a los minerales secundarios de ura-
nnio: su coloracion es castano pardo
sumamente trashicido. No fue posible
determinar si posee o no radioactivi.
dad, ya que se halla muy mezeclado con
“eummita’™,

(yranate

Este silicato es sumamente abundan-
te en el contacto pegmatita-caja, co-
mo asi también en las zonas del borde
v/o externa, para ir gradualmente per-
diendo importanecia en las zonas mas
internas de los cuerpos.

Se presentan en diferentes aspectos,
va sea en agregados mierocristalinos, en
cristales aislados o en venillas de pe-
queiio espesor (“C? Blanco™).

El tamaiip que presentan los indivi-
duos aislados. oscila entre 1 a 2 cm,
mientras que las venillas registran has-
ta 5 em de espesor.
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Su color varia entre las tonalidades
roja a caramelo, tornandose pardo roji-
ba en las venillas. en donde también
es apreciable |a falta de transparencia.

[.a forma mas comun es dodecaedro
o combinaciones de éste con icosite.
traedro.

El mineral en cuestion se asoecia con
frecuencia a triplita y a minerales de
uranio (<“C? Blanco™).

La variedad determinada es en todos
los casos almandino.

Epidoto

Fue determinado como mineral acce.
sorio abundante en el contacto con la
roca de caja. No se lo observo en nin-
guna otra zona y se presenta con ha-
bito ecolumnar o también en agrupa-
mientos masivos: su coloracion es ama.
rilla verdosa v posee una alta transpa-
rencia.

Allanita

El mineral del epigrafe pudo ser
identificado solamente en la mina “El-
sa”’: no escapa la pesibilidad de que
se encuentre en otros vacimientos de la
zona.

Se lo hallé en eriztales de habito
prismatico de coloracion pardo-rojiza,
inerustados en la plagioclasa. Poszee bri-
llo submetalico v el tamano de sus gra-
nos varia entre 0.2 v 0.5 em de desarro-
llo. Se trata de una allanita, de acuerdo
a la lectura del diagrama de rayos-X;
no es radiactiva.

Berilo

Es uno de los accesorios de mayor
valor economico: su distribueion den-
tro de las pegmatitas es erratica. pero
abundande mas en la zona del borde
v en el contacto de las zonas interme-
dias con la central. en donde es com-
partido por ambas,

Se presenta en cristales de variado
tamano, los cuales acusan entre 1-12 em
de longitud (*C° Blanco™) : en la mi-
na “Angel” fue posible medir un mol-
de de 35 em de seccion transversal.

Angelelli ¥y Varese (1947) y Cabeza
{1951} ecitan guias de berilo en la mina
“Angel”, de hasta 30 em de espesor de
aspecto masivo. de la cual se obtuvieron
6t de mineral.

f.a razon de haber sido explotada co.
mercialmente hizo imposible su loeali.
zacion (Angelelli, informacion verbal,
lo sitiia adosada a la zona central).

Los cristales de este alumino-silicato
presentan una coloracion verdosa a ver-
de amarillenta. que en muchos easos
¢e torna amarilla parda: los individuos
de la mina “Angel™ tienen una colora-
cion verde azulada.

Sobre la base de las concentraciones
evidenciadas en todos los vacimientos
investigados, puede afirmarse que sélo
“(C? Blanco™. “Sin Nombre™ y “Angol”
ofrecen posibilidades en cuanto al apro-
vechamiento del berilo,

Triplita

En escasa proporeion. su presencia
fue identificada en las zonas interme-
dias v en el limite de éstas con la zona
central (“C? Blaneo™ y “Angel™).

Se presenta en masas redondeadas,
distribuidos desigualmente, cuyo tama-
iio no supera los 30 cm. Posee una colo-
racion rojo carne, (que se lorna negra
cuando se meteoriza. Su asociacion mas
comun es con minerales de uranio en
especial “gummita” y “autunita™ (“An.
gel” v “C° Blanco™).

Fosfosiderita o meta-estringita (?)

Se la determind eomo producto de al-
teracion de la triplita, formando aureo-
las de coloracion azul vielaceo o patinas
dispuestas sobre loz planos de disconti-
nuidad o rellenando ecavidades de la tri-
plita.
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Columbitas-tantalitas

Su presencia fue detlerminada sola-
mente en las minas “Angel” y “C°
Blanco™, en una distribucion muy erra.
tica. Se las localizan en las zonas del
borde en agregados de ecristales peque-
nos; en olros sectores se presenta como
masas de variados tamaifios y las mayo-
res concentraciones se pueden ohservar
en la mina “Angel” en el limite de la
zona intermedia con la eentral. Se mues-
tra en agregados prismaticos cortos, de
color megro, con brillo submetilico,
son tipicas sus fracturas concoidales.

Pirita

Su presencia es rara y en general se
la hallé en aquellos vacimientos que
contienen minerales uraniferos con
grandes aureolas de alteracion. e igual-
mente sucede con la calcopirita,

La forma de presenlarse es en pe-
queiios cubos dentro de las masas de
triplita; su coloracién es amarilla ¥
denota un alto brillo metalico.

Criptomelano (7)

Su identificacion es insegura. lo que
se debe al hecho de que el espaciado
de rayos-X obtenido, no concuerda exac-
tamente con los indicados en el A.S,
T.M. No obstante, dadas sus caracteris-
ticas fisicas, se lo elasificd tentativamen.
te bajo esta especie.

Se presenta en agregados masivos de
color negro y brillo sub-metalico y se
trataria posiblemente de un mineral de
alteracion avanzada de la triplita.

Calcopirita

Es sumamenle escasa: en pequeiios
cristales tetraédricos deformados. de co.
lor amarillo bronce, ubicados dentro
de la triplita. fue encontrada en la mi-
na “Angel”,

Malaquita

Este carbonato, originado de la me-
teorizacion de la coleopirita, forma pe.
(quenas impregnaciones de color verde
brillante. en agregados botroidales o en
forma granular y terrosa, en la mina
“Angel”,

MinveraLEs pE UraNiO

Las especies correspondientes a los
minerales de uranio determinados en
este trabajo corresponden segin la cla-
sificacion de Frondel (1938):

ﬂ:ri{fus:
Uraninita
“Gummita” (sin determinacién)
Masuyita '
Vandendriesscheita
Fourmarierita

Fosfatos:

Autunita
Meta-antunita

Stlicatos:

Uranofano

La mineralogia del uranio en las peg-
matitas es bastante simple, a una depo-
sicion de minerales primarios (oxidos)
sigue genélicamente la hidratacion de
los mismos y subsecuentemente el de-
posito de silicatos, fosfatos y raramente
vanadatos,

Estos ultimos no fueron hallados en
los cuerpos estudiados, ni son citados
en la literatura correspondiente a esla
area.

El uranio fue aportado en la fase peg-
matitica principalmente como uraninita
¥ en menor cantidad, como participe
de la estructura de columbitas. tanta-
litas, triplitas y allanitas.

Por fenomenos de meteorizacion, la
nraninita se altera a “gummita™. De es.
ta ultima, se originan compuestos tales
como uranofano. autunita, meta-autuni-
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CUADRO 8

Las zonas portadoras de mineral de uranio

Minas

Mineral de Urnnio

Elsa . .o uie i iiinsnennan

Museovita - Ab 92 °/ - Coarzo - Grapate - « Gommita» -

Uraninita - Uranofano - Allanita

Desrrambe . ..o ve s oo e .

La Selva oo innnnn

Muscovita - Uraninita - « Gummita » - Uranofano - Ziredn

Muscovita - Plagiocelasa - (Albita 100 "/,) - Cuoarzo - Urani-

nita - « Gummita » - Uranofano - Autunita

San José, L. i i

Al 890 /4 - Cuarzo - Muscovita - Granate - Apatita - Urani-

nita - « Gummita » - Uranofano

Lourdes . .......

Viejo Despefiado. .. ........

Muscovita - Cuarzo - Uraninita - ¢« Gonmmita» - Uranofano

Muscovita - Coarzo - Miecroelino - Meta-autunita - Uranini-

ta - Masuyita - Uranofanoe

Kelibo .o eeiineeinnnnan

Microelino - Muscovita - Cuarzo - Muoscovita (e, p.) - Autu=

nita (no se hallarea hipdgenos de nranio;

Libertad . ... ...

Microelino - Al 95 */ - Cuarzo - Muscovita - Uraninita -

« Crnmmita » - Uranofane - Antunita

CoOBlanen. . oo v ivnnnnas

Albita 100 ®/, - Cuarzo - Muoscovita - Uraninita - Columbita

- Tantalita - Fertita - Cuarzo - Muscovita = Berilo - Gra-
nate - Uraninita - Triplita Heterosita - Pirita - Fourmarierita

Angel.......000.

a4k B BB s osw

Albita - Mierocline - Cuarzo - Muscovita - Triplita - Urani-

nita - Columbita - Tantalita - Pirita - Criptomelano - Cal-
copirita - Pirita - Malaquita - Antunita - Vandendriesscheita

Sin Nombre ... ...... Ce e

Mierocline - AL 929/, - Cuarzo - Musecovita - Berilo - Aufn-

nita (no se hallan hipégenos de uranio)

Virgen de Cuyo............

Microclino - Ab 96 9/, - Cuarzo - Muscovita - Uraninita -

« Gnmmita » - Uranefanoe

ta, con el aporte de soluciones porta-
doras de silice, caleio y fosfato. Este
ultimo elemento procede de la altera-
cion de la triplita y apatita.

En cuanto hace a la posible explota.
cion de los yacimientos del area por mi.
nerales uraniferos, cabe senalar que las
concentraciones de los antes citados son
pequenas, y no justificarian ninguna
inversion como mina de uranio en si.
Ademas la mavoria de las pegmatitas

estudiadas aqui, fueron exhaustivamen-
le exploradas v explotadas a la vez, en
1944-1946 por la Direecion Genera] de

Fabricaciones Militares,

Uraninita

La uraninita constituye el principal
mineral de uranio de las minas estudia-
das; se presenta en ecristales aislados o
asociados, a veces muy circunstancial-
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mente, con maclas de penetracion: en
otras ocasiones forman pequenas masas

de color negro verdoso, cuya dureza es
5 a 6.

Cuando =e lo halla en eristales, éstos
no superan los 2,5 cm, con una tlipica
forma etbieca.

En todos los yacimientos se lo encon-
tré6 acompanando a muscovita “cola de
peseado” o “miquilla” y en algunos
cuerpos se asocia al cuarzo en la zona
central, como asi también a las masas
de triplita v granate,

Rodeando siempre en mayor o me-
nor escala a la uraninita. se observan
halos de alteracion, los euales son ma-
yores en aquellos lugares en que se la
ve asociada con sulfuros (pirita. calco-
pirita) va que al parecer éstos aceleran
el proceso de alteracion.

“Gummitas”

Bajo este término se designa en for-
ma genérica a una mezela de diversos
oxidos hidratados de Ut v U*%, asocia-
dos generalmente a Pbh, Ca, Ba, K, Na,
eteétera. producto de la primera etapa
de alteracidn de la uraninita.

De los estudios realizados en los 1il-
timos afos. se conocen varias especies
perfectamente diferenciables entre si,
mientras que aun subsisten dudas para
otras, para las cuales se reserva el nom-
bre de “gummita”.

Estas se presentan rodeando la ura-
ninita como delgadas capas, las que a
veces llegan a reemplazar las masas de
aquélla. Su coloracion es amarillenta
hasta anaranjada.

Por medio de ravos-X. pudo identi-
ficarse las siguientes especies, como in-
tegrantes de las muestras de “gammita”
estudiadas:

Masuyita (“Viejo Despefiado™) .
Vandendriesscheita (“Angel™)
Fourmarierita (“C® Blaneo™}

CUADRO 9

Telescoping

Minas Mineral de Tranioe

Lourdes . ... .. .. Ab 894 =/ - Muscoviin -

Cnarzo - Apatita
Ab 0y o7
Cuarzo - Apatita

s - Muscovita -

Kelito, ..., ALOR o/ - Muscovita-Cuar-
#ir - Cuarzo - Moscovita

Al 88 "/, - Microcline - Mi-
crocline - Muscovita -
Cuarzo

Sin Nomwbre, ... AL 927, - Mascovitn -
Cuoarze - Microelino

Ab 88 "/, - Conrzo - Mosco-
vita - Berilo - Antunita -

Hematita - Apatita

Uranofano

Este silicalo de ecaleio y uranilo hi-
dratado de naturaleza supergénica. se
lo encuentra envolviendo externamen-
te a la “gummita™,

De color amarillo miel v brillo graso,
gsc lo observa en pequenos agregados
aciculares que se disponen radialmente
alrededor de las masas de “gummita”,

Autunita y meta-autunita

Son fosfatos hidratados de calcio y
uranilo; se muestran en pequefias pero
abundantes escamitas, tablillas o lami-
nas de aspecto micaceo con seceiones
cuadradas o rectangulares; su brillo es
sedoso v presentan un color amarillo
limén. expuestos a la luz ultravioleta
dan fluorescencia amarilla verdosa bri-
llante.
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DESPLAZAMIENTO DE LA ROCA DE CAJA |
EMPLAZAMIENTO PERMISIVO |
MOVILIDAD DEL FLUIDO |
APORTE DEL MATERIAL PEGMATITICO A LA CAJA I

Fig. 11. — Caracteres presentes en el emplazamiento de las pegmatitas estudindar
del distrito Comechingones
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VIII. MECANISMO DEL EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de los cuerpos, ha
permitido establecer que las caracteris-
tica dominante del proceso ha sido el
desplazamiento de la roca de caja con
caracter permisivo en el desplazamien.
to, como asi también la movilidad del
fluido durante el mismo( salvo algunos
sectores de los cuerpos “Kelito™. *La
Selva™. *C? Blanco™. en que las eviden.
cias reunidas indicarian falta de despla.
zamiento de la roca de caja).

Para explicar estos conceplos, se lo-
man como definiciones las dadas poer
Chadwick (1958) respecto a los posi-
bles desplazamientos de la roca de caja
(fig. 11).

1) Emplazamiento forzado: la roca de
caja fue movida hacia un lado peor
la pegmatita, simultaneamente ¢-n
el emplazamiento de ésta.

2) Emplazamiento permisivo: es el
condicionado a grietas pre-existen-
tes. rellenadas por la pegmatita,

Es decir, que la diferencia entre el
emplazamiento forzado y el permisive.
es lo simultaneidad o pre-existencia del
desplazamiento de la roca de caja. o sea
gue dicho movimiento puede ser o no
consecuencia direcla de la intrusion.

31 Movilidad: el material pegmatitico
fue intruide como un cuerpo,

4) Sin desplazamiento: no hubo meovi-
miento de la roca de caja,

Criterios usados para determinar el
desplazamiento de la roca de caja

Los argumentos que se esgrimen pa-
ra admitir el desplazamiento de la roca
de caja, en el periodo del emplaza-
miento son los siguientes:

a) Foliacion de la roca de ecaja: pa-
ralela al contacto.

b) Presencia de fracturas. flexiones y
pliegues de arrastre: que se ha-
llan presentes en la roca de caja y
se¢ concentran alrededor del cuer-
po.

Los dos ecriterios expuestos son con-
siderados como evidencias del desplaza-
miento de la roca hospedante del cuer-
po pegmatitico,

Jahns (1952) y Walton (1955) con-
sideran que una cabal secuencia de tor-
ceduras v pliegues de arrastre en la
roca de caja. en las cercanias del cuer-
po, indican evidentemente desplaza-
miento de la hospedante.

Si consideramos que la roca de caja
modificé su estructura en las eercanias
del cuerpo, es logico suponer que de no
haber actuado otro fenomeno del cual
quedarian huellas, el causante de tales
efectos ha sido el emplazamiento del
cuerpo, lo cual se debe a la menor eom-
petencia de la metamorfita, ante la pre-
sion  ejercida desde el cuerpo hacia
afuera,

Una caracteristica que se tuvo en
cuenta para la determinacion del des-
plazamiento fue la foliacion de la pa-
red de la caja, que se pliega formando
pliegues de arrastre o pequenas sinuo-
sidades v que va sea total o en parte,
son colocadas paralelas al contacto con
el cuerpo.

La presencia de “xenolitos™ de la roca
de caja en la masa del cuerpo, ha hecheo
pensar que el material fue evidente-
mente incorporado al fliido pegmatiti-
co en una etapa anlerior a su cristali-
zacion. Ademas, su posicion actual di-
fiere en euanto a rumbo y buzamiento
de la posicion in situ de la caja, lo cunal
indica también que el fliido tuve mo-
vilidad durante el emplazamiento.

La ubicacion lineal de los “xenolitos™
sobre el contaclo indican que no esta-
ban sueltos en la eavidad, sino que el
fliiido tuvo la capacidad necesaria para
incorporarlos a su masa: la temperatura
no debe haber sido muy alta en esta
tapa. pues no estin afectados metamdor-
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ficamente v solo pudo ser observado
en su contacto una cristalizacion de ma-
terial aplitico de idéntica composicion
que la zona del borde del cuerpo.

Criterio usado para determinar el em-
plazamiento permisivo y/o forzado.

Movilidad

Del estudio individual de cada cuer-
po surge que sus formas son regulares,
notandose claramente en ecasi todos, la
diferencia entre eaja v cuerpo. Salve
en aquellos casos que procesos metaso-
maticos han actuado sobre un sector y
por lo tanto se hace dilieil saber donde
termina el cuerpo v comienza la ecaja
(eontacto difuso),

Es por eso que se considera que el
emplazamiento fue permisivo en la ge-
neralidad de los cuerpos. No se descuen-
ta que en algunos sectores, se observan
efectos de emplazamiento forzado. co-
mo es el caso de la pegmatita de Cerro
Blanco,

De por =i, no hay un limite neto en-
ire las caracteristicas de lo forzade y
lo permisivo: algunos rasgos son com-
partidos v todo depende de las posibi-
lidades de observacion que se puedan
realizar en el contacto del cuerpo con
la roca de caja v de la magnitud de los
fenomenos observados.

La movilidad de los xenolitos. de no
ser por accion hidrodinamica. hubiese
sido libre dentro de la camara, toman-
do entonces olra posicion.

[.La valorizacion de esta apreciacion
es difienltosa dentro del conocido es.
quema de la camara cerrada, por lo
cual, sin abrir juicio definitorio, puede
suponerse que ¢l movimiento magmati-
co ha tenido importancia por lo menos
durante la formacion de las zonasz don-
de se hallan los xenolitos.

De lo expuesto se desprende que los
“xenolitos” fueron transportados por el
magma permalitico v desplazados con
respeclo a su orientaciéon primiliva,

Hutehinson (1955) atribuye la dife-
reneia de orientacion de las inclusiones

de la roca de caja dentro del flaido, a
tipos maviles de emplazamiento.

A porte

De las relaciones del contacto peg-
malita-caja en algunos cuerpos, se des.
prende que ha habido un aporte de
constituventes hacia la
caja.

En especial fueron identificados mi-
nerales como turmalina y apatita, cuyos
cristales ce disponen normalmente al
contacto,

pegmalilicos

Asimismo, comparalivamente pudo
estableecerse un empobrecimiento  del
cuerpo en boro v un aumento de este
cation en la roca de caja. sin que nin-
guna evidencia indique que este proce-
so tenga otro origen (“Desrrumbe”. “Sin
Nombre™) .

Otros ejemplos de aporte de mine-
rales de las pegmatitas de la caja es la
introduceion en la foliacion de plagio-
clasa, que imprime un aumento sddico
a la componente normal de la caja (“Li
bertad”, “Virgen de Cuyo™).

El ecrecimiento de laminas de mica
en la zona de contacto caja-pegmatita,
se evidencia por un mayor tamano de
las laminas de ésta, comparandolas con
las comunes de la metamorfita.

Un proceso que debe tenerse en cuen.
ta. es el reemplazo del contacto por una
unidad, producto de una fenomeno me-.
tasomatico que da como resultado una
roca de mezcla, en parte equigranular.
de composicion granitica (“La Selva™.
“Lourdes™) .

Interpretacion genélica

El estudio de las condiciones del em-
nlazamiento de los cuerpos indiean evi-
dentemente ciertos caracleres destaca-
hles:

a) desplazamiento de la roca de caja:

b) caracter “permisivoe” o “forzado”
del emplazamiento (estos ulti-
mos en menor escala) :
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¢) movilidad:
d) aporte,

Del analisis de loz mismos v de la
biiequeda de los factores armdnicos que
los reinen se desprende: el fluido peg-
matilico rellené una cavidad pre-exis-
tente, las fuerzas ejercidas por él du-
rante el emplazamiento movieron la ro-
ca de caja, desplazindola y aumentan-
do el tamaiio de aquella cavidad.

La circulacion del fluido, esta com-
probada por la disposicion de los “xe-
nolitos™ en algunos casos, o por la folia-
cion de las pegmatitas en otros, la que
se dispone paralela al contacto v en
todos los casos por la zonacion de los
cuerpos; crilerios esgrimidos por Chad-
wick (1958) para el emplazamiento
movil en un proceso indistintamente
sin desplazamiento o con desplazamien-
to de la roea de eaja, en una camara
abierta,

De lo expuesto se desprende que en
los cuerpos estudiados existié un com-
plieado proceso, del que se deducen con-
ceptos que si bien no se adaptan en to-
tal con lo clasico expresado por Came-
rin et al. (1949), se pretende explicar
con el siguiente esquema:

El fluido se emplaza en una abertura
pre-existente (camara abierta) gozan-
do de movilidad; comprobado por la
posicion de los “xenolitos™, ya sea orien-
tados con su eje mayor paralelo al con-
tacto o por el cambio de posicion en
cuanto a su disposicion *in situ’’. éstos
ze observan siempre en la zona del bor-
de y/o externa, nunca mas alla de ésta,
en el interior del eunerpo.

La corriente traslativa pudo hacerlo
circunvalando una camara cerrada o
circulando por una eamara abierta.

Si se considera el fluido. en una ca-
mara cerrada, los movimientos convee-
tivos hubieran dispersado los xenolitos
en todo el cuerpo, lo eual no fue com-
probado,

3i se considera una camara abierta,
el magma pegmatitico pudo haber in-

corporado los xenolitos observables, los
cuales, dado su densidad similar con di-
cho magma y considerando la menor
velocidad de la corriente, en el contac-
to con la roca de caja deben haber so-
portado un desplazamiento minimo,
impedido en mayor grado por el co-
mienzo de la cristalizacion de las zonas
borde v/o externa.

Villar Fabre et al. (inédito, 1957) al
estudiar las pegmatitas de]l Valle Fértil
{San Juan), va contempla la posibili-
dad de que esos cuerpos se hayan em-
plazade en un canal abierto, por el
cual eireula el magma pegmatitico.

No se descarta la posibilidad de que,
iniciada la eristalizacion, se cierre la
camara y el liquido que va posee una
viscosidad mas alta y esta enriquecido
en sodio, forme las plagioclasas ricas en
este calion, como se observa en todas
las zonas intermedias.

Con respecto al aporte es dable de-
lerminar en varios Cuerpos un proceso
de enriquecimiento de constituyentes
pegmatiticos en la roca de caja, en espe-
cial de los poseedores de boro.

En lo que hace al esquema de Came.
ron et al. (1949), respecto al significa-
do de las zonas y generalizaciones, po-
demos concordantemente afirmar:

1¢ Las zonas de las pegmatitas estudia-
das representan erecimiento de eris-
tales, depositados como capas su-
cesivas, que reaccionan o no con la
roca de caja, dando en los primeros
dos tipos de proeesos:

a) Metasomatismo (roca equigranu-
lar de mezela de composicion
granitica) ;

b) inyeceién meedanica a través de
los planos de foliacion de la ro-
ca de caja.

2% Producido el cierre de la camara y
la ecristalizacion de la zona del bor-
de y/o externa, los fenémenos que
se desarrollaron, son los tipicos de
la cristalizacion fraceionada.
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32 No se observaron reemplazos de mi-
nerales o de zonas por minerales o
grupos de éstos: las variaciones ano-
tadas en la secuencia, son productos
de relleno de fracturas sin reempla-
zo de las paredes y estan controla-
das internamente por la pegmatita,

4° No hay en los cuerpos estudiados
grandes diferencias, solo variaciones
proporcionales de los componentes,
lo eual es funcién de la composicion
inicial del liquido y de la presencia
de mayor o menor proporeion de
los componentes.

50 En todos los cuerpos se comprobo
un aumento de tamano en el grano
de los componentes hacia el inte-
rior del cuerpo, como también un
valor mas sédico de las plagioclasas
en igual sentido.

6° “Telescoping”.

Fundamentalmente su origen se ex-
plica como la reaccion de una zona con
el liqguido residual. en una cristaliza-
cion sin diferenciacion.

Fracturas rellenadas, su posible origen

La fractura rellenada observada en el
cuerpo “C? Blanco™, en las zonas in-
termedias colindantes con la zona cen-
tral, se halla pricticamente controlada
por una falla. la cual evidentemente no
sobrepasa los limites del cuerpo, razon
que obliga a considerarla interna de!
cuerpo; la cavidad fue rellenada posi-
blemente por un producto que cristali-
z6 posteriormente.

Fractura observada en la mina “Angel”

Los factores que han desencadenado
el proceso son ajenos al cuerpo, pues s
trata de una falla posterior a la pegma-
tita que trituré v molio los componen-
tes de ésta.

No ha habido aqui aportes de liqui-
dos, sino efectos comunes a toda falla.
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PROFESOR INGENIERO JORGE MUNOZ CRISTI

En Samtiago de Chile, ha fallecido recientemente el profesor de la Universidad de esa
capital, el ingeniero de Minas v Gedlogo de clevada reputacion Jorge Mundz Cristi,

Su larga v proficua acteacion profesional, desarrollada en Bolivia v su pais natal, cobré
relieve ponderado por la seriedad e importancia de sus trabajos, realizados a través de
cuarenta afos, lapso durante el ecual actudé en la investigacion v direccion téenica de empre-
sas mineras, para incorporarse loego a la ensefanza universitaria, donde le fue dado con-
tribuir a la formacién de gedlogos ¢ ingenieros de minas de Chile, que hoy contribuyen
al acentuado avance de esas especialidades en el pais transandino.

El prestigio profesional de este universitario chileno, que trascendio el ambito de su
pais natal, dieron lugar a que su nombre fuera postulado para distintaz v honresas distin-
viones, gque pudo cosechar dentro y fuera de Chile.

La Asociacién Geolégica Argentina, valorando su prestigiosa personalidad como pro-
fesor universitario, como geélogo investigador e ingeniero de minas, propuso su nombre
a la Asamblea de 1966 para incluirlo como Miembro Correspondiente en la némina de
eminentes investigadores de las Ciencias de la Tierra v sn incorporacion en tal distincion
quedé resuelta por unanimidad, como expresion de reconocimiento a los méritos que le
distinguieron. Su dereso troncha el desarrollo de una obra que habia de ser ain muy
fecunda v cuando podia esperarse una contribucion de senalados mérites tante en la inves-
tigacion como en la formaciéon de profesionales v cientificos,

La Direccion.

CORRIGENDA

En el Tomo XXII. n® 3, pagina 124, segunda columna, linea 43, del trabajo Stipaxicic,
P. N., Consideraciones sobre las edades. . . ete.,
donde dice: “de pisadas de reptiles de edad..
debe leerse: “de restos de peces de edad...”

En el trabajo de M. A. LeveEratrro sobre Geologin de la zona al eeste de Ulliin-Zonda,
biorde oriental, etc., aparecido en el tomo XXIII, n° 2, en pag. 146, 2* columna, 5° renglén,
y pag. 148 2% columna, renglon 25, donde dice: km 35-35,500, debe leerse: km 33-33.500:

En el perfil II-IT a la formacién que se encuentra entre las fallas le ecorresponde la
rastra del Miembro Tobaceo de la Formacion Albarracin en lugar de la de las Lutitas Verdes
v Moradas.

Se han cometido algunm errores ortograficos en la lransa:rlpuun de los nomhres de los
fosiles que figuran en las pags. 136 y 137. A continuacion se dan las listas completas con
los nomhres corregidos:

pig. 136 Australaspirifer sp.
Australospirifer kayserinnus (Clarke).
Atrvpina acutiplicata Kayser, Ausiralocoelia tourteloti Boucot v Gill,
Clarkeia antisiensis {(d'Orh.). riangula lepta Clarke, )
“Chonetes” fuertensis Kayser. Cryptonella? baini (Sharpe),
Tentaculites sp. Pleurothyrelln knodi (Clarke) ?
Chonetes falklandicus Morris v Sharpe.
pag. 137 Scaphiocoelia boliviensis Whitfield.
Orbiculoidea collis Clarke?
Orbiculoidea baini (Sharpe). Bucanelly laticarinata Knod.
Schellwienella inca (4'0Orh.). Bellerophon globosus Knod.

Schellwienella cf. S, sulivani (Sharpe). Skolithos,
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LA FALLA « ABRA DE LA VENTANA» EN LAN SIERRAS
AUSTRALES DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Por ARTURO J. AMOS v CARLOS M. URIEN

Museo La Plata y Servicio de Hid:ografin Naval

RESUMEN

Se describe una faja de brechas, eataclasitas y milonitas ubicadas en la zona del *Abra
de la Ventana™, Esta faja representa segin la interpretacion dada aqui, una falla transcu-

rrentc,

ABSTRACT

The presence of breceias, cataclasites and mylonites at “Abra de la Ventana™ are inter-
preted on field evidence asz produced by a strike-slip fault,

1. INTRODUCCION

Recientemente, con motivo de |os tra-
bajos de pavimentacion de la ruta Ola-
varria- Bahia Blanca (por Tornsquist)
s¢ ha observado en la zona del Abra de
la Ventana, en las Sierras Australes.
una serie de rocas autoelasticas, antes
cubiertas por detrito y suelo. Estas ro-
cas intensamente deformadas y tritura-
das, forman una faja angosta y alarga-
da en direceion E-O. El hallazgo de es-
tas rocas en rodados fluviales habia si-
do eomprobado en un arroyo en las cer-
canias de la Estancia Las Vertientes
hace ya unos aios y es por ello que
resulta de interés adelantar. en esta
breve nota. la nolicia de su presencia
“in situ”, pues desde el punte de vistz
estructural configuran un rasgo eurioso
v excepcional en el ambiente de las
Sierras Australes,

En paginas que siguen hemos de dar
una breve deseripeion de la zona de de-
formacion y sus rocas autoclasticas en
los cortes del nuevo camino. Desde Ja
fecha de presentacidon de este eserito
las obras de pavimentacion han modi-

ficado los cortes ilustradoz (ver fig, 2,
perfiles). Esta faja se observa desde el
extremo este, en la zona llamada “El
Portillo™, hasta el primer puente del
camino en la pendiente occidental de
la sierra (fig. 2).

L.a presencia de una zona de catacla-
sis en e] *Abra™ implica la localizacion
de una superficie de alto valor del es-
fuerzo de sisa y por ende una fractura.
Fsta estructura estid orientada oblicua-
mente a los ejes de plegamiento de pri-
mer orden. Es de notar que las sierras
carecen de fallamiento, pero i son fre.
cuentes las fracturas de pequefio recha-
zo y roturas de charnela intimamente
relacionadas con el plegamiento, Estas,
son de caracter local v posiblemente
consecuencia de anisotronias de planos
de estratificacién, Por ello es increible
como en un drea tan extensa, donde
aflora un conjunto de rocas paleozoicas
lan espesas, no es comun hallar fallas.
salvo las apuntadasz mas arriba y las
mencionadas por Cucchi (1966). que de
ninguna manera modifican la definicion
dada por Harrington (1947) para estas
sierras. Es decir. ellas representan un
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ejemplo tipico de un plegamiento puro
sin fracturacion. que indica un eompor-
tamiento altamente dietil (Donath &
Parker, 1964). Teniendo en cuenta el
tipo de roca y la ausencia de minerali-
zacion o fluidos intersticiales !, el ple-
gamiento ha debido producirse en con-
diciones de alta presion confinante v
durante un tiempo relativamente largo.
Ambos factores son coadyuvantes para

nado granitos y riolitas deformadas en
la zona de] Cerro Pan de Azucar, repre-
sentados por filonitas v rocas gnéissicas
en su faldeo este, quiza relacionados
con los rodados deformados del Conglo.
merado La Lola. Los clastos de este 1l-
timo presenlan estructuras de mosaico
hasta milonitas. Otros granitos presen-
tan estructuras cataclasticas y prinei-
pios de milonitizacién como en una

Tornguist

F ¥
REFERENCIAS ﬁ
—— form. Lolén
Tf_T w  Providencia
"*‘”f '_ »w Napostd

w Bravard

" Trocadero
w  Mascota

== Foja de
Milonitizocidn

& Med. de Dioclosas

P{Iﬁ!l.!

Fig .1

Fig. 1.

lograr una deformacion por flujo plas.
tico sin llegar a la ruptura. Resulta por
lo tanto logico, de acuerdo con los ar-
gumentos que se veran mas adelante,
que la falla “Abra de la Ventana™ sea
consecuencia del comportamiento meca-
nico del conjunto plegado. “a posterio-
ri”’" del ¢limax de la deformacion.
Zonas de cataclasis, brechamiento v
milonitizacion, no son frecuentes en las
Sierras Australes., al menos no lo son
en la extension y espesor comparable
con la del “Abra™. Asi. se han mencio-

' Harrington (1947) anota que las manifesta-
ciones magmaiticas son muy escasas y restrin
gidas a venas v venillas de cuarzo hidrotermal.

— Ubicavidn de 1a Falla « Abra de la Ventanas en las Sierras Australes

cantera al este de Dufaur. v en el Cerro
Colorado al sur de la Laguna de las En.
cadenadas, Schiller (1930) ha mencio-
nado brechas en el Cerro Tres Picos vy
en la Sierra Cortapié, La relacion entre
estas areas de deformacion y la que se
deseribira a continuacion. no ha sido
establecida. Podemos mencionar que
Cucehi (1966) ha indicado la presen-
cia de fallas inversas de alto angulo en
el contacto Basamento Cristalino y Con-
glomerado La Lola en el Cerro San
Mario v del Corral sobre la base de cri-
terios petrofabricos,

Se ha mapeado con detalle la zona
del “Abra™ con el objeto de determinar
el espesor y extension de la zona de mi-
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lonitizacion (fig. 2) y relacionar a esla
faja eon las estrueturas mayores y siste.
ma de diaclasas (fig. 1 y figs. 7y 8). No
ha sido nuestra intencion efectuar un
estudio minucioso de las tectonitas aflo.
rantes, esperando que esta breve nota
estimule el analisis microscopico mas
detallado de estas rocas.

Los autores agradecen al Dr. B, J.
Quartino las eriticas al manuserito v el
examen microscopico de las rocas de-
formadas,

2, CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS

Desde el punto de vista litologico no
se ha ohservado nada distinto, en cuan-
to a las unidades aflorantes, que no ha-
ya sido deseripto por Harrington
(1947). De tal manera que las lineas
que siguen representan una breve reca-
pitulacion de la estratigrafia de las uni-
dades aqui aflorantes y descriptas por
aquel autor. Estas son: Formacion Na-
pﬂslé. Formacion Providencia, Forma-
cion Lolén y el llamado “Conglomera-
do Rojo™.

La Formacion Napostda esta integra-
da por 400 m de areniscas cuarciticas
de grano fino muy homogéneas y com.
pactas de colores blanco lechoso, blan-
co grisaceo y blanco débilmente rosado
o celeste, Posee una fina laminacion
cruzada estratificada en bancos gruesos.

La Formacion Providencia, de 200 a
300 m de espesor, en concordaneia sobre
la anterior, se compone en su mitad
inferior por lutitas y limolitas rojizas
v verde-oscuras. La mitad superior es-
ta compuesta por aremiscas cuarcilicas
compactas estratificadas en bancos grue.-
sos de grano fino, de colores gris blan-
quecino, ahora secundariamente pig-
mentadas de rojo, rosado v rosado ama-
rillento hasta pardas y bavas, También
se encuentran intercalaciones de limo-
litas y arcilitas rojizas v verdes,

La Formacién Lolén se compone de
450 m de areniscas micaceas con inter-
calacién de lutitas, Las areniscas son

de colores pardo amarillento, gris claro,
eris verdoso, verde amarillento v verde
azulado hasta tonalidades rojizas. Pa-
san a veces a finos v conglomerados vy
a ﬂuhgrauvaras Las lutitas son de co-
lores gris oscuro hasla gris negruzco.

El “Lung!um#mdﬂ Ro_.m aparece en
la zona del Abra por debajo de los se-
dimentos areno-arcillosos del Plioceno,
vaciendo sobre una superficie irregular
labrada en rocas de las Formaciones
Providencia v Naposta. Se trata de un
('nn"fnmermlﬂ brechoso eolor rojo oscu-
ro a morado con blogues que varian
entre 0.5 a 1.2 m dispersos en una ma-
Iriz de grano grueso con clastos de ta.
maiio variable. angulosos. fuertemente
cementados v tenidos de 6xido de hie-
rro. Los clastos. tanto de la matriz, co.
mo los bloques, son por lo general de
cuarcitas v milonitas v bloques de bre.
cha (fig. 3). Harrington (1936) infor-
ma que el eemento es fuertemente =ili-
ceo. Los planos de erosion sobre el cual
se asienta esta unidad en los dos aflo-
ramientos del Abra estan inclinados al
noreste,

Es indudable que este conglomerado
es idéntico al que Harrington (1936)
denomino “Conglomerado Rojo™ v que
represenia un remanente de falda cuyos
restos se observan hoy en los flancos de
las Sierras de la Ventana, Curamalal y
Bravard, no asi en las Sierras de Tunas
v Pillahuineo. Estos restos se encuen-
lran en las sierras citadas en colas no
superiores a los 650 m sn.m. v no infe-
riores a los 400 m s.n.m.

3. ESTRUCTURA

ILa estructura de esta parte de la sie.
rra, tal eomo ha sido definida por Ha-
rrington (1947). correspondiente a las
Formaciones Naposta, Providencia y Lo-
lén, responde a un tipo de plegamiento
similar v disarmdnico, Las estructuras
de plegamientos mayores, es decir las
de primer orden., no son directamente
observadas por su gran longitud de on-
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da en comparacion con la reducida ex-
tension de la zona. Pero si es evidente
el plegamiento de orden superior cuyos
ejes poseen aqui una orientacion N 25°
a 35° y cuyos planos axiales estan in-
clinados al SO, Para mas detalle remi-
timos al lector el trabajo de Harring-
ton (1947). en especial su capitulo so-
bre estructura.

A ambos lados del “*Abra™ las lineas
estructurales mas importantes no varian
de orientacion. ni sufren desplazamien-
to. al menos no son sensibles cambios

través del “Abra”, hasta el primer
puente en la pendiente occidental de la
Sierra, Obviamente se la observa en los
cortes del nuevo camino, en especial
en los correspondientes al lado sur del
Abra. El ancho de esta faja es algo va.
riable: en el portezuelo llega a unos 70
a 80 m: al Oeste. la faja puede ser atn
mayor, pero esta ahora sepultada por
sedimentos recientes v material remo-
vido por los trabajos de pavimentacion,
Las medidas de la faja deformada dadas
mas arriba, no son de ninguna manera

Fig. 3. — Ei « Conglomerado rojos (0, IR) sohre
las roeas deformadas (M) en ¢l corte del camino
de In pendiente oecidental del « Abra s,

en la orientacion o buzamiento de los
ejes o planos axiales. La superposicion
del plegamiento de orden superior, so-
bre los pliegues primarios y secundarios
hace que la continuidad, o discontinui.
dad, tanto al norte como al sur del Abra
no sea, en efecto, muy elara. Mas aun.
el valle transversal, tapizado con sedi-
mentos modernos, oscurece eslas rela-
clones,

La zona de brecha y milonitizacion

ILa extension visible de la zona de
brechamiento alcanza en direceion E-O,
unos 1.500 m. Se la puede seguir desde
las cercanias de “El Portillo (fig. 4). a

Fig, 4. — Viata ale i faja de brechamiento (£)
desde B Portillo hacia el oeste : X, Formacidn
Naposta : P, Formaeion Providencin,

reales, sino que representan valores mi-
nimos, Iis muy posible entonces que la
szona de deformacion sea mucho mas
ancha. va que la deformaecion v en con-
secuencia Jas estructuras de deforma-
cion disminuven en sentido perpendi-
cular al plano tedrico. Sus limites son
entonces algo irregulares y transiciona-
les. Por otra parle. rocas con estructu-
ras cataclasticas son frecuentes en zonas
no muy alejadas de esta faja.

las rocas brechosas y cataclasticas
halladas en esta faja, varian desde bre.
chas gruesas (erush-breceias). brechas
de cataclasita. cataclasitas friables y ma-
sivas a milonitas finas o porfiroclisti-
vas (veéanse figs. 5 v 6).
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Estas rocas son de colores gris blan.
quecino a gris rosado, muy friables a
veces, pero también fuertemente conso-
lidadas. Los granos de cuarcita mas os-
curos v opacos se distinguen en ocasio-
nes a simple vista de la matriz fina v

Fi,".!'. 5. — 1'""1":H-H‘I"IF_'_'.I'ﬂﬁEI de nna wilonita |u|1'1i:'u—
clistiva del Abra de o Ventann, Adviértase los
fenoclagtos de enarzo con extineidon ondulosn-

feagmentosa, entre los cunles ae |lispum- 1S

covita ¥ mortero enarzose. La moseovitn forma
fhndali-
daid dada por 1o elongaeion de los fenoclastos,
Analizador intervealadoe > 50,

lnminas delgadas paralelamente w la

blanca. La brecha por otra parte esta
muy pigmentada. de color rojo a rojo
pardo, con clastos grandes v angulosos,

La faja de trituracion parece desapa-
recer hacia el este. Ya en el ambiente
del Portillo. al sur del camino. es fre-
cuente encontrar delgadas bandas bre-
chosas, no mavores de 76 u 80 em dis-
puestas en forma discontinua. como
también gran cantidad de superficies
estriadas y espejos de friceion. La orien-
tacion de estos planos es al azar. no
pudiéndose werif'car una orientacion
preferida. como tampoco es constante
la direecidn de estriacion.

En el detalle petrografico hay varie-
dad del grado y tipo de deformacion
cataclastica y mas ain indicios claros
de la légica recurrencia de los movi-
mientos causantes de esos fendmenos,

La pigmentacion ferruginosa es asimis-
mo variable v mavor en las brechas.

Se ha observado que las brechas con-
tienen clastos de rocas fuertemente ca-
taclasticas (cataclasitas miloniticas)
con granulacion (mortero) y ain flui-
dalidad de tipo milonitico. sin ser mi-
lonitas en sentido estricto. La matrix
es de mas desordenada estructura. por
la trituracion libre de cuarzo que dio
por resultado una alta inequigranula-
ridad.

Las milonitas porfiroclasticas son
muy tipicas aun a ojo desnudo. Tienen
a veces el aspecto de sabulitas arenosas
aplastadas, aspecto que esconde un pro-
ceso incompleto de milonitizacion por
conservacion de porfiroclastos de euar-
zo onduloso, lentiformes segun la es-
iructura planar. en una matrix de mor-
lero cuarzoso. Sericita forma parte tam-
bién de esta matrix. particularmente
coalesciendo en bandas finas onduladas
que enmarcan ojos sea de cuarzo porfi-
roclasticos o de mortero cuarzoso, Fue-
ra de estos componentes se hallan raros
cristales de mineral opaco y zirein. Los
grados de interposicion de matrix entre
porfiroclastos son variables v asimismo
la textura fluidal. que mas frecuente-

Fig. 6. — Fotomicrogreafin de una eataclasita mi-

lonftien, con  predominio de fenoclastos de
cuarzo sobre una matriz de sericita ¥ mortero

de cuarzo. Analizador interealado 3 50,
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mente se halla en los términos de cata-
clasitas miloniticas,

Rocas de grano muy fino y aspecto
sacaroide. sin apariencia exterior de de-
formacion alguna. son también produe-
to de la cataclasis, ya que se componen
de un mortero inequigranular puramen-
te cuarzoso.

Sistema de diaclasas

Se ha podido identificar un sistema
de diaclasas maestras verticales forma-
das por dos juegos principales,

Este sistema de diaclasas difiere li-
geramente en orientacion vy angulo de

N

Fa

19 de Milana ey ocign

N 90°) que forman sus medias del jue-
go D? y D', un angule agudo de unos
40°, v ecuya bisectriz posee un rumbo
de aproximadamente N 65°.

Las relaciones de este sistema con la
lineacion de plegamiento (LP) es simi-
lar en los dos econjuntos formando la
bisectriz aguda de ambos juegos. un
angulo cercano a loz 90° con aquella.
Esto indica que dichos juegos represen-
tan diaclasas de sisa. Como se ha visto,
el angulo que forman los dos juegos
entre si en las dos formaciones es algo
distinto: 25° en la Formacion Provi-
dencia-Naposta v 40° en la Formacion
Lolén, Creemos que esta variacion es el

NAPOSTA - PROVIDENGIA 50 %

Fignea 7

interseccion en la Formacion Providen-
cia-Naposta v en lo Formacion Lolén.
Se ha hecho un recuento de este sis-
tema en estas formaciones (figs. 7y 8).
En el primer caso (Naposta-Providen-
cia) se ha podido establecer dos juegos
D' y D* que poseen rumbos entre N 45°
y N 60° (mayor frecuencia en el inter-
valo N 50°-N 55°) y N 70° y N 80°
(con la mayor frecuencia en el intervalo
N 75° - N 80°) respectivamente. Las me-
dias (no estadisticas) de los juegos D!
v D forman aproximadamente un an-
gulo agudo de 25° y cuya bisectriz po-
see rumbo aproximadamente de N 62°.
Idéntico recuento en la Formacion Lo-
lén, ha evidenciado dos juegos simila-
res: (D*) entre N 45° y N 60° (con ma.
vor frecuencia en el intervalo N 45° y
N 50°) v (D*): N 75° y N 95° (con ma-

vor frecuencia en el intervalo N 85° y

Figura &

resultado del distinte comportamiento
mecanico de ambos formaciones. que a
su vez depende de la litologia.

Es interesante notar también que el
juego D' v el D® son eoincidentes en las
tres formaciones, a pesar de la varia-
cion de la lineacion (LP) : 325° en Pro-
videncia-Naposta v 335° en la Forma-
cion Lolén. El juego D* coincide en rum-
bo con la faja de brecha y milonitiza-
cion del “Abra™.

No se han observado diaclasas de ex-
lensién, es decir un juego normal a la
lineacion de plegamiento. Por otra par-
te, tampoco hemos podido determinar
si existe un juego de diaclasas de alivio
de compresion, pues éstas son dificiles
ae detectar, ya que en el campo son
paralelas a LP y a su vez paralelas en
sentido regional a SS. Por otra parte
quedaria la duda si interpretar al juego

50%
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D', no como complemento de D* o de
sisa, sino como un juego de extension,
va que difiere en muy poeo de los 90°,

Finalmente debemos mencionar que
es muy frecuente encontrar en el juego
D* desplazamientos considerables a lo
largu l'_ll':" =1 []lﬂﬂ[] fue €n ﬂlgunﬂﬁ Ci-
sns llegan hasta los 40 m. Esto puede
observarse en varias diaclasas algo al
norte del Cerro Naposta.

Evidencias e la presencia de una falla

El analisis estructural mesoscopico de
la zona del “Abra” y sus relaciones con
la megaestructura de las Sierras Ausira-
les permite concluir que la zona de bre.
chamiento, cataclasis y milonitizacion.
ha sido producida por una falla. Los ar-
gumentos en favor de la misma son:

@) Presencia de brechas, cataclasilas
v milonitas que forman una an-
gosta faja de 1.5C0 m de largo v
aproximadamente 80 m de ancho.

b) Desaparieion abrupta de la For-
macion Bravard al O del “Abra™
en direecion coincidenle con la
continuacion de la mencionada
faja.

¢) Diferencias en las alturas relativas
del “Conglomerado Rojo™ al sur y
al norte del Abra de la Ventana.

Con respecto al primer punto, resul-
ta evidente que la presencia de una zo-
na de milonitizacion de espesor y lon-
gitud yva apunlado sea el resultado de
una falla. Pero resulta mas dificil deter.
minar la naturaleza de dicha disloca-
cion, como también el rechazo v senti-
do del movimiento. Sin embargo. cree-
mos que los argumentos dados en los
puntes b) v ¢) han de ser atiles para
determinar la naturaleza de la falia
desde el punto de vista meeanico. no asi
la magnitud de su rechazo.

Con referencia al punto bJ) veamos
en qué manera la megaestructura de las
sierras. v en especial el problema de

las culminaeiones, pueden ayudar a de-
terminar el tipo de falla. Los ejes pri-
marios experimentan, a lo largo de las
Sierras Australes, una variacion en rum-
bo y en buzamiento. Las variaciones
que sufre en este ultimo caso provoca
culminaciones y anticulminaciones, En
el lado norte del “Abra™ se produce
una culminacion en el Cerro Luisa, y
al sur del Abra. en el Cerrp Naposta.
Ambas son. de acuerdo a la estruectura,
culminaciones de Jas Formaciones Na-
postd y Providencia. La Formacion Bra-
vard posee culminaciones propias e in-
dependientes de las otras formaciones.
Asi, al noroeste del Abra de la Ventana,
se produce una culminacion en el Ce-
rro Destierro. De tal manera. que los
ejes al sur de este cerro buzan en direc-
cion sur. Si observamos el detallado
mapa de Harrington (19470 (fig. 1)
vemos que los afloramientos de la For-
macion Bravard desaparecen abrupta-
mente en el arrove Ventana. y reapa-
recen aproximadamente a 12 km al sur,
en la veeindad del Cerro La Carpa. Al
oeste de este ultimo cerro, se produce
otra culminacion independiente de esta
formacion. Esta curiosa estructura. es
decir la culminacion independiente de
la Formacion Bravard por un lado y las
reslantes por el otro, ha sido inlerpre-
tada por Harrington (1947) eomo pro-
ducto de “discordancias tecténicas™.
Nos aventurames a proponer. con las
evidencias apuntadas. que esta aparen-
te “discordancia tectonica” en forma-
ciones definidas como concordantes, es
explicable con la presencia de una falla.

Resulta interesante hacer notar que
en el “Abra” de Rivera, al sur del C?
La Carpa. se producen eondiciones ana-
logas al del Abra de la Ventana. Curio-
samente la orientacion de esta “Abra”
es paralela a esta ultima v coineide
también con una culminae on indepen-
diente de la Formacion Bravard. En
ella =e ha popide observar también la
exislencia de brechas y milonitas que
son de origen analogo a las apuntadas
mas arriba. lo que nos permite dedueir
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que en esle Jugar se produce otra fractu-
ra similar en orientacion e inelinacion
a la del Abra de la Ventana.

Finalmente, con respeclo a este pun-
to, es decir, al “Conglomerado Rojo™,
existe una diferencia de cota entre los
restos hallados al norte vy aquellos al
sur del “Abra”. En el Cerro Guardian,
al ONO del “Abra™, las alturas varian
entre 425 m v 400 m (maxima y mini-
ma respeclivamente). mientras que al
sur del “Abra” en el Cerro Naposta la
altura maxima v minima es respectiva-
mente 650 m v 600 m, v 575 m y 525 m
en el Cerro Colorado. algo mas al sur.
El remanente del Cerro Blanco esta en
una cota de 400 m v en posicion hori-
zontal a unos 5km al este del Cerro
Colorade (Harrington, 1936).

En sintesis, esta diferencia de las al-
turas relativas del “Conglomerado ro-
jo” al sur v al norte de la faja de milo-
nitizacion, de 75 m, puede ser significa-
tiva, s6lo en conjuneién con las eviden-
cias de los puntos a) y b) mencionados
anteriormente, Al norte del Abra. las
alturas maxima v minima. son menores
que las determinadas al sur. o sea que
el bloque hundido (si existe fractura)
corresponde al bloque norte,

Naturaleza de la falla v su rechazo

La localizacion de una alargada faja
de cataclasis v brechamiento, dibujan.
do un angulo de 50° con respecto a los
ejes de plegamiento, indica. como se ha
mencionado anteriormente, la presencia
de una falla, Esta zona. que posee un
espesor de 80 m aproximadamente, esta
compuesta de brechas. cataclasitas y mi-
lonitas, Estos tres grados de deforma-
cion, no han podido separarse en el te-
rreno, Cuarcitas con granos de cuarzo
que presentan extincion ondulosa bajo
e! microscopio, son frecuentes en toda
el area occidental de las Sierras Aus-
trales, y reflejan en parte la deforma-
cion por flujo durante el plegamiento,

el cual como se ha deseripto. es de in-
tensidad considerable.

Entonces, esta fractura corresponde a
una falla transversal orientada casi E-O
con plano de fractura ligeramente incli-
nado al sur.

Desde e] punto de vista de la geome-
tria del plano. es decir su ineclinacion.
podriamos pensar en una falla transcu-
rrente (strike slip) o una falla inversa
de alto angulo. Ambas poseen planos
de fractura verticales o ligeramente in-
clinados, Las transcurrentes, con recha-
z0 horizontal, son las mas ecaracteristi-
cas en poseer espesores considerables de
brecha y milonitas. En nuestro caso
existen evidencias de rechazo vertical
en el oeste, pero como se ha visto, pa-
rece alenuarse en el este de la falla.

El contacto Providencia-Lolén, muy
caracleristico por su contraste litologi-
co, y por ende un elemento guia impor.
tante, no presenta {[esplazamienm en la
direccion de la faja mencionada. Natu-
ralmente, la estructura de plegamiento
de orden superior podria borrar estas
relaciones.

Por otra parte, el sistema de diaclasas
verticales deseripto (figs. 7 y 8) parece
ser independiente de la faja de defor-
macion, va que solo el rumbo del juego
D?* parece coineidir con ésta.

Concluimos por lo tanto, de acuerdo
con los datos de campo (puntos b y ¢)
que la faja de deformacion ha sido pro-
dueida por una falla transcurrente (tear
fault) * similar a las descriptas para el
Jura Franco-Saizo. Estas se producen
durante el plegamiento quiza en las fa-
ses finales, de tal manera que el recha-
zo es variable a lo largo del plano de
ruptura,

Finalmente. resulta interesante des-
tacar el hecho de que algunas de las
brechas examinadas, contienen clastos
de rocas cataclasticaz, lo que indicaria

* En cierta manera sinénimo de strike-slip
fanlt,
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que la faja aqui deseripta es e] resul-
tado de por lo menos dos etapas de de-
fermacion.
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GEOLOGIA ESTRATIGRAFICA
DE LA REGION DE LA SIERRA DE CAJAS

Drro. Hovmanvacs (ProviNcia pe Juavy)

Por F. GILBERTO ACERNOLAZA

RESUMEN

Se describe la sucesién estratigriafica de sedimentitas eopaleozoicas aflorantes en el
irea de la Sierra de Cajas —Dpto. Homahoaca— Peia. de Jujuy. Esta es la sucesién mis
completa reconocida en los limites de la Puna jujeiia vy estq integrada por coarcitas ecdme
bricas (Formacion Padrioc), lutitas vy cuarcitas con calizas del tremadociano inferior (For-
macién Lampazar v Cardonal), lutitas del Arenigiane (Formacién Acoite) y lutitas y cali-
zas del Llanvirnianoe inferior (Formacion Sepulturas).

Discordantemente, sobre esta sucesion se disponen las sedimentitas del “Grupo de
Salta” del Creticico superior-Terciario inferior y sedimentos glacifluviales del Pleistoceno.

SUMMARY

There are described stratigraphical succession of eopaleozoic sedimentites outerop in
the Sierra de Cajas, Department Humahuaea, Provinee of Jujuy.,

This succession is more complete acknowledged in the limits of Jujuy’s Puna-and -is
constitute by Cambric quarcites (Padrioc Formation), shales and quarcites with limestones
of the Lower Tremadoc (Lampazar and Cardonal Formation respectively), shales of the
Arenigian (Acoite Formation) and shales and limestones of the Lower Llanvirnian (Sepul-

turas Formation},

Uncomformahle on this succession the sedimentites of “Salta’s Group”™ of the Upper
Cretaceous-Lower Tertiary and Pleistocene’s glacifluvial sediments dispose.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por finali-
dad poner en conocimiento las caracte-
risticas estratigraficas que presenta la
Sierra de Cajas, en el Departamento
Humahuaca, provineia de Jujuy. Las re-
feridas caracteristicas fueron analizadas
con mas detalles en e] trabajo de Tésis
dectoral por el autor en 1966.

La cuestion por resolver en el trabajo
citado fue comprobar si existia una re-
lacidn normal entre las sedimentitas del
Ordovicico inferior reconocido por una
fauna de trilobites de esta zona, por
Kobavashi en 1937, y Harrington ¢n

1938 y una “shelly fauna™ con trilo-
bites del Ordovicico medio, reconocida
en la Catedra de Paleontologia de la
Universidad Nacional de Cordoba en
1963,

El estudio de campo permitié determi-
nar que la sueesion eopaleozoica presen-
ta una gran importancia, ya que dentro
del ambiente de la Puna en el limite
eon los Andes Orientales, se presenta
como la seecion mas completa hasta hoy
reconocida.

Dejo constancia de mi agradecimien-
to al Dr. Armando F. Leanza. mi maes-
tro. quien me guié6 durante la investi-
gacion de esta zona: al Consejo Nacio-



— 208 —

nal de Investigacioncs Cientificas y Téc-
nicas por su apovo pecuniario: a la
Compaiiia Minera Aguilar S.A. por el
apoyo material durante el trabajo de
campo, y a todos aquellos colegas que
de una forma u otra colaboraron en
este trabajo.

UBICACION Y VIAS DE ACCESO

La region estudiada incluye a la Jo-
calidad de El Aguilar, cuyas coordena-
das son aproximadamente las siguien-
tes: latitud 23°13° sur. y longitud 65°42°
oeste, La superficie cubierta por el pre-
sente trabajo es de aproximadamente
150 km*®, encontrandose dentro de ella
el Espinazo del Diablo, Sierra de Cajas
y parte de la Sierra de Aguilar, desde
las inmediaciones del rio Yararavoce al
norte, hasta el rio Despensa. al sur.

Para poder llegar a El Aguilar es ne-
cesario recorrer una rula pavimentada
de 47 km que une la estacion Trez Cru-
ces con El Molino,

Otro camino que une El Aguilar con
una localidad ferroviaria es el que va
desde El Molino hasta Humahuaca, pa-
sando por Mal Paso. Coraya y Casa
Grande.

La Compania de Aguilar construyo
hace poeco tiempo dos caminos que unen
El Molino con las localidades de Portillo
y La Poma. Esta ultima localidad se
encuentra al sur de El Aguilar y sélo
faltan construir unoz 5 km para que
quede unida a la Ruta Nacionad n® 40.

GEOLOGIA

En el presente trabajo se estudian las
formaciones aflorantes que incluven al
Espinazo del Diablo, Sierra de Cajas v
Sierra de Aguilar, en las inmediaciones
de la localidad de El Aguilar.

Las formaciones geologicas presentes
en el area estudiada se consignan en el
cuadro adjunto: de ellas, las de edad
ordovicica se destacan por su potencia
v su rico contenido paleontolégico.

Perioio Filail

Formaciin Litolagia

CUARTARIO FPleistoceno-Actual

Foceno ?

TERCIARIO

Formacidn Carahuasi

Psefitns v psammitas/

glacifinvial

Paefitas ¥y psammitas

\ Formaeidn Santa Bdrbara Margas
CRETACICO Campaniano J Formacién Yacoraite Calizas

Formacion Pirguoa

PERMICO ?

Llanvirniano

« Granito Aguilar »

Formaeién Sepultnras

Psefitas ¥ panmmitas
Granito

Pelitas v ealizas

—— Arenigiano Formacion Acoite Pelitas
ORDOVICICO \ Formacida Cardonal Pelitas ¥ calizas
Tremadociano I Formaeién Lampazar Pelitas
CAMDBRICO Potsdamiano Formacidn Padrioc Psammitas



— 209 —

CAMBRICO

Numerosos son los autores que se han
ceupado del Cambrico del Noroeste ar-
gentino, desde fines del siglo pasado.

5i bien los estudios de Harrington
(1937), Harrington y Leanza (1957} vy
Turner (1960) han sido definitivos en
loe que respecta a su relacion con el
Ordovicico inferior: Branisa (1960) si-
guiendo los criterios de Steinman v
Hoeck (1912) y Kobayashi (1937) asig.
na a este periodo a sedimentitas hoy
conocidas como ordovicicas.

Otros autores también se han ocupado
del estudio de las sedimentitas de esta
edad teniendo en cuenta especiaimenie
sus caracleres petrograficos. Dignos de
mencion son Hausen y Keidel.

Los¢ niveles de este periodo afloran-
tes en nuestra region de estudios co-
rresponden al Cambrieo superior v se.
ran tratades luego con mis detalles.

CAMBRICO SUPERIOR

Formacion Padrioe

Con el nombre de Formacion Padrioe
proponemos denominar a una potente
serie de cuarcitas aflorantes en la Sierra
de Aguilar v en la de Cajas. Si bien la
denominacion correcta podria haber si-
do “Formacién Aguilar™ por aflorar ti-
picamente en la sierra homénima. no
fue posible aplicarla debido a que con
anterioridad Turner (1960) habia de-
siznado con este nombre a sedimentos
del Terciario de la Sierra de Santa Vie-
toria.

Se considera como area
tino de esta formacion el lugar donde
aflora en la Sierra de Aguilar. al sur
del rio Padrioe, entre la quebrada de
'a Pirca y la Falla Aguilar (ver per-

fil C-D).

Ubicacion :

Seceion tipo: La seecion tipo de esta
formacion en el drea es la siguiente:

0.00-5 m: Cuarcita fina masiva que presenta
un marcado caracter lenticular con
abundantes estructuras diagonales y
grietas rellenas por dpalo.

5-35 m: Areniscas cuarciticas gris rosadas,
en partes laminadas, muy diaclasa-
das, cubiertas parcialmente por los
detritos de las rocas suprayacentes,

35-43 m: Cuoareitaz masivas blanquecinas v
verdosag con intercalaciones mas
sscuras v lentes de una arenisca
verde amarillenta.

45-"0 m: Arenisca blanco verdosa, alterada
superficialmente, en partes cubierta
por material detritico.

Cuarcita blanco-grisacea homogénea
en bancos de 1.2m de espesor, Se
destaca su cardeter lenticular. Pre.
senta delgadas intercalaciones de
una arenisca verdosa algo mds grue-
sa v de otra amarillemia fina.
Cuareita blanco-grizicea diaclasada,
cubierta en partes por material de-
tritico.
Cuarcita blanco-amarillenta masiva,
fina, con fracturas concoidal v abun-
dantes estructuras diagonales, Se
ohservan  delgadas lentes de una
arenisca algo mds gruesa,
Arenisea fina laminada gris verdo.
<1, con interestratificaciones de una
cnarcita blanquecina de 20 em de
espesor ¥ de varios horizontes de
otra, bandeada, verdosa. El espe-
sor total aparece cubierto por de-
tritos €n gran parie,

2(3-217 m: Cuarcita blanco amarillenta masiva,
fina, con delgadas intercalaciones
de otra algo muis gruesa.

217-223 m: Areniscas laminadas y bandeadas,
con abundantes hojuelas de mica.

223-333 m: Areniscas cuarciticas y en partes
laminadas. El color predominante
del conjunto es griz verdoso y sue-
le presentar variaciones laterales de
colores pardo-rojizes. Se observan
numerosos niveles con Scolithus.

333-341 m: Cuarcita blanco-grisicea, fina, ho-
maogénei,

341.345 m: Areniseas laminadas pardo oscuras
con numerosas intercalaciones de
una arenisca gris verdosa que de.
colora en amarillo v posee abun-
dantes tubos de Scolithus.

3145-317 m: Cuarcita blanco grisacea, fina, con

' abundantes estructuras diagonales.

347-382 m: Areniscas laminadas grisdceas, con

B5-100 m:

i00-135 m:

135-150 m:

130205 m:

abundantes intercalaciones cuarei-
ticas.
382.388 m: Areniscas laminadas mnegras, con

abundantes intercalaciones de una
cuarcita verdosa handeada,
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388396 m: Cuarcita blangquecina  homogénea,
granulométricamente fina,

396-407 m: Arenisca blanco - amarillenta fina
que contiene abundantes estructuras

diagonales,
407432 m: Arenisca grizacea, laminada, con
nomerosas intercalaciones de otra

arenisca de color pardo oscura que
contiene ahbundantes tubos de Sco-
fitus,

432477 m: Cuarcita blanco-amarillenta con in-
terenlaciones de una areénizea lami-
nada grisacea.

477-525 m: Cuarcita blanco amarillenta con in-
tercalaciones de una arenisca lami-
nada pardc.oscura. En estas inter
calaciones == ohservan numerasgn:
niveles con Scolithus,

Espesor: Por lo dicho. la seceion des-
cripta para el Cambrico en la Sierra
de Aguilar tiene un espesor total de
225 melros,

Relaciones estratigrificas: Los limites
inferior v superior coinciden con dis-
cordancias tectonicas en el perfil del rio
Padrioc: pero en los altos del rio Des.
pensa v en la Sierra de Cajas las cuar-
citas cambricas estan seguidas en con.
eordancia por e| piso inferior del Tre-
madociano.

Otros afloramientos: Ademas de la
Sierra de Aguilar. las cuarcitas blan.
quecino - grisaceas cambricas afloran en
la Sierra de Cajas con las mismas carac-
teristicas petrograficas (quebrada Azul.
quebrada del Gato, de la Llama. nacien-
tes de la quebrada Colorada. quebrada
de |a Casa y de la Mula),

Edad v correlacion: Por su posicion
estratigrafiea inferior al Tremadociano
inferior. por su caracter litologico v fau.
nistico. referiremos a estas roeas cuarei-
ticas al Cambrico superior,

La denominacion propuesta debe
ser considerada como equivalente a la
“Aguilar Quartzite™ de Spencer (1950)
e isopica a la Formacion Cajas de Tur-
ner (1960), aflorante en la Sierra de
Santa Victoria: a la Formacion Sama,
de la Serrania de Tacsara vy Yunchara

y al K3 de Keidel, mencionado en di-
ferentes puntos de los Andes Orientales.

ORDOVICICO

El Ordovicico esta representado en
nuestra zona de estudios por las Forma-
ciones Lampazar y Cardonal del Tre-
madociano inferior, Acoite. del Areni-
quiano y Sepulturas del Llanvirniano in-
ferior. Las mencionadas formaciones
afloran en el flanco nor-noreste, este y
parcialmente en el oeste del anticlinal
de Cajas. con una potencia aproxima-
fla de 970 m. Las sedimentitas ordoviei-
cas no pudieron ser observadas dispues-
tas en una sucesion normal, a causa de
que estan afectadas por un sistema de
fallas ecuyo rumbo general coincide,
aproximadamente, con el rumbo de los
estralos,

Los autores que han estudiado la
Puna y los Andes Orientales consideran
al Paleozoico inferior como una unidad
estratigrafica, teniendo en cuenta que
los estratos cambro-ordovicicos se dispo-
nen normalmente unos sobre otros.

La separacion entre el Cambrico y el
Ordovieico siempre se ha hecho siguien-
do un eriterio puramente paleontolo-
gico,

Si bien el elemento faunistico dife-
renciador ha side muy discutido, hoy se
reconoce que con la aparicion de la fau-
na de Parabolina argentina. se inicia el
Oirdovicico en las cuencas de Salta, Ju-
juy v La Rioja.

Tremadoc ano inferior

La columna geologica del Tremado-
ciano inferior esta integrada por dos
formaciones que se diferencian por la
naturaleza de sus elementos elasticos: la
inferior, predominantemente pelitica,
contiene la fauna de Parabolina argen-
tina (Kayser) Harr. et Leanza, motivo
por el cual la consideramos isopica de
la Formacién Lampazar; y la superior,
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con predominio de la fraceion psammi-
tica. contiene Kainella meridionalis Ko-
bavashi, por lo cual la correlacionamos
con la Formacion Cardonal. Ambas for-

maciones afloran tipicamente en las
quebradas de Lampazar e Incamayo. en

la provincia de Salta.

Formacion Lampazar

Ubicacion: La Formacion Lampazar
aflora en nuestra zona de estudios pre-
sentando un desarrollo normal, en la
pared noreste de la quebrada Azul, en
¢l flanco oriental de la Sierra de Cajas.
En este afloramiento, por ser el mejor
presentado, hemos confeccionado la sec-
cion tipo para nuestra drea.

Seecion:

0-20 m: Lutita pizarrena negro-grisacea, gris
o amarillenta, con abundantes trilo-
bites: entre ellos Parabolinag argen-
tina, Geragnostus ( Micragnostus) vi-
lonii v Gallagnostus bolivianus.

Lutita negra, fisil, con grietas relle-
na: de sulfates v con abundantes
restos de trilobites, Una arenisca
laminada verdosa la separa de la
Intita gris verdosa que se le sobre-
pone, Esta iltima contiene buenos
restos de Parabolina argentina, Bel-
tella Ulrichi v Angelina hyeronimi.
Sohre el horizonie anterior yace
concordantemente una arenisca la-
minada verdosa de unos 4 m de po-
tencia que presenta variaciones en
la composicién del cemento, de sili-
cea a calcireo. Por arriba suele
presentarse una arenisea laminada
amarilla verdosa en la que s2 inter-
calan delgados horizontes calcireos,
en los que se han reconocido restos
de Paraboling argentina, Paraboli.
napsis mariana v Bucania sp,

2050 m:

G063 m: Lutita laminada verde grisdcea con
Parabolina argentinan y Parabaline-
[la prgentinensis,

63-81 m: Lutita zris verdosa, pizarrena, mi-
ciacea, con abundantes intercalacio-
nes eunarciticaz. Se observan abun
duntes restos de trilobites en los
planos de fisilidad. Se reconccen
Paraboling argentina, Puarabelinelly
coelutifrons v Puabolinella argen-
tinensis,

1-%6 m: Lutita negra, pizarrefna, micdcea con
abundantes restos de Parabolina ar-
gentina, Parabolinelln argentinensis
y Plicatolinag scalpta.

6-98 m: Lutita verde oscura, laminada, con
abundantes intercalaciones de are.
niscas finas de textura grauviquica,

J8-110 m: Lutita verde elaro, laminada, con
intercalaciones de una areniseca fina
Llanguecina.

116-125 m: Lutitas verdosas. grauvacas y are-
niscas finas laminadas,

125-143 m: Lutita verde oliva. Contiene varias
intercalaciones granvaquicas v are-
niscas gue presentan una variacién
en la composicién del cemento, Con-
tienen Paraboling argentina, Para-
bolinopsis ¢f kobayashii y Proto-
peltura mesembria.

143-178 m: Cuarcita blanco-grisicea con inter-
calaciones de una arenisca laminada
verdosa, que pasa lateralmente a ca-
liza. Se identificaron Parabolina ar-
genting v Beltella ulrichi v Oxvdis-
CHS 5P,

Espesor: La seccién deseripta como
tipo para la Formacion Lampazar en
nuestra zona. tiene por lo antedicho un
espesor total de 178 m.

Relaciones estratigrdficas: La Forma-
cion Lampazar, en su base es concor-
dante con la Formacién Padrioe. mien-
tras que en su techo lo es con la For-
macion Cardonal.

Otros afloramientos: Ademias de los
afloramientos de la quebrada Azul. son
de mencion los de la quebrada del Gato,
los de las nacientes del arroyo de la
Llama y otros que se encuentran en el
flanco oriental y por sobre de la Sierra
de Cajas. Ademais, en la Sierra de Agui-
lar. en los Altos del rio Despensa, aflo-
ra la Formacién Lampazar sobrepuesta
concordantemente a las cuarcitas cam-
bricas.

Al sur del rio Despensa aflora una
pizarra verdosa muy esquistosa, que
muy probablemente corresponda a un
grado menor de metamorfismo que los
hornsfels de la Mina Aguilar.

En la falla Aguilar, en laz inmedia-
ciones de la cancha de golf se reconoce
la presencia de una lutita negra. muy
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alterada. Macroscopicamente es muy pa-
recitdla a los niveles de esta formacion
afectados por la falla de Cajas.

Edad y Correlacién: Para correlacio-
nar a las lutitas del Ordovicico que aflo-
ran en nuestra zona de estudios con sus
isopicas y heterdpicas de Salta ¥ Jujuy,
utilizamos eriterios puramente paleon-
tologicos.

Son isopicos de nuestros afloramien.
tos, ademas de los de la quebrada de
Lampazar. en la provincia de Salta, las
lutitas de “Casa Colorada”. aflorantes
en la region de Alfarcito, cerca de Til-
cara; las lutitas fosiliferas que afloran
en la seccion del rio Santa Victoria y
que reciben el nombre de la Formaeion
Angosto: las lutitas “Purmamarea™ de
la seccion de la quebrada de Purma-
marca: las lutitas “Pingiiiyal”, de la
seccion de Cumbres del Castillejo y por
iltimo la “Formacion Voleancito™ de
la cuenca del Famatina en la provincia
de La Rioja. Asimismo. la considera-
mos heterapica de las cuarcitas de la
“Formacion Casayoe™ aflorante en la re-
gion de Iturbe, provincia de Jujuy.

En todos estos puntos, el fosil carae-
teristico es Parabolina argentina (Kay-
ser) Harr. et Leanza. Siguiendo a Ha-
rrington v Leanza (1957) consideramos
a esta formacion como de edad trema-
dociana inferior.

Formacion Cardonal

Ubicacion: La Formacion Cardonal
estd tipicamente representada en nues.
tra zona de estudios, por la serie sedi-
mentaria aflorante en el flanco noreste
y este del anticlinal de Cajas. desde la
quebrada Azul hasta la region de Ma-

taderia.

Seccion: La seceion que presenta me-
jor desarrollada y descubierta a esta
formaciéon se encuenira entre la que-
brada Azul v la Amarilla. Presenta la
siguiente sucesion:

0-10 m: Arenisca laminada gris verdosa con
intercalaciones de una arenisca cunar-
citica blanquecina que presenta va-
riaciones laterales en la composicién
de] cemento, de siliceo a calcareo.
Se observan impresiones de Cruszia-
na furcifera,

16-40 m: Arenisca laminada gris verdosa, en
partes amarillenta a la que se inter.
calan bancos cuarciticos blanqueci-
nos. Intercalaciones de espesores de
hasta 50 em de una caliza fosilifera
gris oscura que contiene a Llovdia
fLeiostegium) douglasi, Eoeorthis
christianae y Lingulella ferruginea,

40-30 m: Arenisca fina laminada, verde gri-
savea que contiene abundantes res-
tos de Kainellu meridionalis.

30-100 m: Areniscas laminadas verdosas con
abundantes intercalaciones cuarciti-
cas mds claras, Se observa varia-
cion en la composicion del cemento,
pasando lateralmente a una caliza
gris verdosa o pardo rojiza que con-
tiene entre otros a Kainella meri-
dionalis, Llovdia ( Leiostegium) dou-
glasi, Obolus sp.. ete,

Espesor: El espesor que pudo ser
apreciado mediante el estudio de la see-
cion es de aproximadamente anos 100
metros, lo que no quiere decir que es
el verdadero. pues como veremos hay
una falla que impide su apreciacion en
este punto. En los otros afloramientos.
generalmente el material de piedemonte
cubre en gran parte a esta formacion.

Relaciones estratigrdaficas: En la base,
la Formacion Cardonal, esta en rela.
cion normal y concordante con los ni-
veles lutiticos de la Formacion Lampa-
zar, mientras que en el techo. una falla
la pone en contacto con la Formacion

Acoite del Skiddaviano.

Edad v Correlacion: ldentificamos a
la serie arenosa-cuarcitica calcarea des-
cripta, con la Formacién Cardonal, que
Harrington y Leanza (1957) definen
para la quebrada de Incamayo, en la
provineia de Salta. La misma incluve
al “Grupo Cardonal™ definido para la
misma zona por Keidel (1943). Por su
litologia v fauna semejantes. la conside-
ramos isopica de la Formaeién Azul
Pampa de la seccion de Iturbe, de las
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lutitas Huichaira v de las areniscas “*Cal-
dera™. de la seccion de Mojotoro. A su
vez es heteropica de las lutitas de la
seccion inferior de la Formacion Santa
Cruz, de Santa Victoria. v de las calizas
“Alfarcito” de la seccion de Alfarcito.
Todos estos puntos se encuentran en las
provineias de Salta v Jujuy.

Al respecto de su edad. consideramos
que los niveles arenosos, que correspon-
den a esta formacion en nuestra zona.,
por tener la fauna de Kainella meridio-
nalis Kobayashi como tipica y siguien-
do a Harrington v Leanza (1957) perte-
neeen al Tremadoeiano medio inferior.

ARENIGIANO

La columna geoligica del Arenigiano
no se observa en una seccion normal.
por estar bastante tectonizada, pero por
los elementos faunisticos coleccionados
inferimos que afloran los niveles infe-
rior, medio y superior. Por su seme-
janza en la litologia y fauna can la
columna de la Formacion Acoite, de-
finida por Harrington v Leanza (op.
cit.), para el perfil del rio Santa Vie-
toria, la consideramos isépica con nues-
‘ros afloramientos y por consiguiente
los incluimos baio la misma denomina-
eion formacional,

Formacion Acoite

Ubicacion: Los afloramientos de esta
formacion se encuentran en el flanco
oriental v norte del anticlinal de Cajas.
presentando sus mejores afloramientos
en la quebrada Amarilla. quebrada del
rio de Cajas, quebrada de la Vizeacha,
quebrada del Gato v de la Llama. Con
lo observado y medido en todos estos
puntos se infiere la siguiente seccion:

Seccion: Las sedimentitas de esta for-
macion se presentan en facies diferen-
tes, las que nos permiten diferenciar
tres miembros, perfectamente identifi-

cables. eromatica. faunistica o litologi-
camente. El inferior es lutitico de colo-
res claros, el medio es arenoso. mientras
que el superior vuelve a ser lutitico
pero de colores mas oscuros. Pueden
ser estudiados en la siguiente secuencia:

Miembro lutitico basal:

0-B0 m: Lutita clara amarillenta. Presenta
una notable laminacién, dada por
abundante mica. No hay practica.
mente niveles arenosos.

80-10t m: Se intercalan en la lutita varios ho-
rizontes de una arenisca cuarcitica
verdosa de gran persistencia late.
ral.

160-130 m: Lutita verdosa clara, en partes ama-
rillenta, micicea. Son comunes los
restos de Didymaograptus v-deflexus,

1306-150 m: Lutita verde amarillenta que pre-
senta varias intercalaciones de gran.
vacas,

130-165 m: Areniscas laminada verdosa, en
partes masiva, de color verde gs-
curo,

Miembro arenoso: Se dispone concor-
dantemente sobre el miembro lutitico
basal y constituye el elemento predomi-
nante en un espesor de 50 metros,

165-216 m: En la base hay varios horizontes
de una arenisca verde oscura, de
notable persistencia lateral vy de
espesor variable. Hacia el techo
se observan varios niveles de are.
niscas laminadas verdosas v algu-
nas intercalaciones de lutitas verde
grisiceas que contienen restos de
Didvmegraptus v-deflexus.

Miembro lutitico superier: Los sedi.
mentos actuales del rio de Cajas impi-
den observar la secuencia sedimentaria.
pero se infiere que un espesor de unos
40 m se encuentra cubierto por ellos.

236.202 m: Lutitas negras bastante homogé-
neas. con abundantes conereciones
esferoidales, en cuva base se obser-
van estructuras de “cono en cono’”
que :uelen conservar el sentide de
la laminacién de las lutitas v res.
tos de graptolites, Hav dos: banecos
arenosos de 40 em de potencia con
variacion lateral en [a composicién
del cemento, Restos de Didvmo-
graptus v-deﬂe.ﬂes.
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292-343 m: Lutita laminada verde oscura, en
parte amarillenta., eon inmercalacio-
nes de aremisca cuarcitica fina ver-
de oscura, bandeada, Restoz de Di.
dymograptus v-deflexus.

343-360 m: Aproximadamente este espesor se
encuentra n una cufa tectonica que
aflora en la Quebrada del Gato.
Esta constituido por una lutita ne.
gra laminada que contiene Tetra-

graptus  bigsbyi, Dichograptus «of.
Seprratus, Tel'rﬂgrnptus qm]‘dribru-
chiatus.

360610 m: Este espesor corresponde a los
afloramientos de la Quebrada de la
Vizeacha, Alli aflora una lutita gris
oscura muy potente, con intercala-
ciones de una urenisca cuarcitiea
gris verdosa, sob:2 la que se dispo-
ne una lutita pi-arrefia gris oscu-
ra, con delgadas intercalaciones are.
nozas. Restos de [Didvwnograptus v-
deflexus, Ogygiocaris sp., Hyolithus
fOrtotheca) multistriatus, Thysano-
pyee sp., ete,

Espesor: El espesor total de la colum-
na es de aproximadamente 610 metros,
Relaciones estratigraficas: La Forma.
cion Acoite se pone en conlacto con la
Formacion Cardonal por medio de una
falla inversa que buza al este. Hacia el
techo para concordantemente a la For-
macion Sepulturas, del Llanvirniano in-
ferior,

Otros afloramientos: De menor im-
portancia son los afloramientos que se
encuentran en las inmediaciones de Ma-
taderia, en contacto con la Formacion
Pirgua mediante la falla oriental, en la
quebrada de la Llama, cercanos a la fa-
lla de Cajas v en las Barrancas del rio

Cristobal.

Edad v Correlacion: La Formacion
..‘\.coile‘ en nuestra zona de estudio, con-
tiene la fauna senalada por Harrington
v Leanza (1957} v Turner (1960} para
el Arenigiano inferior, medio y supe-
rior.

La Formacion Acoite en sus niveles
inferiores y medios es isopica de la For-
macion Parcha, que aflora en la que-
brada del Toro: de la Formacion San
Bernardo. aflorante en la seccion del

Cerro San Bernardo. v de los niveles in-
feriores del grupo Toro Ara, aflorantes
en la seccion de la Quiaca,

Conzideramos el nivel superior isopi-
ca de las lutitas “Cieneguilla™ aflorantes
en la seceion de Purmamarca: las luli-
tas “Mojoroto™, que afloran en la sec-
cion del rio Mojoroto: las lutitas del
nivel medio del grupe Toro Ara y he-
teropico de la Formacion Zanjon. aflo-
rante en la seccion del rio de Las Ca-
pillas v de los niveles superiores de la
Formacion Parcha.

Fn el Perfil de Guandacol. provin-
cia de La Rioja. Harrington v Leanza
(1657) denominan lutitas “Gualcama-
yo' a una serie de Julitas oscuras que
contiene una fauna Equivalente.

LLLANVIRNIANO INFERIOR

Formacion Sepulturas

Ubicacion: La Formacion Sepulturas
aflora en el Espinazo del Diablo (Des.
embocadura del arrovo de la Vizeacha,
curso del arrovo de las Colas, region de
Sauzalito),

Seceion: Formacion Sepulturas pre-
senla en nuestra zona de estudios la #i-
guiente sucesion estratigrafica:

0-40 m: Lutitas verde-amarillentes con abun-
dantes intercalaciones arenosas, cal-
cireas, poco fosiliferas, con wvaria.
ciones laterales en la compo:icion
del cemento,

40-80 m: Concordantemente a la anterior,
hay una lutita rojo vielade con ca-
pas de anhidrita en posicion con.
cordante o psendo  concordante,
Areniscas calcareas v calizas insili.
feras con Synhomalonotus, Kobava-
shii Trinucleus Kriieggeri, Hoekas.
pis Schlagintweeiti, Orthis calligram-
ma  Paracyclostomicerns  floweri,
ete,

Espesor: La seccion deseripta para la
Formaeion Sepulturas tiene por lo tanto
un espesor total de 80 metros.

Otros afloramientos: Esta formacion
aparece, como dijimos, en el Espinazo
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del Diablo (arroyo de la Vizcacha, de
las Colas v region de Sauzalito).

Edad v Correlacion: Por los elemen-
tos faunisticos encontrados, asignamos
a la Formaeion Sepulturas al Llanvir.
niano inferior,

Pese a que las sedimentitas descrip-
tas difieren por su mayor contenido lu-
titico, de la tipica Formacion Sepulturas
que aflora en la quebrada de Purma-
marca, la identificamos con ella basan-
donos en la abundancia de materiales
calcareos.

Asimismo es isoeronica de la Forma.
cion rio de las Capillas, aflorante en el
rio homonimo: de la Formacion Santa
Gertrudis, de la seccion de Mojotoro, y
de los niveles superiores del grupo Toro
Ara aflorante en la seceion de la Quiaca.

En la Precordillera de San Juan y
Mendoza v La Rioja aflora la Forma-
cién San Juan, que al igual que la For-
macion Suri de los afloramientos de la
Sierra de Famatina, son consideradas
heteropicas de la Formacion Sepulturas
aflorante en nuestra zona.

GRANITO AGUILAR

El stock granitico que aflora en las
inmediaciones de la Mina Aguilar es co-
nocido en la literatura geolégica eon la
denominacion de “Granito Aguilar™. Su
lamaiio es relativamente pequeio si se
lo compara con el “Granito Abra Laite”
ubicade en el sector occidental de la
Sierra de Aguilar. La relacion genética
de ambos granitos no ha sido muy bien
estudiada, pero la impresion que surge
del estudio de campo es de que el “Gra-
nito Aguilar™ constituye una apofisis del

de Abra Laite.

El *Granito Aguilar” se alojé en las
sedimentitas cambro ordovicicas, dando
lugar a una amplia aureola de meta-
morfismo térmico. El contacto entre el
granito y las metamorfitas se observa
perfectamente al-sur y oeste del aflo.
ramiento del primero.

El “Granito Aguilar™ tiene, macrosco-
picamente, un notable aspecto aplitico.
Es de eolor blanquecino y presenta un
estado de oxidacion superficial de color
rosado palido o amarillento. Su carac-
ter de roca sobresaturada esta dado por
la abundancia de cuarzo libre. Los fel.
despastos son abundantes y aparecen en
gran parte caolinizados. Es muy difieil
obtener una muestra fresca. dado que la
roca presenta un alto grado de altera.
cion metedrica. En el camino que une
al Molino con la Mina, se ohserva como
el granito practicamente aparece redu-
cido a un material arenoso grueso.

Sgrosso (1943) analizé microscopica-
mente los elementos mineralogicos mas
importantes del “Granito Aguilar”, lle.
gando a la conclusion de que se trataria
de una granitita,

En las rocas graniticas y en las meta-
morfitas se observan gran cantidad de
diques y filones lamprofiricos v apli-
ligos,

Los digues lamprofiricos (Black-di-
ques de la nomenclatura minera) pue-.
den observarse en distintos niveles de la
Mina, como asi también en la pendiente
oceidental del cerro Rosado, camino a
la Mina Oriental, camino al Molino, ete,
Un estudio mieroscopico de una muestra
de esta roca fue realizado por la Dra.
Hermitte de Nogues v reproducida por
Sgrosso (op. cit.) quien considera que
corresponde a un lamprofiro de la serie
vogesitica.

El stock granitico de Aguilar fue
primeramente reconocido por Bracke.
busch en 1881, Posteriormente fue men-
cionado por Hausen (1924), Sgrosso
(1943). Keidel (1943), Spencer (1950),
Angelelli (1950) v Groeber (1952). Estos
autores emitieron opiniones diversas en
cuanto a la época de la intrusion del
granito: asi Groeber (op. cit.) sostiene
que la intrusion se produjo en las fases
finales de la orogenia hercinica, mien-
tras que Spencer {op. cif.) considera
que el emplazamiento del plutén se efee-
tuo en el Terciario o sea dentro del ci-
clo orogénico andino,



— 216 —

Con respecto a la edad de la intru-
sion ', en nuestra opinion, decimos so-
lamente que es posordovicica, va que
las rocas de esa edad son las tnicas
afectadas por el fenomeno intrusivo. En
cambio, es anterior a las rocas del ciclo
cretacico-terciario. ya que ellas earecen
de intrusiones apliticas o lamprofiricas.

Los rodados de este granito aparecen,
por primera vez, incluidos en los sedi-
mentos del cuartario, ubicados en la
pendiente orienta] de la Sierra Aguilar.

CRETACICO

Antecedentes

Entre los numerosos autores que se
han ocupado del eciclo eretacico del
Norte Argentino. hemos de destacar pri-
meramente a Brackebusch (1881} quien
denomind a las rocas de este ciclo con
el nombre de “Formacion Petrolifera™,
teniendo en cuenta que se encontraba
relacionada a manifestaciones de hidro-
carburos. La edad de la mencionada
formacion ha sido objeto de discusion
durante muchos anos. asignandola indis-
tintamente al Triasico. Pérmico o Cre-
tacico,

Bonarelli (1927) fue uno de los prin-
cipales sostenedores de que los sedimen-
tos de la “Formacion Petrolifera™ co-
rrespondian al Triasico. Para ello se
basaba en numerosas determinaciones
paleontoligicas llevadas a cabo por
Cossmann y él mismo.

Steimann (1912) propone denominar
con el nombre de Pucasandstein (Puca:
voz indigena que significa rojo). a una
serie de sedimentos rojos integrados por
areniscas vy calcareos aflorantes en la
meseta holiviana. El “Grupo Puca™ fue

! Polansky (1966) al estndiar las rocas in.
trusivas pertenecientes al ciclo orogénico va-
riscico, que afloran en nuestro pais y Chile,
llegé a Ia conelusién de que la mavoria de los
granitos son Pérmicos, Al referirse al Tridsi-
co. concluye. que durante este periodo no se
conocen intrusivas v efosivas deidas o meso-
gilicicas.

tipicamente definido en las inmedia-
ciones de Potosi, Bolivia. Posteriomen-
te, en este mismo lugar, Schlagintweit
estudié detalladamente la columna geo-
logica alli aflorante, pero recientemente
Lohmann y Branisa han llegado a con-
clusiones mas definitorias, en base al
estudio de la fauna alli presente.

El estudio sistematico del contenido
faunistico del grupo. realizado por estos
tltimos autores, ha permitido diferen.
ciar dos formaciones calcareas de edad
diferente:

Campaniano - Maestrichtiano

Formaecion El Molino

Canomaniano - Senoniano

Formacion Miraflores

Ambas formaciones e encuentran se-
paradas por un hiatus bien definide.

La Formacion Miraflores se correla-
ciona con la “Caliza Ayavacas™, aflo-
rante en las inmediaciones del lago Ti.
ticaca. Esta ultima contiene una fauna
decididamente cenomaniana constituida
principalmente por ammonites (Neolo-
bites). Se considera que la Formacion
£1 Molino, que yace discordantemente
sobre la anterior. pertenece al ciclo de
sedimentacion Campaniano - Maestrich-
tiano, sobre la base de su posicion es-
tratigrafica.

El Pucalithus, presente en la Forma-
cion El Molino es uno de los elementos
mais importantes que nos permite corre-
lacionar a esta formacion con el Hori-
zonte Caleareo Dolomitieo (Formaeion
Yacoraite), aflorante en las provincias
de Salta y Jujay.,

Groeber (op. eit.) identified con el
nombre de “Sistema de Salta” a los
afloramientos —en nuestro pais— eo-
rrespondientes al “Grupo Puea™.

El Sistema de Salta”™ presenta tres
niveles litoldgicos perfectamente dife.
renciables, a los que se conoce en la
literatura geologica con las siguientes
denominaciones:
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Margas Multicolores:

Formaeién Santa Barbara

Haorizonte Caleareo Dolomitico:

Formacion Yacoraite

Areniscas Inferiores:

Formacion Pirgua

En nuestra zona de estudios se pre-
sentan las dos primeras formaciones.
dispuestas normalmente. A la tercera
de ellas, silo se la aprecia como un
pequefio relicto en una zona de falla,
El espesor del conjunto es de aproxi-
madamente 1.000 m.

Campaniano
Formacion Pirgua

Ubicacién: Donde mejor pueden ob-
servarse las sedimentitas de esta forma-
cion, en la zona esudiada, es en el rio
de Cajas en el tramo que va desde el
Sauzalito al Angosto, presentandose la
sucesion normal desde su conglomerado

hasal.

Seccion: La seceion mas represenla-
tiva de esta formacion se presenta en la
zona antes mencionada. dispuesta dis.
rordantemente sobre las sedimentitas de
l1n Formacion Sepulturas. en la siguiente
sueesion:

0-80 m: Un potente conglomerado basal que
en partes econstituve un aglomera-
do, de color violiceo. Los bloques
llegan a tener hasta 70 em de lon-
gitud, Los clastos son enarcitas o
lutitas v calizas a veces fosiliferas
provenientes de la destruccién del
Llanvirniano inferior.

00-350 m: Hacia arriba comienzan a interca-
larse abundantes bancos de arenis-
cas rojas con notables estructuras
diagonales. En partes tienen un ea-
racter masive v =on de una colora-
cidn mas palida. A este bhanco sue-
le sopreponerse una arenisca roja
con ahundantes concrecientes esfé-
rieas. Estos ndédulos son mids resis-
tentes a la erosion que las arenis
cas. Esto puede estar motivado por
una mavor abundaneia de hematits
v silice en cada nédulo. El color

de cada uno es mds oscuro que el
de la arenisea,

350-500 m: Areniscas rojas, claras, en partes
alzo blanquecinas. Hay mayor abun-
dancia de caledreos en el cemento,
Son comunes concresiones pardo-
rojizas y estructuras diagonales,

500-730 m: Areniscas caledreas, de color gris
rosade, masivas. En la base v en €]
techo son comunes las estructuras
diagonales, aunque lateralmente sue-
len presentarse en bancos mds ho-
mogéneos,

Espesor: El espesor de esta forma-
cion en la region estudiada es bastante
constante, presentando solamente varia-
ciones por efectos tecténicos o por la
~obertura de materiales modernos que
suele presentar.

Relaciones estratigraficas: En la base,
la Formacion Pirgua, se apoya discor-
dantemente sobre las sedimentitas del
Paleozoico inferior v en el techo pasa
transicional y concordantemente a la
Formaeion Yacoraite,

Otros afloramientos: Fuera del Espi.
nazo del Diablo, que es su mejor expo-
nente. esta formacion también aflora
constituyendo las lomas de Mataderia.
Otros afloramientos de menor impor-
tancia, por la magnitud pero dignos de
mencion son los fragmentos de arenis.
cas rojas que aparecen en todo el reco-
rrido de la falla oriental.

Edad vy Correlacién: Por su posicion
inferior y concordante con respecto a la
Formaeion Yacoraite, de reconocida
edad campaniana, la incluimos dentro
del mismo periodo geologico.

Los afloramientos de la Formacion
Pirgua pueden ser seguidos perfecta-
mente desde la provincia de Salta hacia
la de Jujuyv. La seecion tipo de esta
formacion se encuentra en el Cerro Pir-
rua. cerca de Alemania, en Salta,

Formacion Yacoraite

Las calizas que caracterizan a la For-
macion Yacoraite afloran presentando
un buen desarrollo en nuestra region de
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estudios. en el flanco oriental del Espi-
nazo del Diablo, desde el Angosto de
Sauzalito al sur, hasta e] Angosto del
rio Grande al norte, continuandose ha-
eia ambos lados, fuera de la zona.

Seceién: Las rocas de esta formacion,
en nuesira zona, se presentan en la si-
guienle sucesion:

0-150 m: Areniscas rosadas claras, muy cal-
ciareas, en partes parecen calizas
arenosas. Presentan estructuras dia-
gonales, La granulometria es me-
dia a fina. Clastos de qz y frag-
mentos liticos, Presentan un buen
grado de redondez.

150-220 m: Areniseas calcareas blanco-grisieceas.
Presentan abundantes  estructuras
diagonales, especialmente las frac.
ciones mds gruesas, Los espesores
que presentan una granulomerria
menor ol mds homogéneos,

220-300 m: Calizas arenosas gris amarillentas,
Suelen presentar niveles con gastré-
podos indeterminados y alganas in-
tercalaciones de calizas grises coli-
Licas,

300-340 m: Calizas grises, dolomitiras que pre-
sentan intercalaciones arencsas v
algunos hancos arcillosos de color

verde, Hay varios bancos de Puca-
lithus,

340-400 m: Calizas dolomiticas y ooliticas gris
palido amarillento, Presentan algu-
nas intercalaciones arenosas de co-
lor mds palido. Son notables ondu-
litaz en los horizontes caleareos,
Hegan a tener mas de 20 em de al-
tura por una longitud de onda de
aproximadamente 530 cm. Hay un no-
table banco de Pucalithus,

400470 m: Calizas grises dolomitiras que pre-
sentan abundantes intercalaciones de
unas arcillas gris verdoso y arenis.
cas calcareas verde amarillenta con
restos de gastrépodos indetermina.
bles.

Espesor: Esta formacion presenta un
espesor constante en los afloramientos
del Espinazo del Diablo.

Relaciones Estratigrdficas: La For-.
macion Yacoraile es concordante en la
base con la Formacion Pirgua. y en el
techo pasa de idéntica forma, ya fuera

de nuestra zona. a la Formacion Santa
Barbara.

Edud y Correlacién: Respecto a su
tdad debemos atenernos a los estudios
de Lohmann y Braniza (1962), quienes
definieron los elementos estratigraficos
del sinclinal de Miraflores, mediante un
estudio detallado de las caracteristicas
litologieas v paleontoligicas de las for-
maciones alli aflorantes. Estos identifi-
caron a la Formacion Miraflores, que
tiene una fauna tipica del Aptiano-Al.
biano y la Formacion El Molino que
contiene una fauna senoniana. La rela-
cion entre ambas es una discordancia
eTosiva,

LLa formacion El Molino contiene a
Pucalithus v restos de un pez: Gastero-
clupea branisai sig. ambos reconocidos
en los afloramientos de la Formacion
Yacoraite del norte argentino.

Teniendo en cuenta que la edad de la
Formacion El Molino es campaniana, y
que contiene la misma fauna que la
Formacion Yacoraite deducimos que
ambas son isopicas.

Otros afloramientos: Aparte de los
afloramientos del Espinazo del Diablo
hemos de destacar un pequeno relicto
de esta Formacion que aflora en la re-
gion de Abra Blanca. unos 3 km al nor-
oeste del Molino, en la pendiente orien-
tal de la Sierra de Aguilar.

E] afloramiento de Abra Blanca, esta
constituido por varios niveles de caliza
gris blanquecina, amarillenta v gris ver-
dosa. oolitica v dolomitica. la que con-
tiene dos niveles con Pucalithus y al-
gunos otros eon restos indeterminables
de gastrépodos. La potencia aproxima-
da de este afloramiento es de 30 metros.

Por la naturaleza de las rocas cal-
careas de Abra Blanca v por el conte.
nido faunistico, suponemos que el es.
pesor mencionado puede corresponder
a los niveles medios o superiores de la
Formacion Yacoraite.
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Formacion Santa Barbara

En nuestra zona esta formacion aflora
solamente un relicto de las Margas Ro-
jas Inferiores y Margas Verdes, en una
superficie de mas o menos 400 m cua-
drados, cerca de las nacientes del arroyo
de La Llama. por efectos del arrastre
de la falla de Cajas. Las Margas Rojas
Superiores pasan en concordancia al
Terciario, no existiendo un contacto ne-
to entre éstas y la formacion Carahuasi.

Edad v Correlacion: A la formacion
San Barbara se la observa dispuesta con-
cordantemente por sobre la formacion
Yacoraite, en diferentes puntos de las
provincias de Salta v Jujuy. Los hallaz-
gos de fosiles en varios niveles de las
Margas son conocidos desde fines del
siglo pasado.

Cockerell fue el especialista que se
ocupé de la fauna de insectos presente
en la Formacion Santa Barbara. Para
este aulor la presencia de cnieﬁplems
tales como Cassonus, Curculionites, ete.,
rios indicarian una edad terciaria.

Parodi Bustos, del Corro v Kraglie-
vich reconocieron la presencia de un
bactracio. en sedimentos de la Forma-
cion Santa Barbara. en las inmediacio-
nes de Puente Morales en la provincia
de Salta, Posteriormente Reig (1961)
refiere este hallazgo al género Eoxeno-
poides, el cual nos indicaria una edad
cretacica superior.

Si seguimos la opinion de Branisa
(1962). la Formacion Santa Barbara es
isopica a la Formacion Santa Lucia.
aflorante en el sinclinal de Miraflores.
en la Repiblica de Bolivia, de edad
campaniana-maestrichtiana.

TERCIARIO
Eoceno?

Formacion Carahuasi:

El conjunto de sedimentos que cons-
tituyen esta formacion. aparece amplia-
mente distribuido en el borde oriental
de la fauna salto-jujena.

La Formacion Carahuasi, en la region

tipo (provineia de Salta) esta compues-
ta por sedimentos cliasticos euya granu.
lometria oscila entre la fraccién pelitica
y la psefitica. Su color rojo es carae-
leristico.

Por el predominio de elementos psam-
miticos, esta formacion fue denominada
por Bonarelli (1921) “Areniscas Rojas
Superiores’, también conocidas en la li-
teratura geologica con el nombre de
“Areniscas Superiores”,

Ubicacion: La Formaciéon Carahuasi
aflora en nuestra region de estudio, en
el espacio limitado al este por la falla
de Cajas y al oeste por la falla de Agui-
lar. Los afloramientos de esta forma.
cion se observan en el corte de los rios
que bajan de la Sierra de Aguilar y
los que existen en la pendiente occiden-
tal de la Sierra de Cajas.

Es muy dificil poner de manifiesto
—cn un perfil geologico— el desarrollo
normal de la columna estratigrafica de
la Formacion Carahuasi,

El motivo de este impedimento se en-
cuentra en el hecho de que dicha for.
macion carece de horizontes guias. La
region presenta un alto grade de tecto-
nizacion vy ademas en toda la zona de
Aguilar se observa una espesa cubierta
de sedimentos cuartarios.

La Formacion Carahuasi y la Forma-
eion Santa Barbara, en nuestra zona.
estan en contacto tectonico. Pero, en
las inmediaciones de Casa Grande al
oriente de] Espinazo del Diablo, fuera
ya de nuestra region, la relacion es nor.
mal y concordante, siendo muy dificil
de distinguir una de la otra por la seme-
janza de su litologia y coloracion.

Nuestros afloramientos estan caracte-
rizados por su granulometria mediara
a gruesa entre los que se distingue la
fraccion arenosa {compuesta por arcosas
y los horizontes conglomeradicos por
clastos de composicion variada).

En los conglomerados, los clastos pre-
sentan bajos valores de redondez v es.
fericidad, llegando a tener hasta 40 em
de diametro. Se observan algunos cons-
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tituidos por un granito de abundantes
fenoclastos de ortoclasa rosada. detalle
que lo diferencia notablemente del
“Granito Aguilar”. Asimismo se obser-
va la presencia de una vuleanita (daci-
ta?) de color verde claro, que posee
fenoclastos de plagioclasa. Hav tam-
bién rodados procedentes de la destrue-
cidn de la formacion Yacoraite, frag-
mentos de las ortocuarcitas v lutitas del
eiclo cambro-ordovicico,

Los afloramientos mas australes. en
nuestra zona de estudio. fueron locali-
zados en el tramo inferior de la que-
brada de la Mula, en las inmediaciones
de la falla de Cajas. En este punto los
estratos buzan al SO con una intensidad
de 34°.

En las barrancas norte del rio Des.
pensa. unos 6C0 metros al este del eca-
mino de El Aguilar a la Poma. el Ter-
ciario aflora siguiendo un rumbo de
145° ¥ buza 55° al oeste. En este punto.
la formacion Carahuasi esta compuesta
por una arcésica con abundantes inter-
calaciones conglomeradicas.

En las nacientes del rio Cristobal, la
Formacion Carahuasi esta constituida
por areniseas areosicas v numerosas in-
tercalaciones conglomeradicas. En las
inmediaciones del Molino aflora. esta
formacion. con el corte del rio Padrioe
v en las barrancas del rio Rodero. Tam-
bién se la observa en el corte del arroyvo
Yararavoc.

Los afloramientos de la Formacion
Carahuasi se hacen mas continuos desde
la region del rio Grande hasta las inme-
diaciones de Tres Cruees. Practicamen-
te el camino que une a El Aguilar con
la localidad de Tres Cruces esta econs-
truido sobre los afloramientos de esta
formaeion,

Edad v Correlacion: Los sedimentos
de la Formacion Carahuasi se encuen-
tran muy bien distribuidos en las pro-
vineias de Salta v Jujuy. Generalmente
¢2 encuentran concordantes sobre los se-
dimentos cretacicos v en facies seme.
janles,

Los remanentes de esta formacion,
que hemos distinguido en nuestra zona
de estudios, son isopicos con las pelitas,
arenizcas y conglomerados rojos. recono-
cidos en las provincias nortenas con la
denominacion de Areniscas Superiores
u Horizontes U, de Hagermann. A estas
se las asigna provisoriamente al Ter-
ciario inferior ( Eoceno).

CUARTARIO
PLEISTOCEN - HOLOCENO

La amplia planicie donde se deposi-
tan las colas (residuos) del Molino de
la Mina Aguilar. esta compuesta por se-
dimentos del Cuartario. Estos sedimen-
los D{)nﬁtilll}'f‘n un gran cono de [lﬁ‘_ﬂ:c.
eion, que tuve origen primeramente en
la accion de los glaciares que descen-
dian de la Sierra de Aguilar por el cau-
ce def rio Padrioe (glaciar del Pa-
drioe) .

Los sedimentos glaciares se presentan
como un till caraeteristico, observando-
selo bien desarrollado en los circos v
valles de la Sierra de Aguilar (que-
brada del rio Padrioe. donde se encuen-
tra emplazada la Mina).

Al este del Molino se comeinzan a
intercalar lentes de sedimentos mas se-
leccionados de origen fluvial, los cuales
deben estar relacionados con movimien-
tos de retroceso del glaciar del Padrioe.

En el rio de Cajas. el Cuarlario.
tiene un espesor de aproximadamente
15m v esta integrado casi exclusiva-
mente por la fraceion psefitica.

En el arroyo de la Vizeacha. si bien
tiene un espesor bastante semejante, se
observa en los primeros 8 m un material
limo-arcilloso de color pardo-rojizo v
pardo amarillento. en el cual se ohser-
van delgadas intercalaciones lenticula-
res conglomerddicas v arenosas. Inme.
diatamente por sobre este nivel. se ob-
servan unos 6 m de conglomerado. has-
tante grueso. de naturaleza polimictica,
aue nposce una méalrix arcillosa castaito
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oscura, la cual le otorga un grado de
cohesion earacteristica.

Al oriente del Espinazo del Diablo.
el Cuartario es de caracter fluvial, ob-
servandose en los niveles conglomera-
dicos gran cantidad de material arcillo-
so. En las barrancas del rio Grande
se observa una perfecta discordancia
angular entre las sedimentitas de la for-
macion Santa Barbara v los sedimentos
fluviales del periodo mencionado.

TECTONICA

Morfoestructuralmente, pueden dife-
renciarse —en el darea estudiada— dos
importantes unidades: la Sierra de
Aguilar y la Sierra de Cajas. Ambas se
encuentran afectadas por desplazamien.
tos de sus flancos. Los principales des.
plazamientos s¢ realizaron en el sentido
de dos grandes fallas: la falla de Agui-
lar y la falla de Cajas.

La Sierra de Aguilar, en la zona in-
truida por el stock granitico de Aguilar,
ha sufride una serie de movimientos de
gran intensidad a lo largo de fallas de
corto recorrido. pero de gran rechazo,
Las fallas estan genéticamente relacio-
nadas con la gran falla que corre en
sentido submeridional por el flanco
oriental de la Sierra mencionada.

La falla de Aguilar bordea el flanco
oriental de la Sierra homdnima, consti-
tuyendo el limite occidental del bloque
hundido del Molino. Morfolégicamen-
te, se diferencia por la brusea disminu-
cion del relieve al pie de la sierra v
por la abundancia de ojos de agua aso.
ciados a una vegetacion caracteristiea
que da lugar al desarrollo de turberas.

La roca milonitica es de un color
oscuro, bastante semejante a las lutitas
ordovicicas y presenta una notable es.
quistosidad secundaria orientada en un
rumbo nor-noreste.

Otras fallas importantes dentro de la
Sierra de Aguilar son: Canedo, Laguna,
B8, Inclinada. ete. Un sistema menor
se aprecia dentro de la Mina. Todas

estas fallas son importantes para la ex-
ploracion de los minerales de Aguilar.

Entre la falla Aguilar y la de Cajas
media un bloque hundido, cuya longi.
tud en sentido meridional muy proba-
blemente sea mayor a 20 km y su dia-
metro (ransverso de aproximadamente
Tkm. La falla de Aguilar puede se-
guirse desde la region de Tres Cruces,
al norte, hasta el extremo sur de la Sie.
rra de Aguilar, perdiéndose bajo los
sedimentos recientes de la Puna.

La falla de Cajas puede ohservarse
desde la region de Vieuiavoe hasta las
inmediaaciones del rio Grande, afectan-
do a las sedimentitaz del ciclo Creta-
cico-terciario. Unos 5 km al sur de la
Poma. parece que esta misma falla es
la causante del afloramiento de un blo-
que de la Formacién Pirgua. en el pun-
to denominado Casa Puca, también co-
noeide ecomo Cerrito Colorado.

La Sierra de Cajas constituye un am-
plio anticlinal cuyo eje axial. se dispo-
ne siguiendo un rumbo submeridional,
pasando algo al oeste del Alto de Ca-
jas. Al norte se hunde en las inmedia-
ciones de la quebrada de la Casa.

Las fallas que se observan en la Sie-
rra de Caja tienen un rumbo aproxi-
mado norte-sur o noroeste-sureste, La
mayor parte de ellas sigue ¢l rumbo de
los estratos: es decir, la estructura se-
dimentaria rigio los movimientos de fa-
lla al actuar las fuerzas orogénicas.

En las inmediaciones del eje del an-
ticlinal de Cajas, al norte de la que-
brada Azul y en las inmediaciones del
rio de Cajas, se presenta una zona tec-
tonicamente complicada. En esta region
se observa una serie de pequefios plie-
gues v fallas de eseaso rechazo, los cua.
les alteran la secuencia sedimentaria.
llegando a desaparecer. por este moti-
vo. los pisos correspondientes al Tre-
madociano superior.

Otro elemento estructural importan-
te lo constituye la falla Oriental. Ella
esta ubicada en el area oriental del an-

tielin~! de Cajas v es de naturaleza pi-
volanle, '
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La evidencia mas septentrional de la
falla Oriental se localiza en el extremo
sureste de las Colas del Molino, mien-
lras que la mas austral se la observa
a un costado del camino a Portillo.

Los movimientos dentro de la zona
de falla son muy notables. Loz sedimen-
tos ordovicicos presentan un alto grado
de plegamiento y el materia] triturado
se lo observa con un espesor mavor a
100 metros.

En la pendiente occidental del Es-
rinazo del Diablo existe una falla de
pequena magnitud, pero de relativa im-
portancia local. Pareciera que ésta cons-
tituyera una virgacion de la falla Orien-
tal, El buzamiento es hacia e] oeste. Su
trayecloria es bastante irregular v pue.
de ser seguida desde el Abra del Espi-
nazo, bordeando la pared ocecidental en
un trecho de 400 m para luego separar-
se vy tomar un rumbo nermeste.

El bloque comprendido entre las dos
fallas ha descendido y por efectos de
una componente horizontal se ha des-
plazado diagonalmente, Esto dio lugar
a que se formaran una serie de plie-
gues de pequeia magnitud de rumbo
nor-norceste en la arenisca fina verde
del Llanvirniano inferior.

CONCLUSIONES

- La sucesion estratigrafica puesta de
manifiesto por el presente trabajo,
conslituye la seceion mas complela
tdel eambro-ordovicico, aflorante en
el borde de la Puna de Jujuy.

— Teniendo en cuenta las caracteristi-
cas litoestratigraficas de las capas
atribuidas al Cambrico superior
coneluimos que las mismas son fac-
tibles de identificar con un nombre
formacional: Formacion Padrioe.

sedimentitas ordovicicas, gra-
cias a su litologia y elementos fau-
nisticos contenidos, son facilmente
eorrzlacionables eon su isopicas de
la zona de los Andes Orientales =al-
to-jujenos,

7.as

— Las sedimentitas neocretacicas y eo-
terciarias pueden correlacionarse
perfectamente con sus isopicas de
afloramientos de las provincias de
Salta v Jujuy.
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CONTRIBUCION
DE

AL CONOCIMIENTO
AMIANTOR

ARGENTINOS

I. ANTOFILITA

Por M. BUTSCHKOWSKYJ

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

RESUMEN

Una muestra de antofilita de Tinogasta, Catamarca, Argentina, ha sido analizada qui-
mica y espectrogrificamente, por difraccion de rayosX y por espectroscopia en el infra.

rrojo. La antofilita es rémbica, el grupo espacial es D:,'r' Pnma; a, = 18,56A, b, = 18,004
o= 5,30A; a:b:e=10311:1:02944; V =17T1A%;

™

Sale = 2.98g/em’; 7 =4,

Por caleinacion a 12000 C, la antofilita se transforma on enstatita,

ABSTRACT

An anthophyllite sample from Tinogasta, Catamarca, Argentine, has been analized
t:hf.'mit'.ﬂ”y, 5pectmgraphicull}-, by ;{-ra}'s and by infrared spectroscopy. The Ehthﬂph}fﬂite
is rhombie with =pare group I]',_H: -Poma; a, = 18.56A, b, = 18.00A, ¢, = 5.30A; a:bie=
1.0311:1:0.2644; V=17T1A%; s, = 298g/em®; £ =14, .

Anthophyllite heated at 12002 C, transforms to enstatite.

INTRODUCCION

El presente estudio del mineral an-
tofilita se hizo como contribucion al
conocimiento de los amiantos argenti-
nos, y sera continuado por la publica-
eion de otros tres trabajos, uno de ellos
sobre antofilita y los dos restantes refe-
ridos a crisotilo.

La muestra objeto de este estudio,
proviene del yacimiento de amianto “La
Mesada™, ubicado en la Prov, de Ca-
tamarca. a 4000 m de altura sobre el
nive] del mar, 170 km al norte de Tino-
gasta. Segun Kittl (1935), el yacimien-
to consiste en una veta principal de
mas o menos 1 m de espesor, que corta
verticalmente la roca de eaja. La anto-
filita esta orientada con su eje de fi-

bra perpendicular al plano de la veta.

La muestra de antofilita se analizo
espectrograficamente, y se estudié por
difraccion de rayos-X y por espectros.
copia en el infrarrojo. Para el estudio
roentgenografico se obtuvieron diagra-
mas Debye-Scherrer, en camara de
57,3 mm de diametro, con radiacién de
F_e_f‘Mn., v diagramas de polvo, en go-
niometro de difraccion con contador
Geiger-Miiller y radiacién de Cu/Ni.

Para estudiar el comportamiento tér-
mico del mineral, el mismo fue calci-
nado a 1200° C, comprobindose su
transformacion en enstatita. E]l mineral
calcinado fue analizado quimicamente
y estudiado por rayos-X y por espec.
troscopia en el infrarrojo,
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GENERALIDADES Y PROPIEDADES
FISICAS

La antofilita pertenece al grupo de los
anfiboles rémbicos, suele presentarse en
agregados fibrosos con clivaje prisma-
tico perfecto segin (100) y menos per-
fecto segiin (010). con dureza 5.5. peso
especifico 2.9-3.2 ¢/em? e indice de re.
fraccion nz= 1.61-1.69. variando los
valores de estas dos ultimas propiedades
fisicas con el contenido en hierro.

La antofilita objeto de este estudio.
tiene color gris claro amarillento, que
se torna marron oscuro al caleinar el
mineral. Este se presenla en agregados
fibrosos de 20 a 30 mm de longitud
v de hasta 2 mm de espesor. El peso
especifico ecaleculado es 2,98 g/em?,

COMPOSICION QUIMICA

En las antofilitas. los constituyentes
mayores, Si, Al, Fe y Mg, pueden variar
entre limites muy amplios. El hierro,
sustituyendo al magnesio en coordina-
cion octaédrica, puede superar en algu-
nos casos el contenido de éste. Las va-
riedades denominadas gedritas, pueden
contener un porecentaje apreciable de
aluminio, el cual puede reemplazar al
silicio ¥ al magnesio, entrando en la es-
truectura eristalina con eoordinacion te-
traédrica v octaédrica. En el cuadro 1
se citan algunos ejemplos ilustrativos
de estas variaciones, El analisis quimico
(cuadro 1) y el espectrogrifico (cua-
dro 21, muestran que la antofilita de
Tinogasta es una variedad pobhre en Fe
y Al pero rica en Mg,

CUADROD 1

Andlisis quimicos

1 2 H] 4 b L 7
o, o o o " fo o,
BiO,....... 56,8 59,29 08,74 54,56 55,97 53,03 42,80
MgO....... 30,6 30,498 29,95 25,28 23,04 18,82 15,54
Fed....... { 6.1 0,06 5,61 12,39 15,388 20,50 18,32
Fe,0,..... 2 ’ 0,29 0,66 1,46 1,84 1,03
ALO,.. . 1,3 0,598 0,12 1,47 0,59 1,79 17,78
CaO....... 1,26 tr 1,86 0,37 0,12
Moy . ..... 2,97 0,06 0,48 0,25 0,14
Na,O0.... [ .8 0,37 tr 0,11 0,15 1,52
KO....... \ ! 0,19 tr 0,03 0,07 0,03
TiO,....... 0,08 0,02 0,02 0,49
) 0,20 0,45 0,52 0,31
HO....... 8,2 3,80 4,83 2,95 2 33 2,08 1,94
Total ...... 100, 4 09,83 09,49 08,51 100,21 100,19 09, 90
1. E. Kittl (1985), La Mesada, Tinogasta, Catamarea, Argentina.
2, Allen ¥ Clement (1908), Edwards, 8t. Lawrence Co., New York, UBSA.

G. Grosser, (1936), Paakila, Finlandia.

-

K. Johansson (19309, Falun, Buecia,

=1 & o 2

A. Bygden (1933), Trondhjem, Noruega.
Forest Gonver (1948), Cherry Creek Area, Madison Co, Montana, USA.

Merill (1895), Carbon Co., Wyoming, USA,
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CUADRO 2
Andlisis espectrografico de la antofilita de Tincgasta

8i =10
Mg =10
Fe 1-10 Al

Dra. Nélida M. de Frankow {(1967).

En el cuadro 3 se comparan los ana-
lisis espectrograficos para los constitu-
ventes menores del 0.2 %, de antofili-
tas de distinta procedencia, observan-
dose poea variacién en los elementos v
sus porcentajes,

Warren v Modell (1930), establecie-

ron HoMg;(Si0y) ¢ como formula para

Mn 0,05-0,5
Ca 0,05-0,5
0,01-0,1
Ni 0,01-0,1

Cr 0,005 -0,05
Co 0,001 =0,01
Cu 0,0001-0,001
Ti 0,0001=-0,001

la antofilita, mientras que Berman
11937) propuso X-(Z,0,,).(0H) 2, don-
de X = Mg.Fe.Mn, A] v Z = 8i. AL
Strunz (1965) escribe la formula qui-
mica de la siguiente manera:

{Mg, FEJ T [OH 554011]2

aceplada también por el autor.

CUADRO 3

Analisis espectrograficos para los componentes menores de 0,2 0/, de antofilitas
de diver:a procedencia.

3 4 5 [
:ul.-II oy -'rll-u oy ’, D'lu
. J u,01 0,008 0,01 0,07 0,06 1,06
Cr.o........ . 0,005 0,02 0,01 0,008 0,008 0,03
Co.ennrnnaens 0,001 0,006 0,004 0,007 0,008 0,006
Cun.ooaennn. . 0,0001 0,005 0,006 0,03 0,02 0,003
Tivewevonns, i, 0001
A ot 0,002 0,003 0,002 0,008 0,002
Li.. theaa 0,03 0,04 0,001 0,002 0,02
Voo 0,03 0,01 0,001
Y /1 P - 0,002 0,003 0,003 0,001 0,002
Br......oonnn ), D08
Ba...........n 0,006
1. Tinogasta, Catamarea, Argentinn,
2. Dillon Complex, Montana, USA.

oo W

Karelia, USSR,

Carbon County, Wyoming, USA,
Warrenton County, N. Carolina USA,
Dillon Complex, Montana, US4,

Los andlisis 2 a 6 son eitados por J. C. Rabbit en Am. Min, 33,(1948), 263-323,
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CUADRO 4
Bandas de absorcitn de los espectros de infrarrojo, de la antofilita natural y de la calcinada

1 2

heoonow eovn o by I L.ootmon

9,20 f 9,40 f 12,86 m 11,80 f )
9,50 f 9,95 f 13,30 m 13,50 m
9,80 f 10,35 1 13,70 m 13,90 m
10,40 10,70 1 14,55 m 14,55 m
11,00 mr 10,85 1 14,85 m
11,20 mf 11,25 f

{f = foerte ; mf = medianamente faerte ; m = mediano,
1. Dra. C. Cristallini, (1967} Autofilita, Tinogasta, Catamarea, Argentina.

2. Idem, antofilita caleinada, (enstatita).

ESPECTROSCOPIA EN EL INFRARROJO

Se obtuvieron los especltros de absor-
cion en el infrarrojo de la muestra na-
tural y de la calcinada a 1209° C. Estas
se prepararon segun la técnica de las
pastillas prensadas de bromuro de po-
tasio, y para el registro de los espectros
se utilizé un espectrofotometro de do-
ble haz Perkin-Elmer, modelo 221. En
el cuadro 4 se comparan las bandas de
absorcion en ambos espectros. Notese
el eorrimiento de las bandas de absor-
cion hacia las mayores longitudes de
onda en la antofilita calcinada (ensta-
tita), con respecto a la antofilita natu-
ral, asi como la intensificacion de las
bandas entre 9-1¢ micrones (uniones

Si-0). (Figs. 5 y 6.)

INVESTIGACION ROENTGENOGRAFICA

Estudios anteriores. Johansson (1930)
determiné para una antofilita de Fa-
lun, Suecia: parametros del reticulo
a, = 18,56A, b, = 18.073A, ¢, = 5.28A;
azb:e = 1.02676:1:0,2922; grupo espa-
cial D}, - Pmem: 7 = 32, puesto que
acepté como formula quimica MgSiO;.
A su vez, Warren y Modell (1930), es-

tudiaron antofilitas de Edwards, New
York, y de Falun, Suecia. estableciendo
el grupo espacial D}/ -Pnma y deter-
minando para la celda unitaria los si-
guientes valores: a,=185A, b,=179A,
¢ = 5.28A; a:b:e = 1,035:1:0,294;
Z = 4, para la formula H.Mg; (Si0y) .

Presente estudio.— Para el estudio
por difraccién de rayos-X se obtuvieron
diagramas de polvo en camara de Deb.-
ye-Scherrer de 57.3 mm de diametro,
usandose radiacion de Fe y filtro de
Mn, y diagramas de polvo en gonio-
metro de difraccion con contador Gei.
ger-Miiller. Para estos dltimos se uli-
lizo radiacion de Cu con filtro de Ni
(cuadro 5 y Figs. 1. 2 v 7).

De acuerdo con las International Ta-
bles for X-ray Crystallographv (1952)
v las extinciones aqui encontradas:

hkl y hOl sin condiciones

Okl k +1 = 2n

hk0o h = 2n
h00 h = 2n
0k0 k = 2n
00l I = 2n

queda confirmado como grupo espacial
el DY-Pnma,
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CUADRO 5
Datos roentgenograflcos de la antofilita de Tinogasta

[ =]

dobs, 1/1,

A

8,027
8,185
5,085
4,619
4,480
4,111
3,864
3,630
3,477
3,324

[> <IN o]

-
L--I - - R EC T I T

(=1

-1 L2

3,218 53
3,097 4
3,085 100
2,098 2
2,873 6
2,820 190

2,735 15
2,680 9
2,676 6

7

2,547
2,400 3
2,428 3
2,366* 2
2,842 1
2,319 4
2,201
2,979
2,241 6
2,149,
2,1304°
2,002+ 2
2,065 3
2,021 2
1,992 7
1,955 2
1,868 4

dohs,

9,42
8,97
8,25
5,03
4,64
4,49
4,13
3,88
3,63
3,47*
3,36
3,34
3,237
3,133
3,046

2,830

2,754
2,680
2,577
2,540
0

o

i

[ E I £
[
2]
— I

[
=
21

| B
[}
—
=1 =1

2,069
2,032

2,006

1,084
1,960
1,869

/7,

mil
11
m
d
a
mid
mil
md
f
did
d
d
f
m
it

mi

it

dd
il

dd

mf

i |

eyl

9,928
9,00
8,24
5,04
4,64
4,49
1,12
3,88
3,63

3,36
3,34
3,298
3,003
3,046

2,836

2,747
2. 683
2,685
2,548
2,506
2,436

2,345
2,320
2,302
2, 9R3
2,249

2,134

2,061
2,024
1,995
1,979
1,964
1,874

hkl

200
020

210

230

400
040,410
420

131

340

250
431
440
6uo0
610

=]
=1
fu—

630
351
161
202
451
302

G50
80D
641,402
412
470,080

2,266

4
11, hkl
5 200
70 210
5 230,101
20 400
35 410,040
5 420
5 301
15 430,321
50 140,421
100 610,501
15 521
20 260,450
15 241
10 630,441
5 112,621
5 460,202
10 461,412
5 480,281
15 702,10.0.0
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CUADRO 5 (Continuacidn]

1 2 3 4
dovs, 171, dot, 171, leale. hilkl il o, hkl
A A A A
],3433_11 1,838 642 1,841 10 852 860
1,833 1,832 mf 1,836 86O
1,807 d 1,800 0.10.0 1,822 15 722,172
1,770 4 1,777 md 1,772 10.3.0
1,729 9 1,730 mf 1,729 3.10.0
1,733 861
1,601 11 1,691 313
1,679 4 1,679 d 1,636 282
1,667 d 1,663 752
1,614 19 1,618 f 1,618 961 1,615 15 880,912
1,608 & 123,11.0.1
1,581 2 1,579 mf 1,586 058 :
1,545 3 1,548 m 1,546 12.0.0
1,545 443
1,544 881
,029 2 1,531 942
1,513 & 1,518 f 1,513 890
1,500 13 1,506 1 1,504 10.7.0
1,507 B8R2
1,497 1,498 263
1,496 12.3.0
1,500 0.12.0 1,500 25 12.3.0,0.12.0
1,498 682
1,499 543
1,470 1 1,473 10.3.2
1,462 2 1,465 713
1,442 2 1,446 wmf 1,446 6.11.0
1,448 173
1,443 463
1,416 13 1,414 ff 1,417 692
1,360 4 1,361 1,360 10.9.0
1,363 663
1,330 11 1,328 f 1,328 483
1,325 m 1,326 14.0.0
1,325 12.7.0
1,304 33 1,303 md 1,304 214
1,282 9 1,295 wf 1,294 14.3.0 1,280 5 2.12.2,15.5.1

1,292 10.10.0
1,202 2.12.2
1,283 dd 1,286 0.14.0
1,283 1.14.0,943
1,274 b 1,276 dd 1,271 14.4.0
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CUADROD 5 (Conclusidn)

1 2 4
dohs. 1/1, dobs,  1/1, tleale. hkl il I/1, Ikl
A A A

1,274 12,8,
1,259 md 1,250 3.14.0
1,240 2
1,229 2 1,233 4 1,233 b2
1,230 254
1,222 d 1,223 12.9.0
1,200 d 1,202 15.1.1
1,178 2 1,178 d 1,178 14.7.0
1,151 5 1,158 1,157 16.1.0
1,140 3 1,149 d 1,149 16.2.0
1,134 4 1,138 824
1,139 16.3.0
1,125 dd 1,126 0.16.0
1,112 m 1,115 544
1,113 10.11.2
1,107 m 1,106 3.16.0
1,110 4.12.3
1,086 d 1,007 674
1,080 4 1,080 8.10.1
1,098 m 1,096 12.12.0
1,067 m 1,067 14.10.0
1,066 10.12.2
1,053 m 1,054 16.2.2
1,044 m 1,046 10.4.4
1,038 m 1,037 694
1,032 f 1,031 18.0.0
1,083 8.16.0,18.1.0
1,028 4 _ 1,031 m 1,030 6.15.2
1,027 ° 1,029 14.11.0
1,024 1 1,024 315
1,023 425
1,017 f 1,020 18.3.0
1,010 m 1,012 10.6.4
1,007 d 1,007 255
1,000 7 1,003 m 1,003 16.9.0
1,004 2.11.4
0,988 5 0,994 mf 1,000 0,18.0

* Lineas no identificadas.

1. Antofilita de Tinogasta, Catamarea. Difractometro CuoK = 1,3405 A.
2, Idem, diagrama Debye-Scherrer, cimara didmetro 57,3 mm, Fek, = 1,936 A.

3. Espaciados caleulados.

4. Antofilita sintética magnesiana. Tarjeta ASTM 16-401,
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En el cuadro 5 se hallan indieados
los valores de los espaciados interpla-
nares medidos y de loz caleulados, de
la antofilita estudiada asi como de la
antofilita sintética magnesiana. Los pa-
rametros de la celda unitaria de la an-
tofilita de Tinogasta =e determinaron
recaleulando las distancias entre los
planos, eligiéndose aquellos valores pa-
ra los cuales hubo mejor concordancia
entre los espaciados caleulados y los
experimentales. Los parametros del re-
ticulo asi obtenidos son: a, = 18.56A.
b, = 18.00A. ¢, 530A: a: b: ¢ =
1.0311:1:0.2944 : V = 177T1A%: pe. =
298¢ em®: Z = 4.

COMPORTAMIENTO TERMICO
DE LA ANTOFILITA

La antofilita, por calcinacion a 1200°
centigrados, ecambia de gris claro a ma-
rron oscuro. La muestra caleinada fue
analizada quimicamente (cuadro 6) ¥
estudiada por espectroscopia en el in-
frarrojo (cuadro 4 y Fig. 6). El estudio
roentgenografico se hizo sobre la base de
diagramas Debye-Scherrer y registros de
diafractémetro con contador Geiger-Mii-
ller, cuyos resultados se hallan en el
cuadro 7. en el cual se indican también
las caracteristicas roentgenograficas de
la enstatita. Comparando los espacia-
dos encontrados para la antofilita eal-
cinada con los de la enstatita (ASTM
7-216). se observa una notable concor.
dancia entre los mismos, lo que con-
firma que la antofilita, por caleinacion
a 1200°C. se transforma efectivamente
en enstalita (Wittels. 1952). Por otra
parte, los resultados del analisis quimi.
co de la muestra obtenida a 1200°C,
apovan esta aseveracion.

Para la enstatita asi obtenida, los pa-
rametros del reticulo son: a, = 18.19A,
b, = 8.7TA, e, = 5.19A.

En el cuadro 8 s¢ comparan los pa-
rametros hallados para la antofilita
caleinada (enstatita). con los datos de
olros autores para enstaltitas de distinta

CUADRD 6

Andlisis guimico de la antofilita calcinada

B, vverennnnne. 61,42 9/,
) P20 I 20,22 o/,
Ft'-,".:': PP . ?,ﬂg %fa
ALO, . .eun.., . 0,25 */o
CaO. ... uun., 0,68 =/
Total ..vuv.u.. 100,45 °/,

Dr. F. Motscheller (1967

procedencia, observandose buena coin-
cidencia,

CONCLUSBIONES

Del estudio anterior resulta, que la
antofilita de Tinogasta, Catamarca, es
una antofilita pobre en hierro v alumi.
nio, pero rica en magnesio. Pertene-
ce al sistema rombico, el grupo espa-
cial es DY}-Pnma, la celda elemental es
a, = 1856A, b, = 18.00A, ¢, = 5.30A ;
azb:e = 1,0311:1:0.2044;: V = 1771A%;
peale. = 298 g/em®: 7 = 4.

La caleinacion de la antofilita a 1200°
centigrados, produce su transformacién
en enslatita, que pertenece al sistema
rombico y euvos parametros del retieu-
lo son: a, = 18,19A, b, = 8.77A, ¢, =
3.19A.
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dustrial,
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CUADRO 7

Espaciados de antofilita calcinada hasta 1200¢° C, en comparacicn con los enstatita.

1 2 1
hkl d 1/1, il 11, il I,
A
120000 iveivnnan 6,38 2
G20, 000, 4,371 B 4,11 14
4,037 4

121 e e 3,311 da 3,303 35
420,220 0000, A, 167 3,151 Th 3,169 100
321....... e 2,966  dd 2,928 H 2,941 44
610 ... ... 9,878 f 2,862 100 2,872 87
511....... 2,825 23
421, L. 2726 4d @ GRS 4 2,706 26
131, i as 2. 535 1 2,520 H 2,534 43
202, e e 2,503 A 2,494 a1
403,520, 000 nnn. 2,471 5 2,471 31
331.... ..... Cea 2,358 T
BOO. ..ot vnenen ., 2,274 b 2,280 bt
402,711, oauuan s, 2,949 dd 2,952 7
4831, ..t 2,232 7
630, . . ... 2,118 2,111 i 2,114 24
531....... e 2,092 i 9 086 21
2,512, ..., ..., 2.060 2,048 u 2,058 13
R20, 422, ... ..., 2,019 4 2,019 10
420, ..., . e, 1,875 mf 1,979 i 1,954 13
G31............ .. 1,949 4 1,958 24
341,612, .. ..., . 1,926 4
821, ......... . 1,874 dd 1,8K7 G
441,832 e 1,854 3
622 =300 ... ..., 1,500 1,800 1
640,10.1.0. ..., 1,780 & 1,786 10
TS .. 1,778 7
921, . ... ... 1,716 dd 1,725 i 1,732 8
R31 ... ..., 1,702 ]
T3 . . 1,697 2 1,698 B
12 T 1,679 9
TAL. L. 1,649 T
10.2.7........... 1,602 2 1,603 20
L 1,560  mf 1,552 2 1,588 10
153 cee 1,515 10 1,525 7
12.0.0.......... . 1,520 14
10.8.1......... ) 1,405 fF 1,482 ] 1,485 30
060,642, ......... 1.486 wmf 1,468 H 1,470 22

ft = muy merte, 1= fuerte, mf = medinmente merte, m = mediana, d = dehil did = mny débil

1. Autolilida, Tinogasta, Catamarca. Argentina. Diagrama Debye-Bcherrer, cimara didmetro
87,3 mm, Radiacion Fek = = 1,93597 A

2. Idem, Difractémetro radiacion Cok = = 1,5405 A
3. Enstatita Bishop ville, 8. Carolina. USA. Tarjeta ASTM 7-216
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CUADRO 8

Pardmetros del reticulo de diversas enstatitas en comparacion con fos de
antofilita calecinada

Provedencia a, en A b, en A ¢, en A

Enstatita, Bishopville, 8. Carolina, USA........ 18,217 4,816 5,180

» Bamle, Nornega . .....o0vicviraanans 18,230 8,840 5,188

» New Mexico, USA. ... ... ... ..o, 18,238 &, 801 5,200

» N. Carolins, USA.. ... ... ... . ..., 18,230 8,823 5,188
Antofilita caleinada, Tinogasta, Argentina...... 18,19 5,77 5,19

Los datos de las estatitas de Noruega y Estados Unidos se tomaron de 3. 8. Pollack, W, D.

Ruble, (1964), Am., Min. 49, 983.992,
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Fig. 5. — Espeetre e infranreoio de sutetilitn

Fig. 6. — Espectro de infrarrojo de anfofilita ealeinada (enstatitng
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ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA VELOCIDAD
DE LA BEROSION EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Por PEDRO J. DEPETRIS'

RESUMEN

En el presente trabajo se presentan las velocidades de erosion actuales, ealeuladas para
Ia cuenca del Rio de la Plata y otras cuencas argentinas de variada extensién, analizando
brevemente algunes de los factores que las controlan v la intensidad de dicho proceso.

La mas alta velocidad ce erosion caleulada, corresponde al rio Bermejo, en la Prov.

de Salta, donde alcanza 962 mm/10° anos, ocupando el rio San Franeisco
el segundo lugar con 271 mm/10" anos.

rio Bermejo)

{(Cuenca  del

Por otra parte, el Sistema del Plata estda siendo erodado a taiz de 24,8 mm por cada
mil afos, de los cuales un 239 corresponde a fendmenos de disolucidn.

ABSTRACT

Present rates of erosion have been calenlated for the Rio de la Plata Basin an others
in Argentina, of varying size, analyzing some of the controlling factors an the intensity of

the processes involved.

The highest caleulated erosion rate belongs to the Bermejo River (Salta Provinee),
with 962 mm/10" vears, followed by the San Franciseo River (Bermejo River Basin) with

271 mm/ 10 vears,

The Rio de la Plata Basin is being eroded at a rate of 24,8 mm/10° years, of which 35 %

iz due to erosion by solution,

INTRODUCCION

La intensidad de los procesos erosi-
vos ha sido motive de estudio desde los
comienzos de este siglo (R. B. Dole ¥
H. Stabler, 1909; E. E. Free, 1909 ¥
los objetivos han variado desde la in-
vestigacion en cuencas individuales (A,
J. Eardley, 1966} hasta la estimac 6n
de la degradacion en continentes vy areas
sub-continentales (J. Corbel, 1959, 1964 ;
H. W. Menard, 1961; S. Judson vy D.
Ritter, 1964) y la busqueda de un va-
lor para la erosion mundial (J. Corbel,
1959). Por otra parte, los resultados ob.

! Instituto Nacional de Limnologia: becario
del Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas de la Republica Argentina,
en el “Seripps Institation of Oceansgraiphy”

lenidos han sido utilizados en gran na.
mero de investigaciones geologicas, cu-
ya mencion esta fuera del proposito
del presente trabajo.

Contrariamente a la capacidad de re-
mocién de solidos de una cuenca, la
cual se expresa en unidades de volu-
men o peso por unidad ‘de superficie,
la velocidad erosiva se presenta como
la degradacién uniforme de la superfi-
cie terrestre, en unidades de longitud
(milimetros) por cada mil afios. Esto
no significa que dicha superficie sea
pniformemente erodada de esta forma,
pero permite expresar la erosion desde
el punto de vista cuantitativo.

Kl término erosion ha sido preferido
a denudacion dado que este uliimo es
generalmente aplicado a la remocion
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de Ia cubierta sedimentaria (F. G. Bo-
norino y M. E. Teruggi, 1952) mientras
que el primero posee un significado
mas amplio para la terminologia argen-
tina.

La velocidad de la erosion actual pue-
de ser calculada a partir de la cantidad
de sedimentos transportados por los
rios, que son considerados como sus
agentes principales, Otros procesos ero-
sivog no son incluidos en estudios re-
gionales, dado que sus intensidades se
encuenlran fuera del aleance de una es-
timacidon cuantitativa. No obstante, es-
tudios recientes (E. D, Goldberg, 1965:
A. C. Delany et al., 1967) han demos-
trado, por ejemplo, la importancia del
vientﬂ._ como agente de transporte ex-
tracontinental.

La erosion de una region en épocas
geologicas anteriores, también puede
ser estimada, si el volumen de los de-
positos derivados de la misma y la du-
racion de dicho proceso son conocidos,
H. W. Menard (1961) realizo estudios
de este tipo para la region de los Apa-
laches, el Himalaya v la cuenca del
Mississippi.

El proposito de este trabajo es cal-
cular la velocidad de la erosion actual
para la cuenca del Rio de la Plata v
otras cuencas argenlinas de variada ex.
tension, analizando brevemente los fac-
tores que la controlan y la magnitud
de dicho proeeso como pasos previos
para trabajos futures, mas extensos v
detallados.
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transportan materiales de
diversas formas v en la mayoria de los
casos, gran parle de la carga total es
transportada en suspensiin, que a su
vez, esta sujela a grandes variaciones
anuales, Un muestreo inexacto o lleva-
do a cabo durante un reducido lapso,
puede resultar en grandes errores en los
valores de erosion,

La carga del lecho no fue tenida en
cuenta en los caleulos realizados, fun-
damentalmente por carecer de dicha
informacion, aungue este modo de
iransporle es generalmente ignorado en
cuencas de magnitud regional. Los re-
sultados de R. J. Gibhs (1967) para el
rio Amazonas, muestran que cerca de
su desembocadura, un 5 % del material
solido total es transportade de esta
forma.

Los solidos acarreados en solucion
por los rios. reflejan directamente la
intensidad de la erosion por disolueion
v deben ser considerados en los ealeu-
los totales. Lamentablemente, han fal-
iado gran numero de datos para algu-
nos de los rios estudiados v, por lo tan-
to, los mismos carccen de valores para
la erosion quimica.

La ecuacion deseripta por J. Corbel
(1959} fue utilizada para la obtencion
de los valores de erosion, asumiendo
una gravedad espeeifica media de las
narticulas de 2.5 v una porosidad nula.
El valor de la erosion esta dado por

D =4ET 100

Los rios

donde D se expresa en mm/10% aios. E
es el eneficiente de escurrimiento sobre
la enenca en din v T es la concentra-
cion de salidos en suspension v/o di-
sueltos, en partes por millon (ppm) o
mg /litro,

Lo Felocidad de 1 Erosion

#) En algunos rios argentinos

B! cuadre 1 muestra valores de ero-
sifn para poreiones de algunas cuencas
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de tamaiio intermedio. calculados a par-
tir de datos recientemente publicados
por Agua y Energia Eléctrica (1966).

la misma, Cuencas menores de 80 km*
pueden alcanzar valores cercanos a los
13.062 mm /10° anos (S, A, Schumm,

CUADROD 1

Carga de sedimentos suspendidos® y velocidad erosiva en algunos rios argentinos

i Cuenea Uhicacion Alt. gmm. Sup. Coenca Cone. Eseurr.  Tm/km®  mm/10"
H CH Y {metros) ikm?) () tlm? Anmales  Afes
Bermejo....... Bermejo 649 13'0 296 25.000 6.300 3,82 2,564 962
23° 06's
San Francisco., file 2R'0 367 25.800 5.300 1.28 550 271
Bermejo 230 44'8
Jurmmento ..., G52 19'0 945 31-900 12.400 0,29 516 143
Salado EEL .
SBaun Juoan...... 689 53'0 945 25,670  1.400 0,84 61 47
Colorado 31° 32’58
Me wlow . ... .. 690 15'0  1.500 8,150 4.700 1,RB0O 512 338
Colorado 32 52’8
Colorado. ..... 642 500 122 22.300  1.500 1,89 310 11%
Colorado 380 50’8
Neugnén . ..... 69° 25'0 500 30.200 1.100 3,33 287 146
Nuowro a8 328
Nesro, .. .. .. . 63e 400 32 95,000 450 3,10 142 b5
Negro 40° 26'3

" Agun y Energia Eléetrien (1966).

Puede observarse que el rio Berme-
jo presenta la mas alta intensidad ero-
stva del grupo de rios considerados, al-
canzando 962 mm /10? anos. No obstan-
te, debe ser destacado que el muestreo
fue realizado a aproximadamente 700
km de la desembocadura de dicho cuer-
po de agua en el rio Paraguay. Si.
guiendo las conclusiones obtenidas por
Langhein y Schumm (1958) es dable
esperar un valor erosivo menor en la
desembocadura, ya que la entrega po-
tencial de sedimentos de una cuenca. es
inversamente proporcional al tamano de

1963). El rio Negro, por ejemplo, con
una cuenca 3.8 veces superior a la asig-
nada para la porcion de la cuenca del
rio Bermejo aqui considerada, posee
una capacidad erosiva 15 veces menor
(Cuadro 1). Esto se debe, fundamental-
menle, a que en cuencas pequeias, los
sedimentos son rapidamente eliminados
del sistema debido a las grandes pen-
dientes v a que, contrariamente a lo que
ocurre en cuencas de gran tamano, la
carga sedimenlaria no es, generalmen-
te, depositada en llanuras de inunda-
citn, erodada y retransportada hasta
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aleanzar la desembocadura del sistema,

De igual modo. la capacidad de en-
trega de sedimentos de una cuenca, es
funcion de la relacion relieve /longitud,
que ha sido matematicamente expresa-
da por S. A. Schumm (1963) mediante
la ecuacion

log S = 27.35 R — 1.,1870

donde S es la entrega de sedimentos de
una cuenca en acres-pies por milla cua-
drada y R es la relacion relieve /longi-
wd, o, lo que es lo mismo

log & = 27.35 R + 14897

donde &' esta expresado en melros cu-
bicos de sedimentos por kilometro cua-
drado de superficie. Asi, en cuencas con
el mismo relieve, aquellas eon menor
longitud entregaran mayor cuntidaq 11::
sedimentos por unidad de superficie.
Mientras la longitud del rio aumente,
la cuenca produeirda menor cantidad de
cedimentos por unidad de superficie y
la velocidad de la erosion disminuira
proporcionalmente.

Sehumm (1963) también demostro
que la intensidad del proceso erosivo
esti direcltamente relacionada con el re-
lieve de la cuenca. Los rios Juramento
y Neuquén (Cuadro 1) ilustran este as-
pecto: ambas cuencas poseen aproxima-
damente la misma superficie, pero, a
través de las cifras obtenidas para el
rio Juramento, se puede comprobar
que con casi el doble de altitud sobre
el nivel del mar, produce 1.8 veces mas
sedimentos por unidad de superficie
que el rio Neuqueén. No obstante am-
bos erodan con la misma rapidez debi-
do a que este ultimp posee un coefi-
ciente de escurrimiento 11 veces supe-
rior al del rio Juramento. Este ejemplo
también demuesira ligeramente. la com-
plejidad de los factores que afectan. di-
recta o indirectamente, la velocidad e
intensidad de la erosion.

La interrelacion de la erosion eon el

relieve esta expresada por la ecuacion
(Schumm, 1963},

log D = 26,866 R — 1,7238

caleculada para cuencas de hasta 3.900
km®, donde D es la erosion en pies por
milenio. Para el sistema métrico-deei-
mal, la ecuacién adquiere la forma,

log IV = 26,866 R -+ 0,7591

donde I’ es la velocidad erosiva en

mm ,/10% anos,

Mas recientemente (R. J. Gibbs,
1967) . en estudios realizados en la cuen-
ca del rio Amazonas. se comprobo la
importancia del relieve como factor
preponderante en el suministro de sedi-
mentos al Océano Atlantico Ecuatorial,
al observar que la composicion mine-
ralogica de los sélidos en suspension,
estudiados en la desembocadura, difie-
re ligeramente de la de los sedimentos
erodados en el ambiente montaioso,

b) En el Sistema Parana-Rio de la
Plata

La cuenca hidrografica del Rio de la
Plata cubre una superficie de 3.1 x 10%
kmZ. extendiéndose desde 14° 05" S has-
ta 35°26’ S y desde 43°3(F O hasta
66° 507 O (L. Tossini, 1959), cubrien-
do casi la totalidad del ancho continen-
tal a los 22° de Latitud Sur. El caudal
medio anual alecanza 23.000 m*/segun-
do, del cual el 75 9% es provisto por el
rio Parana y sus tributarios, y el 25 %
restante por la cuenca del rio Uruguay.
Con el propdosito de establecer una com-
paracion, este valor es 1/8 del acusado
por el rio Amazonas y 1.3 veces el del
rio Mississippi.

El cuadro 2 muestra lo: valores me-
dios para la salinidad y los silidos en
suspension de los rios Parana, Uruguay
y de la Plata. Partiendo de dichos va-
lores se puede concluir que el esquema
zeneral estd dominado por los rios Pa-
rana Superior y Paraguay. El Parana
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Inferior, por otra parte, es finalmente
diluido al unirse al rio Uruguay para
formar el Rio de la Plata,

(Cuadro 3) son introducidos, por el
Rio de la Plata, al océano, del cual un
67 % {(Cuadro 4) es provisto por el Pa-

CUADRO 2

Superficie, caudal y concentracién de sélidos disueltos y en suspensidn
en la cuenca del Rio de la Plata

Buperfieie” Cawdal * Solidos Sélidos
Cuenes tributarin ”l':f k) . dianeltos en suspensidn
& (ppm) (ppm)
Parand Saperior ¥ Paraguay...... 2.0 17.000 a8! 170*
Parand (totales)..ooaeiiiiannnas 2.7 18.000 114 205
Urngnay ..oooviiiiiuiaanns ceaa 350 5.000 60 105*
Rio de Ia Plata. .. ..o venon oo ont. 3.170 23.000 96 * 176"

* Begnn L. Tossini (1959

' Corbel, J. (1959)

Calenlados a partir de enrva inédita.
Livingstone, I}, A, (1963)

Urien, C. M. (1966)

Calcnlados en el presente trabajo,

-

o

A pesar de que datos para la salini-
dad del rio Paraguay han sido imposi-
bles de obtener hasta el momento, su
contribucion en solidos disueltos tota-
les puede ser considerada reducida, si-
cuiendo resultados obtenidos por R.
J. Gibbs (1967) para dos tributarios del
Amazonas. el rio Xingu y el Tapajos.
La proximidad de sus cuencas himbri-
feras y la similaridad de sus ambientes
(tropical) validizan esta suposicion. El
rio Bermejo. por otra parte, principal
afluente del Paraguay, contribuye apro-
ximadamente con un 49 9% de las fases
solidas provistas por el Rio de la Pla-
ta al Atlintico Sur-Oceidental.

Una concentracion media de 96 par-
tes por millon (ppm) de solidos disuel-
tos ha sido calculada para el Sistema
del Plata, a partir de valores publica-
dos para el rio Parana y Uruguay (Cua-
dro 2).

Aproximadamente un total de 70x
1€% toneladas/afio de s6l’dos disueltos

rana Superior, el rio Paraguay y sus
tributarios andinos.

Un esquema similar es seguido por
las fases solidas. Un total de 129 x 10°
toneladas de solidos en suspension son
anualmente transportados por el Siste-
ma del Plata, del cual, un 86 % es su-
ministrado por el rio Parana y sus tri-
butarios, mientras que el rio Uruguay
provee el 14 % restante (Cuadro 4).

La relativamente baja concentracion
de solidos disueltos y en suspension que
se observa en el rio Uruguay es consi-
derada aqui, como resultante del efec-
to diluyente de las altas precipitacio-
nes (superiores a 1800 mm como valor
medio anual) y al escurrimiento sobre
la cuenca. En regiones donde las pre.
cipitaciones aleanzan altos promedios
anuales, es frecuente que la erosion por
disoluciéon priva sobre aquélla ocasio-
nada por procesos fisicos, Pero éste no
es, sin duda, el caso del rio Uruguay,
donde la vegetacion resultante y el tipo
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' CUADROD 3

S6lidos disueltos y en suspensién por cuenca tributaria

M]il]l:ll!-—ﬂilﬂllt-!"ﬂﬂ- Hilidos en suspension Fotal
) . Totalea
Cuenca tributarin —_——— - .- 10° tm/afio
J0% tmfafio Tm/km?® o A0 tifafio Tm/km?® jaioe
Parand Superior v Paragoay.. .. 50 24 87 41 137
Parand Ionferior.. ............ 12 17 25 35 37
Parand (totales<)... ... .0o0. .. . 62 22 112 40 174
Urugnay............. e 8 22 17 17 25
Rio de la Plata....... P T0 22 129 40 199
CUADRO 4
Contribucién de sdlidos disueltos y en suspensidn, por cuenca tributaria
Porcienta de solldos
Cucnea trilntaria
Disueltos Eu suspeusitn

Parand Saperior y Paragnay.... . ............ 71 67

Parand Inferior ... ... ..o oL L. e . 17 19

Parand (totales) ... .. b e e - BB =G

Urngnay. .. conevenrorsnnrsansnninee sonnacns 12 14
CUADRO 5

Valocidad erosiva en la cuenca del Rio de la Plata

YVelocidad erosiva en mm/10* afios
Facurrim -

(rm) Sdlilos Salidos

Cuenca iributaria

Poreiento
e crosidn

Total o elisusdneidn
vn suspension  disueltos
Parand Superior y 'aragoay. ... 21,5 16,6 9,6 26,2 a7
Parand (totales) .. ... 18,5 15,4 ¥,9 24,8 B
Urguay .o vvvnvvernrernns . 45,3 14,0 4,0 28,0 32

Riode ln Plata, ... vvv v vnnn .. . 22,8 16,0 ¥, 8 24,8



— 243 —

CUADRO 6 | .
Erosién en las cuencas del Rio de la Plata, Amazonas. Mississippi y Congo

e

Rio de la Plata Amazongas Misnlasippi * Cumgo *
Caudal
(10"* m*/afio) . ......... 0,7 b,5 0,5 1,2
Erosiin
{10® TM 'afio) :
por Disolueidén....... T0 232 118 98,5
por Sdélidos Suspendi- .
dosisisineranannas 129 409 213 31,2
Tutitheow o v e v ennannes 199 81 331 129,7
0/, Erosiin por Solueidn 33 32 36 7
por km® (Tm/afio)...... 62 116 100 37
Velovidad Erosiva
mm /1000 afios. ........ 21,8 16,4 40,2 14,8

* Begdu R. J. Gibbs (1967)

de roca (fundamentalmente basaltos)
se conjugan para arrojar un alto coefi.
ciente de escurrimiento, incrementando
la importancia relativa de los procesos
fisicos, que son los responsables del
aporte de un 68 9% de los solidos tota-
les (68 % en suspension 4 32 9% disuel-
tos) descargados anualmente en e] Rio
de la Plata.

F. Ottmann y C. M. Urien (1966
efectuaron recientemente. un estudio
sedimentologico en el Estuario del Rio
de la Plata, realizando un muestreo de-
tallado en diversos perfiles a través del
rio. Dicho estudio mostré gue existe
una fuerte variacion lateral en la con-
centracion de los siélidos en suspen-
sion, que varian entre 150 y 300 ppr,
alcanzando frecuentemente 500 ppm.
Es por lo tanto, difieil la determina-
cion de la concentracion promedio so-
bre la base de medidas directas. Por
esta razon, y fundamentalmente por la

influencia oeéanica deniro del estuario,
la concentracion promedio de sélidos
en suspension (176 ppm) fue calcula-
da a partir de las concentraciones de
los rios Parana y Uruguay, que apare-
cen en el Cuadro 2.

Las velocidades erosivas de las prin-
cipales cuencas tributarias del Sistema
Hidrogrifico del Rio de la Plata fue-
ron determinadas y los valores obteni-
dos se encuentran en el Cuadro 5. La
preponderancia de la erosién fisica en
toda la cuenca esta indicada por el ba-
jo porcentaje de erosion por disolucion,
inferior al 40 %. El valor obtenido pa-
ra todo el Sistema del Rio de ]a Plata
alcanza 24.8 mm/107 aiios, Esta cifra
no significa que cada cuenca dentro del
Sistema del Plata sca erodada con esa
rapidez, como lo ilustra el euadro 5 v,
por otra. parte, ninglin rio puede rz.
flejar individualmente la capacidad ero-
siva de una region suh-continental, co-
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mo lo demuestran los valores parciales
obtenidos para las cuencas de los rios
Bermejo y Salado.

Con el proposito de establecer una
comparacion con otros grandes siste-
mas hidrograficos del mundo, los valo-
res obtenidos para el Sistema del Plala
en el presente trabajo han sido inclui-
dos junto con los recientemente publi-
cados (R. J. Gibbs, 1967) para el Ama-
zonas, el Congo y el Mississippi, en el
Cuadro 6.

De dicho cuadro se pueden obtener
las siguientes conclusiones: 1) la rela-
cién de los solides suspendidos a los
s6lidos disueltos en las Cuencas del Pla-
ta, Mississippi y Amazonas son aproxi-
madamente iguales (1,8: 1.8 y 2,1 res-
pectivamente) indicando una similari-
dad en el esquema general de los pro-
cesos erosivos; 2) aunque el rio Congo
posee un caudal mas alto, la Cuenca del
Rio de la Plata presenta un valor ero-
sivo superior debido a la preponde-
rancia de la erosion por causas fisicas;
3) el rio Mississippi posee un valor de
descarga menor que el Rio. de la Plata,
pero su cuenca es erodada mas rapida-
mente que este ultimo: y 4) el Ama-
zonas tiene, aproximadamente, el do-
ble de la capacidad erosiva de la Cuen-

ca del Plata.

CONCLUSIONES

De los valores para la erosion ac-
tual, obtenidos en el presente trabajo
para cuencas de tamaio medio y en
regionrs momtaiiosas, puede inferirse
que es precisamente el relieve, uno de
los elementos mas importantes de di-
cho proceso, aunque estudios futuros
deberan extenderse a otros factores am-
bientales con el propodsito de determi-
nar su control sobre el proceso general,
v.gr.: naturaleza y abundancia de las
rocas erodadas, precipitacion, tempera-
tura, vegetacion, elc.

El rio Bermejo ejerce una innegable
influencia sobre la cuenca Parana-Rio
de la Plata. al erodar en sus nacientes,

aproximadamente un 49 % de los soli-
dos transportados en suspension por el
Rio de la Plata.

La Cuenca Hidrografica del Rio de
la Plata, a su vez, esta siendo erodada
a razon de 24,8 mm/10° anos, de los
cuales un 35 % es ocasionado por feno-
menos de disolucion. coneordando de
esta forma con el 34 9% estimado por
J. Corbel (1959) para rios en climas ea-
lidos y himedos con estacion seca.

Trabajos futuros deberian incluir de-
tallados estudios sobre la naturaleza
mineralogica de los solidos suspendidos
y quimica de las fases disueltas, anali-
zando en detalle los factores ambienta-
les que controlan su composicion y
concentracion. Estos estudios contribui-
ran, fundamentalmente, al conocimien-
to geoquimico de los euerpos de agua
continentales argentinos,
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LAS CAPAS DE LA BALSA AL SUR DEL PASO CORDOVA
] (PROVINCIA DE RIO NEGRO)

Por ELSA IRENE WEBER DE BACHMANN ¥

Institato Nacional de Geologia v Mineria

RESUMEN

Este pequefio aporte trata de los sedimentos ubicados unos 10km al sur de General
Roca, Provincia de Rio Megro, descriptos y nominados por Groeber como “Capas de la
Balsa™ v considerados por &l como terciarios (Eocenol.

Del levantamiento geolégico efectuado en la region se desprende que los sedimentos
en cuestion pertenecen a los términos superiores de los Estratos con Dinosaurios y son

por consiguiente, creticicos.

ZUSAMMENFASSUNG

Dieser kleine Beitrag behandelt die von Groeber als “Bal:a-Schichten” heschriebenen
n. benannten Sedimente, die sich 10 km siidlich der Ortschaft General Roea in der Provinz
Rio Negro befinden, und von ihm ins Tertidr (Eozin) gestellt wurden.

Auf Grund der geologischen Aufnahme die im Geliinde ausgefiihrt wurde lasst sich
ersehen dass diese Sedimente zu den hoheren Lagen der Dinosaurier-Schichten gehoren u.

somit in die Kreide zu stellen sind.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto
dar a conocer las relaciones entre las
Capas de la Balsa y la parte superior
de los Estratos con Dinosaurios. El le-
vantamiento geologico del lugar fue he-
cho por cuenta del Instituto Nacional
de Geologia y Mineria durante los me-
ses de febrero y marzo de 1959.

La zona se halla ubicada unos 10 km
al sur de la localidad de Gral. Roca,
provincia de Rio Negro, sobre el rio
homénimo y junto a la ruta provincial
242 que dirigiéndose al sur pasa por
la localidad de El Cuy (fig. 1). El pun-

* La autora deja constancia que este trabajo
fue realizado por cuenta del Institute Nacional
de Geologia v Mineria, vy su publicacién auto-
rizada por las autoridades.

to lleno marcado en la figura senala
su ubicacion precisa. El cruce del rip se
efectuaba hasta el ano 1961 por balsa
en paso Cordova, pero en la actualidad
la balsa se halla en paso Brust, unos
1000 m agua arriba,

Morfolégicamente, la region de refe-
rencia presenta al sur del rio Negro
tres terrazas: la primera, cubierta por
los Rodados Tehuelehes, esta elabora-
da en las capas de Chichinales consti-
tuidas por tobas y areniscas de colores
claros. Su frente es casi vertical. La se-
gunda esta elaborada en areniscas y ar-
cillas rojas ¥y amarillas pertenecientes
a los términos superiores de los Estra-
tos con Dinosaurios. a cuyo pie pasa la
ruta provincia] 242 que lleva a El Cuy,
v la tercera en areniscas arcillosas ro-
jas. motivo de la presente nota.
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TRABAJOS ANTERIORES

Groeber (1945, pags. 107 y sigs.) es
¢l primer autor que describe sedimen-
tos con poca o ninguna estratificacion
que constan de areniscas arcillosas ro-
jizas y que propone llamar Capas de
la Balsa. Posteriormente (1951, 1956),
se refiere a ellas con el término “Bal-
sense”’, Forman la primera barranca en
la costa sur del rio Negro, frente a Ge-

paso Cordova, en la base de las capas
de Chichinales. “bollos” amasados de
un material arcilloso rojo. El espesor
de las capas de transicion lo estimé en
unos cinco a ocho metros. Ambos depé.
sitos — Balsense y Chichinales— perte-
necerian a un mismo ciclo de sedimen-
tacion. Basandose en el hallazgo de Col-
podon, realizado por Windhausen en
las capas de Chichinales, el Balsense se
homologaria con las tobas que contie-
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neral Roca y se extienden desde la
antigua balsa Cérdova hacia el oeste.
Segun Groeber, las Capas de la Bal-
sa se adosan a los Estratos con Dinosau-
rios en una pequena huaiqueria labra-
da en dichos estratos, que se extiende
unos cinco kilomeltros al oeste del paso
Cordova, de modo que deben ser pos-
teriores al Cretarico superior, es decir,
terciarias. Por otra parte, su techo lo
formarian los Estratos de Chichinales,
evidentemente terciarios por su conte-
nido en fasiles, Su relacion seria de
transicion basada én el hecho de encon-
trarse, unos 1000 m al este de la balsa

nen Notostylops hasta Pyrotherium. Su
edad seria pues, eocena.

Groeber destaca que aiun no se en-
contraron fosiles en estos estratos, por
consiguiente no puede establecer una
relacion precisa con las tobas de Santa
Cruz.

Mas tarde, Kraglievich (1957, pags.
22 y sigs.) deseribe Carolozittelia tapi-
rotdes hallado por Biondi en Barda
Negra (Prov. Neuquén) en estratos su-
puestamente balsenses, algo-al-sur y
mucho mas al oeste de la confluencia
de los rios Limay y Neuquén. Esta espe-
cie habia sido hallada hasta entonces
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tunicamente en las Tobas de Sarmiento
y pertenece a la fauna de Casamayor.
Con este hallazgo, Kraglievich confir-

mo6 la edad eocena supuesta por Groe-

ber para estos depésitos,
Etchevehere (1950) y Galante (1959)

también se refieren a estos sedimentos,
manteniendo la edad dada por Groeber.

GEOLOGIA

La roca denominada ‘“Capas de la
Balsa” por Groeber es una arenisea ar-
cillosa muy friable, que en algunos pun-
tos contiene cristales pequeiios de yeso
y concreciones calcireas duras v blan-
quecinas de hasta 10 cm de largo y for-
ma irregular. Esta formada por abun-
dantes granos de cuarzo y feldespato
con cantidades variables de limo v ar-
cilla, unidos por un cemento de dxido
de hierro, pudiendo haber carbonato
de ecalcio en ecantidades muy variables,
Se extiende en una franja de rumbo
aproximado NE-SO: en los rios secos
al oeste de la halsa Cordova sus aflo-
ramientos se hallan cada vez mas al sur.
En el quinto o sexto rio seco al oeste
de la balsa el espesor visible se estima
en unos 15 m, acuiiandose hacia el este,
donde es de unos dos metros. El color
de la roca es roin ladrillo bastante uni-
forme. A pesar de una prolongada bus-
aqueda no se hallaron faziles de ninguna
clase en estos sedimentos.

Hacia abajo, las areniscas arcillosas
rojas se apoyan en areniscas también
coloradas, de cemento caleareo y granos
pequenos, bien redondeados, de medio
milimetro de diametro ,consistentes de
euarzo, feldespato rojizo y algunos gra.-
nulos escuros de material indetermina-
ble a simple vista. Las areniscas asoman
exclusivamente en el lecho del rio Ne-
gro y son visibles s6lo con agua baja.
Entre esta arenisca, que es muy aspera
y cuya cementacién no es uniforme co-
mo puede verse en las numerosas oque-
dades producidas por el agua. no existe

transicion hacia los bancos superiores
de las areniscas arcillosas.

Cuando en febrero-marzo de 1959 se
presento la oportunidad de recorrer di-
cha zona se comprobo que en el borde
oriental del afloramiento es visible en
un unico punto, en el segundo rio seco
al este de la balsa Cordova, el contacto
entre e] “Balsense” y los estratos que lo
recubren. Alli los bancos arenosos ro-
jizos sin estratificacion visible del “Bal-
sense” estdn cubiertos en concordancia
por las fraeciones superiores de los Es-
tratos con Dinosaurios. Con el objeto
de hacer mas visible esta relacion se
efectué un levantamiento topografico y
geologico en escala 1:2.500 (fig. 2) que
comprende la parte inferior del segun-
do rio seco. En este mapa se puede
observar el contacto concordante de los
bancos de areniscas rojizas con las en-
tidades superiores de los Estratos con
Dinosaurios.

Unos cineo kilémetros al oeste del se-
gundo rio seco, en la huaiqueria oeste,
se puede observar el mismo hecho, sien.
do factible seguir el contacto entre los
dos bancos unos 500 m o algo mas a lo
largo del rio seco que drena la huaique.
ria. También aca la concordancia entre
estas dos entidades es perfecta. Este es,
por otra parte, el lugar mencionado
por Groeber, donde manifiesta haber
hallado el adosamiento antes aludide.

En todos los otros rios secos, el con-
tacto entre estos dos bancos no es visi-
ble porque los sedimentos que se ha-
llan en el contacto estan erosionados y
se ha producido un relleno posterior
con un depdsito aluvial de trozos de are-
nisca rionegrense y Rodados Tehuel-
ches.

El *“Balsense™ pertenece pues a los
Estratos con Dinesaurios y forma una
intercalacion lenticular dentro de los
términos superiores de la sucesion.

Volviendo sobre el fosil easamayo-
rense deseripto por Kraglievich (1957,
pags. 22 y sigs.) que le permitié con-
firmar la edad supuesta por Groeber
para la Formacion Balsa, fue hallada
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en sedimentos que por su semejanza
litolégica y coloraciébn y por encontrar-
se intercalados entre los Estratos con
Dinosaurios y las Capas de Chichinales
fueron correlacionados con la Forma-
cion Balsa. Pero como ésta pertenece
estratigraficamente a los niveles supe-
riores de los Estratos con Dinesaurios,
su edad es por consiguiente, cretacica.

El fosil casamayorense debe corres-
ponder entonces a bancos litologicamen-
te similares que se encuentran en la ba-
se del Terciario.

Conviene pues, redefinir la denomi-
nacion de esta entidad, asignandole ca-
tegoria de formacion y como Groeber
la llamara “Capas de ]a Balsa™ su nom-
bre debera ser Formacion Balsa.

Formacion Balsa

Litologia: Arenisca arcillosa de color
rojo ladrillo vivo, con conereciones car-
bonaticas mis claras de muy diverso
tamano. Sin estratificacion interna.

Localidad: margen sur del rio Negro
frente a Gral. Roca.

Espesor: término medio. aproxima-
damente diez metros.

Limite inferior: arenisca rosada. For-
macion Portezuelo ? Neuqueniano.

Limite superior: Formacion Anacle-
to, Neuqueniano,

Concordancia: concordante con la
Formacién Anacleto, Neuqueniano.

Naombre: Formacion Balsa (Groe-
ber).

Edad: Cretacico superior; Senoniano.

CONCLUSIONES

De las observaciones geolégicas rea:
lizadas sobre el terreno se desprende
que los sedimentos en cuestién se en:
cuentran intercalados en los términos
superiores de los Estratos con Dino-
saurioé v forman con ellos un conjunto
estratigraficamente homogéneo,

Su edad es por consiguiente la de
los términos superiores de los Estratos
con Dinosaurios. Pertenecen entonces al
Cretiacico Superior y, como aquéllos, al
Neuqueniano. i
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COMENTARIOS Y NOTICIAS DEL COMITE NACIONAL
DEL PROYECTO DEL MANTO SUPERIOR

Entre el 18 v el 21 de marzo del corriente afio se llevé a cabo en la cindad de México
un “Simposip Panamericane del Manto Superior”, al que asistieron gedlogos vy |-=ofisivos,
v se trataron temas referentes a estas especialidades, en el ambito de América. Su orga-
nizacién estuvo a cargo del Instituto de Geofisica de la Universidad Auténoma de México,
del Comité Internacional para el Proyecto del Manto Superior, de la Union Internacional de
Geodesia y Geofisica, del Instituto Panamericano de Geografia e Historia y de la UNESCO,
instituciones que aportaron su colaboracién financiera. Las sesiones se llevaron a eabo en
la Ciudad Universitaria.

Concurrieron representantes de casi todos los paises, muchos de ellos invitados especial-
mente, pues un Comité especial tuve a su cargo las invitaciones y sufragaba todos los gastos
para algunos o la mitad de ellos, para otros. Asi concurrieron de Argentina, el Ing.
Gershanik, vicepresidente honorario del Comité Ejecutive de la Comisiéon Organizadora,
el Ing. F. Vila, el Ing. A. Introcaso, la Dra. P. Passotiti ¥ el que esto escribe. Ademds vueron
invitados especiales, el Dr. Arturo J. Amos y el ﬂlg. Fernande Volponi, quienes no
concurrieron, Colaboraron economicamente —en algunos casos— el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas, el Servicio de Hidrografia Naval y la Universidad del
Litoral, de Argentina.

Las sesiones, que fueron inicas cada dia, es decir no habia reuniones simultaneas,
permitié la asistencia plena v dio bases sélidas a una cordialidad entre los integruntes,
ademas del beneficio de interrelacién entre trabajos geofisicos y geologicos, leidos en la
misma sfesion. Como critica constructiva debe senalarse la falta de traduccion simultinea
entre idioma inglés y espafiol, a pesar de los meritorios esfuerzos del Dr. Manuel Maldo-
nado-Koerdell, secretario del Simposio. Este problema, porque en realidad lo es, se esta
agudizando a tal punto, que las autoridades del XXIIT Congreso Intermacional de Geologia
han recomendado recientemente que aquellos trabajos que sean leidos en otro idioma, dis-
tinto del verniculo en Praga, lo sean lentamente, a fin de que puedan ser aprovechados por
todo el auditorio. En nuestra opinién se puede corregir este desnivel, fomentando un
sentido de solidaridad entre los cientificos de habla hispana, y elevando el nimero y nivel
de los trabajos cientificos en espanol que se envian a los congresos,

Se presentaron cuarenta trabajos, en seis sesiones. Algunos de ellos exclusivamente
geolisicos, otros referentes a instrumental, algunos combinados geofisicos«geolégicos v varios
exclusivamente geoldgicos. Evidentemente atrajeron la atencién del auditoriom, excepto para
los trabajos muy técnicos, las exposiciones y discusiones posteriores sobre el mecanismo de
la formacion de cuencas, cadenas y fallas en el Océano Pacifico y problemas conexos, El
Ing. F. Vila presenté un trabajo sobre el campo geomagnético del Mar epicontinental
argentino. Ademdis junto con el Ing. Gershanik presentamos un panorama general de los
trabajos geofisicos vy geolégicos que se llevan a caho en Arpentina en relacién con el
Manto Superior,

Los resultados obtenidos en esta reunion se destacaron en la idltima sesién dedicada
a las resoluciones, pues en la discusién de las distintas mociones se sefalé siempre la falta
de datos geofisicos en el continente sudamericano, y se recomendé la realizacién del maximo
esfuerzo para lograrlos. Con tal finalidad se recomendaron algunos perfile: geofisicos y
geolégicos a la .altura de los paralelos 6°5, 17°5 vy 45°5, ademas de un perfil longitudinal
a lo largo de la Cordillera de los Andes. 'Es evidente que la recomendaeién de =fettuar
un perfil a la altura de 45°S, tien> mucha significacién para la Argentina, porque el mismo

* Direccion: Peri 222, Buenos Aires, Argentina.
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puede extendarse a la plataforma continemtal y quizas también ello influirda en el des-
arrollo de los estudios del arco islindico. Para la realizacion del mismo, se necesita del
esfuerzo de todos; el pais reclama la conjuncion de edfuerzos para lograr tal finalidad.

El programa del Simposio en la Ciudad de Meéxico fue completado con wmna visita al
Instituto Panamericano de Geografia e Historia, importante institueién americana, con
estrechos lazos en nuestro pais; una ripida ojeada a su Biblioteca nos revelé la poca can-
tidad de publicaciones argentinas que se reciben. Ademas, y fuera ya de programa la
Asociacién Geolégica Mexicana tuve la gentileza de invitar al autor de.esta breve nota
a una conferencia del Dr. C. Dengo, director del Departamento de Geologia del 1.C.ALT.L
(Guatemala) sobre vulcanismo y tecténica de América Central.

Ayudé al lucimiento de toda la estadin en México, la afabilidad y hospitalidad de su
poblacién, el culto marco de la ciudad y los tesoros culturales que inevitablemente atraen
y subyugan a los visitantes de tan hermoso pais. — RaUL A. Zarnini. S:eretario,

OTRAS NOTICIAS

1) Se han recibido las siguientes comunicaciones invitando para: “Simposio sobre trans.

formaciones de fases”, que se llevard a cabo en Canberra (Australia), d:1 6 al 10
de enero de 1969.

Mis informacién se puede obtener de:

Doctor D. H. Green

Dep. of Geophysics and Geochemistry
Australian National University
Canberra — Australia.

2) V Simposio sobre “Teoria Geolisica y Computadoras™, que se llevari a eabo en
Japén del 1 al 8 de agosto de 1968,
Mis informacion se puoede obténer de:

Profesor Yasuo Sato
Earthquake Research Institute
Tokyo University

Tokyo, Japan.

3) Copias de las siguientes publicaciones:

a/) United States Progress Report, 1967.

b) Canadian Upper Mantle Report, 1967.

¢/ UM.P. Report n°® 4, April 1967.

d) Annoted Bibliography on the World Rift System, July 1967.

e) Participagao Brasileira no Proyeto Internacional do Manto Superior, setiembre
de 1967. Rio de Janeiro, Brasil.

Nota: Copia de las mismas se envian por correo separado a las Instituciones adheridas tal
como fueron enviados los Informes Progresivos recibidos anterlormente.



SEDE PROPIA
SE CONCRETO SU COMPRA
El dia 17 de julio de 1968, ce concreté la adquisicidn ds la Sede Propia para el Con-

fejo Superior Profesional de Geologia, Asociacion Geoldgica Argentina, Asociacion Paleon-
tolégica Argentina y Centro Argentino de Gedlogo:.

Sra. Andrea Dousquet de Menéndez Etchegoin, Dr. Osvalde 1. Bracaceini, Dr. Walter Cefaly,
Dr. Carlos ID. Storni ¥y Dr. Pedro N. Stipanicie. El Presidente de la Comisiin Pro Sede TMio-
pia, Dr. Pedro N. Stipanicie, entrega a la Sra. de Menéndez Etchegoin el cheque correspon-
diente al page para completar la primera cuota de & 6,000,000 v ¢l de los respectivos interescs.

En dicha fecha, es firmé la escritura respectiva, haciéndolo por la parte vendedora la
propietaria del inmueble, Sra. Andrea Bousquet de Menéndez Etchegoin y por la compra-
dora, el Consejo Superior Profesional de Geologia, por medio de su Presidente, Dr. Os-
valdo I. Bracaccini v del Secretario, Dr. Edgardo O. Rolleri.

En la escritura, quedé establecido que el Consejo Supcrior Profesional de Geologia
compra el inmueble, en su nombre y en el de la Asociacién Geoldgica Argentina, Asocia
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rion Paleontolégica Argentina vy Centro Argentino de Gedlogos, participande las cuatro
instituciones con partes iguales.

Formalizada la escrituracién, el Dr. Pedro N. Stipanicic, Presidente de la Comisién
Pro Sede Propia, efectué el pago respectivo para integrar la primera cuoota, de § 6.000.000,
abonandose ademds 3 225.000 en comcepto «de intereses y § 420.000 por gastos de esdritura-
ciom, sellados, ete. .

La Comisién Pro Sede Propia se ocupari inmediatamente del adecuamiento de] edificio,
para lo coal dispone a la fecha de § 1.000.000, estimindose que tal etapa demandaca una
inversisn del orden de & 4.000.000, cifra que se integrara con prelacion al mes de diciem-
lire préximo.

En el nimerg siguiente de la Revista se brindaran detalles sobre las modificaciones
que se introducirin en el edificio, a los efectos de disponer de dos amplios locales (uno
para conferencias y reuniones y otro para biblioteca), cuatro oficinas para cada institucién,
oficina de secretaria general y buffet.

Estuvieron presentes en el acto de la escrituracion: Dr. Osvaldo I. Bracaccini, Dr. Car-
los D. Storni, Dr. Pedro N. Stipanicic, Dr. Edgarde 0. Rolleri, Dr. M. Gonzilez Asmrqui;a,
Dr. Félix Rodrigo, Dr. Walter Cefaly, Dr. Carlos A. Menéndez, Dr. Osear L. Baulies y
Dr. Ubaldo Zuccolillo,

SOCIEDAD BRASILERA DE GEOLOGIA
XXII CONGRESO ANUAL, 1 -7 SEPTIEMBRE 1968

SEDE: BELO HORIZONTE, MG, BRASIL

Programa: Sesiones Técnicas, Paleontologia, Estratigrafia, Mineralogia, Petrografia, Geo-
logia del Precambrico, Geocronologia, Geoquimica, Geologia Estructural, Geologia Econs-

mica, Tratamiento de Minerales, ete,

Excursiones: Geologia del Preciambrico de Minas Gerais, Estratigrafia v Paleontologia
del Eocimbrico y Cretacico de Minas Gerais, Yacimientos minerales de hierro, oro y man.
ganeso de Minas Gerais {Morro Velho, Itabira, Hanna, Morro da Mina, etc.), Pegmatitas de

Sapucaia, Geologia aplicada (uineles y cortes del ramal ferroviario de CURD).

Correspondencia relativa al XXII Congreso y pedidos de informes, dirigirlos a:

XXII Congreso de la Sociedad Brasilera de Geolugia
Escuela de Ingenieria de U.F.M.G., Calle Espiritu Santa 30
Belo Horizonte, MG, Brasil, o a

Sociedad Brasilera de Geologia, Departamento de Geologia

y Paleontologia, US.P.

Casi'lla Postal 8105, San Pable. SP. Bra:il.
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LIBRART s.R.L.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS DE LAS PUBLICACIONES
DE INSTITUCIONES Y SOCIEDADES CIENTIFICAS ARGENTINAS

Comision de Investigacion Cientifica de la Provincia de Buenos Aires

INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido y editado por el doctor AnGrr V. BorgreLno, 1966, 638 péigs., con
aproximadamente 4500 citas comentadas.

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

Componen el trabajo mas de 4500 citas d» autor con sumaria explicacién del contenida
bibliogrifico, distribuidas en sucesivas seceioi.ts, que estuvieron a cargo de colaboradores

experimentados en la materia.

Se compone del temario siguiente:

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

PERMICO por Gedl, R. D. Pernas

La labor abarca principalmente el material bibliogrifico publicado en el pais, comple
mentado por referencias de caricter inédito, todo ello con vistas a satisfacer las necesidader
del comocimiento sistemdtico de la bibliografia argentina.

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

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s.nR. L.

CORRIENTES 127 T. E. 31-4368

(EDIFICID BOLSA DE CEREALES) : Direczidn Postul :
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