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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de un esindio paleomagnético realizado con
234 muestras de basaltos de edad Cenozoica provenientes del sector extra-andino de las Pro-
vincias de Neuquén y Mendoza, Repiblica Argentina, comprendido entre los 350 y 40° de
latitnd Sur. Asimismo se incluyen las edades absolutas de algunos de dichos basaltes, pri-
meros resultados del estndio radimétrico sistematico de los mismos por el método de
Argon-Potasio.

Los resultados paleomagnéticos indican que durante el Cenozoico, en el drea estudiada,
¢l campo magnético terrestre tuvo caracteristicas similares al originado por un dipelo geo-
céntrico alineado con el eje de rotacién terrestre. Ademas, aportan nuevos datos que per
miten mejorar el actual conocimiento de la relacion estratigrafica presente entre los dis
tintos flujos de lavas estudiados tanto en una misma localidad como en distintas dreas geo-
logicas. Sobre la base de la informacion paleomagnética y radimétrica obtenida se ha
ubicado cada tipo de basalte esiudiado demiro del cuadro de estratigrafia paleomagnética
vilido para los dltimos 3,6 millones de afos, en todos los cazos en que ello fue posible.

Se presentan ademis los resultados de un estudio combinado de las propiedades fisico-
mineralégicas de algunas muestras de basalto que provenientes de un mismo flujo, poseen
magnetismos remanentes naturales de caracteristicas muy dispares.

ABSTRACT

The results are presented of a palacomagnetic study of 234 samples of Cenozoie basalis
from the extra-Andine area of the Provinces of Neuquén and Mendoza in the Argentine
Republic, between latitudes 34°S and 40° 8. Radiometric ages made by the K-Ar method of
some of these basalts are also given,

The paleomagnetic data indicate that the thermoremanent magnetization of most of
these Cenogzoic lava flows is aligned, on the average, along the present axial geocentrie dipole
direction at the samplig area. Both normally and reversely magnetized samples were found.
From these results it is possible to infer that the earth’s magnetic field in the extra-Andine
area of the Provinces of Neuquén and Mendoza has been, on the average, in the same
direction az the present axial geocentric dipole field, or its reverse, since the Cenozoie,

The paleomagnetic data also throw new light on the stratigraphic relation between the
diferent estudied lava flows at a sampling area, and also between different areas.

The pesults of a connected study of the magnetic and mineralogical characteristics of
samples of basalts belonging 1o a same flow, with hard and soft natural remanent mag-
netization, are also presented.

i Del Departamento de Ciencias Geologicas de la Facunltad de Ciencias Exactas v Natura-
les de la Universidad de Buenos Aires.
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1.1. INTRODUCCION

Los resultados de los estudios paleo-
magnéticos realizados con rocas de edad
Cenozoica han permitido definir que el
campo magnélico terrestre ha experi-
mentado en los ultimos millones de afos
frecuentes cambios en su polaridad.

Recientemente, Doell y Dalrymple,
1966, determinaron que el ultimo cam-
bio de polaridad del campo magnético
terrestre, de reversa a normal, ocurrié
hace 700.000 aios. Por su parte Cox y
Dalrymple, 1967, sefialaron que en los
ultimos 3,6 millones de afios el eampo
geomagnético cambio su polaridad, por
lo menos nueve veces,figura 1. De este
modo se han podido definir épocas y
periodos de igual polaridad del campo
geomagnético, los que fueron individua-
lizados por diferentes nombres propios,
Sin embargo estas épocas y periodos
de igual polaridad fueron definidos so-
bre la base de estudios paleomagnéticos
realizados con rocas provenientes, en su
gran mayoria, del hemisferio Norte: el
grueso de la informacion sobre el par-
ticular correspondiente al hemisferio
Sur proviene de la Isla Reunion, Cha-
malaun y MeDougall, 1966.

En la Republica Argentina se presen-
tan numerosos y extensos afloramientos
de basaltos y andesitas cuyas edades han
sido atribuidas por diferentes gedlogos
al periodo comprendido desde el Ter-
ciario Inferior al Holoceno. El estudio
paleomagnético de estos basaltos puede
ofrecer una magnifica oportunidad para
determinar, en rocas del hemisferio Sur,
el instante de la ultima reversion del
campo magnético terrestre, como asi
también para evaluar los limites entre
épocas y periodos de igual polaridad
magnética ya conocidos y definir posi-
bles nuevas reversiones del eampo mag-
nético terrestre. Particularmente, el éxi-
to en los dos primeros objetivos citados
involucraria universalizar la regionali.
dad de los resultados obtenidos en la
materia hasta la fecha. Por olra parte,
este estudio podria servir como hase
para correlacionar los distintos flujos

de lavas presentes en la Argentina, v
aportar asi nuevos v valiosos datos en
relacion a la contemporaneidad de los
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Fig. 1. — Escala Jde th*n:pu, vilida para los dlti-

mog 3,6 millones de afios, de las reversiones de
la polaridad del campo magndético terreatre ob-
tenida de estudiog combinados paleomagnéticos-
rudimétricos, segiin Cox y Dalrymple, 1967. 8o
definen en el tiempo, cuatro épovas de igual po-
larvidad del eampo geomagnético durante ins ena-
les el mismo tuvo predomivantemente una polari-
dad definida : dentro de estas épocas se definen
# s ver, intérvalos mds cortos de polavidades
opuestus a las mismas, llamados periodos.

mismos en una misma localidad o en
areas distintas. Por ultimo, los resulta-
dos de este estudio podrian brindar un
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valioso aporte a la postulada teoria que
sosliene que el campo geomagnético en
el pasado tuvo las caracteristicas de uno
dipolar y axial, Creer, 1958. Todas estas
posibilidades fueron las que se tuvieron
presentes, cuando, a fines del ane 1965,
los autores realizaron una larga campa-
na por las Provincias de Mendoza y
Neuquén para recolectar muestras orien-
tadas en los numerosos flujos de lavas
Terciarias y Cuartarias aflorantes en
ellas. Durante esta campana se recolec-
taron un total de 234 muestras orienta-
das de basaltos vy andesitas de esas eda-
des: en el presente trabajo se presentan
los resultados del estudio paleomagné.
tico realizado con estas muestras, con-
juntamente eon los primeros datos ob-
tenidos del estudio radimétrico de las
mismas por el mélodo Argin-Potasio.

1.2. LA GEOLOGIA DEL AREA
ESTUDIADA

El presente estudio paleomagnético
fue realizado con rocas efusivas aflo-
rantes en la zona occidental de las pro-
vincias de Mendoza y Neuquén. Las
muestras fueron recolectadas de aflora-
mientos que se extienden a lo largo y
ancho de una extensa area rectangular
comprendida entre los meridianos de
69° v T1° oeste, y los paralelos de 35°
y 40° sur, figura 2. En tan extensa drea
se presentan numerosos campos de lava
los que fueron estudiados por diferen-
tes gedlogos, Las muestras aqui anali-
zadas fueron recogidas de afloramientos
de basaltos y andesitas presentes, en su
mayoria, a lo largo de las rutas nacio-
nales ntiimeros 40 y 22 y de algunos ca-
minos provineiales y loecales. Estos ba-
caltos y andesitas han sido clasificados
por distintos autores en orden cronolo-
vico desde el I (Mioceno), hasta el VII
{Holoceno), siguiendo todos a Groeber,
1929, 1933. 1946, 1947 y 1949,

En una misma localidad las posicio-
nes relativas de las distintas efusiones
lavicas pueden ser establecidas por sim.
ple observacién, mas con frecuencia la

atribucién de edades a cada una de
ellas s6lo puede ser establecida por
analogia con las descripciones de Groe-
ber ya citadas; por lo tanto es conve-
niente sintetizar aqui cuales fueron los
elementos de juicio que llevaron a este
autor a distinguir entre los distintos ti-
pos de basaltos conjuntamente con los
presentados al respecto en otro trabajo
sobre el particular, Yrigoyen, 1950,

El Basalto I o Palaocolitense se pre-
senta como una sucesion de mantos de
basalto feldespatico, con frecuencia oli-
vinico, asociados algunas veces con grue-
sos bancos de brechas y tobas. Groeber,
1933, atribuye el origen de estos man-
tos de basalto a erupciones posteriores
a la segunda fase tectonica andina, du-
rante e] Mioceno: esta edad esta ava-
lada por fosiles santa-cruceanos presen-
tes en tobas contemporineas a dichos
mantos,

El Basalte II o Coyocholitense, de
edad Pliocena Superior, corresponde a
efusiones posteriores a los movimientos
asociados a la tercer fase tectonica an-
dina. En la zona extracordillerana este
basalto se presenta formando extensas
mesetas, Una caracteristica del Basalto
II es que casi siempre esta fuertemente
levantado, por lo que la erosion lo ha
recortado profundamente. Un rasgo que
a veces permite individualizarlo del Ba-
salto I, es que no presenta plegamiento
ni fracturacion.

Hacia el final del Plioceno, de
acuerdo con Groeber, 1933, se pro-
dujeron movimientos diastréficos los
que condujeron a la formacién de un
relieve no muy diferente del actual ; so-
bre este relieve, va en el Cuartario
{Pleistoceno Inferior), se acumularon
los productos correspondientes a un nue-
vo ciclo efusivo, al que el citado autor
denomind Basalto III o Chapualitense
Inferior, Estos escoriales basalticos, la-
brados por la erosion, son por lo gene-
ral 1tnicos y sélo en raras ocasiones se
presentan formando una serie de man-
tos apilados. Groeber, 1946, sostiene
que en algunos lugares los escoriales de
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este basalto han sido pulidos por los
glaciares de la segunda glaciacion an-
dina.

De acuerdo a las deseripeiones de
Groeber, 1933 y 1946, ya en el Cuarta-
rio se produjeron ascensos y deseensos
leves v hubo nuevas efusiones de basal-
to, a las que denominé Basalto IV o
Basalto de Terraza o Chapualitense Su-
perior. Este baszalto. atribuido al Pleis-
toceno Superior, con frecuencia se pre-
senta en el fondo de los primitivos va-
Iles, ocupando ordinariamente niveles
topograficos mas bajos que los del Ba-
salto I1l; lejos de los valles la distin-
cion entre estos dos basaltos es, a veces,
muy dificil,

El Basalto V o Puentelitense repre-

senta al conjunto de escoriales pos-gla--

ciales mas antiguo, (Holoceno Infe-
rior) ; estos escoriales de notable exten-
sion areal, son frescos, mostrando una
incipiente “meteorizacion subaérea”.
De acuerdo con Groeber, un rasgo que
permite individualizarlos de los esco-
riales pertenecientes a los ciclos efusi-
vos posleriores, es que por lo general
estan bastante ecubiertos por arena a
punto de permitir el transito de vehicu-
los, lo cual no es posible en areas don-
de afloran basaltos mis jovenes,

El Basalto VI, o Tromelitense Infe-
rior, (Holoceno Superior), esta repre-
sentado por escoriales un poco mas an-
tignos que los del Basalto VII, ¥ segun
Groeber, 1946, se diferencian de éstos
tan solo por estar menos meteorizados.

El Basalto VII o Tromelitense Supe-
rior, (Holoceno Superior), esta consti-
tuido por coladas de basalto muy fres-
co; al respecto, Groeber, 1946 y 1947,
dice que la seccion superior de estos es-
coriales puede ser pre v hasta pos-co-
lombiana.

Como ya se ha expresado, la geologia
del area abarcada por el presente estu-
dio fue descripta por varios autores. La
publicacion mas antigua consultada al
respecto, en la cual se hace una men-
cion detallada de los basaltos Terciarios

v Cuartarios de una de las zonas aqui
estudiadas, es la de Groeber, 1933; en
este trabajo se deseribe la geologia del
area de la confluencia de los rios Gran-
de y Barrancas, Provincia de Mendoza,
entre los 36° 30" v 37° de latitud sur,
figura 2. Afios mas tarde, el mismo
Groeber, 1937, publicé aunque sin in-
forme, el mapa geolégico correspon-
diente a la zona inmediatamente al nor-
te de la anterior hasta los 36° de lati-
tud sur; en esta hoja se presentan ex-
tensos afloramientos de los llamados ba.
saltos pos-glaciarios,

Un poco mas al norte aiin, en la zo-
na comprendida entre la laguna de
Llancanelo por el este y la ruta nacio-
nal N° 40 por el oeste, y limitada al
norte por el rio Malargiie, se presentan
numerosos afloramientos de basalios,
los que fueron estudiados por Criado

Roque. 1949,

En la parte norte de la Provincia del
Neuquén, los afloramientos de rocas
efusivas presentes entre las localidades
de Buta Ranquil y Tricao Malal por el
norte, v Chos Malal por el sur. fueron
deseriptos inicialmente por Groeber,
1946. Afios mas tarde el sector de estos
afloramientos presente a lo large de la
ruta que une Chos Malal con Tricao
Malal, fue estudiado con mavor detalle
por Zollner v Amos, 1953.

La geologia de la zona comprendida
entre las localidades de Zapala por el
sur y Las Lajas por el norte, Provincia
del Neuquén, fue deseripta por Lam-
bert, 1956: con posterioridad Rodrigo,
1957, relevd la misma zona en un traba-
jo de mayor detalle.

En cuanto a la region al sur de Za-
pala, entre esta ciudad y la de Jumin
de los Andes, no se dispone de in-
formacion geologica publicada; sin em.
bargo, los distintos flujos de basaltos
presentes en ella fueron individualiza-
dos sobre la base de informes inéditos
de Yacimientos Petroliferos Fiscales, ve-
rificados en la misma Institucion por
medio de fotografias aéreas.
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Para la mejor presentacién y discu-
sion de los resultados del presente es-
tudio, se ha subdividido el area total
relevada en cinco areas parciales. El
limite entre cada una de estas areas lo-
cales fue trazado con direccion este-oes-
te tratando de circunseribir dentro de
cada una de éllas, erupciones pertene-
cientes a determinados centros efusi-
vos. Cuando no fue posible aplicar este
ecriterio. el limite se trazo de modo tal
que pasase por una zona lo bastante ex-
tensa en la que no se recolectaron
muestras. De este modo se han defini-
do cinco areas locales, figura 2: 1) La
situada al norte del paralelo de los 36°
sur, que abarca los escoriales situados
al sur del rio Malargiie entre la laguna
Llancanelo v la ruta N? 40, la que ha
sido denominada drea Llancanelo; 2)
La definida entre el ya citado paralelo
y aquél pasante por el puente mas aus-
tral de los tres construidos sobre el rio
Grande, la que ha sido llamada area
L.os Voleanes: 3) la comprendida entre
el ultimo paralelo definido y, el de 38°
sur. denominada area Buta Ranquil ;
4) la situada entre las latitudes de 38°
y 39° 30’ sur, llamada area Zapala, v
5) la situada al sur del paralelo de 39°
30, denominada area Zapala sur.

En la figura 2 eslan indicadas para
cada area las localidades en las que se
recolectaron muestras de los distintos
basaltos: asimismo para cada localidad
estan indicados los niimeros de identifi-
cacion de las muestras obtenidas en élla.

a0

Fig. 2. — Mapa de ubieacidn de las distintas lova-
linales muestrendss, Provinein de Mendozn y
del Nenquén. En endn loealidad el tipo de B - ' o Do M. Kurshan 537
salto muestrendo estd indicado por medio de
diferentes simbiolos enye significndo estd indiea- R E FER E N Cl A 5
do en las referencing adjnntas a da figura. Cuan-
do la polaridad del magnetismo termorremanente
del basalto econsiderndo er reversa, el simbolo o BASALTO MII A sasaLto IO
correspondiente esti pintado de negro; en cnso
contrario, polaridad normal, el simholo es blan- o ” ATas O ” I
eo, Los mimeros individuslizan lng muestras
recolectandas en cada localidad. En el mapa O ” p'a X ” I
estéin indicados los limites hipotiticos entre Ins
cineo dreag consideradas en el presente trabajo. O w 7 A
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La clasificacion de las muestras de
acuerdo con los distintos tipos de ba-
salto fue realizada sobre la base de la
informacion geoldgica ya citada.

1.3. TECNICAS EMPLEADAS EN LAS
LABORES DE CAMPO Y LABORATORIO

Las muestras utilizadas en este estu-
dio fueron orientadas, siempre que ello
fue posible, tanto por medio de brujula
magnética como de briujula solar. Re-
cientemente, Creer vy Sanver, 1966, y
Valencio y Delneri, 1967, han deseripto
las ventajas del uso de la brijula solar
en los estudios paleomagnéticoz, Esta
téenica permitio comprobar que en to-
das aquellas muestras que poseian un
magnetismo remanente natural intenso,
existia una diferencia apreciable entre
el azimut magnélico y el solar. Efecti-
vamente, se pudieron observar con fre-
cuencia diferencias en los azimutes del
orden de los 30° a 50°: particularmen-
te en la localidad de Portada de Co-
vunco, en la Provincia del Neuquén. se
encontraron diferencias de hasta 150°.
En estos casos la direceion de la mag-
netizacion remanente primaria de las
muestras, euando se la eorrigio a su ver-
dadera posicion en el afloramiento,
mostré invariablemente que el resulta-
do correcto, (un mejor agrupamiento
con las direcciones representativas de
las muestras de su misma edad), se ob-
tiene cuando se utiliza el azimut solar.
Asi quedd perfectamente definida y su-
pernda una importante fuente de error:
sin embhargo se encontraron algunas
muesiras, de las que solo se disponia el
azimut magnético ¥y cuyo magnetismo
remanente natural era muy intenso. las
que =i bien poseian una magnetizacion
termorremanente de igual polaridad que
las de sus coetaneas, diferian respecto
de ellas en direecion: en estos casos se
atribuy6 tal comportamiento a errores
en los azimutes magnéticos y dichas
muestras no fueron utilizadas para cal.
cular el valor medio de la magnetiza-
¢'6n termorremanente resy ccliva.

Las muestras orientadas fueron reco-
lectadas en loealidades distantes entre
si como minimo 500 metros; en cada
localidad se recolectaron, término me-
dio, dos muestras: sin embargo en algu-
nos casos especiales se obtuvieron 3 ¥
hasta 4 muestras por localidad; la dis.
tancia media entre muestras de una mis-
ma localidad fue del orden del par de
deecenas de metros.

La gran mayoria de las muesiras
orientadas fueron obtenidas utilizando
las técnicas clasicas: de cada una de es-
tas muestras fragmentadas a mano, lue.
go en laboratorio se cortaron cilindros
de 2,5 em de diametro perpendiculares
a su cara orientada: de estos cilindros
a su vez, se obtuvieron discos del mis-
mo diametro y una altura de un centi-
melro,

En un par de casos en los que el ca-
mino pasaba sobre el afloramiento, las
muestras fueron obtenidas wutilizando
una maquina perforadora cuyo elemen-
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Fig. 8. — Area Llancanelo : Direcciones del mug-

netismo remanente natural, previo a todo lavado,
de las muestras de basalto obtepidas en este
drea : los distintos tipes de basalto estin indi-
vidualizados por diferentes simbolos de aenerdo
a las referencias de la fig. 2. En esta figura,
como en los demis estereogramas del prerente
trabujo, las direcciones de magnetizacidn  con
ecatéin  vepresentados por
Jus simbolos adoptados pintades de negro.

inclinacidn positiva
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to corlante era una sacacorona de dia-
mante; en eslos casos se obtuvieron di-
rectamente cilindros de roeca de 2.5 em
de diametro y de altura variable de los
que luego en laboratorio se cortaron

P
S

Fig. 4. — Awea los Voleanes: Los distintos puntos
representan las direeeiones del magnetismo rema-
nente natural, previo a todo lavado, de las mues-
tras de basalto de este frea de acuerdo a fa con-
vencidn de simbolos adoptada en la figura 2.

Fig. 5. — Area Buta Ranguil: Direcciones del
magnetismoe remanente natural, previe a todo
lavado, de las muestras de bubalte provenien-
tes de este dren ; la convencion de ‘simbolos es
similar a la de la figura 2.

discos de Jas dimensiones va senaladas.
De este modo de cada muestra se obtu.
rieron, término medio, seis discos: la
direccion e intensidad de la magneti-
zacion remanente natural de cada uno

Fig. 6. — drea Zapole : Representacion  de las
direceiones del magnetismo remanente uatural,
previo a todo proceso de lavado, de las mues-
tras de basalto recolectadas en este drea, Para

referencing de simbolos ver figura 2.

Fig. 7. — Area Zapale Swr : Direcciones dei mag-
petisme remanente natural. previo a todo lavado,
de los muestras de baealto de este firea ; la con-
vencion de simbolos es similar a la de la figo-
ra 2.
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de estos discos fue luego medida utili-
zando magnetometros del tipo astatico o
“spinner”. Las direcciones de magne-
tizacion asi obtenidas, medidas respec-
to a las caras orientadas de las mues-
tras, fueron luego corregidas teniendo
en cuenta la verdadera posicion de las
mismas en el campo. Tanto esta opera-
cion como la de caleular la direccion
media de la magnetizacién remanente
natural de cada muestra sobre la base
de los valores de cada uno de sus seis
discos, fue realizado por medio de com.
putadoras electronicas; en las figuras 3,
4, 5,6 y 7 se han representado las di-
recciones medias de la magnetizacion
remanente natural de cada muestra pa-
ra cada una de las cinco areas estudia-
das: en cada figura se han individuali-
zado las muestras correspondientes a los
distintos tipos de basalto, por medio de
diferentes simbolos,

Con posterioridad, todas las muestras
fueron sometidas a sendos procesos de
desmagnetizacion por medio de cam-
pos magnéticos alternos y altas tempe-
raturas; las téenicas empleadas fueron
similares a las descriptas por Valencio,
1965 a. La desmagnetizacion por cam-
pos alternos fue realizada en sucesivas
etapas hasta alcanzar campos desmag-
netizantes del orden de los 800 Oersteds,
en por lo menos un disco de cada mues-
tra, Con los datos asi obtenidos se cons-
truyeron para cada disco piloto, la cur-
va representativa de la variacion por-
centual de la intensidad de su magne-
tizaciéon remanente natural. (Mr/Mo),
en funcién de la intensidad del campo
alterno desmagnetizante, (Hd), v el es-
tereograma en el que se representa la
direccion de dicho magnetismo. luego
de cada etapa de lavado. El analisis de
estos graficos permitié definir para ca-
da muestra, cual era el valor 6ptimo del
campo alterno desmagnetizante que des-
truyendo la o las magnetizaciones re-
manentes secundarias, dejaba inaltera-
do el magnetismo termorremanente o
primario de la misma. Posteriormente
uno o dos discos adicionales de cada

muestra fueron desmagnetizados, en una
sola etapa. con campos alternos de igual
magnitud que el optimo, técnica que
permitio definir con mayor seguridad
la direccion media del magnetismo ter-
morremanente de la misma.

De las curvas Mr/Mo en funcion de
Hd se pueden definir dos parametros
caracteristicos de cada muestra: el valor
de la coercitividad inferior del magne-
tismo remanente natural de la misma.
(Heb), definido por el valor de Hd en
que se manifiesta un cambio neto en la
pendiente de la rama descendente de la
curva de desmagnetizacion, v el valor
de la coercitividad superior de su mag-
netismo remanente natural, (Hea). de-
terminado por el valor del campo des-
magnetizante que reduce a la mitad la
intensidad de la magnetizacion rema-

nente residual aun presente para Hd =
Heb.

En la mayoria de las muestras ana-
lizadas, el valor de Hea ecoincide con el
valor 6pltimo del campo desmagnetizan-
te ya definido.

La desmagnetizacion por altas tempe-
raturas fue realizada en por lo menos
un disco de cada muestra estudiada:
este proceso se llevdo a cabo en cineo
etapas sucesivas hasta alcanzar tempe-
raturas del orden de les 600° C: con
los datos asi obtenidos se construyeron
respectivamente los graficos de Mr/Mo
en funcion de la temperatura, (T), v
los estereogramas correspondientes.

Por ultimo, cada vez que fue necesa-
rio para la mejor interpretacion de los
resultados obtenidos, se realizaron prue-
bas de laboratorio para verificar posi-
bles procesos de autorreversion,

2.1. RESULTADOS OBTENIDOS

En el Cuadro 1 estin sintetizados to-
dos los resultados obtenidos en este es-
tudio paleomagnético, clasificados por
areas y tipos de basalto; los valores de
la direceion media de la magnetizacion
termorremanente de cada basalto, indi-
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cados en las columnas 4 a 8 inclusive, tan sintetizadas las caracteristicas de la
representan los obtenidos de aplicar el  direccion media de la magnetizacion

» “na ¥

| ;(/ ’
" -
() Bl (d )
5 5
Fig. 8. — Avrea Llancanelo : Estereogramas en los que estian representadas las direcciones del magne-

tismo remancnte primario de cada munestra del firea; en (a) estdn graficadas Ins correspondientes al
Basalto 110 : en (b) lns del Basalto IV : en (¢) las de Basalto V v en (d) lns de Basalto VII. En
eada estercograma ln diveeeién media de s magnetizacién termorremanente, ealeulada por el mé-
todo estadistico de Fisher, 1853, esth indicadn por el mismo simbolo representativo del tipo de basalto
en enestion, superpuesto a lns ramas de una crnz. La direccidn en el dren del campo magnético
terrestre actual estd indieada por una ceruz, ¥ la del dipolo geocéntrico alineado a lo largo del
presente ¢je de rotacién poer un eirenlito superpuesto & una cruz doble.

meétodo de analisis de Fisher, 1953, a termorremanente de cada basalto, indi-
las direcciones de magnetizacion opti- candose si la misma es proxima o no a
mas de cada una de sus muestras. En la que corresponderia en el drea a un
las columnas 9 y 10 de este Cuadro, es- campo geomagnético dipolar axial y si
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Fig. 9. — Area los Voleanes : Representacién del magnetiemo termorremanente de cada una de las
muestras de baralto estndiada : en el estereograma (n) estdin graficadas las correspondientes al Ba-
sulto 1: en el (b las del Basalto 181 ; en (e} la del Basalto 1V ; en el {d) las del Bazalto V y en el
(e} lng del Basalto VI. La convencidn de sfmbolos es igual a la de la Figora 8.
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su polaridad es normal, (N}, o rever
sa (R). Asimismo ge han ineluido en es-
te Cuadro sendas columnas en las que
figuran para cada basalto. los valores

a/ Area Llancanelo: FEn este area
fueron estudiados flujos de Basaltos
II. IV, V v VII: las direcciones me-
dias de las magnetizaciones termorre-
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Fig. 10, -~ Area Bule Ranguil, estereogramas en los que estin representadas las direcciones del mag-

netismo termorremanente de cnda wmuestra de bazalto del dres : en los estercogramas (al, (b) ¥ (e}

estin graficadas las correspondientes a los Basaltos T11: 1V ¥ V respectivamente. Pars el signifi-

cado de los sfmbolos ver Figura 8.

medios de los ya definidos parimetros
Heb y Hea y las intensidades medias
de su magnetizacion remanente inicial.

Para la mejor discusién de los resul-
tados obtenidos, los mismos seran pre-
sentados individualmente para cada una
de las dreas estudiadas:

manenles de los Basaltos III, V y VII
son praclicamente coincidentes con la
correspondiente en la zona a un campo
dipolar axial y geocéntrico, siendo sus
polaridades normales, figuras 8a-c v d;
por el contrario el Basalto IV en este
area tiene una direccion de magnetiza-
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Fig. 11, — dren Zapala : Repres eién del magoetimo remanente primario de enda una de lns muoes-
tras el dren ; en los estereogramas {(aj, (b, (¢, (d) ¥ (e}, estin representadns respectivamente ins
direeviones correspondientes & los basaltos §, 1E, 111, IV ¥ V. El significado  de los sfmbolos uti-
lizados estd dado en la Figura 8. En los estereogramas (a) ¥ (b} estin individnalizadas por simbolos
de dolile contorne, las direcciones medias de Ia magnetizacion termorremanente de muestras de
Basalto I ¥ 11 del mismo drea determinadas en estudios anteriores, YValencio, 1965 a v &,
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cion media no dipolar vy su pelaridad
es reversa, figura 8b.

b} Area Los Voleanes: En este area
las direcciones medias de las magneti-
zaciones termorremanentes de los Basal.

¢) Area Buta Ranguil: Aqui los flu-
jos de Basalto III estudiados tienen una
direccion de magnetizacion termorre-
manenle proxima a la correspondiente
a un campo dipolar axial, presentando

tos I, III, V v VI coinciden notable- algunos de ellos polaridad normal y
H M
@ A LA (b)
) . -+ — e - a1
"'[_,'i-"' ""r"__ VEg S g
f“/ e an
e S .-1-:\
!n-:;{. -i- Eg_o -+ ]
! N h
Fl-ﬂr'. - l-‘?‘ - :')
= \ =
e -Is - o
| _ 1 i )
'F i ' [ S [ L & J ‘IE
| — T e |
peak '_.;'\\ lrr-—u-.\-.; “aa
| : ™l
FIE ‘”"‘-\, Y e
gl - whas
ande )
\\ e "
295 e
! —~—L—-|*'g_'_r- - e A
;"" _ "‘-40
i, '\-I_IE
Rl ayd
4 “uen
seof - -
/ -
nni -an
| 1
'I'L + -E
b - |
Ilhll- - e
\ . .
ande ) g : ho
\ ! LT
at o e | s
j‘l & b ..
- . A,
2, o
e - '//
{C) e e
H—L
5
Fig, 12, — Aren anuufu Swr : Direcciones del wagnetismo remanente primario de laos muestras del
drea ; en los estereogramns {a), (b) ¥ (e}, estin representadas las de los basaltos I, 11 ¥ HI respee-

tivaimente,

mente con la que corresponderia en
ella a un campo geomagnélico dipolar
y axial, figura 9a, b, d y e; por el con-
irario el Basalto IV presenta una direc-
cion de magnetizacion media aparente-
mente no dipolar, de polaridad normal,
figura 9e.

La convenciin de simbolos utilizada es similar o la e la Figonra 8.

otros reversa, figura 1Ca. Los flujos de
Basalto V tienen el mismo comporta-
miento presentando un mayor agrupa-
miento alrededor de la direccion co-
respondiente al campo dipolar axial
del area: las muestras de este Basalto
obtenidas de flujos situados en los alre-
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dedores de la localidad de Buita Ran.
quil tienen polaridad normal, mientras
que las recolectadas en las inmediacio-
nes de Tricao Malal poseen polaridad
reversa, figuras 2 y 10e, Las muestras
analizadas de Basalto IV, si bien esca-
sas, alcanzan a indicar que la direecion
de la magnelizacion termorremanente
media de este basalto es no dipolar-
axial y de polaridad normal. figura 10b.

d) Area Zapala: Todos los basaltos
estudiados en este darea, (del I al V in-
clusive ), tienen una direccion media de
magnelizacion termorremanente  muy
proxima a la que corresponderia en ella
a un campo geomagnético dipolar v
axial. Algunos flujos de Basalto I pre-
sentan polaridad reversa v otros nor-
mal, figura 11a; en esta figura también
se ha representado la direccion media
de la magnetizacion termorremanente
de otros flujos de Basalto 1 pertene-
cientes al mismo area obtenida en un
trabajo previo, Valenecio, 1965a, la que
como puede observarse es muy proxima
a la obtenida en el presente trabajo.
Los mantos de Basalto II analizados
presentan todos polaridad reversa, fi-
gura 1lb: en esta figura también se ha
representado la direccion media de la
magnetizacion termorremanente de olros
mantos de Basalto II de la misma area
obtenida previamente, Valencio, 1965b,
la que es practicamente coincidente con
la hallada en este estudio. En las figu-
ras lle, d v e estan representadas las
direcciones medias de la magnetizacion
termorremanente de las muestras de Ba-
salto IIL. IV y V. respectivamente.

e) Area Zapala Sur: Aqui fueron es-
tudiados flujos de Basalto L. II y 1I1;
las direcciones medias de las magneti-
zaciones termorremanenies de los dos
primeros son coincidentes con la dipo-
lar axial del area, figuras 12 a y b, mien-
tras que la del basalto Il no, figura
12¢: todas las muestras analizadas del
area, poseen polaridad reversa,

2.2. EL ESTUDIO RADIMETRICO

Simultaneamente con la realizacion
de los estudios paleomagnéticos ya des.
eriplos, se iniciaron estudios radime-
tricos tendienles a determinar la edad
de las muestras analizadas. Este estudio
fue realizado por el Dr. U. G. Cordani.
en el Laboratorip destinade a esta cla-
s¢ de analisis perteneciente a la Facul-
tad de Filosofia, Ciencias v Letras de
la Universidad de San Pablo, Brasil.
lLa datacion de las muestras fue reali-
zada por el método Argon-Potasio, y a
la fecha solo se disponen de los resulta-
dos reunidos en el Cuadro 2, aunque en
realidad se cuenta con cineco datacio-
nes mas, las que no han sido incluidas,
porque sus errores experimentales son
superiores a los normalmente aceptados.
Actualmente se tiene proyectado la rea-
lizacion de un plan de datacion integral
que cubrird la mayor parte de las lo-
calidades muestreadas, esperando po-
der disponer de los resultados del mis-
mo en un future cercano,

Del analisis de los datos sintetizados
en el Cuadro 1l surge que en rasgos ge-
nerales las edades radimétricas de las
muestras analizadas son acordes con las
que les fueron asignadas en los estudios
geologicos previos; sin embargo debe
destacarse que sistematicamente las eda-
des radimétricas resultaron ser mavyores
que las geolagicas,

Asi, en el drea de Zapala el estudio
radimétrico de muestras de Basalto 11
indico que el mismo tiene una edad
mayor que la que le fue atribuida en
los estudios geologicos, debiéndosele
ubicar en el Plioceno Medio a Inferior.

En esta misma area, tanto la edad
radimeétrica como la polaridad del mag-
netismo termorremanente del Basalto
I conducen a ubicarlo en el periodo
de Olduvai proximo al limite Plioceno-
Pleizstoeeno actualmente aceptado, (no-
tese que en este caso los datos paleo-
magnéticos permiten reducir la indeter-
minacion debida al error circunstancial
presente en el valor de la edad abso-
luta).
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CUADRO I

Resumen de los datos obtenidos del estudio radimétrico por el método argdén-potasio, de algunos
basaltos Cenozoicos de las provincias de Neuguén y Mendoza, Repiblica Argentina

Basalto Aren Mupestra N* Eilgad (10° nfios)
 eciiincinaunnans Los Voleanes 358 27,6 & 0,8
Aapala 148 H,04 40,24
101, e Zapala 142 2,80 + 0,30
Voooriniieoinns Zapaln 139 0,47 &+ 0,20
Vo ne e . Buta Kanquil 229 2,61 4+ 0,32

Ademas, siempre en el area de Za-
pala, el estudio radimétrico de mues-
tras de Basalto V indico que la edad
del mismo es bastante mavor que la que
le fue asignada previamente, debiéndo-
selo ubicar en el Pleistoceno Superior.

Por ultimo en el area de Buta Ran-
quil el estudio de muestras de Basalio
V recogidas en las vecindades de la po-
blacion de Tricao Malal indico, a pesar
del error experimental relativamente al-
to involuerado, que la edad radimétri-
ca del mismo es mucho mayor que la
geologiea.

2.3. DISCUSION Y RESUMEN
DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Del analisis de los resultados deserip-
tos en los items anteriores y sinteliza-
dos en los Cuadros I y II, se despren-
den las siguientes conclusiones:

a) El campo magnélico terresire tuvo,
fundamentalmente, las caracteris-
ticaz de uno dipelar y axial du-
rante el lapso transcurrido entre
las efusiones de los distintos flujos
-de lavas estudiados, (Cenozoico).
En todas las areas, con excepcion
de la de Zapala. se encontraron
mantos de basallo cuyos magnetis-
maos - termorremanentes presentan
direcciones no coincidentes con la

b)

de un campo dipolar-axial; tal co-
mo puede observarse en el Cuadro
1 son pocos los basaltos con estas
caracteristicas, los que constituyen
la excepcion mas bien que la re-
gla. La direceién no dipolar-axial
del magnetismo termorremanente
de cada uno de estos basaltos, pue-
de ser debida a que su efusion se
produjo cuando el campo magné-
tico terrestre eslaba bajo un pro-
ceso de yeversion, 'de polaridad.
Cox y Dalrymple, 1967, sostienen
que la mejor estimacion del tiem-
po requerido por el campo mag-
nético terrestre para completar un
cambio de polaridad es de 4.600
afios: si se tiene en cuenta que en
los 1ltimos 3.6 millones de afios,
la duracion de una época y de un
periodo de igual polaridad del
campo geomagnélico oscilé entre
0.7y 1.8. 10° y entre 0,07 y 0,16 .
10% afos respectivamente, la sim-
ple comparacién de estas cifras con
la anterior justifica por qué es me-
nos probable encontrar lavas eu-
yas direcciones de magnetizacion
termorremanente sean no dipola-
res-axiales,

¢) En las areas de Los Voleanes y Llan-
canelo, Provineia de Mendoza, los
flujos de Basalto 1II tienen una di-
reccion de magnetizacién termo-



d)
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remanente dipolar-axial, pero mien.
tras que en la primera de las areas
los mismos son de polaridad re-
versa, en la segunda son de pola-
ridad normal; de ello se despren-
de que el llamado Basalto III de
Llancanello, no es de la misma
edad que el basalto homdonimo de
Los Volecanes.

Del mismo modo se puede afir-
mar que en estas areas las efusio-
nes del llamado Basalto IV no fue-
ron sinerénicas, pues si bien en
ambas las mismas tienen magneti-
zaciones termorremanentes de ca-
racteristicas no dipolares-axiales,
su polaridades son de signo opuesto.
En el drea de Buta Ranquil, el Ba-
salto V de Tricao Malal, (dipolar-
axial, polaridad reversa) no es con-
temporaneo del basalto homéni-
mo de las inmediaciones de la lo-
calidad de Buta Ranquil, (dipolar-
axial, polaridad normal), ¥ si bien
no es posible deeir sobre la base
de los datos paleomagnéticos cual
de ellos es €l mas antiguo, si es po-
sible afirmar que entre sus efusio-
nes debié transeurrir un lapso no
menor de 4.600 anos. El mismo ra-
zonamienlo es vilido para los Ba-
saltos III de polaridad normal y re-
versa del mismo area.

Las edades radimétricas obtenidas
de muestras de Basalto IL, Il y V,
del area de Zapala, Provinecia de
Neuquén, si bien en lineas gene-
rales son acordes con las edades
geologicas asignadas a los mismos,
resultaron ser sistematicamente ma-
yores que éstas, Asi, de acuerdo
a los datos radimétricos al Basal-
to IT habria que incluirlo en el
Plioceno Medio a Inferior, y al Ba-
salto V en el Pleistoceno Superior.
Asimismo, sobre la base de los es-
tudios radimétricos y paleomagné-
ticos, al Basalto IIl de este area
habria que ubicarlo en el Plioce-
no, casi en el limite con e] Pleis-
toceno,

g)

h)

En el drea de Buta Ranquil, Pro-
vincia de Neuquén, la edad surgi-
da del estudio radiméirico del Ba.
salto V, indica que el mismo tiene
mayor edad que la que le fue atri-
buida sobre la base de estudios geo-
logicos, Al respecto cabe aclarar
que para la datacion se utilizo ma-
teria] proveniente de muestras re-
colectadas en las inmediaciones de
la localidad de Tricao Malal, (po-
laridad magnética reversa), v que
por lo tanto este resultado no es
extensivo a los flujos de basalto
homdénimos presentes en los alre-
dedores de Buta Ranquil, (polari-
dad magnética normal).

En las areas de Llancanelo v Los
Voleanes, admitidas las edades asig-
nadas a los distintos basaltes aflo.
ranles en ellas por los estudios geo-
logicos y fijando el limite Plioce-
no-Pleistoceno en 1,85 . 10° afios,
Berggren y otros, (1967), los re-
sultados paleomagnéticos indican
que: a) los Basaltos V, VI y VII
pertenecerian a la época de polari-
dad normal de Brunhes, figura 1;
b) en la primera de las dreas nom-
bradas el Basalto III estaria in-
cluido en el periodo de polaridad
normal de Jaramillo y el Basalto
IV podria representar o la rever-
sion presente entre la época de
Brunhes y la de Matuyama, o bien
la existente entre esta ultima v el
inicio del periodo de Jaramillo; v
¢) en el area de Los Volcanes el
Basalto III podria estar incluido
en cualquiera de las dos sub-épo-
cas superiores de Matuyama y el
Basalto IV seria contemporaneo a
una de las tres reversiones de pola-
ridad existentes entre la época de
Brunhes y la segunda sub-época de
Matuyama. La validez de esta in-
terpretacion quedara evidenciada
cuando se posean las edades radi-
métricas de los distintos basaltos
estudiados,
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i) En el darea de Zapala, los resulta-
dos de los estudios paleomagnéti-
cos y radimétricos indican que: a)
el Basalto V pertenece a la época
de polaridad normal de Brunhes;
b) el Basalto III pertenece al pe-
riodo de polaridad magnética nor-
mal de Olduvai, (obsérvese que
aqui los datos paleomagnéticos per-
miten disminuir la indetermina-
cion presente en el valor de la
edad absoluta), y ¢) el Basalto IV
podria estar incluido en cualquie-
ra de las dos sub-épocas superiores
de polaridad reversa de Matuyama.

3.1. ANALISIS FISICO-MINERALOGICO
DE ALGUNOS DE LOS BASALTOS
ESTUDIADOS

Durante el proceso de lavado por me-
dio de campos magnéticos alternos se
puso en evidencia gue muestras prove-
nientes de un mismo flujo de basalto
solian tener un comportamiento mag-
nético muy distinto; este hecho no por
bien conocido deja de ser interesante y
bien amerita la realizacion de un estu-
dio de los minerales magnéticos consti-
tuyentes de dichas muestras para tra-
tar de explicar el por qué de estas di-
ferencias. A continuacion se presentan
los detalles de un estudio de esta natu-
raleza, realizado con algunas muestras
de Basaltos II. IIT y V. Para la realiza-
cion de este estudio se eligieron mues-
tras que perteneciendo a un mismo aflo.
ramiento tuvieran un comportamiento
magnético muy diferente; asi se selee-
cionaron pares de muestras de un mis-
mo manto, de polaridad magnética nor-
mal o reversa, euyos graficos represen-
tativos de la variacion de la intensidad
y de la direceion de su magnetismo re-
manente natural en funecion del campo
desmagnetizante tuviesen ‘caracteristir
cas diferentes. Una de estas muestras
poseia una magnelizacion rTemanente
natural estable caracterizada, en la cur-
va Mr/Mo en funcién de Hd, por una
disminucion lenta de la intensidad de

la magnetizacion remanente con el au-
mento de Hd, y en el estereograma res-
peetivo por manifestar un pequeiio o
ningin cambio en la direccion de la
magnetizacion luego de cada etapa de
lavado, figura 13; a las curvas de des-
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Fig- 13. — Grificos representativos del comporta-
miento del magnetismo remanente natural de
muestrag con caracteristicns de magnetizacidn
estables (Tipo A), al ser lavadas por medieo de
campos magnéticos alternos. S¢ hon towado
como ejemplo: una muestra de Bagzalte I, la
nfimero 123, una de Basalto IIT, la ndmero 316,
v una de Basalto V, la nimero 269. El mimero
que figura al lade de cads punto-direccién en ¢l
estereograma representa el valor del eampo des-
magnetizante utilizado en esa etaps de lavado.

magnetizacion de este tipo se las cla-
sifico en este trabajo por medio de la
letra A. La segunda muestra del par po-
seia una magnelizacion remanente na-
tural inestable, caracterizada por una
disminueion rdpida de la intensidad de
su magnetizaé¢ion y por un cambio no-
table en la direccion de la misma, lue-
go de cada una de las primeras etapas
de lavado, figura 14; a las curvas de
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Titanomagnetita

Oxidacion a alta temperatnra

Titanomagnetita

Hewntita

Basalio M u::l ra | N o
’ Desmezela Desmezcla | Fretdobro- Grade J
Hemogéuea| Esguelética vkita | e oxidacio
Thnenita ‘ Hematita Tlmienita

II 123 si — — — si e wedio bajo
11 124 sl — — sl - — lajo
II 146 si — s — - si medio bajo
II 147 - - si sl si | - bajo
11 163 — S si si —_— ' - alto
11 169 si e —_ si — | — medio alto

i | —-I
11 222 - —_ si s — | = | Dbajo

|

111 224 abumnd. - — — i i — muy bajo
111 316 —_ —_ — si ai | & medio
I 313 &i 8i ai - — — bajo
I 355 si - —_ si — si medio
111 353 si — si — sf — medio bajo
v 210 8l af si -— — — bajo
v 207 — — gi si — — muy bhajo
v 231 8i abund, si — - — bajo
v 236 sl | muy almnd, | si — — — bajo
v 269 — ! — si i — — medio bajo
v 268 ai I — si — s — medio bajo
v 371 8l si si sl -— e medio bajo
y 369 abund, ‘ _— | si — — — bajo
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s : Informacién reproducida de Pucci, 1867, y
s magnéticos alternos y altas temperaturas

complementada

con los resultados del lavado

i ].‘Li:l‘.lll"ii-lll . '11”“'-* . = % i :_.: 5 - L‘: | Relaeion
a haja Tamain de erificon Polaridad =3 T EE o4 e Tenperaii- Iunto
temperatira|  del grano de d:-.-«:nng- | magnética = £z | T2 E - ntensidades 1€ Doqueo | de Curie
Titano- en T tizavion | N ol Z EE E £ = MM LN ef}
maghemita ‘ E hé" = ' 'z E £ = S
o | " 3 - g
— 0,010 A R 450 3 10— 1,1 | 400=-570 B70
— 0,020=0,010 B | R 150 83 » 0,02 0-520 | 620
— 0,028 A R 550 34 » 0,77 | 200570 | 570
--- 0,030 B | R 120 178 = 0,32 400=520 520
—_ 0,031 A | R 400 32 » 0,90 J00-520 b70
_— 0,040 I R 120 | 184 » 0,54 —_ —
- I
I | | '
-— 0,056 A h o200 44 103 | 0,83 130=250- 250 ; 520
| } | 250=400
— 0,073 B N 150 367 » | 0,69 | — —
— 0,031 A I: N 500 I 117 » 0,71 400=420 |Ii 520
— 0,054 I J N 200 108 » 0,58 130=-250 | 250 ; 520
— 0,049 A R 350 i 24 » 1,— | 400=5T0 570
- 0,006 B | 14 120 94 o 0,68 130-520 520
| ]
— 0,010 A R 3350 310-3 | 0,90 | 200-100 | 400
— 0,026 B It 150 37 » 0,16 —_ | -
— 0,027 A R 200 66 » 0,87 400=520 520
.— 031 J§] R 150 65 » 0,20 0=-300 300
— 0,010 A N 500 &5 » 1,— | 4c0-520 | 520
— 0,020 B N 180 37 » 0,35 | 200-400 520
— 0,025-0,020 A N 470 a1 » o 0,87 O=d00 400
— 1 0,0300,025 . B N 150 180 » | 0,11 — —
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desmagnetizacion de estas caracteristi-
cas se las individualizé por la letra B.

I.a constitucion mineralégica de ca-
da par de muestras asi seleccionadas
fue analizada al microscopio por medio
de luz reflejada v refractada deseribién-
dose los minerales magnéticos presenles,

- ~—
- &l?
1 L3
BN S ™,
f s
o fioe *
s S \
TR W 268 s
mea 0 | \
sl |
wl,
w |
e
] ¥
&
5
e
R i
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Fig. 14. — Grificos en los que se indics ¢l cowm-

portamiento del magneti=imo remanente natural
de muestras provenientes del mismo afloramiento
que las de s Figura 13, pero con earseteristicas
de magnetizacion inestables, (Tipa B), al ser
Invadas por medio de eampos magnéticos alter-
nos. Para ejemplo se han tomado una mnestra
de Basalto 11, la nimero 124, una de Basalto
IT1, la mimero 313, y una de Basalto V, la
niumero 2068,

el tamaiio de sus granos y las manifes-
taciones de procesos de oxidacion a al-
ta y baja temperatura, Pucci, 1967; en
el Cuadro III estin resumidas las carae-
teristicas mineraldgicas, puestas en evi.
dencia en ese estudio, de cada una de
las muestras seleccionadas. como asi-
mismo sus caraclerislicas fisicas defini-
das en los procesos de lavado por altas

lemperaturas y por campos magnéticos
alternos,

El estudio por medio de luz refrac.
tada permitié definir que los tres tipos
de basalto analizados son olivinicos y
porfiricos y que los fenocristales, cons.
tituidos por plagioclasa v olivina. cons-
tituyen entre e] 30 v el 40 % de la roca:
en la pasta de los mismos estin presen.
tes minerales de plagioclasa, (la mas
abundante), piroxeno y olivina: como
mineral accesorio predominante en to-
das las muestras se presenta la titano-
magnelita,

Por su parte el analisis de los mine-
rales opacos presentes en las muestras
de basalto estudiadas permitié definir
las siguientes ecaracteristicas generales
de los mismos: a) los minerales magné-
ticos ampliamente dominantes son las
titanomagnetitas: b) en las muestras de
Basalto V se presentan cristales de tita-
nomagnetita esqueléticos en mayor can-
tidad que en las muestras de Basalto 11
y IIT: ¢) todas Jas muestras analizadas
tienen sintomas de oxidacién a alta tem-
peratura manifestados por la presencia
de titanomagnetita con desmezela de
ilmenita y hematita, y hematita con
desmezela de ilmenita: sin embargo
las muestras de Basalto V se caracteri-
zan por tener un menor grado de oxida-
cion que las muestras de Basalto 1T y
IIT: d) en las muestras de Basalto IT y
IIT aparece pseudobrookita como pro-
ducto final de una oxidacién a alta tem-
peratura, mientas que la misma no fue
hallada en las muestras de Basalto V:
v ©) en ninguna de las muestras estu-
diadas pudo ohservarse la presencia de
titanomaghemita, por lo que se despren-
de que ninguno de los basaltos analiza.
dos estuvo sometido a un proceso ulte-
rior de oxidacién a baja temperatura.

Del analisis conjunto de las propieda-
des fisico-mineralégicas de las muestras
de basalto estudiadas se desprenden las
signientes conclusiones: a) los minera-
les magnéticos predominantes en los Ba-
saltos II, IIT y V son los de la serie ti-
tanomagnetita; bJ) todas las muestras
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analizadas presentan indicios de oxida-
cion a altas temperaturas, pero sin em-
bargo de cada par de muesiras perte-
necientes a un mismo flujo, aquélla que
posee un mayor grado de oxidaciin a
alta temperatura es la que se caracteri-
za por tener una magnelizacion rema-
nente compuesta por una del tipo ter-
morremanente con muy poco o ningin
componente del tipo viscoso o isotér-
mico: ¢) de cada par de muestras es-
tudiadas aquélla que presenta un ma-
yor grado de oxidaciéon a alta tempera-
tura es la que se caracleriza por poseer
granos de tamafo menor y un mayor
valor de coercitividad del magnetismo
remanente natural; d) de cada par de
muestras analizadas aquélla que posee
un tamano de grano mayor, es la que
se caracteriza por poseer una magneli-
zacion remanente natural constituida
en su mayor proporcion por una del ti-
po viscoso o isotérmico. (la ausencia de
una oxidacion a baja temperatura hizo
posible la destruccién de estas magne-
lizaciones espurias por medio de lavado
por campos magnéticos alternos): e)
ninguna de las muestras analizadas pre-
senta indicios de una oxidacion muy in-
tensa, hecho que conjuntamente con
otras pruebas de laboratorio realizadas.
permite afirmar que el magnetismo re-
manente de las mismas no se debe a un
fenomeno de autorreversion: y f) existe
por lo general una diferencia signifi-
caliva entre las intensidades iniciales
del magnetismo remanente de las mues-
tras de un mismo flujo con caracleris-
licas estables e inestables, v entre las
relaciones M,;;,/Mo, (intensidad del
magnetismo remanente luego de lavado
con un campo Hd = 15¢ Oersteds/in-
tensidad del magnetismo remanente ini-
cial), de las mismas.
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FOSPFATOS EN LAS PEGMATITAS DEL CERRO DLANCO,
TANTI, PROVINCIA DE CORDOBA

For ITEBE DINA CAY

Universided Nacienz] o @ Cardahba

RESUMEN

En las pegmatitaes del Co. Blanco de Tanti, Cérdoba, Repiblica Argentina, se han deter-
minado asociados a triplitas los fosfatos: strengita, metastrengita, dufrenita y bermanita que

se¢ describen en este trabajo.

La dufrenita es senalada por primera vez en estas permatitas v en el pais,

La metastrengita ha sido determinada por Kittl en mezcla con triplita; en el presente
estudio se describen eristales, sus formas. asociaciones principales v éptica.

Los eristales de strengita, que son mas frecuentes, tampoco habian sido senalados hasta
el presente; se ha llevado a cabo ademds de su estudio morfolégico vy dptico, ln compro-

bacién de su celda ¥ grupe espacial,

Se dan las earacteristicas épticas de bermanita, se sefiala el clivaje (010), ademis de los

clivajes (001) v (110) dados por Dana.

Sobre estos mineralez se hicieron determinaciones roentzenogrificns: se idemificaron con
diagramas Dehye, autunita, torbernita y olros minerales asociados a estos fosfates.

SUMMARY

This work deals with a description of a number of phosphates (strengite, metastrengite,
dufrenite and bermanite) which were found in the pegmatites on Co. Blanco, Tanti, Cér-
doba, Argentina and which were determined as associated to triplite.

The dufrenite is pointed ount for the first time in these pegmatites and in the country.

The metastrengite was determined as mixed with triplite by Kinl, This deseription now
deals with crystals: their forms, prineipal associations and opties.

Crystals of strengite, which are more frequently given, had not been pointed omt up
until now. We have carried on a study of their morphology and optics as wezll as retesting

their cell and spatial group.

We are giving here the optic characterizstics of hermanite and we also indicate the
cleavage (010} besides indicating the eleavages (001) and (1100 given by Dana,

Roentgenographye determination were made on these minerals; and autunite, torbernite,
and other minerals associated to these phosphates were identified throhgh powder diagrams.

INTRODUCCION

Este trabajo presenta los resultados
cbtenidos hasta ahora en el eurso de
una investigacion sobre fosfatos y mi-
nerales asociados de las pegmatitas de
Cordoba; se estudiaron algunos fos-
fatos del grupo de pegmatitas del C°
Blanco de Tanti y se verificé la pre-

tencia de oltros, actualmente en estu-
dio,

El C° Blanco se encuentra en Peda-
nia San Roque, departamento Punilla de
la Provineia de Cérdoba. aproximada-
mente nueve km., al oeste de Tanti sobre
la ruta nacional N° 20. Varios autores
se han ocupado de los minerales de
las pegmatitas del C° Blanco, propor-
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cionandonos valiosos datos, entre ellos
Stelzner, Olsacher, Ahlfeld y Angele-
1li, Especial atencion a los mismos ha
prestado Kittl que entre sus numerosos
trabajos ha dedicado varios al estudio
de estas pegmatitas y en particular a
su composicion mineralégica v génesis.

ANTECEDENTES

En una revision de los fosfatos del
C? Blanco sefialados en la bibliografia
nos encontramos con los siguientes: tri-
plita, apatita, heterosita y trifilina; so-
bre trifilina y heterosita no existe pu-
blicado ningin dato especifico.

Kittl (1954) en uno de sus trabajos
sobre esas pegmatitas, menciona junto
con otros minerales los siguientes fos-
fatos: torbernita, autunita, ferristewar-
tita, strengita, metastrengita y ambligo-
nita, este ultimo sennalado como dudoso.
Posteriormente (1956) refiriéndose ex-
clusivamente a los fosfatos secundarios,
confirma la existencia de metastrengita.
ferristewartita, autunita y torbernita v,
hace mencion de bermanita, determina-
dos roentgenograficamente. Los analisis
quimicos y roentgenograficos de metas-
trengita fueron realizados sobre un mi-
neral azul pulverulento: no menciona
la presencia de cristales y aclara no ha-
ber comprobado la existencia de stren-
gita.

DESCRIPCION DEL MATERIAL
ESTUDIADO

El material objeto de este estudio
proviene de la mina “El Criollo™ per-
teneciente al Cerro Blanco. En una de
las pegmatitas de este distrito en la que
aparece un gran cuerpo de triplita se
han determinado: apatita, strengita,
metastrengita, bermanita, dufrenita,
torbernita y autunita, Asociados a estos
fosfatos encontramos: pirita, calcopiri-
ta, spessartita, yeso, fluorita, 6xidos de
manganeso, La determinacion de todos

estos minerales se realizé roentgenogra-
ficamente.

Las caracteristicas generales de la
triplita han sido descriptas por los au-
tores mencionados; en este estudio nos
limitamos a obtener diagramas de pol-
vo de triplitas de distintas coloraciones,
desde clara a oscura y casi negra, com-
probando que no existen diferencias
apreciables entre los mismos.

Se presté especial atencion a una tri.
plita muy elara salpicada con nédulos
blancos de apatita, su aspecto algo dis-
tinto nos llevé a realizar ademas del
control roentgenogrifico su quimismo,
resultando una triplita rica en caleio.
La apatita de esta muestra también ha
sido objeto de estudio, determinacion
roentgenografica y analisis quimico.
Frecuentemente asociados a esta tripli-
ta, v generalmente en zonas alteradas
y donde hay mayor concentracion de
apatita, siempre con presencia de piri-
ta y en menor cantidad calcopirita. se
encuentran los fosfatos seeundarios que
se describen a continuacion.

Fe?(PO,) .2 H,0

Se han encontrado cristales bien de-
sarrollados de strengita en pequenas
drusas que son frecuentes en un mate-

SE=

Strengita

\

\V4

Fig. 1.— Asociaciones miis frecuentes en strengita

rial alterado con predominio de apati-
ta y gran cantidad de sulfuros y muchas
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veces en presencia de cuarzo. También
se presenta en costras muy delgadas for-
madas por pequeiisimos cristales ecu-
briendo superficies de grietas en gran-
des masas de triplita; menos frecuen-
tes son los agregados en forma de esfe-
rulitas con estructura fibrosa radial v
marcada zonalidad.

teristicas épticas. Se trabajo sobre eris-
tales, rosado palido, que se obtuvieron
de una sola geoda de un tamaio apro-
ximado de 0,5 em. Se siguio este erite-
r.o por el hecho que en la misma zona
s¢ encuenlran strengitas de diferentes
coloraciones, desde casi incolora a ro-
sada palida con diversas tonalidades

Fig. 2. — Diagrama de precesiin de strengita - Rud. Mo sin filtro, Eje de rotacién e

Esta generalmente asociada a metas-
lrengita,

A pesar del reducido tamaino de los
cristales de strengita, que en algunos ca-
sos llegan aproximadamente a un mili-
melro en su maxima dimension y siendo
frecuentes ]os intercrecimientos, ha sido
posible separar cristales unicos, realizar
mediciones goniométricas, medir los
parametros de la celda elemental v ve-
rificar el grupo espacial. Sobre el mis-
mo material que se estudié roentgeno-
graficamente se determinaron las carae-

hasta violacea que se acentiia en las
esferulitas, No ha sido posible realizar
analisis quimico por la dificultad de se-
parar material puro.

En un estudio morfologico se pudie-
ron determinar las formas que se deta-
[lan a continuacion, se realizaron solo
algunas mediciones goniométricas sufi-
c'entes para la identificacion de las
mismas de acuerdo a los valores dados
por Dana, segin Himmel y Schroeder
y la orientacién establecida por Strunz
y Szirokay:
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c (001), b (010), a (100), h (201),
e (C12), p (111).

El habito es tabular [001] con pre-
dominio de la combinacién de las for-
mas ¢, p, h, €n muy pocos casos s¢ en-
contraron e y a. esta ultima de muy po-
co desarrollo, Se diferencian de las

a incoloro. Se realizaron las siguientes
mediciones:

Orientacion
a = 1.730 X=a
B = 1,732 Y=c¢
v = 1,760 Z=b
'Y = (1) 38° r < v (fuerte)

Fig. . — Diagrama de precesida de strengita - Rad. Mo sin filtro. Eje de rotacidn o

strengitas  estudiadas por Himmel y
Schroeder (19361, en las cuales predo-
mina el habito octaédrico.

Sobre la base de la proyeccion este-
reogrifica, se realizaron los dibujos de
fig. 1.

Al mieroscopio generalmente es in-
colora a rosada palida. Se observé mar-
cado pleocroismo en casos de individuos
fuertemente coloreados como en ciertas
esferulitas, las que presentan estructu-
ra zonal: el pleoeroismo es de violdceo

Estudio roentgenogrifico: del diagra-
ma de difraccion de polvo se obtuvie-
ron los resultados del cuadro 1.

El grupo espacial fue determinado
por Kokkoros (1938). que obtuvo las
constantes reticulares dadas luego por
Strunz (1939) y posteriormente por
Me, Connell (194%), siempre por me-
dio de diagramas de polvo. De la stren-
gita del C° Blanco se pudieron obtener
excelentes diagramas Weissenberg y de
precesion (fig, 2 v 3) de los que, por
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observacion de las extinciones, se com-
probé el grupo espacial, Peab y se ob-
tuvieron los siguientes valores de la cel-
da elemental.

a4, = IG,OB ;1

]].;; = 9-3? ﬁ;
c, = 8,70 A
Metastrengita Fe®* (POy) (Ha0)

La metastrengita es abundante como
producto de alteracion de aspecto po-
roso, de un earacteristico color azul vio-
liceo, alternando o en mezela intima
con material rosado que corresponde a
strengita. Esta forma de presentarse, ya
senalada por Kittl como metastrengita
en mezela con triplita, es frecuente en
zonas alteradas asociada a apatita y sul-
furos,

Fig. 4.— Asocigciones observadas en metastrengita

Se han encontrade en poeos casos
drusas con cristales tabulares delgados
de metastrengita, o con habito prisma-
tico grueso, estrechamente vineulados a
strengita, los que se distinguen esen-
cialmente por su forma ecristalina y
una pequena variacion en el eolor. Tam.
bién se la encontré en costras recu-
briendo grietas en la triplita.

Los eristales de melaslrengila, como
los de strengita. son transparentes. de
color rosado. diferencidandose en gene-
ral los de strengita por una tonalidad
algo vielicea mas o menos intensa:
esta caracteristica nos ayudé a su se-
paracion, la que en algunos casos re-
sulto dificultosa.

El estudio morfolégico nos permitio
identificar de acuerdo a Dana. las for-

mas: ¢ (001), m (110),h (011),e (101},
b (010), d (111).

Los dibujos de fig. 4 representan las
combinaciones y desarrollos mas fre-
cuentes, En un estudio dptico se deter-
ming:

Orientacion
a = 1,691 x Moe ~4°
B = 1,724 vy =D0b
vy = 1,738
2V =1(—) 62° r > v (fuerte)

Determinacion roentgenogrifica: se
han obtenido varios roentgenogramas de
polve del material azul violaceo, com-
probiandose en todos los casos que se
trata de metastrengita asociada siempre
con strengita; no ha sido posible sepa-
rar malerial puro.

Los valores dados en el cuadro 1 son
el resultado de un diagrama obtenido
de eristales de habite prismaitico desa-
rrollados conjuntamente con la stren-
gita; se observan lineas muy débiles
que corresponden a este mineral, seiia-
ladas econ s.

Con respecto a la estructura, Moore
(1966) ha llevado a cabo un detallado
estudio estableciendo sus relaciones con
strengita v fosfofilita, corroborando
ademas los datos de celda y grupo espa-
cial dados por Me. Connell (1939).

Dufrenita
2 FL'E F.I_?q:i fPD4)1;{DH) 5 os 41‘1;0

Asociada a los fosfatos descriptos, en
e¢] mismo material alterado, en peque-
nas geodas con strengita, encontramos
dufrenita. Este fosfato es sefalado por
primera vez en eslas pegmatitas.

Se presenta en masas botrioidales y
costras de estructura fibrosa, o en agre-
gados cristalinos muy finos, en los que
no fue posible identificar las formas.
Color verde oscuro casi negro. Al mi-
croscopio se observa fuerte pleocrois.
mo, de pardo amarillo elaro a verde es-
meralda fuerte,

Frondel (1949), en un detallado es-
tudio de dufrenita y especies afines, es-
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CUADRO 1

Datos de diagramas de polvo de Rayos X *

e ————

Btreugita Metastrengita Dufrenita Bermanita

1 ai 1 a4i I a i I d4i

8 5,0 5 6,56 6 12,05 10 9,71

5 4,91 4 4,90 8 5,05 =1 O,44
10 4,38 & 4,68 2 4,30 6 3,13

5 3,989 1 4,55 2 4,15 3 4,84

4 3,70 9 4,35 3 3,43 (] 4,37

3 3,29 2 4,11 o 3,22 4 3,685

8 3,11 fi 3,61 10 3,17 4 3,27

6 3,01 <1 8,20 5 8,00 6 2,92

6 2,94 1 3,128 5 2,90 6 2,79

2 2,78 10 2,78 2 2,64 1 2,536
=<1 2,65 1B 2,65 =1 2,58 1 2,475

1 2,63 3 2,06 1B 2,426 1 2,338

8 2,54 =1 2,543 2 2,106 1 2,273

] 2,445 =1 2,45 1 2,067 1 2,163

2 2,347 1 2,31 e | 2,010 1 2,114

1 2,268 =1 2,255 15 1,927 15 2,023

1 2,185 =<1 2,23 =1 1,655 18 1,927

a 2,133 1-2 2,123 =<1 1,612 1 1,878

2 2,080 1B 2,07 1 1,583 1 1,832

] 2,006 3 2,007 <l 1,524

3 1,963 =1 1,990 =1 1,497

2 1,803 =1 1,911

1 1,832 <1 1,83

1 1,805 1 1,814

1 1,763 1 1,764

1 1,718 1B 1,739

1 1,683 =<1 1,685

3 1,650 1 1,669

2 1,621 =<1 1,631

2 1,604 <1 1,598

1 1,565 <1 1,679

1 1,556 =1 1,555

1 1,541 =1 1,539

1 1,479 =1 1,528

2 1,442

1 1,414

2 1,379

1 1,346

1 1,312

1 1,289

1 1,268

1 1,250

* Valores obtenides usando CoK, filtro Fe ; cdmara, didmetro =

114,59 mm
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pecifica que no ha encontrado material
adecuado para su estudio morfolégico
y roentgenogrifico de cristal unico, Tra-
bajos posteriores tampoco se refieren a
su morfologia, ni ha sido establecida
su simelria.

En nuestro caso hemos contado con
material sobre el cual se ha efectuado
diagrama de difraccion de polvo, obte-
niendo los valores que figuran en el
cuadro I y que de acuerdo a los dados
por Frondel ha permitido identificarlo
como dufrenita.

Es frecuente observar la presencia
de un material grisiceo recubriendo
grietas y, en general, rodeando nidu-
los de apatita; suponemos, de acuerdo
a los diagramas Debye obtenidos, que
se trata de una mezela intima de dufre-
nita con otros fosfatos y, en algunos
casos, alteraciones del mismo mineral.

Se esta continuando el estudio de la
dufrenita y sus procesos de formacion
y alteracion

Bermanita

Mn2* Mn.** (PO;). (OH)..4H20

La bermanita en las pegmatitas del
(2 Blanco fue seiialada por Kittl (1958)
y posteriormente ha sido mencionada
por Leavens (1967) en un trabajo so-
bre bermanitas de distintas proceden-
cias: no existe un estudio detallado de
la misma.

Se la encuentra asociada a triplita,
formando costras con metastrengita y
oxidos de manganeso,

Se presenta con formas cristalinas
bien nitidas de habito tabular [001],
con contornos hexagonales; se observan
agregados paralelos.

Clivaje perfecto [001] y muy bueno
[110] y [010]; este iltimo no esta se-
iialado en la bibliografia consultada.

Color pardo rojizo apreciable en la-
minas delgadas, siendo en estos casos
transparente,

Se han determinado las signientes ca-
racteristicas opticas:

Orientacion

a = 1,687 X=c¢
B = 1726 Y=h
Y = 1+?49 Z = a
2V = (—) 73°30 r < v (fuerte)
Pleoeroismo

X = rojo claro
Y = amarillo palido
Z = rojo pardo oscuro

La bermanita se identifico por su
roentgenograma de polvo (cuadro I).
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metastrengite and its relationship to 272-278.

Recibido el 11 de julio de 1968.

COMENTARIO BIBLIOGRAFICO

PRINCIPIOS DE GEODINAMICA, por Apmian E. Scuemeccer, Edieiones Omega S, A,

Casanova 220, Barcelona; 386 paginas, 142 fizuras.

Este libro, ya familiar para muchos gedlogos y geofisicos, fne editado originalmente en
inglés con el titulo “Principle of Geodynamies” por Springer- Verlag, Berlin- Gouwingen-
Heidelberg, en el afo 1958, Cuatro afies mas tarde aparecié una segunda edicién en la que
el antor efectué nmumerosas revisiones acordes con los avances de los conocimientos sobre el
tema logrados en ese lapso. El presente comentario se reficre a la traduceién al castellano
de esta segunda edicidn.

Scheidegger sostiene que la mavoria de las teorins hasicas de la geodiniamica fueron
establecidas durante el siglo x1x. Afirma que esta rama de las Ciencias de la Tierra ha sido
objeto de especulacién en los nltimos cien afios, ¥ prevé que probablemente mantenga tal
caracteristica durante la proxima centuria debido a la poea probabilidad existente de ex-
plorar el interior de la Tierra por medios directos y a la larga duracion de todos los proce-
gos mecanicos con ella relacionados,

Adoptando una filosofia agnosticista, Scheidegger se propmso en este libro valorar los
conocimientos existentes sobre el tema, reconoriendo que en la mavoria de los trabajos
consultados para tal fin, sus diferentes autores, entre los cuales se incluye. han tratado
de propugnar diferentes hipétesis como si eada una de ellas fuera la dnica verdadera.
De este modo, el libro no trata de ser un estudio amplio de la literatura en geodindmica,
gino que representa una revisién de los que el amtor cree son los trabajos mas compe-
tentes de cada una de sus hipdtesis basicas., No obstante en esta nueva edicién, se incluyen
alrededor de mil citas bibliograficas, cifra de por si elocuente si se tiene en cuenta gue
en la primera sdlo se presentaron unas 2350.

En los dos primeros capitulos del libro el autor presenta una sintesizs del conoci-
miento geoldgico-geofisico a la fecha de la publicacidn;: estos capitulos son los gue tiemen
el nimero mis elevado de citas bibliograficas, v son quizd los que necesitan una mavyor
actoalizacion de las mismas. El eapitulo tercero resume la teoria de la deformacién continua
de la materia, fundamento mecinico de la geodinamica; éste es el capitulo del libro que
presenta un desarrollo matemitico mas extenso, pero esti presentado en forma tal que
aun el lector que no posee un fundamento matemitico adecuado puede sacar buen provecho
del mismo. El capitulo cuarto contiene comentarios relativos a los efectos de la rotacidn
terrestre, Los capitulos quinto al séptimo presentan, respectivamente, una exposicién sinép-
tica de las distintas teorias e hipétesis referentes al origen de los continentes v los océanos,
las causas de la orogénesis y la dindmica de fallas y pliegues, En el capitule octave y dltimo,
se examinan resumidamente una serie de téopicos de interés como szon los erdteres de meteo-
ritos, domos, voleanismo y levantamiento posglaciales. Cada uno de los temas esti tratado
de modo tal que complementado con la hibliografia citada, permite al leetor adquirir un
dominio amplio del mismo.

La traduceién del texto original es correcta, mtilizindose en cada caso terminologiz
adecuada: este hecho marca una superaciom con respecto a otras ediciones sobre temas
analogos traducidas al castellano v publicadas por la misma editorial,

En coneclusién, el advenimiento de la edicion traducida al castellano de este libro cli-
sico s‘ohre los procesos dindmicos presentes en el interior v superficie de la Tierra. sera
de utilidad para todos los estudiosos relacionados con esta rama de las Ciencias. — Daniel
A, Falencio,



Revista de Ia Asociacion Geolfgica Argentina
Tomo XXILT, Xe 4 {Octnbre-diciembre, 1968), plgs. 287-206

PALEOCORRIENTES EN LA FORMACION PROVIDENCIA
DEVONICO, SIERRAS AUSTRALES
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Por MARGARITA REINOSO

RESUMEN

La Formacién Providencia, que aflora en las Sierras Ausirales de la provincia de Bue-
nos Aires, presenta una notable laminacién eruzada, de origen marino, formada durante
una etapa transgresiva de edad devénica inferior. Las direeciones de inclinacién de las
laminas son preferencialmente hacia el sudoeste, reflejando la direccion de inclinacién de
la pendiente regional en el momento de la deposicién de los sedimentos. El drea de proce-
dencia estaba ubicada en general, hacia el nordeste de los actuales afloramientos, El ambiente
de deposicién era el de una plataforma estable con una linea de costa aproximadamente
paralela a los actuales afloramientos,

ABSTRACT

The Providencia Formation exposed in the Sierras Australes of Buenos Aires Province
shows an outstanding cross-lamination of marine origin formed during a transgressive stage
of the Lower Devonian sea. Dip directions of the laminae are preferentially orientated
to the southwest reflecting the regional slope at the time of deposition of the sediments,
The source area was located to the north-east of the actnal outerops. The depositional area

was a stable plataform with the strand line neraly parallel the present outcrops.

I. INTRODUCCION

La estratigrafia de las Sierras Austra-
les de la provincia de Buenos Aires es
hien conocida por los trabajos de Ha-
rrington (1947) y Suero (1957). El ob-
jetivo del presente trabajo es contribuir
al conocimiento de la paleogeografia
del Devinico, por medio de un analisis
estadistico de la laminacion diagonal
de la Formacion Providencia y la apli-
cacion de una metodologia de trabajo
no muy difundida en nuestro pais.

LLa Formacion Providencia que for-
ma parte del Grupo Ventana, (Harring-
ton, 1947), aflora en una drea de apro-
ximadamente 30 km* como una larga y

angosta faja de tres kilémetros de an-
cho medio, describiendo un arco que se
extiende desde Pigiié hasta Saldunga-
ray. Sus afloramientos constituven el
borde septentrional de las Sierras de
Bravard y de la Ventana,

Las direcciones de paleocorrientes
obtenidas, se llevaron a un mapa geo-
logico en eseala 1:200,000 (fig. 1) co-
rrespondientes a las Hojas 33 m y 34 m
(Sierras de Curamalal y de la Ventana,
Harrington, 1947).

La autora queda agradecida a la Fa-
cultad de Ciencias Exactas v Natura-
les de la Universidad de Buenos Aires
y al Instituto de Suelos y Agrotecnia
(INTA), por las facilidades obtenidas;
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al doctor F, Gonzalez Bonorino diree-
tor del trabajo final de Licenciatura
v a los doctores H. S. de Roemer y A.
J. Amos, por sus asesoramientos en el
trabajo de campo,

II. CONSIDERACIONES GEOLOGICAS

La Formacion Providencia, de unos
200 a 300 m de espesor, se encuentra en
concordancia directa sobre la Forma-
cion Naposta y subyaece a la Formacion
Lolén; estas tres Formaciones conjun-
tamente con la Formacion Bravard,
que es la mas antigua, constituven al
Grupo Ventana. Segin Harrington
(1947) “...se la divide en dos seccio-
nes. La inferior formada por areniscas
esquistosas de grano fino v de colores
rojizos entre las que se intercalan nu-
merosos bancos de esquistos arcillosos y
filitas color rojo ladrillo y verde oscu-
ro. La superior, caracterizada por are-
niscas cuarciticas compactas, densas y
macizas en bancos gruesos, Estas rocas
son de grano fino y su color originario
era gris blanquecino; pero hoy se en-
cuentran secundariamente pigmentadas
por oxido de hierro, presentando tona-
lidades desde el rojo ladrillo intenso
hasta el rosado rojizo y el rosado ama-
rillento y ocasionalmente parduscas y
bayas. También se encuentran en esla
seccion superior, intercalaciones de es-
quistos arcillosos y filitas rojizas y ver-
des: pero son menos abundantes que en
la seecion inferior.”

Segiin Harrington (op. eit.) el Gru-
po Ventana esta constituido por sedi-
mento: marinos depositados en un pe-
riodo transgresivo en el Devonico in-
ferior, basado en los elementos fosiles
hallados en la Formacion Lolén. De
acuerdo con la litologia de la Forma-
cion Providencia. el drea de deposicion
correspondia a una plataforma estable.

La laminacion observada., en la cual
se han efectuado mediciones de rumbo
e inclinacion, es de tipo eruzada: ha-
hiendo hallado dimensiones medias de

cada limina de 1.5 m de longitud, 80 em
de altura y ocho centimetros de espesor.
En una localidad (La Pileta). se midio
una pequena lente de mierolaminacion
cruzada con laminas de tres centime-
tros de longitud, 1.5 centimetros de al-
tura y dos a tres milimetros de espesor
aproximadamente. Se encontraron tam-
hién algunos estratos con laminacion
oblicua intercalados,

III. METODOLOGIA ESPECIAL
a) (GENERALIDADES

La laminacion diagonal es un ca-
racter comun de los sedimentos clasti-
cos, en la que se refleja la direccion de
transporte de los mismos: junlo con
otros datos geologicos. es un elemento
util en la determinacion de los ambien-
tes de deposicion, su distribucion, areas
de procedencia y la determinacion de
zonas de interés economico (Franks
et al., 1959),

En ambiente marino. las ecorrientes
que transportan los sedimentos consti-
tuyen un esquema muy complejo y un
factor que a pesar de estar siempre pre-
sente, cobra especial importanecia en el
momento de la deposicion es la grave-
dad, Por ende la deposicion de dichos
sedimentos esta parcialmente regula-
do por la pendiente regional. La lami-
nacion eruzada se forma en ambiente
neritico, a cierta distancia de la costa,
donde el efecto de las olas pierde im-
portancia. Las particulas de arena se
ven solicitadas por la gravedad y se des-
lizan lentamente a favor de la pendien-
te. hasta que encuentran pequefios ac-
cidentes o rupturas cuyo nivel mas bajo
es inferior al nivel normal en el lugar,
nroduciéndose acumulaciones locales,
En estas depresiones se acumulara el
material clastico siguiendo un mecanis-
mo muy similar al que produce en ma-
vor escala un delta.

Estos“deltas™ pueden ser parcialmente
rrosionados y reconstruidos a niveles in«
feriores v en niveles estratigraficamente
mas altos a medida que continia el hun.
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dimiento regional y varian las condicio-
nes locales, pudiendo esto originar los
valores de desviacion normal (stendard
deviation) relativamente mayores que
para otros ambientes,

Como ha mostrado Pettijohn {1949),
en los estratos plegados la inclinacion
varia de distinta manera segiin su orien-
tacion respecto de la fuerza deforman-
te. Aparentemente la media de la in-
clinacion crece cuanto mayor es la de-
formacion, aunque la inclinacion es
aumentada en una ala del pliegue y
reducida en la otra. En este trabajo
consideraremos que el aumento del
angulo de inelinacion de la lamina-
cion en una ala es compensado por el
efecto de disminucion de dicho angulo
en la otra. En cada una de las locali-
dades se trato en lo posible de distribuir
en forma estadistica, los puntos de me-
dicion de manera de compensar el efee-
to estructural.

Los autores mencionados han cons-
truido un grafico (Farkas et al., op. cit.,
figura 10-2) donde la desviacion nor-
mal es funcion del nimero de medicio-
nes, 3¢ observa que la desviacion nor-
mal disminuye rapidamente a me-
dida que aumenta el nimero de obser-
vaciones. Por ejemplo: para un valor de
o = 57°, considerablemente alto, con
cuatro ohservaciones se reduce la des-
viacion a la mitad: con nueve ohser-
vaciones a un tercio, ete. De esto se de.
duce que es innecesario tomar mas de
diez observaciones por localidad. Si
bien este razonamiento es matematica-
mente correcto, no e puede dejar de ob-
servar que para el caleulo de la desvia-
ci6n normal no se conoce el valor ver-
dadero y se toma como tal, el valor
medio del conjunto estudiado. Dado el
mecanismo de formacion de estas es-
tructuras, es posible haber medido va-
rias unidades distintas, cada una con su
media particular, agrupandolas arbitra-
riamente, LLa media asi obtenida no se.
ria la real de la localidad, sino la resul-
tante de varias medias parciales; ade-
mads el nimero de medicioncs aconseja-

do por estos autores, pareceria demasia-
do pequeno.

Quizas seria aconsejable considerar
el problema con el enfoque de Reiche
(1938)., que propone representar la su-
ma acumulativa de los rumbes de los
vectores inclinacion en funcion del mi.
mero de mediciones, La curva que une
estos puntos tiene una recta limite (o
asintota), a la que tiende cuando au-
menta el numero de observaciones.
Cuando los puntos oscilan alrededor de
esta recta dentro de un rango logico, se
puede decir que el numero de medicio-
nes que corresponde es el optimo; se-
egun Reiche el rango de variacion debe
ser de = 5%, El namero de observacio-
nes después del cual la eurva permane-
ce dentro del intervalo establecido, se
denomina punte de achatamiento (flat-
ness point), figura 2,

Acimut medio
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Fig. 2. — Abra de los Vascos

Hay tres posibilidades en curvas de
esle tipo:

i) todos los puntos estan por enci-
ma de la recta:

ii) todos los puntos estan por deba-
jo de la recta;
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iii) los puntos oscilan por encima y
por debajo de la recta en forma
amortiguada,

La posibilidad que resulte una u otra
curva, depende de la permutaciéon par-
ticular de los datos que se emplee.

b) METODO DE CAMPO

El trabajo de campo consistio en la
medicion del rumbo y la inclinacion de
la estratificacion v de la laminacion
diagonal, utilizando una brijula de ti-
po Brunton.

El nimero de observaciones por lo-
calidad oseil6 entre 16 y 45, dependien.
do de la variacion de la laminacién en
cada afloramiento y de su calidad.
Cuando no fue posible realizar medi-
ciones directas del rumbo e inclinacion
verdaderos, se tomaron pares de valo-
res de inclinacion aparente y su acimut
de inclinacién, calculando luego los va-
lores verdaderos por medio de una red
estereografica de Wulff.

¢) ELECCION DE LAS LOCALIDADES

En general se trabaja sobre un reti-
culado, caleulando la media en cada
cuadrado de la red y luego la media de
las resultantes cada cuatro cuadrados
que corresponden a un nudo del reticu-
lo. En nuestro caso la conformacion del
irea de afloramiento y la pequeiia es-
cala del mapa utilizado (1:200.000)
condujeron a la eleccion de nueve loca.
lidades, tratando que la distancia entre
las mismas fuera de similar magnitud,
Estas son: abra de Curamalal, abra
del Hinojo, abra 27 de Diciembre, Club
Hotel Ventana, abra del Chaco, abra
de la Ventana, La Pileta, abra Rivera
y abra de los Vascos (figura 1).

Para calcular el nitmero minimo de
mediciones en cada localidad, Potter y
Pettijohn (1963) discuten el problema
desde el punto de vista de la desvia-
cion normal (o). Esta es una medida
convencional de la dispersion; segiin

la férmula que nos permite calcular-
(x—X)*
(n—1)
la diferencia entre cada medicion
(x) v la media en la localidad (Xx) ¥
(n) es el mimero de mediciones, Es
evidente que su valor disminuye al au-
mentar el nimero de ohservaciones.

(1), donde (x—X) es

la ¢ =

Cuanto menor sea el nimero de me-
diciones necesario para alcanzar el pun-
to de achatamiento, mayor deberia ser
la relacion de consistencia, ya que indi-
caria que la distribucion tiene un ma-
ximo muy pronunciado. De todos mo-
dos este sistema tampoco da certeza de
suficiente observacion,

d) ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS

Una vez calculados los rumbos e in-
clinaciones verdaderos que no pudieron
ser medidos directamente, fue necesa-
rio corregir los datos de eampo por la
pronunciada inclinacion de la estratifi.

¢ N
i
30 300 ;
300 &0 l
170 1090° 20 30 %oy
240 120 )
210 130 |
180
ESCALA
Fir, 3. — Abra de la YVentana

cacion debida al fuerte plegamiento *.
A partir de alli se comenzé a trabajar
con direcciones de inclinacién de la la-
minacion diagonal. La proyeccion de los
polos de los planos de laminacion se

* La correccién se realizé por medio de
una rotacién en una red estereogrifica alre.
dedor del rumbo de la estratificacién hasta la
inclinacion de ésta fuera de cero grade.
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realizd sobre el hemisferio superior, de
manera que los polos de las direcciones
de inclinacion apareciesen en el cua-
drante hacia el que inclinan.

Los histogramas circulares o roselas
para cada localidad se construyeron con
clazes de 30°, con un radio en eada sec-
tor proporcional al porcentaje de medi-
ciones que en ¢l se encuentra v coinci-
dente el cero con el norte (figura 3).

Esta operacion nos da una primera
aproximacion del promedio de las di-
recciones de inelinacion v el rango de
variacion, Cabe esperar que la media
se halle dentro de la elase modal o de
maximo porciento de mediciones y co-
mo entorno de variacion e considera
el intervalo que conteniendo la clase
modal, alcanza el 90 % de la distribu-
cion, La presencia de mias de una moda
en las rosetas puede justificarse si se
considera la posibilidad de haber me-
dido mas de una unidad sedimentaria
en la localidad.

Luego se caleulé la media en cada
leealidad. Por tratarse de veclores se
considerd la media como la suma vec-
torial de los mismos, Esto puede resol-
verse grafica y analiticamente:; se apto
por la segunda solueion por ser la su-
jeta a menor error. Para que las direc-
c'ones de inclinaeion puedan ser trata-
das como veclores, es necesario asignar-
les arbitrariamente una longitud.

Consideraremos dos posibilidades (a)
madulo igual a 1y (b) médulo propor-
cional al angulo de inelinaeion.

Para calcular la media se reducen las
direcciones de inclinacion al primer
cuadrante y se aplica la siguiente for-
mula:

i
¥ osen s
i=1

tey - = ——

x

Y ocos x

i=l1

p = angulo que forma el vector resul-
tante con el eje x (este-oeste).
a;= angulo entre cada vector individual

reducido al primer cuadrante v el
eje x.

Si se quiere considerar la longitud
proporcional, por ejemplo, al valor ab-
soluto del dangulo de inelinacion (B):
la formula sera:

L Bsen x
for 5 = "._.Hl _
- n »
E B cos z

i=1

Reiche (1938) prefiere este método
por considerar que debe darse mas peso
a los angulos de inclinacion mayores, ya
que los menores dependen mas de la
estructura que de las corrientes que los
originaron,

CUADRO |

Acimut de las medias en cada localidad

Localidad ¥ 1 R=10 i

Abra de Curamalal. ... 19102 JRROO)! no
Abra del Hinojo . ...... 2ahe Sruo roan”
Alra 27 de Diciembire amiein’ 215940° 14eui
Albra del Chaco. ... ... 2aTeu’ Q5108 ROLOY

Abra de la Ventana ... .. e 2= 50" - 207050 1@
= Clab Hotel Ventana ... ... ... 24840 251°20° T
LaPileta .o .. an5e10" 241950° e
Abra Rivera ............... 170=30 178720 Tean!
Abra de los Vaseos ... ... ... 221030 2250 30300
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Las medias obtenidas por los dos mé-
todos sc encuentran agrupadas en el
Cuadro I donde (R) es ¢l madulo de los
veelores; (B) el valor absoluto de los
angulos de inelinacién y (d) la dife-
rencia entre las dos medias en cada lo-
calidad. Se observa que, dado el bajo ni-
vel de precisién requerido para este ti-
po de trabajos, las diferencias no son
significativas ya que como veremos mis
adelante son mucho menores que la des.
viacion normal y es suficiente trabajar
can R = 1.

La dispersion es un dato de interés.
va que segun Farkas (1960) un alto va-
lor de la dispersién indica gran varia-
bilidad en los factores que influyen el
desarrollo de las direcciones de ineli-
nacion de las unidades con laminacion
cruzada. Es de esperar que las arenis-
cas de ambiente marino somero. tenzan
mayor dispersion de direcciones de in-
clinacion, si se las compara con arenas
fluviales, Una medida de la dispersion
de una distribueion la da la relacion
de consistencia (consistency ratio de
Reiche, op. cit.). Se obtiene dividiendo
la longitud del vector resultante (R).
por la suma de las longitudes de los
vectores componentes (R;).

La longitud de la resultante se puede
obtener de dos maneras

i) R —}/ Ssen® g 4 ¥ ocos?

1._]

}, sen
i) R="7

el x

a = angulo que forma la resullante
con el eje x.

a; = angulo de cada radio veetor con
el eje x.

La relacion de consistencia (RC) se-
ra entonces:

RC = R

¥ R

i=l

variando entre cero y uno: < la dis
iribue.on de veetores es uniforme en la
circunferencia, la resultante valdra ce-
ro v RC también: si todes los vecto-
res tuvieran idéntica direceion v senti-
do, la suma de sus longitudes seria igual
a la longitud de la resultante, entonces
RC seria igual a uno. Cuanto mas cer-
ca de uno sea RC, menor sera la dis.

persion del conjunto de mediciones.

Otra medida de la dispersion es la
desviacion normal (o) ; da el grado
de dispersion alrededor de la media:
2 ¢ serda el rango de variacion alrede-
dor del vector resultante. Esta se caleu-
l2 mediante la ecuacion (1). El Cuadro
Il consigna los valores de o vy RC para
la longitud de los veclores igual a 1 v

a B.

La relacion de consistencia v la
desviacion normal estan relacionadas.
Franks et al. (1959) construven un gra-
fico donde se dispone sobre ordenadas
o ¥ sobre absecisas RC, concluyen que
para valores de esta ultima mayores de
0.65. la recta obtenida en este grafico
sirve para predecir la desviacion nor-
mal. En nuestro caso aunque los pun-
tos que se poseen son pocos, caen sobre
la misma recla segun estos aulores, cu-
va ecuacion es v = 136,77 — 122,60 x.
Para los pares de valores correspondien-
tes a R = B la recta resulta paralela a
¢ésta, pero la ordenada al origen adop-
ta un valor mayor: su ecuacién es y =
1415 — 122,6 x (figura 4).

A pesar de la distorsion introducida
por el plegamiento de los bancos en la
Formacién Providencia, la moda de los
ingulos de inclinacién se encuentra den.
tro de los limites establecidos por di-

versos autores (Pettijohn, 1949; Potter
y Pettijohn, 1963; Farkas, 1960:
Thompson, 1937; Twenhofel, 1932)

para el angulo de reposo de las arenas
depositadas en ambiente subacueo.
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CUADRO Il

Relaciones de consistencia y desviacién normal

Relae. de consistencia Dwaviacidon normal
Localidad - —
E=L R=DB R=1 ER=5h
Abra de Coramalal ........... 0,74 0,84 162 450
Abra del Hinajo........... ... 0,88 0,90 240 310
Abra 27 de Dibiewbre .. ... ... 0,59 0,75 53e 630
Abra del Chaco............... 0,78 .78 440 459
Abra de la Yentana. . ......... 0,70 0,37 §2° bde
Clnb Hotel Yentana .......... 0,28 0,33 1120 114°
Lin Pileta.................... 0,58 0,58 61e f1o
Abra Rivera ... vninnnn.. 0,82 0,82 gRo 320
Abra de los Vascos ... ... P 0,8 0,88 3ge 330
5 I.
1.‘,}.!\
1304
120 4
La] -
1o -rR =1
S N oR=Valor de inclinacidn
504
81
704
60 4
504
Lo
304
01
104

ol 02 03 o4 95 05 o7 G g9 10
r . .
Relacion de consistencia

Figuras 4



— 2
IV. CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados obtenidos no deben ser
considerados exclusivamente a la luz de
las ecuaciones matemadticas, No pode-
mos dejar de tener en cuenta que el
conjunto que estamos estudiando es el
resultado de un proceso natural some-
tido a toda clase de variaciones. Por
eso liene mas importanciﬂ acotar el en-
torno de variacion de la media que la
determinacién de ella misma con rigu-
rosa preeision.

En lo que se refiere a las inferencias
paleogeogrificas de los datos obtenidos
y segiin lo establecido por diversos au-
tores (Pettijohn, 1949; Potter y Petti-
john, 1963 ; Farkas, 1960; Thompson,
1937 : Twenhofel, 1932 y Kuenen, 1950)
s¢ puede considerar que el transporte
de las arenas que constituyeron la For-
macion Providencia se realizé con di-
reccion de nordeste a sudoeste — que co-
rresponderia al sentido de la pendiente
regional —, que la direccion de la linea
de costa era aproximadamente noroeste
a sudeste y que dicha linea se situaria
hacia el nordeste de los actuales aflora.
mientos (figura 1).

La existencia en el pie oceidental de
las sierras de afloramientos de rocas
igneas de edad presilarica (Harring-
ton, 1947) induciria a ubicar el area
continental al oeste-sudoeste; sin em-
bargo, el estudio de la laminacion cru-
zada de la Formacion Providenecia se-
fiala que en tiempos devonicos. el area
continental se encontraba al norte o
nordeste de los actuales afloramientos
de esa formacion,

La forma de la linea de costa seria
entonces aproximadamente la de los
afloramientos actuales y su ubieacion
seria paralelamente a dichos afloramien-
tos hacia el nordeste.

Por considerarse que las corrientes
que determinaron el entrecruzamiento
son perpendiculares a la linea de costa.
se puede inferir que el area de proce-
dencia estaba situada en el nordeste de
la regién.

9% —

Bigarella et al. (1961 y 1965), Bi-
carella (1963) y Maack (1961 y 1963),
realizaron estudios de este tipo en las
Formaciones devonicas de las cuen-
cas de Parana y Paranaiba, en Brasil.
Nuestros datos concuerdan con las re-
sultados obtenidos por los menciona-
dos investigadores, Si bien no podemos
efectuar correlaciones debido a la gran
extension que separa a las areas de tra-
bajo, estos datos deben ser tenides en
cuenta cuando se estudien con fines pa-
leogeograficos, otros afloramientos con-
temporaneos como ser los de nuesira
Precordillera de San Juan y los de
Urnguay.
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Recibido el 24 de abril de 1968,

REIMPRESIONES

Desde hace algin tiempo se hallan agotados varios nimeros de los tomos del primeroe
al quinto de la Revista de la Asociacién Geoldgica Argentina. Se ha podide comprobar
gque hay verdadero interés en obtener los miimeros de los tomos indicados v lamentable-
mente la Asociacién no ha podido satisfacerlos.

En virtud de los reiterados pedidos, tanto de investigadores de nuestro pais e intitu-
ciones vinculadas a las investigaciones geoldgicas y paleontolégicas principalmente, asi
como del extranjero, la Comision Directiva de la emidad ha resuelto resolver el problema
del agotamiento de esas publicaciones, a cnyo efecto ha dispuesto la reimpresion de los
niimeros de los cinco primeros tomos, ya agotados,

La resolacién de la C.D. esta ya en principio de ejecucion, principiandose con los cuatre
nameros que integran el tomo quinto y asi se proseguiri con los demas.

Oportunamente anunciaremos la aparicién del indicado temo completo, para que los
sefiores geologos y paleontélogos que no los posean, asi como instituciones vinculadas a las
Ciencias de la Tierra, puedan obtenerlos,

La Direccion pe La RevisTa
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EL PALEOZOICO INFERIOR DEL RIO DE LAS CHACRITAS

Dro. pE Jicnan, Pera. pe SAN Juax

CON ESPECIAL REFERENCIA AL SILURICO

Por EDUARDO ESPISUA*

RESUMEN

Se estudia una seccion completa del Paleozoico inferior-medio de la Precordillera en
el drea del rio de Las Chacritas, a 200 km al oeste de Tucanueo (San Junan).

Se describe la litologia y relaciones de las Formaciones San Juan (Llanvirmiane), La
Chilea vy Los Espejos (Wenlockiano-Ludloviano ?), el Devénico inferior marine y la For

macion Punta Negra (Devénico medio).

Se aportan datos para la comprobacion de movimientos Tacénicos que se ubican como
ashgillianos-llandoverianos, destacindose la presencia de un conglomerado basal silirico.

Basado en anilisis lito v tectofaciales y de paleoambientes, se establece para el drea
un comportamiento variable de la cuenca silirica que comenzando como estable se hace
pronunciadamente undante hasta finalizar con caracteristicas oscilatorias,

ABSTRACT

A complete section of middle to lower Paleozoic in the Rio de las Chacritas area, Pre-
cordillera of San Juan, Argentine (20 km west of Tucunuco locality) is studied in detail.
The lithology and the relation between the San Juan Formation (Llanvirnian), La
Chilca and Los Espejos Formations (Wenlock -Ludlow ?), the marine lower Devonian sedi-

ments, and the Punta Negra Formation

(middle Devonian) is

described.

The presence of Taconie (Ashgillian-Llandoverian) movements in the area is assumed;
emphasized the existence of a Silurian basal conglomerate.

Based on the lithofacial, tectofacial and paleoenvironment analysis the variable con-
dition of the Silurian basin is established. A stable phase passes to a pronounced sinking

ene and ends in an oscilatory phase,

INTRODUCCION Y AGRADECIMIENTOS

Esta econtribueion es un resumen del
trabajo final de Licenciatura que el
autor presentara en 1967 ante la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad de Buenos Aires, a fin de
optar al titulo de Licenciado en Ciencias
Geoligicas. El motivo de su publica-
cion es el de dar a conocer el area don-
de se ha estudiado una seceion de Pa-
leozoico inferior-medio de la Precordi-

! Departamento de Ciencias Geolbégicas, Fa-
cultad de Ciencins Exactas v Naturales. Uni-
versidad de Buenos Aires,

liera, donde los afloramientos se hallan
bien expuestos, sin cubiertas de derrubio
y practicamente no complicados por
teetomica, hecho que se destaca, pues son
escasos hasta el momento los perfiles en
los que se halla claramente aflorante
el contacto ordovieico-silirico.

El trabajo original ineluyé un ma-
peo de detalle y confeccion de un per-
fil columnar, ambos en escala 1:2.500,
siendo las figuras 2 y 3 una reduccion de
los mismos, recoleccion e identifica-
cion de fosiles, estudio de cortes petro.
graficos y cuantificacion de datos para
la realizacion de estudios de paleoam-
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biente y comportamiento teetonico de
la cuenca. Los trabajos de campo se
efectuaron en enero-febrero de 1967, ha-
biendo aportado los medios econémicos
y maleriales para su ejecucion y aun
posterior trabajo de gabinete la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales, a
cuyas autoridades quedo muy agrade-
cido,

Asimismo mi reconocimiento a los di-
rectores del trabajo de licenciatura, doc-
tor Bernabé J. Quartino y el licenciado
Bruno A. Baldis, siendo este ultimo el
proponente de ]a zona de trabajo. v por
la lectura y eritica que ambos hicieron
del manuserito. A la doctora H. A. Cas.
tellaro por su gentileza al revisar las
determinaciones fosiliferas y por la eri-
tica al texto. Al licenciado G. A. Chebli
v al sefior J. A. Dermaechea por la co-
laboracion en el campo, al sefior Berto-
lini quien confecciond los cortes delga-
dos y a todos los que de una u otra
manera prestaron su ayuda,

LOCALIZACION Y RASGOS GENERALES
DE LA ZONA DEL RIO DE LAS CHACRITAS

La region estudiada se encuentra a
unos 38 km en direccion S50 desde la
ciudad de Jachal, provincia de San Juan
y ubicada en el extremo norte central
de la Hoja 19 ¢, Ciénaga de Gualilan,
(fig. 1.)

El relieve no ofrece desniveles de
gran consideracion, oscilando la altura
media entre 1.600 y 1.700 m sn.m. El
conjunlo serrano muestra un aspecto
de lomadas bajas, que van aumentando
su altura hacia el oriente, a medida que
se acercan a los contrafuertes de cali-
zas, v orientadas en cordones de rum-
bo NNE-3SS0.

Las aguas que se acumulan en la Cié-
naga de Los Espejos son las que alimen-
tan fundamentalmente al rio de Las
Chacritas, que por tal razén presenta
un caudal que aunque pequeno es per-
manente, alcanzando a cubrir ajustada-
mente las necesidades de los habitantes
de la comarca. Desde sus nacientes en la

citada ciénaga (al oeste de la poreion
mapeada ), el rio desagua hacia el este y
su curso corta transversalmente toda la
Sierra de la Trampa en su parte mas
austral, habiendo labrado un valle an-
gosto y encajonado con paredes corta-
das a pique cuyas alturas oscilan en tér-
mino medio entre los 5 v 8 metros. El
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Figura 1

trabajo erosivo muestra su maximo ex-
ponente en la parte de las calizas don-
de ha cortado un profundo ecajon cu-
vas paredes sobrepasan los 80 metros
de altura, mientras que en el lecho se
tiene un ancho promedio de dos metros.

Esta caracteristica fisiografica de la
quebrada de las Chacritas, unida a la
estructura predominantemente homocli-
nal de las sedimentitas, con inclinacion
al oeste, ha facilitado las observaciones
geologicas v fundamentalmente las me-
diciones estratigraficas. Todas las de-
mas quebradas menores que desembo-
can en el rio de las Chacritas son conse-
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cuentes con la estructura geologica de
rumbo meridiano: por otra parte todas
ellas se encuentran geomorficamente
desequilibradas, es decir que caen al rio
de las Chaeritas con resaltos de pen-
diente variable entre uno y cinco me-
tros, siendo esto un indice de rejuvene-
cimienlo mas o menos reciente de la red
de avenamiento que en detalle adopta
disenos dendriticos a rectangulares,

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Fue Keidel (1921) en su clasiea mo-
nografia quien ordend estratigrafica-
mente en forma concisa los estratos si-
liricos ¥ devanicos propiamente dichos,
confirmando aquellos que. sobre la base
de los caracleres faunisticos, fueran re-
conocidos por Clarke (1912 y 1913).
Keidel deseribié localidades “tipo™ pa-
ra el Silurico en cerro del Fuerte, Loma
de los Piojos, cerro de Agua Negra, Ta-
lacasto, elec.. y particularmente en cerro
del Fuerte, area donde subdividid al
Silirico en cuatro niveles caracterizados
por diferencias litologicas v faunisticas.

Posteriormente Gareia (1945) al es-
tudiar afloramientos del Paleozoico al
sudoeste de Jachal. eshozo la existencia
de un hiato entre el Ordovicico y Silu-
rico. Esta concepcion fue corroborada
por Braccaecini (1946, 1950) en el mis.
mo ambiente y en dreas vecinas, pos-
tulando la existencia de movimientos
de edad Taconica, A este respecto, un
importante aporte fue provisto por los
estudios de detalle que realizara Rolleri
(1947) en el area de la quebrada de
Talacasto, describiendo por vez prime-
ra un conglomerado basal silurico, de
litologia singularmente caracteristica,
apto para su individualizacion loecal y
regional,

El conocimiento de las faunas silari.
cas fue luego ampliado por los trabajos
de Leanza (1950) y Castellaro (1959)
eon su revision de los bragmidpodos si-
liricos. Mas recientemente Baldis (1964)

aporto datos sobre la region de Gua-
lilan,

Cuerda (1965) subdividié en dos For-
maciones las sedimentitas del Silarico
situadas a unos 10 km al OS0 del area
objeto del presente trabajo| Tales For-
maciones son La Chilea y Los Espejos
(véase también: Cuerda, 1966), ambas
en el Grupo Tucunuco. La Formacion
La Chilea involucra las sedimentitas
(ue se conocian anteriormente como
“Silarico basal”.

Es asi que los dos trabajos de Cuerda
va mencionados, fueron los uinicos que
habian sido publicados en relacion con
la geologia de las partes orientales de la
Precordillera, entre Jachal y Talacasto,
a pesar de la fundamenta] importancia
que para correlacion v estratigrafia pre-
sentan las fajas de afloramientos que
practicamente con rumbo N-S existen
entre dichas localidades.

En consecuencia, esta eontribueion
trata de establecer, entre otros objeti-
vos, un punlo intermedio de regulacion
estratigrafico v litologico, para correla.
cion entre las areas mencionadas, Pos-
teriormente a la realizacion del trabajo
de Licenciatura. Baldis y Cané (1968)
han estudiade afloramientos paleozoi-
cos en la region de Pachimoeco. cerro
Lojote. localizando un conglomerado
basal silurico similar petrografica y
mineralogicamente, al que deseribiera
Rolleri (1947} y Espisua (1967). y han
propuesto dicha drea como posible *ti-
po” para el Paleozoico precordillerano.

ESTRATICRAFIA

El esquema estratigrafico de la zona
del rio de las Chacritas queda resumido
en e] Cuadro I. A continuacion se reali-
za la descripeion detallada del perfil
columnar que puede verse en la figura 4,

Orpovicico

En el sector oriental de la region aflo-
ra una espesa secuencia de calizas fosili-
feras, cuya base no esta expuesta, y que
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ha sido subdividida en dos miembros:
Inferior o de Calizas Macizas y Supe-
rior o de Calizas Lajosas. Esta subdivi-
sion se realiza teniendo en cuenta los
cambios en las estructuras primarias de
estratificacion.

En ¢l Miembro Inferior de Calizas
Macizas la base no esta expuesta, por lo
que el espesor real no pudo obtenerse.
no obstante se han reconocido unos 250
metros del espesor. Se trata de calizas
macizas, compactas, duras, en bancos
gruczos de un metro de potencia pro-
medio, con superficies de estratificacion
bien definidas pero irregulares v de as-
pecto noduloso. Petrogrificamente se
las reconoce como mieritas a subespa-
ritas oligooliticas-nodulares, con impu-
rezas arcillosas, y a veces con una inci-
piente recristalizacion. Son de eolores
blanquecinos, pero a la fractura fresca
el color gris azulado es caracteristico.
Presentan intercalaciones de ftanita. en
forma de ndédulos oseuros, lentiformes,
distribuidos en banquitos discontinuos,
paralelos a la estratificacion, con una
potencia variable entre los tres v cinco
centimetros. En conjunto silo aleanzan
a expresar un bajo porcentual en el per-
fil, ya que en zonas de mayor concen-
tracion llegan al 5 %. Una caracteristica
microseopica de estos nodulos es la de
presentar fenomenos de mediana dolo-
mitizacion. Estas calizas son portadoras
de fosiles entre los que se han reco-
nocido:

— Maclurites avellanedae Kayser

—Orthis sp. aff. O. calligramma
Dalman

— Proetiella tellecheai (Rusconi)

— Lituites sp.

Este Miembro Inferior pasa en tran-
sieion al Superior por adelgazamiento
paulatine de los bancos.

El Miembro Superior o de Calizas
Lajosas presenta una litologia similar a
la del Miembro Inferior. Son facilmen-

te distinguibles en el eampo por pre-
sentar bancos de espesor promedio de
cualro y cinco centimetros (solo excep-
cionalmente llegan a los 10 em) mos-
trando una particion de tipo lajosa. La
potencia de este Miembro es de 60 me-
tros, caleulada en forma mas o menos
arbitraria, debido al pasaje gradual al
Miembro Inferior.

Un probable aumento en el conteni-
do de material arcilloso, da a estas ca-
lizas un ecolor ligeramente mas par.
dusco en superficie, si se lo compara
con el miembro anterior; pero a la frac-
tura fresca vuelve a aparecer el color
gris azulado. Las intercalaciones nodu-
lares de ftanita son quizas algo mas es-
casas que en el Miembro Inferior. Es de
hacer notar al respeeto que también en
estos nodules se ha reconocido los efee-
tos de una leve dolomitizacion. A veces
la dolomita (individualizada al mieros-
copio por su habito caracteristico, o
bien por tineién) se encuentra rellenan-
do segun crecimientos espaticos fisuras
y diaclasas pequenas, pero nunca al-
canza a conslituir bancos.

El contenido fosilifero de este Miem.
bro es muy rico en cantidad y calidad
de ejemplares; se encuentran preferen-
cialmente en las superficies de estra-
tificacion (techos de los bancos) v sélo
raramente dentro de ls mismos. Se trata
de las mismas formas fosiles senaladas
para el Miembro Inferior., ademas de
numerosas formas como ser placas pen-
tagonales de crinoideos, conospirales y
gastropodos.

Todos estos elementos fosiliferos per-
tenecen a la asociacion faunistica de la
denominada Zona de Proetiella telle-
cheai (Harrington v Leanza. 1957) que
seitala edad ordovieica media inferior:
llanvirniana, para todo el conjunto.

Por los caracteres litolégicos y fau-
nisticos senalados, resulta evidente la
homologacion de estas sedimentitas cal-
carcas a la Formaeion San Juan (For-
macion Calizas San Juan) de Harring-
ton (en Harrington y Leanza, 1957).
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CUADRO I. Cuadro Estratigrafico
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SILURICO b) Areniscas muy finas y limosas, con
mareada fisibilidad (wackes cuarzo-
zas) alternando ¢on bancos de arenis.
cas finas macizas (70 y 309 respee-
tivamente)

Las primeras son de colores pardo
verduzeo y las segundas de color par-
do morado, en banquitos muy finos
de 3 a 10 em de espesor.

Los componentes arenosos de ambos
son cuarzo, micas, opacos (6xidos de
hierro), plagioclasa y ftanita. El ce-
mento es material ferrugineso v arei-
HNoso, junto con glauconita en forma
de agregados finos. La glauconita tam-
bién se presenta en forma de agrega-

Por las razomes de correlacion que
son expuestas mas adelante todas las se-
dimentitas siliricas aflorantes en el
area corresponden al Grupoe Tuecunuco
(Cuerda, 1965), integrado por las For-
maciones La Chilca y Loz Espejos.

—Grupo Tucunuco
— Formacion La Chilea

Aflora sobre las ecalizas de la For-
macion San Juan en contacto pseudo- . R
concordante, constituyendo una serie de ﬂ"s f“mfmmes u ooliticos, con micleos
lomadas mas bajas., Se las reconoce por pﬁios{'.ﬂnjumn sedimentario  podria
su litologia, menor relieve, y por el " caracterizarse como wackes cuarzosas
color general verdoso, Hacia la base con intercalaciones de areniscas glau-

resenta un conglomerado de an ol comitieas ... ... iiiiiiieae., 14 m
pres bl g ado de potencia a) Ortoconglomerado uhgﬂmnhro, conti-
variable entre 0.80 y 2 metros, de co- nue, tabular, de color parde oscuro,
lor oscuro, con algunas patinas de dxidos parde

Hacia e.l [ecllﬂ E]. pahqaje '[I.E La Cl]ilea {'lﬂrﬂ.‘i, Rﬂdﬂdﬂs de {lﬂ'ﬂilﬂ ligﬂrﬂmﬂntﬂ

N i i dolomitizades, similares a los descrip-
a_Lns Eih,pejns es meto y concordante, tos para las calizas de la Formacion
dlfﬁ"rﬂﬂﬂlﬂﬂ{lﬂﬂe por su C‘I)lﬂ'r, ¥a que IH San Juan. Presentan buen redondea-
ultima es verde oliva. miento v formas variables (tabumlares

El perfil de la Formacién La Chilea 0 EE-fermdales} de tamafio 2 a 12

L . centimetros .
es el siguiente: Matriz de arena gruesa a mediana,
muy angolosa; cemento fundamental-
TecHo: Formaeién Los Espejos mente ferruginoso, con escasa porcién
earhondgtica .. ...... e eor 1m
d) Arenisca cuarcitica muy fina, mal se- T ea
leceionada en banco macizo de color Total 54 m

morado, aglutinada por materiales fe-
rruginoso, esepsa caliza o clojrita,
con minerales opacos distribuidos en

oo Pseudoconcorduncig —-—————

pequefios nidos diseminados en la roea 2m  BASE: Formaeion San Juan
¢) Ortoenarcitas finas, muy hien selec. { Llanvirniano)

cionadas, de colores verdozos, en han-

cos bien definidos de hasta dos me- — Fosziles, edad ¥ correlacion,

tros de espesor. En cortes delgados se

ha observado crecimiento secundario La bisqueda de fosiles en esta For-

de cuarzo. En proporcién despreciable macion ha sido intensa pero infruetuo-

algunos espacios intergranulares fue- D . ]

ron rellenos con carbonatos, e.{!n{'untrarse serian um ¢ {‘men_m
A 0,80 y 1,10 metros desde la base excepecional para la datacion de la mis-

se encuentran dos intercalaciones ron- ma. a la que Cuerda (1966) ha asignado

glomeridicas de unos 10 em de espesor una edad siliriea media basindose en

cada una, continnas, tabulares, con ] fi id

techo y base bien definidos. Son orto- a posicion estratigrafica y en conside-

conglomerados oligomicticos con elas- raciones de indole regmna] ya que al-

los dIEI arenisca fina l_i]ﬂ cemento clori- gunos restos fosiles encontrados por él

tico de tamano oscilante emrcl 2y en la seecion tipo del eerro La Chilea,

Tem. La matriz de ese ortoconglome. _ @y e '

rado es nng arenisca fina similar a la se encuen.tra!;l en {]ffflclellte estado de

que compone la ortocuarcita. ecomservacion” que “limita la posibili-
Este conjunto puede ‘:Ehn"‘?ﬁ."“m“ dad de fijar directamente su posiciin

una ortocuarcita conglomeradica o T ‘ p . .

una ortocuarcita con conglomerados cronoligica®™. La seceion aqui estuduf(}a

subordinados ...................... 37m se homologa entonces por correlacion
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litologica a la seecion deseripta por
Cuerda (1965) en e] perfil del cerro La
Chilca, unos 10 km al SE del rio de las
Chacritas,

— Formacion Los Espejos.

Serie de lomadas bajas analogas a las
de la Formacion La Chilea, apova con-
cordantemente sobre ésta, con una po-
teneia minima total de 307 metros, De
coloracién general verde oliva a verde
pardusca, las sedimentitas presentan
una litologia predominante de lutilas
v limolitas, en bancos con buena estra-
tificacion.

Por razones litologicas y faunisticas
se ha dividido a esta Formacion en dos
Miembros: Inferior v Superior, siendo
su detalle el siguiente:

TecHo: Devdnieo

—— Pseudoconcordanciac ——m———-
Miembro Saperior (105 metros).

d} Conjunto de estratos de litologin va-
riada (siempre dentro de la granulo-
metria de areniscas finas) gue remala
los afloramientos siliricos. Los ele.
mentos clisticos (fundamentalmente
cuarzo) se han depositado conjunta-
mente con carbonatos y fdsiles, pre-
dominande unos u otros, para dar por
resultado: areniscas cmarzosas fosilife-
ras, calizas arenosas fosiliferas, o bien
bancos coquinoideos, siendo las pro-
porciones entre estos tipos litolégicos
equilibrada por partes mds o menos
iguales, Es frecuente encontrarlos dis-
puestos en forma de finas laminacio-
nes.

La fauna fasil es muy rica en ni-

mero de ejemplares, hallandose las si-
guientes formas:

~— Strophodonta (Brachyprion) fasci-
fer (Kavser)

— Atrypina acutiplicate Kayser

— Australina jochalensis Clarke

— Dalmanites sp.
- Tentaculites =p.

— Restogs no identificados ........ . 41m

¢} Arenisca cuarzosa, muy fina pardo
verdosa, dura, maciza, con caracteres
wiackicos., Presenta varias intercalacio-
nes de areniscas caledreas, que en total

llegan escasamente a un metro de es.

pesor, ¥ que tienen gran abundancia
de ejemplares de:

— Clarkeia antisiensis (d'Orbigny)

b) Un 50 % de lutitas limesas de colores

al

verde claro, con marcas de fondo, al-
ternan con wackes euarzosas, fosilife-
ras, con cemento calcireo, que se pre-
sentan en forma de bancos tabulares
o lentes planoconvexas a todo lo largoe
del perfil, haciéndose mis frecuentes
en la parte cuspidal. La potencia pro-
medio de estos bancos es de 15 a 30
centimetros, pudiendo legar a los 60.

Los fésiles son muy abundantes, en-
contrandoselos en ambos tipos litols.
gicos, reconociendose:

— Clarkeia antisiensis (d'Orbigny)

— Australing jochalensis Clarke

— Dalmintes sp.

- Gastropodos (indeterminados)

— Vermes {(asociados a otras mareas
de fondo) ............

Arenisca muy cuarzosa, maciza, muy
fina de color gris morada. A la altura
de 1.40 metros desde la base presenta
tres intercalaciones de wuna arenisca
limosa calcirea, en banquitos de 2 em
de espesor cada uno. altamente fosili-
[eros, que llevan exclusivamente ejem-
plares de:

— Australing jachnlensis Clarke

Miembro Inferior (202 metros).

b) Lutitas limosas, limolitas, y limolitas

arenosas de colores verdes, gue alter-
nan con bancos calcireos y calizas
arenosas, Las lutitas v limolitas llegan
al 70 9% del total, ¥ muestran estratifi-
cacion regularmente marcada. Los ele-
mentos calcireos (30 9) se han reco-
nocido como subesparitas cuarzosas
oligofosiliferas, v en menor propor-
cion bancos: lumachélicos o coguinoi-
des, que se localizan en hancos conti.
nuos, tabulares, de poeco espesor (3 a
12 e¢m), o bien como lentes planocon-
vexas que pueden llegar a los 90 cm
de potencia,

Los fosiles zon muy abundantes, re-
lacionados preferentemente con cali-
zas, reconociéndose,

— Atrypina acutiplicata Kayser

— Australina jachalensis Clarke

- Strophodonta (Brachyprion) fasei.
fer (Kayser)

— “Chonetes” fuertensis Kayser

— “Ortheceras™ sp.

- Tentaculites sp.

Dalmeanites sp.

— Monegraptidos

— Vermes ...........

35m
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a) Monotono conjunte de lutitas de co-
lores verde y verde oliva, que en la
hase pasan a colores morados (prime-
ros cudtro metros). El 909 de esta
seceidn son lutitas arcillosas que hacia

el techo van pasando gradualmente
a lutitas arenosas. Alterman con un

10 5% de nédulos arcillosos verde os-
curos, ¥ negros a la fractura fresea,
dispuestos en forma de banquitos dis-
continuos, lenticulares, alargados, de
escasa potencia (los mas grandes son
de 0,80 a 1m de largo vy 5 a 15em
de espesor). Se repiten regonlarmente
cada 40 é 50 centimetros.

Todo el conjunto se halla foerte.
mente diaclasado, hecho que borra los
caracteres megascopicos de la estrati-
ficacidn,

Los fésiles son muy escasos, v sélo
se los encuentra en moldes mal conser-

vados a partir de los 100 metros desde

la base de la seccion, reconociendo:

~— Atrypinge acutiplicata Kayser

— Tentaculites sp. ................. 117 m

Total 307 m

B Concordancia

Base: Formacion La Chilea

— Fésiles, edad y correlacion.

El conjunto litologico arriba descrip-
to es similar al de los perfiles de Ta-
lacasto (Rolleri, 1947), Gualilan (Bal-
dis, 1964), Loma de los Piojos (Garcia,
1945), Cerro La Chilea (Cuerda. 1965),
y Cerro del Fuerte (Keidel, 1921) ; sien-
do portador de los fosiles caracteristicos
del Silirico, diferenciado faunisticamen-
te por Clarke (1913) y litolégicamente
por Keidel (op. cit.). La denominacion
formacional fue dada recientemente por
Cuerda (op. eit.).

Todo el conjunto faunistico ha sido
datado como wenlockiano. Es de ha-
cer notar que recientemente Cuerda
(op. cit.) supone edad ludloviana para
los términos superiores de estas sedi-
mentitas por la presencia de Mono-
graptus leintwardinensis var. incipiens
Wood. Este fosil no fue identificado en-
tre los escasos ejemplares recolectado.

DEvVoNICO

Comienza con el Devonico inferior
marino, aludiendo asi al conjunto de se-
dimentitas que tienen como base (pseu-
doconcordante) a la Formacion Los Es.
pejos, v como techo la Formacion Pun.
ta Negra, alcanzando una potencia de
937 metros, Se (rata de una serie de lo-
madas algo mas bajas topograficamente
que las correspondientes al Silurico ¥
se las distingue por su tonalidad gris
verdosa, que contrasta con el color par-
do o verde oliva del Siliirico v el color
negro verdoso de la Formacion Punta

Negra.

La subdivision en cuatro miembros
se ha realizado sobre la base de diferen-
cias litologieas, reconociéndose:

—Miembro de lutitas verdes y moradas.
—Miembro de lutitas nodulares.
~—Miembro de areniscas azules,

— Miembro de areniscas y lutitas verdes.

siendo la deseripcion en detalle la si-
guiente:

TeEcHO: Formaeion Punta Negra.

—_— Concordancia

Miembro de Iuntitas verdes y moradas
(226 metros),

b) Limolitas y areniscas wackicas verdes
a gris verdosas. Desde la base, en los
20 primeros metros, predominan las li-
molitas micaceas, pasando luego gra-
dualmente a areniscas finas, interca-
landose en forma de banquitos delga-
dos y continues. La estratificacién
es muy buena. No se han encontrade
fosiles .......... e

-

56 m

a) Sucesion de lutitas verdes y moradas.
En la base hay intercalados escasos ni-
veles de areniscas muy finas, en ban.
quitos de 3 a 5cem de espesor. La
estratificacion es deficiente, enmasca-
rada por el fino diaclasamiento, con
una fracturacién tipo astillosa.
Flementos fosiliferos no foeron en-
contrados cesseranes 170m

a e EE R e ow e A AR

Miembro de lutitas nodulares
(256 metros).

b) Lutitas azules y wverdes, intercaladas
con nédulos y lentes caledreos que 1le-



a)

gai: al 20 7 de la secciémn, y distribui-
dos uniformemente a lo largo de la
misma.

Los tonos verdes y azules de las 1n-
titas pasan gradualmente de uno a
otro formando listados de unos tres o
cuatro metros de espesor cada uno.
Hay niveles excepcionalmente fosilife-
ros donde se han coleccionado:

— Australocoelia 1ourteloti Boucor v
Gill

— Ortothetes sp.?

— Chonetes  falklandicus
Sharpe

- Nuculites sharpei Reed

— Nuculites n. sp.

Nuculana inornata Sharpe

Trilobites no determinados

-— Corales ¥ gastrdpodosz indetermi-
nados ., ........

Morris ¥

Lutitas limosas v arenosas, verdes y
con marcada fisilidad; presenman in-
tercalaciones (un 20 %) de nodualos
de areniscas muy finas o bien arenis.
vas caleareas, siendo estas ultimas las
mis abundantes,

Estas intercalaciones forman ban-
guitos discontinuos que en la mavoria
de los casos son fosiliferos, con:

— Australocoelia tourteloti Boucot
Gill

— Chonetes  falklandicus Morris v
Sharpe

—- Restos mal conservados ....

.

PR

Miembro de arenizeas azules
(253 metros).

b) Wackes cunarzosas gris oscuras, pero

al

verdes a la fractura fresca, de granu.
lometrin fina, macizas, compactas, en
hancos espesos hien estratificados, de
buen reconocimiento en el campo por
su color, v por formar relieve en for-
mu de crestones, por su omavor resis
tencia a la erosion. No presenta fésiles

Wackes cnarzosas muy finas de color
azul, con fisibilidad, en una potente
sucesign uniforme de regular estrati-
ficucion, Hay escasas intercalaciones
de nédulos limoses. formando ban-
quitos de 4 a 10 em de potenria. y que
no llegan al 10 % del total de la sec-
cion,

Fntre los elementos faunisticos re
colectados se reconocieron:

— Australocoelia tourtelo!i Boucol y
Gill

- Braquidpodos indeterminados

— Tropididiscus sp.

— Michelinoceras sp.

~— Platyestoma allardyeei Clarke

— Conularia quichua Ulrich?
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166 m

M m

c)

b

al

-— Crinoideos (artejos)
— (Mharion cof, 0. dereimsi (Kozl) *

~— Trilobites no determinados ...... 228 m

Miembro de areniseaz v lutitas verdes
{203 metros),

Wackes cuarzosas muy finas, verdes,
bhien estratificadas, macizas, con nume-
rozos restos fosiliferos, entre los que
se identificaron:

~— Lingula lepta (Clarke)
Australocoelia tourteloti Boucot v
Gill

~— Australospirifer kayserianus Clarke
Nuculites sharpei Reed
Michelinoceras sp.

Corales y briozoarios no identifi-
vados
Lutitas miciceas gris azulado intenso
en ¢l desarrollo de los primeros 50 m,
pasando luego gradualmente a un co-
lor griz verdoso, El intenso diaclasa-
micnto impide reconocer superficies
de estratificacion. La inclinacidn se
mide sobre la base de nddulos de are-
niscas finas a muy finas, ovales, ver-
des, de unoz 10 em de didmetro.

Los fasiles son escasos v mal con-
servados, v sélo se los halla cerea del
techo de la seccion, reconorciéndose:
-~ Trilobifes (restos muy mal conser-

vados)

— Australocoelia tourteloti Boucol ¥

Gill
— Lingula sp.

— Nuenlana inornata Sharpe?

Corales y hriozoarios indetermina-

dos ....

Limolitas algo arenosas, gris azoladas,
de pohre fisilidad con nédulos negro
aznlados no mayores de tres centime-
tros, v que son fosilileros en el mavor
porcentaje. Los fasiles moy raramente
s¢ encuentran fonera de los nédulos,
Son ejemplares d=:

Lingula lepta Clarke ..

52m

47 m

1m

Total E}SHr_n

- Pseudeconcordancin —

Base: Formaecion Los Espejos (Silarico)

— Fosiles, edad y correlacidn.

De las asociaciones faunisticas reco-
lectadas en este conjunto surge que co-
rresponde asignarle edad devénica in-
ferior. Similarmente a lo referido en el

' Determinado por B. A, Baldis,
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Silurico, su fauna es comparable a la
de los clasicos perfiles de Talacasto ( Ro-
lleri, op. eit.) y Loma de Los Piojos
(Keidel, op. eit.).

Surgen ademas del perfil ciertas ca-
racteristicas dignas de resaltar, La sepa-
racion silarico-devinica se hace exclu-
sivamente sobre la base de la litologia
v fauna (especialmente esta Gltima). El
Devinico comenzaria con el banco de
limolitas de la seccion a del Miembro
de Areniscas y Lutitas Verdes siendo
portador exclusivamente de Lingua lep-

ta Clarke.

Ademais la presencia del trilobite del
género Otharion debe destacarse por
iratarse de un elemento que hasta la
fecha se ha hallado en el Devénico in-
ferior-medio de Bolivia.

Finalmente queda el pasaje del De-
vanico inferior marino a la Formacion
Punta Negra. La seccion b del Miembro
de lutitas verdes y moradas pareceria
ser un conjunto de estratos transiciona-
les a las grauvacas suprayacentes, dado
el aumento notable de las caracteres
grauvaquicos a medida que se acerca al
contacto,

— Formacion Punta Negra.

La deseripeion del perfil culmina con
los estratos de la Formacién Punta Ne-
gra. Se trata de un espeso conjunto de
sedimentitas de color oseuro, que sin
techo visible afloran ocupando la parte
mas occidental del area.

Estas sedimentitas se disponen en for-
ma de ritmitas, de potencias variables
entre 0,50 y 1,20 metros. La estratifica-
cion gradada puede observarse facil-
mente tanto en muestras de mano como
al mieroscopio. Se las ha clasificado co-
mo grauvacas,

Se homologa a estos sedimentos con
los que Bracaccini (1950) denominé
Formacion Punta Negra por su coinci-
dencia litolégica y por sus caracteristi-
cas regionales a la que asigné edad de-
vonica media.

CUARTARIO

Los depdsitos que se asignan a esta
edad, no revisten mayor interés. Son
acumulaciones conglomeradicas aterra-
zadas o bien depositos aluviales muy
recientes, que ocupan dreas pequenas
adosadas a las paredes de la quebrada,
o en aquellos lugares reparados de la
erosion fluvial. Los depésitos de talud
cubren los afloramientos con muy escaso
espesor, '

ESTRUCTURA

La comarca que involucra la Sierra
de la Trampa se encuentra limitada al
naciente y poniente por grandes fallas
de cardcter regional, y rumbo casi me-
ridiano, las cuales se hallan fuera de
los limites del mapa de la figura 3. Por
efecto de estas fallas, los paquetes sedi-
mentarios del Palcozoico inferior, que
muestran  evidencias de deformacidn
previa, han sido voleados en bloques
hacia el oeste. A lo largo del recorrido
del rio de las Chacritas v porciones ad-
yacentes, los estratos estan dispuestos
sin mayor complejidad siguiendo una es.
tructura decididamente homoeclinal, con
arrumbamientos generales N 10° E, e
inclinando al oeste.

Los sedimentos ordovicicos y sili-
ricos han sido afectados por replega-
mientos, fracturamiento v rebatimientos
locales que en ningiin caso alcanzan gran
magnitud. Las inclinaciones si bien son
variables, como lo muestra el mapa de
la figura 3, cambian gradualmente, y el
estilo estructural se hace mas sencillo
hacia el poniente, ya que las sedimen.
titas de la Formacion Punta Negra se
van horizontalizando, tal como puede
observarse fuera del drea mapeada don-
de ya son subhorizontales, con pliegues
suaves y de gran longitud de onda.

AMBIENTE DEPOSICIONAL
DEL SILURICO

Para el conocimiento y comprension
de las condiciones ambientales de depo-
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CUADRO Il

Resultados obtenidcs en el andlisis ambi
del rio de las

ental y de facies, del perfil columnar
Chacritas

|
Formaeion Los Espejos
|
{ Formacion La Chilea |— ————
) Miembro inferior Miembre superior
A , - ’
= Indice de Irc aeion o L/50 4
E‘f‘ Arena/sarcilla (A AL)
5 | C o i '
= Indiee de relacion 7 | -
= Cléstica (R. C.) 1 o ' !
I :
= _ l -
E “ Tectotopo . i ) i )
&y = | Archeorotipo Undototipo Mesorotipo
= = (segiin Sonder)
= = ) '
= |
= y . ' .
e Tectoambiente Plataforma Eje de ann.u | Edlﬁtnﬁumn
ﬂ estable marginal { inestable
i Areas marinags
E Ambiente Cﬁl-!i‘:ﬂﬂ ]nm.—llh:-rulen, J\.re;u-ll. maritimns
i maritimas alejadas de la litorales
E costn |

sicion, se ha considerado de interés rea-
lizar un analisis litofacial, tecto y paleo-
ambiental, sobre la base de datos numé-
ricos de las sedimentitas siliricas, se-
giun normas de Krumbein y Sloss (1963) .,
Los resultados obtenidos reflejan sélo
las caracteristicas deposicionales en el
punto de la cuenca silurica representa-
do por el centro de gravedad del perfil.
Estos datos estian resumidos en el Cua-
dro II, y son asi de caracter local, pu-
diendo cobrar mayor valor cuando este
mismo tipo de analisis sea llevado a
otras localidades silaricas de la Precor-
dillera.

El analisis litofacial indica que el
aporte clastico (en cuanto a granulo-
metria se refiere) disminuye desde la
base a la parte media de la seccion si-
lirica, para incrementarse al final del

ciclo (relaciéon A/A: arena/arcilla) con
un simultineo incremento de las sedi-
mentitas quimicas (relacion clastiea:
R.C.).

Comparando estos valores con el ana-
lisis paleoambiental, obsérvase que las
asociaciones litorales de costas marinas
de la base pasan en la seccion media a
ser dreas prolitorales, mas alejadas de
la costa, para volver a acercarse a ésta al
finalizar el periodo.

Es decir que el tectoambiente de la
deposicion silirica atraviesa por una
primera etapa de estabilidad de la cuen-
ca, pasando a otra de caracteres undan-
tes, para finalizar con movimientos os-
cilatorios.

El anilisis precedente tiene una clara
correspondencia con los resultados ba-
sados en la normacion de Sonder (1957)
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(vease Cuadro II), ya que el tectotopo
Archeorotipo es caracteristico de zonas
de relativa estabilidad marginadas por
areas orogenicas estabilizadas y en de-
gradacion, y que corresponde a la parte
basal del Siliirico. Se pasa luego al tec-
totopo Undatotipo, correspondiente a
cuencas pronunciadamente undantes, y
se finaliza con el Mesorotipo, que es un
periodo de relleno de cuenca, o bien
una etapa preorogénica de la misma.

CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS
Y CONCLUSIONES

1. RELAciONES ENTRE EL ORpoOviciCO
Y SILURICO

La comprobacion de la existencia de
movimientos Taeconicos en la Precordi-
llera, idea que fuera expresada primera-
mente por Braeaccini (1946), cobré
fuerza sobre la base del hallazgo de un
conglomerado basal por Rolleri (1947)
en Talacasto. Este hecho toma atin ma-
vor cuerpo de evidencia, debido a nues.
vos descubrimeintos al norte de dicha
localidad (Espisua, 1967; Baldis y Ca-
né_ 1968) los cuales dan al conglomera-
do verdadera regionalidad.

En otras areas de la Precordillera no
se ha podido observar el contacto ordo-
vicico-siliirico por estar tapado por aca-
rreos (cerro del Fuerte, Loma de los
Piojos, ete.), por lo cual el conglomera-
do basal solo se presenta en afloramien.
tos aislados, pero seguramente ha de ha-
llarse extendido regionalmente a lo
largo de aproximadamente 100 km, en
cuyo caso avalaria la existencia de una
importante erosion presihirica de la
Formaciéon San Juan. También es lla-
mativa la existencia de intercalaciones
conglomeradicas cercanas a la base de
la seccion ¢ de la Formacion Chilea
(elastos cuareiticos) las cuales indica-
rian que su procedencia no es de la
Formaeion San Juan, ni atin de la mis.
ma Formaecion La Chilea, va que no se
reconoce en ella ese tipo litolégico.

Por otra parte el hiato ordovicice
superior-silirico inferior puede restrin-
girse en sentido temporal por la presen-
cia de caradociano en el darea proxima
de La Chilea (Cuerda, 1966) vy cerro
Los Pozos (Baldis y Cané 1968), por
cuanto el techo de la Formacion Los Es.
pejos podria corresponder a lo sumo a
miembros basales del Ludloviano, lle-
gandose a la conelusion que de no me-
diar trasladamiento entre dichas For-
maciones, el Silarico recién comenzaria
a depositarse en el Wenlockiano.,

Las consideraciones anteriores llevan
a la conclusion de que posteriormente a
la deposicion del Caradociano tuvieron
lugar movimientos en la cuenca ordo-
vicica, produciendo posibles areas emer-
gentes que aportaron los sedimentos ba-
sales de los bancos del Silurico. Se li-
mita asi. temporalmente, el periodo del
supuesto movimiento Tacénico, que ha-
bria actuado dentro de una edad ashgi-
liana-llandoveriana.

2. LisiTeE SiLOrico DeEvonico

Este ha podido determinarse con
aproximacién de un metro, identifican-
dose por el contenido fosilifero del 1ul-
timo baneco silirico portador de Clar-
keia antisiensis y Afrypina acutiplicata,
y el primer banco que contiene restos de

Lingula lepta.

La similitud litolégica entre ambos
y su aparente concordancia pueden in-
ducir a pensar que el pasaje de uno
a otro es transicional, pero debe desta-
carse que no se ha podido probar la
existencia de Ludloviano v que ademas
hay entre ambos miembros un brusco
cambio faunistico que no se correspon-
de con una variacion litelogica fuerte.
Dicho en otras palabras no ha existido
un cambio de ambiente deposicional no-
table; es asi que sin llegar a aceptar la
presencia de una discordancia angular.
se debe presumir un hiato deposicio-
nal importante, basado en un probado
hiato faunistico.
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3. Devonico InFeEriorR MARINO
Y Formacion PunTa NEGRA

Ha sido posible observar en estos se-
dimentos dos hechos novedosos:

a) La presencia del trilobite Otha-
rion cf. O. dereimsi (Kozl)! hasta aho-
ra caracteristico de la cuenca boliviana,
asi como otras especies de trilobites ac-
tualmente en estudio, indicarian ele-
mentos comunes con aquella cuenca,

b) El contacto entre el Devénico in-
ferior marino y la Formacion Punta
Negra, si bien impresiona en las ohser-
vaciones generales de campo como muy
brusco, por el contraste litolégico, debe
reexaminarse a la luz de lo que se apre-
cia en detalle en el rio de las Chacritas.

Precisamente la seccion b del miem-
bro de Lutitas Verdes y Moradas del
Devonico inferior marino, muesira un
obscurecimiento de la coloracion y un
leve engrosamiento de la granulometria
hacia el techo. pero sobre todo comien-
za a marcarse una diferenciacion en ban-
cos, todo lo cual es una aproximacion
a la litologia de la Formacion Punta
Negra.

El pasaje paulatino enire las Lutitas
Verdes y Moradas y la Formaciéon Pun.
ta Negra que éste sugiere, resulta acorde
con el hecho de que esa evolucion de la
sedimentacion hacia la formacion de
bancos y hacia el aumento de granulo-
metria, también observado ascendente-
mente a partir de la base de la Forma-
cion Punta Negra.

! Determinade por B. A. Baldis.
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II. ANTOFILITA

Por M. BUTSCHKOWSKY]J

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

RESUMEN

Una muestra de antofilita de Cuesta Alta, Jagiie, La Rioja, Argentina, ha sido analizada
quimica y especirogrificamente, por difraceién de rayosX y por espectroscopia de infrarrojo.
La antofilita es rémbica, el grupo espacial es DI —Pnma; a,=1844 A, b, = 1787 A.
e, =531 A; a:b:e =1,0319:1:02971; V=1749 A"; p.. =31l g/em*; Z = 4.

Por calcinacion a 1200°C, la antofilita se transforma en enstatita.

ABSTRACT

An anthophyllite sample from Cuesta Alta, Jagiie, La Rioja, Argentine, has been analized
chemiecally, spectrographically, by X-rays and by infrared spectroscopy. The anthophillite is
rombic with space group D}'—Pnma; a, = 1844 A, b.= 1787 A, =530 A: a:h:c—=
1.0319:1:0,2971; V=1749 A"; pope = 3,11 g/em®; Z =14,

Anthophillite heated at 1200°C, transforms to enstatite.

INTRODUCCION

El estudio de la antofilita de Cuesta
Alta, Jagiie, La Rioja, es la continua-
cion del trabajo “Contribuciéon al co-
nocimiento de amiantos argentinos™,
Butschkowskyj (1968). en el cual se
refirio a la antofilita de Tinogasta, Ca-
tamarca.

La muestra de] presente estudio fue
analizada quimica vy espectrografica-
mente, El mineral natural y el ecaleinado
a 1200°C fueron estudiados por difrac-
cion de rayos-X y por espeetroscopia de
infrarrojo. Los diagramas de polvo se
obtuvieron con un equipo de difraceion
Philips, en camara y en goniémetro de
difraceion, usandose en ambos casos ra-
diacion de Cu filtrada por Ni. Para los
espectros de infrarrojo se utilizé un
espectrofotometro de doble haz, Perkin-

Elmer 221, aplicandose la técnica de las
pastillas prensadas de bromuro de po-
tasio,

PROPIEDADES FISICAS Y COMPOSICION
QUIMICA

La antofilita de Jagiie se presenta en
agregados fibrosos radiales muy finos,
de color amarillo elaro, cuyos cristalitos
alcanzan una longitud de 10 mm y tie-
nen un espesor de dos miecrones. Al ca-
lentar la muestra a 1200°C, ésta se torna
marron oscuro. El peso especifico cal-
culado es 3,11 g/em®.

El analisis espectrografico fue reali-
zado por la Ing. Perla Roitman de Bau.
tis y sus resultados se indican en el cua-
dro I. En el cuadro II se indican los
resultados del analisis quimico, efectua-

do por el Dr. F. Mutscheller.
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CUADRO |

Anélisis espectrogréfico de la
antofilita de Jaglle

'-’a nlr.
Siveernn. > 10
Mg...... = 10
Fe..... 1=10
Ca...... 0'3=3
Al...... 0,05 -0,15
Ni 0,06 =0,156
Mi...... 0,01 -0,10
Co.r.... 0,001 = 0,01

Ing. Terla Roitman de Bautis del Institnto
Nacional de Tecnologia Indastrial,

CUADRO 1l
Andlisis quimico de la antofilita de Japile

110 P H

FeyOpennneennnn 5,75

CaD ... covivunns 5,45

MgO.,....... sra 26,1

AlLO,....... seea trazas

Pérdida por caleinn-

cion o 10002 C. .. 3,30

Total ....... 100,30

Dr. F. Mutscheller del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial.

ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO

Se obtuvieron espectros de absorcion
en el infrarrojo de la antofilita natural
v de la calcinada a 1200°C, que se com-
paran en el cuadro III y, fig. 5. En las
bandas de absorcion entre 9-10 micrones,
correspondientes a las uniones Si-0, se
observan diferencias entre las intensi-
dades relativas., En la antofilita calci-
nada o enstatita, se nola un corrimiento

CUADRO 1

Eepactros de infrarrojo

Auntofilita

Antofilita ealeinada
natural a 1200°C {enstatita)
%oen m oem o

3,00 m 9,30 f
9,20 f 9,90 f
9,90 f 10,30 f
10,40 f 10,85 f
11,10 f 11,20 f
12,90 m 11,80 f

13,90 m

f = fuerte ; m = mediano,
Dira. C. Cristallini, del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial.

de las bandas de mas de 10 micrones
hacia las longitudes de onda mayores,

ESTUDIQ ROENTGENOGRAFICO

En el cuado IV se indican los espa-
ciados interplanares medidos y caleu-
lados. Sobre la base de los valores d
calculados, se determinaron los parame.
tros de la celda unitaria, Con éstos y una
relacion de MgO : FeO = 58 : 1.2, de
acuerde con el analisis quimico, se
caleulé el peso especifico, cuadro 1V,
El grupo espacial Pnma queda confir-
mado. Las figs. 1 y 2 muestran los dia-
gramas de polve obtenidos en camara
de 57,3 mm de didmetro y en gonidme-
tro de difraccion, respectivamente. La
fig. 3 es un diagrama de fibra de anto-
filita en camara plana.

En el cuadro V constan los valores de
los espaciados de la antofilita de Cuesta
Alta, calcinada a 1000°C y 1200°C, que
indican claramente su transformacion
en enstatita (Butschkowskyj, 1968). En
la fig. 4 se comparan los difractogramas
de la antofilita calentada a 1000°C y
1200°C.
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Fig. 1. — Diagrama Debye-8cherrer de la antofilita de Jugiie ; cimara 57,3 mm,

Fig. 2. — Difractograma de anto-
filita,cristales orientados JCuK =

1,64051 A,

w—'—-—""__
(2 4B 44 a0i36 32 M M 20

Fig. 4. — Difractogramas de antofi-
lita ealeinada a 1000 °C v 120020
(enatatila),

Cu K. = 1,54051 A

Fig. 8. — Diangrama de una fibra
de antofilita en chimara plana, dis-
tancia focal D = 4 em, radiacidn
CuKa. = 1,564051 A,

\U

Fig. 5. — Espectros de infrarrojo
de la antofilita de Jagiie



CUADRD v

Datos roentgencristalograficos
de la antofilita de Jagiie
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1L,

T, (A)

degle, (A)  hkl
45 9,205 9,220 200
) 8,927 8,935 020
43 8,145 8,194 210
3 5,035 5,008 230
%0 ; 4,619
) 4,458 1,467 040
15 4,111 4,007 420
3 3,831
12 3,609 3,614 340
6 2,336 3,332 250
30 3,212 3,208 440
22 3,108
100 3,025 3,029 501
9 2,820 2,823 251
15 2,736 2,737 630
3 2,669 2,670 351
3 2,576 2,570 161
4 2,540 2,546 202
4 2,479 2,494 451
3 2,434 2,482 302
2 2,331 2,330 650
2 2,308 2,303 800
2 2,206 2,300 402,641
2 2,263
2 92,241 2,241 412
3 2,199
12 2,130 2,124 561
3 2,065 2,048 840
5 2,021 2,010 480
6 1,979 1.969 751
6 1,947 1,960 622
Y 1,838 1,844 10.0.0
3 1,792 1,787 0.10.0
n 1,770 1,761 10.8.0
5 1,726 1,716 3.10.0
2 1,674 1,690 133
9 1,609 1,620 243
6 1,679 1,585 053
5 1,543 1,547 12.0.0
5 1,529
3 1,513 1,504 890
6 1,496 1,501 263
3 1,478 1,489 0,12.0

CUADRO IV (Conclusidn)

I, ﬂﬁhﬂ. {A) dl‘ﬂl'(‘.. fA) hkl

{ 1,418

1 1,413 1,412 692

3 1,323 1,328 483

{ 1,292 1,286  14.3.0
1 1,288

g = 18,44 A; b, =17,B7TA; co =531 A,
grupo espacial D;ﬁ-Pnnm; V=1T49AYZ = 4;

geale. = 3,11 glem?,
Difractogramn, Cug. = 1,54051 A.

CUADRO V

Difractogramas de la antofilita calcinada
a 1000 y 1200°C

1000=C 1200=C
Ir, dl.'l'l",l&. (&) I, dllhm {A)
15 6,366
17 4,436 20 4,414
9 4,111 10 4,002
4 3,361

0 3,184 100 3,173
35 2,976
45 2,910
100 2,801 70 92,873
9 2,540 20 2,547
25 2,499
16 2,236

b 1,903
25 1,971

| 1,789

Difractograma, Cug. = 1,54051 A,

CONCLUSIONES

Las antofilitas de Tinogasta, Cata-
marca (Butschkowskyj, 1968), y la de
Jagiiel, La Rioja, aunque quimicamen-
te muy semejantes, ambas ricas en Mg
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y pobres en Al y eon parecido conte-
nido en Fe, tienen aspecto macroscépico
bien diferente. El amianto de Tinogasta
se presenta en agregados fibrosos lar-
gos, paralelos y duros, mientras que la
antofilita de Jagiiel estd en agregados
fibrosos radiados, de fibras muy finas,
cortas, flexibles y sedosas.
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MINERALOGIA DE ALGUNOS SEDIMENTOS FLUVIALES
DE LA CUENCA DEL RIO DE LA PLATA

Por PEDRO J. DEPETRIS®

RESUMEN

El presente trabajo trata de la distribucién mineralégica observada en sedimentos sus-
fml‘tglidﬂﬁ y de cauce, procedentes de algunos ries de la Cuenca Hidrogrifica del rio de
a ata,

Las cuencas tributarias de los rios Parana superior y Paraguay, proveen la mayor parte
de los sedimentos descargados por el Sistema del Plata en el QOcéano Atlintico Sur-Occidental,
contribuyendo con un 72 % de la illita y un 73 % de la montmorillonita transportadas por
¢l rie de la Plaa, los que a su vez, son los minerales arcillosos dominantes en la fraccién
granulométrica inferior a dos micrones de didmetro,

Una comparacién entre los resultados obtenidos en este trabajo y los valores observados
en sedimentos marinos por P. E. Biscaye (1965), parece indicar que, grandes cantidades de
fases solidas procedentes del Océano Antartico son depositadas en areas adyacentes a la
desembocadura del rio de la Plata, enmascarando la asociacién mineralégica original.

ABSTRACT

This paper deals with the observed mineral assemblage in suspended solids and bed
material from some rivers of the Rio de la Plata Basin,

The Upper Parana and Paraguay Rivers dominate the mineralogy, providing more than
67 9 of the total suspend solids. About 72 90 of the total illite and 73 %6 of the total mont-
morillonite —the two most abundant clay minerals— are provited by the above mentioned

tributary basins.

The influence of the Antartic Bottom Water is shown by the differing eclay mineral
suites from the Rio de la Plata solid phases and those stutied by P.E. Biscaye (19653) in

adjacent deep-sea sediments.

INTRODUCCION

Considerable interés se ha despertado
durante los ultimos anos, en el estudio
integral de las cuencas fluviales, por su
innegable importanecia socio-economica,
evidenciada por la Década Hidrologica
de Naciones Unidas y por la relativa
falta de informacion existente en mu-
chos de los grandes sistemas fluviales
del mundo.

! Institute Nacional de Limnologia. Becario
del Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas de la Repiblica Argentina,
en el Scripps Institution of Oceanography.
USA.

El presente trabajo se refiere a la
d’stribucién mineralogica observada en
muestras de sedimentos obtenidas en al-
gunos rios del Sistema Hidrografico del
Plata, efectuando consideraciones sobre
el origen de dichos sedimentos e inten-
tando establecer una comparaeién con
los estudiados previamente por P. E.
Biscaye (1965) en el Océano Atlantico.

Existe una notable variedad dentro
de la geologia de la Cuenea del rio de
la Plata, que se refleja directamente
sobre la mineralogia de la fase solida
transportada por sus rios: desde el Es-
cudo Brasilefio y los hasaltos toleiticos
del Parand, que cubren més de un 30 %
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de la superficie de la cuenca, hasta los
sedimentos Joessoides de la llanura Cha.
co-pampeana, que abarcan mas de un
50 % de la misma cuenca, y las forma-
ciones andinas y sub-andinas erodadas
por los rios Bermejo y Pilecomayo. Los
factores climatolégicos, que ejercen un
importante control ambiental sobre la
naturaleza de los productos finales de
la meteorizacion, son igualmente diver-
sos dentro de la gigantesca Cuenca del
rio de la Plata, que alcanza una super-
ficie aproximada de 3,1 x 10 km® (L.
Tossini, 1959),

Agradecimientos. — El autor desea
agradecer la valiosa cooperacion del Dr.
Argentino A, Bonetto y del Prof. Ed-
mundo C. Drago, del Instituto Naeional
de Limnologia (CONICET). que sumi-
nistraron las muestras utilizadas en el
presente trabajo. Asi también a John J.
Griffin, del Seripps Institution of Ocea-
nography (Universidad de California,
San Diego), por su ayuda y critica en
el desarrollo del mismo y por facilitar
los datos sobre las cloritas de los rios
Amazonas y Magdalena.

Este trabajo forma parte de las acti-
vidades realizadas por el autor, durante
su permanencia en el Seripps Institu-
tion of Oceanography mediante wuna
beca del Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas de la
Republica Argentina.

MINERALOGIA

Utilizando las técnicas de difraccion
de rayos X descriptas por E. D. Gold-
berg v J. J. Griffin (1964), se realiza-
ron andlisis mineralogicos cualitativos y
semicuantitativos en las fracciones me-
nores y mayores de dos micrones de
diametro en 12 muestras de sedimentos
suspendidos y dos muestras de sedi-
mentos de cauce procedentes de distin-
tos rios de la cuenca del rio de la Plata,
Dichos analisis se efectuaron mediante
un difractometro de rayos X Norelco,

utilizando radiacién Cu K « a 45 kilo-
voltios y 15 miliamperes. Los resultados
obtenidos aparecen en los cuadros I y 11
y algunos difractogramas representati-
vos en las figuras 1 y 2,

El rio Parand, en su curso superior,
y el rio Paraguay proveen, dentro de la
fraceion granulométrica correspondien.
te al grupo de las arcillas ;,menor de dos
micrones de diametro), abundante illita
y montmorillonita con menores cantida-
des de caolinita y eclorita. La montmo-
rillonita y caolinita son probablemente
incorporadas por los rios Paraguay y
Parana, en sus cursos superiores, donde
erodan parte de la region tropical co-
rrespondientes al Eseudo Brasileiio,
mientras que la illita y la clorita son
posiblemente suministradas por el rio
Bermejo —y en menor porcion por el
Pilcomayo— que erodan el ambiente
andino semidesértico. :

El rio Salado, por otra parte, tribu
tario principal del Parana en su curso
inferior, provee abundante illita y me-
nores cantidades de montmorillonita,
que tienden a aumentar ligeramente sus
concentraciones a expensas de la cao-
linita y clorita. Finalmente, el rio Urn.
guay, que eroda una exiensa area cu-
bierta por suelos resultantes de la me-
leorizacion de los basaltos infrayacen-
tes, contribuye con abundante caolinita
y montmorillonita al rio de la Plata.

Indicaciones de la intensidad de la
meteorizacion dentro de la Cuenca del
Parana-rio de la Plata, son la casi cons-
tante presencia de gibbsita en las mues-
tras de sedimentos suspendidos vy la
pobreza eristalina de los individuos mi-
nerales en la fraceion arcilla, que ha
impedido en algunos casos, la diferen-
ciacion entre caolinita y clorita en los
analisis mineralogicos efectuados.

Mediante el método desarrollado por
W. Petruk (1964), se estudiaron algu-
nas de las muestras mas representativas
con el proposito de determinar la natu-
raleza de las cloritas presentes en las
fracciones mayores de dos micrones de
diametro. Los resultados obtenidos (cua-
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CUADRO |

—

Composicion aproximada en porciento

Fecha Tipo
Muestra Itio de de 7 Otros winerales
muestrieo muestra Moktmo- Ilita Caolinito Clorita
rillanite
PS-1 Parand...... Julie 1967  Busp. 18 34 31 17T Gibbsita, M. L.
(Sta. Fe)
PS-2 Parand..... . Junio 1967 » 14 38 33 15 Gibbsita
(Sta. Fe)
CR-1 Coronda.... .Inlio 1967 » 24 41 22 14  Gibbsita?
(Sta. Fe)
CR-2 Coronda..... Junio 1987 P 20 43 22 14  Gibbsita, M. L,
(Sta. Fe)
CL-1 Colastiné..., Julio 1967 » 18 a7 28 17  Gibbsita?
(Sta. Fe)
CL-2 CQColastinég., .. Junio 1967 » 17 40 25 18 Gibbsita?
(Bta. Fe)
8558-1 Salado...... Julio 1967 » 18 67 16* M. L.
(8ta. Fe)
as-2 Balado...... Junio 1967 ® 26 46 17 11
(Sta. Fe)
8F-1 Balado...... Junio 1967 Lecho 26 55 20%
(Bta. Fe)
Sp-2 Salado...... Julio 1967 » 25 ab 18*% M. L.
(Sta. ¥e)
P8-3 Parand...... Nov. 1967  Busp. 36 44 13 7 Gibbsita
{Rosario)
UR-1 Urugnay.... B B » 32 15 Has» Gibbsita? M, L.
{Concep, )
PR-1 R.dela Plata » » » 34 44 13 8 Gibbsita? M. L.
{Bs. As.)
PR-2 K. de la Plata » » » 26 44 3L~ Gihbsita? M. L.

(La Plata)

* Yalores asignados a caolinita 4 clorita ; ** Casi totalmente compuesto de caolinita ; M.
L. : arcilla de mezcla o « mixed layer ».
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CUADRO 11

Mineralogia de la fraccién granulométrica mayor de dos micrones

Utros

Muestra Rio Clorita  DMlica Anfib. i Cuarze  Plagioclasas Fu'.lh-"‘
Xoenos ].'Il]l.ilﬁl."n

P31 Parand.... Pr WK X Pr Pr xxXxx ®XxX g 4
P8-2 Parandg.... Pr ®Hxx Pr Tr XK HK XX XXXX XXX
CR-1 Coronda... Pr xxxx Tr Tr = X x ®ox X XX
CL-1 Colastinég,. Pr KRN — — KE XK KXX ® X
CL-2 Colastiné., Pr Kuxx Tr — XX ® O XX
858-1 Salado..... Tr ®xxx Tr — M X K E A XX
88-2 Salade..... Tr ®xxxx Tr —_ MM X ¥ oMK o
PS8-3 Parand.... Pr X % Tr Tr = x X X -
UR-1 Uragnay... Tr b4 — — XX XX a4
PR-1 Rio de la

Plata, ... Tr xxxx Tr —_ XX MHE KK HMHXX
PR-2 Rio de la

Plata.... Pr H WK Tr — X X o ® X

Pr: I'resente ; Tr: Traza ;

abundante.

CUADRO i1l

» ¥ i Bemi-abundante ; X X x : Abundante ;

Anastasa, Piro-
filita

Anastasa, Piro-
filitu, Rutilo

Rutilo

Anastasa, Piro-
filita

Anastasa, Piro-
filita

Rutilo

Anastasa

Anastasa, Ruti-
lo, Pirofilita

Anastasa, Ruti-
lo, Pirofilita

X X X X : Muy

Relaciones de las intensidades de Rayos X difractados por los planos basales de las cloritas

{1002 - 1004,/1003

Muestra N*® Ubieacion 10021004 1002/1003
P3-2 Rio Parand......... 1,7 3,8 6,0
(Sta. Fe)
Ps-3 Rio Parand......... 1.6 3,6 5,9
{Rosario)
CR-2 Rio Coronda........ 1,8 4,7 7.3
(8ta. Fe)
88-2 Rie Salado......... 2,2 3,6 5,2
(Sta. Fe)
PR-2 Rio de la Plata..... 1,5 3,3 o,4
(La Plata)
Rio Amazonas ...... 1,5 4,7 7.7
Rio Mogdalena..... 1,8 4,7 7.3



dro III) muestran una notable simili-
tud entre las muestras procedentes de
la Cuenca del Plata y las incluidas co-
rrespondientes a los rios Amazones y
Magdalena, sugiriendo un origen andino
en todos los casos,

CZ.+Ml.
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rados con los publicados por W, Petruk
(1964, pag. 67), indican una riqueza
intermedia de atomos pesados (Fe -
Mn +- Cr)., alojados por substitueion
isomorfica, en las capas octahédricas de
dicho mineral.

FRACCION > 2

——

P

T
a2 28 24 20 6
GRADOS 28
Fig. 1. — Difractogramas de aveillas preseutes en la fraccién granulométriea inferior a dos micrones
de didmetro de muestras seleceionadas provenientes de la Cuenen del rio de la Plata. Por poseer

arcillas expandibles, las mismms han sido tratadas previamente con glicol : MA, montmorillonita :
ILL, illita : CA, eaolinita ; CL, clorvita ; GI, gibbsita ; CZ, cuarzo.

El método consiste, esencialmente, en
el examen y comparacion de las inten-
sidades de los picos de segundo (002),
tercero (C03) y cuarto (004) orden en
cloritas estudiadas por técnicas de di-
fraccion roentgenografica. Los resulta-
dos asi obtenidos (cuadro III), compa.

BALANCE DE LAS ARCILLAS

Utilizando las cifras del cuadro I y
las recientemente publicadas por los se.
dimentos suspendidos en algunos tribu.
tarios de la Cuenca del Plata (P. J. De-
petris, 1968, cuadro III), se intenté es-
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tablecer un balance o comparaciin, en-
tre la mineralogia de las arcillas ohser-
vada en dichos sedimentos y aquella
estudiada en el rio de la Plata y en los
sedimentos oceanicos adyacentes (P, E.
Biscaye, 1965).

ciaciones mineralogicas observadas en
Rosario y Santa Fe, respeclivamente,
fue tomada como representativa de los
minerales areillosos erodados anualmen.
te en las cuencas de los rios Parana su-
perior vy Paraguay. La composicion mi-

MA.
i
!

ChaCL PR 2
ILL+C2 L A Ps_2
Ca+CL
CA.
CcL
&
55.2
LL.
GL
CA,
[
CL_-\ FRACCION < 2l
Gl
i i 3 i i i i g i i n i
L) ] T T T T L L 1 ¥ T L] T L]
30 26 22 1] 14 I+ 6 2
GRADOS 28
Fig. 2.— Difractogramas obtenidos en la feaccidon mayor de dos micrones; PI, piroxenos; PL, plagioclazas;
FP, feldespatos potisicos ; CZ, vuarzo: M1, miea ; Cl, clorita ; AN, anastasn ; CA, caolinita

Con el propésito de realizar los calcu-
los correspondientes, se presumio que
las prineipales cuencas consideradas po-
seen aproximadamente las mismas pro-
porciones de material inferior a dos mi-
crones de diametro (un 50 %), de for-
ma tal que los valores de sedimentos
suspendidos, a los que se hace referen-
cia mas arriba, pudieran ser utilizados.

La diferencia existente entre el valor
total caleulado para la cuenca del rio
Parana, y aquel asignado al curso in-
ferior del mismo rio utilizando las aso-

neralogica media de las areillas trans-
portadas por el rio Salado, fue utilizada
para calcular la de los sedimentos ero-
dados anualmente en la poreion inferior
del rio Parand, partiendo del hecho de
que dicho rio es el principal proveedor
de sedimentos en la cueneca del Parana
inferior. El mismo método fue utilizado
para obtener la contribucion anual de
la euenca del rio Uruguay.

LLas cantidades absolutas de las areci-
llas erodadas anualmente en cada una
de las cuencas tributarias aqui consi-
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CUADRO IV

Arcillas erodadas en cada cuenca tributaria (en millones de toneladas por afio)

Cuenca trtbutaria Montmarillonita Illita Cnolinita Clorita Total
Parand superior ¥ Paraguay *.... 17,0 19,0 5,0 2.5 43,5
Parand inferior........ ...t 3,0 6,0 2,0 1,5 12,56

Paraud total . . .............. 20,0 25,0 7,0 4,0 56,0
Uragnay «oveu e e 3,0 1,5 i,0 — 8,5
Riodela Plata................. 23,0 26,5 11,0 4,0 64,5

* Parand total — Parand inferior = Parand superior y Paragnay.

CUADRD V

Composicién mineralégica calculada y observada en sedimentos suspendidos del rfo de la Plata
y de fondos ocednicos adyacentes (fraccién menor de dos micrones)

Aproximada composicidn mineraldgica de las arcillas (4/:)

Montmorillonita Ilitae Caolinita Clorita
Rio de la Plata. Calenlado a partir
delenadro 4. ... o ii e ... 35 41 17 T

T 34 44 13 B
e 26 44 31"
Promedio de 16 mnestras ocednicas’ 27 52 L] 16

' Begiin P, E. Biseaye (1965).

* Caolinita -+ Clorita.

CUADRO VI

Contribucién d2 minerales arcilloses por cuenca tributaria, en porciento

Montmerillonita Mita Caolinita Cloritn
Puranid superior y Paragnay....... T3 T2 46 62
Parand inferior.....ovvievininan, 13 23 18 38
Parand total ... ....ooiveninnns B 95 64 100

Urnguay ....ocoviennnn.. ceriaaas 14 36 —

=11
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deradas, estan indicadas en el cuadro IV
y en la figura 3.

De los valores totales encontrados de
esta forma para el rio de la Plata, se
procedio a calcular la composicion mi-
neralogica aproximada de la fraceion

50
0]
- GL.
2 40
* =
=
LF
2 30f
® "
—f
w
a )
; 0
2
[N
< 0 Ca @
MA,
i Ca
L
M. MA
Fig. 3. — Composicion de Ia freaceién arcilla

{menor de dos micrones de didmetro) ero-
dada anualmente en las enencas de los
rios (1) Parand superior ¥y Paraguay ; (2}
Parand inferior y (3) Urnguay ; MA. wont-
morillonita : [L, illita : CA, caolinita : CL,
clorita.

arcillosa (en por ciento) y compararla
con los valores observados en sedimen-
tos suspendidos del rio de la Plata y
con el promedio de 16 testigos estudia-
dos por P. E. Biscaye (1965) cerca de
la desembocadura del sistema, ubicados
entre los paralelos 30° y 40° de latitud
Sur y los meridianos 30° y 60° de lon-
gitud Oeste (cuadro V).

Los resultados calculados y los obser-
vados, para el rio de la Plata, concuer-
dan bien, pero existe una notable dife-
rencia con los sedimentos ocednicos. Es-
te fenomeno puede ser explicado por la
accion de las masas de agua fria proce-
dentes del Océano Antartico (P. E. Bis.
caye, 1965) que proveen abundante illi.
ta y clorita, aumentando sus concentra-
ciones a expensas de la montmorillonita
y caolinita, de evidente origen detritico.

Basindose en la evidencia provista

por el balance realizado, se calculé la
contribucion de minerales arcillosos de
cada cuenea tributaria considerada (cua-
dro VI). El Parana superior y Paraguay
dominan la mineralogia de las arcillas
entregadas por el Sistema del Plata al
Océano Atlantico, al proveer aproxima-
damente un 67 % del total (P. J. De-
petris, 1968) . Puede mencionarse, como
ejemplo, el hecho de que un 73 % de la
montmorillonita y un 72 % de la illita
son erodados en las cuencas mas arriba
mencionadas,

8O |
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Fig. 4. - Contribucién de areillas por cuenca

tributarin, en por ciento
CONCLUSIONES

Partiendo de los resultados obtenidos
en el presente trabajo, es posible efec-
tuar, a manera de conclusion, las si-
guientes observaciones:

1} Los ries Parana superior y Pa-
raguay —~con sus tributarios andinos—
proveen la mayor parte de los sedimen-
tos transportados por el rio de la Plata,
al erodar en sus cuencas un 73 % de la
montmorillonita, un 72 % de la illita,
un 62 9% de la clorita y un 46 % de la
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caolinita, finalmente depositados en el
Océano Atlantico Sur-Oceidental.

2) La composicion mineralégica de
la fraceion arcillosa resultante de los
procesos de meteorizacion, refleja cla-
ramente la variedad geolégica y clima-
tolégica existente en las cabeceras del
Sistema del Plata.

3) Illita, mineral arcilloso frecuen-
temente asociado con la meteorizacion
en regiones aridas (E. D. Goldberg,
1965). es dominante en la cuenca del
rio de la Plata, seguido en orden de
importancia por montmorillonita (me-
teorizacion de productos voleanicos ba-
sicos) v caolinita (meteorizacion en eli-
ma tropical). La similitud existente en-
tre las cloritas estudiadas en los sedi-
mentos suspendidos procedentes de al-
gunos rios de la Cuenca del Plata y
aquellos originados en ]as cuencas de
los rios Amazonas vy Magdalena, sugie-
ren un origen andino comun.

4) El balance efectuado con los mi-
nerales arcillosos demuestra que, las ci-
fras publicadas previamente (P, J. De-
petris, 1968) para los sedimentos aca-
rreados en suspension por el rio de la
Plata v sus principales tributarios, son
esencialmente correetas.

5) Una comparacion entre los resul-
tados obtenidos en este trabajo y los
publicados por P. E. Biscaye (1965)
para los sedimentos del Océano Atlan-
tico. demuestran que la aceion de la
Corriente Antartica de Fondo, puede

ser responsable del acarreo de fases so-
lidas procedentes del Océano Antartico
v el Mar de Weddell, en cantidades su-
ficientes como para enmascarar la mi-
neralogia de los sedimentos entregados

por el rio de la Plata al Atlantico Sur-
Oceidental.

6) Los sedimentos oceanicos adya-
centes a la desembocadura del rio de la

Plata, poseen un innegable origen de-
tritico,
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CORRIGENDA

En el trabajo Algunas consideraciones sobre la velocidad de erosion en la Republica
Argentina, publicado en esta revista (tomo XXIII, n° 3, pigs. 237-245), en la linea 5 del

Resumen, donde dice:

“...ocupando el rio San Francisco (Cuenca del rio Bermejo) el

segundo lugar con 271 mm/10* aios.”, debe leerse “...ocupando el rio Mendoza (Cuenca
del rio Colorade) el segundo lugar con 338 mm/10° afos”.

De igual modo, en el Abstract, linea 5, donde dice: *.. .followed by the San Francisco

River (Bermejo River Basin) with 271mm/10° vears.”, debe leerse “...

followed by the

Mendoza River (Colorade River Basin) with 338 mm/10° vears™
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ACERCA . DEL DESCUBRIMIENTO DE AMMONOIDEOS
DEVONICOS EN LA REPUBLICA ARGENTINA

(TORNOCERAS BALDISI N. 8P.)

Por ARMANDO F. LEANZA®

ADPSTRACT

The firet two goniatitic ammonoids of Devonian age found in Argentina are described
in this paper.

The marine beds which have yielded these ammonoids outerop in the western slope
of the Precordillers Range, in the Quebrada de la Chavela, left tributary of the Rio Blanco,
in the San Juan Province, Argentina.

These ammonoids represent a new species of Tornoceras Hyan, 1884, which is named
Tornoceras baldisi n. sp. in honour of Lic. Bruno A. Baldis who collected them. Because
Tornoceras s. str. is reported from North America, Furopa, Asia, North Africa and Western
Australia in the Upper Devonian, the same age is given to the new South American repre-
sentative of the genus. T, baldisi certify the existence of Upper Devonian in Argentina for
the first time,

The stratigraphical relations between the sedimentites bearing Tornoceras and those
containing the typical (Ausiralospirifer, Australocoelia) Lower Devonian (Austral) fauna
can not be stablished, since their respective outerops are not in conlact,

RESUMEN

En este trabajo se describen los primeros dos ammonoideos goniatiticos de edad devé-
nica hallades en la Argentina,

Las capas marinas gque suministraron estos ammonoideos afloran en la pendiente ocei-
dental de la Precordillera, en la quebrada de la Chavela, tributaria de izquierda del rio
Blanco, en la Provincia de San Juan, Repiblica Argentina,

Estos ammonoideos representan una nueva especie de Tornoceras Hyatt, 1884, y es
denominada Tornoceras baldisi n. sp., en honor del Lic. Bruno A. Baldis que los colec-
cioné. Puesto que Tormoceras s. str. se encuentra en el Devénico superior de Norte Ameé-
rica, Europa, Asia, Norte de Afriea y Australia Occidental, la misma edad es asignada al
nuevo representante sudamericano del género. Tornoceras baldisi n. sp. ecertifica por pri-
mera vez la existencia de Devénico superior en la Argentina.

Las relaciones estratigraficas entre las sedimentitas portadoras de Tornoceras y las que
contienen la fauna tipica (Austrolocoelia, Australospirifer) del Devénico inferior austral
no han sido establecidas, ya que sus respectivos afloramientos no se encuentran en contacto,

i Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas,



INTRODUCCION

Los ammonoideos goniatiticos que
deseribiré a continuacion fueron halla-
dos por el Licenciado Bruno A, Baldis
en una de las campanas dedicadas por
el mencionado colega al estudio de la
Precordillera de San Juan y Mendoza.
El yacimiento fosilifero esta situado
en la quebrada de la Chavela, afluen-
te de izquierda del rio Blanco en la
provincia de San Juan (aproximada-
mente 69° long. Oeste-Gr. y 29955 L. 5.
Junto eon los ammonoideos, el Lic.
Baldis colecciono otros elementos fau-
nisticos, especialmente trilobites, que
¢l mismo publicara proximamente.

También el doctor Furque habia ha-
llado foésiles en la misma localidad,
debiéndose a este colega la descripeiion
geologica de la serie estratigrdfica que
alli aflora.

Segun el doctor Furque (1963, p. 38),
el Devonico aflora extensamente en el
Cordén la Punilla y las serranias bajas
situadas mas al Oeste, sin pasar el rio
Blanco. De arriba hacia abajo, distin-
guio las siguientes formaciones:

¢) Formacién Chavela,

b) Formacion Ramadita.
Discordancia

a) Formaecion La Punilla.

Los fosiles aqui descriptos proceden
de la parte superior de la Formacion
Chavela, cuya base y techo coinciden
lamentablemente con contactos tecté-
nicos. La fauna indudablemente devo-
nica que alberga esta formaciom es to-
talmente diferente a la que contienen
los estratos con Australospirifer v Aus-
tralocoelia referibles al Devénico in-
ferior y que se encuentran extensamen-
te distribuidos en la Precordillera. Pe-
ro estas sedimentitas del Devonico in-
ferior no afloran en las inmediaciones
de la quebrada de la Chavela y sus
afloramientos mas préoximos se encuen-
tran a varias decenas de kilometros de
dicha quebrada.

Los afloramientos de la Formacion
Chavela integran una tira de unos 1400
metros de ancho por unes 15 kilome-
tros de largo, en sentido norte-sur, Ha.-
cia el Oeste esta en contacto con la For-
macion Ramadita por medio de una
falla, La Formacion Ramadila contie-
ne restos de plantas fésiles (Haplostig-
ma, Cyclostigma). Por el E, también
la Formacion Chavela esta limitada por
una fractura que la separa de la For-
macion Volean que contiene una flora
del Carbonifero inferior,

DESCRIPCION DE LOS FOSILES

Suborden GONIATITINA Hyatt, 1884
Fam. TORNOCERATIDAE Arthaber, 1911
Gén. TORNOCERAS Hyan, 1884

Tornoceras baldisi Leanza n. sp.
Figs, 14

El holotipo fue hallado en el inte-
rior de una concrecion partida ex pro-
feso en busca de fosiles. Dos de los
diametros de ella son equidimensiona-
les y forman un plano coincidente, en
forma aproximada, con el plano de si-
metria del fasil. El tercer diametro.
perpendicular a los otros dos, es bastan-
te mas corto. La conecrecion se abrid
segin el plano determinado por sus dia-
melros mayvores en dos mitades sub-
iguales, En una de ellas (fig. 2) se en-
cuentra la impresion de la superfi-
cie externa de la conchilla, mientras en
la otra (fig. 1) se conserva parte del
phragmacono y parte de la camara de
habitacion. Faltan las vueltas iniciales
del phragmacono.

Examinado estos restos se adquiere
la impresion de que ecorresponden a
una conchilla lenticular. con flancos
suavemente convexos y con ancho maxi-
mo en el tercio interno del flanco. Las
vueltas son unas tres veces mas altas que
anchas, siendo la apariencia de la con-
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Fig. 1-4, — Tornoceras baldisi Leavza n. sp. : 1, parte del phragmacono y de la cimara de habitacidn
del Holotipo > 2. CPUBA S08B« ; 2, impresion de la supecficie externa del Holotipe > 2. CPUBA
S0OE8 &; 3, material adicional, wvista lateral de la conchilla 3. CPUBA 8089 ; 4, lineas lobales del
Holotipo » 2. El punto negro indiea la situacidon aproximada del ombligo. Fotos obtenidas por el Sr.

J. C. Rodrigues del Inst. Nae. de Geol. ¥ Mineria.
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chilla la de un oxycono. El ombligo
es cerrado.

La superficie externa de la conchi-
lla esta recorrida por estrias de creci-
miento sinuosas y finas. En la mitad
interna del flanco se inclinan hacia
adelante y luego se encorvan para dis-
ponerse mas o menos radialmente o li-
geramente dirigidas hacia atras. Cerca
de la periferia las estrias no se obser-
van bien, pero, al parecer, vuelven a in.
clinarse hacia adelante. El curso de las
estrias es, pues, biconvexo.

El phragmacono y parte de la camara
de habitacién que se hallan en la otra
mitad de la conerecion no estan bien
conservados en la zona periférica v es-
tan mutilados en la region umbilical.
Lo que pareceria ser un ombligo amplio
en la figura 1 es, en realidad, una par-
te de una camara de aire correspon-
diente a la primera silla lateral. Los
pormenores de la linea lobal se mues-
tran en la figura 4. Se aprecia un lébu-
lo externo, adventicio, y una tnica si-
1la lateral bien redondeada. En la linea
lobal correspondiente al septo que con
mayor integridad se ha conservado, se
advierten indicios de un pequeiio lobu-
lo umbiliecal.

Observaciones. Por la trayectoria si-
nuosa de sus estrias de crecimiento. por
su omblige cerrado, por su conchilla
discoidal y por los caracteres de su li-
nea lobal, el ejemplar descripto encuen-
tra ubicacion en el género Tornoceras
Hyatt, 1884 (especie tipo Tornoceras
triangularis (Conrad), esto es, un géne.
ro de goniatites ampliamente distribui.
do en diversas regiones de la Tierra.

La forma redondeada del lobulo ad-
venticio externo acerca los ejemplares
descriptos a especies tales como Torno-
ceras (Tornoceras) uniangulare (Con-
rad) tal como esta especie ha sido
ilustrada por Miller (1938, p. 157, Lam.
31, figs. 59, Lam. 32, figs. 5-10, Lam.
34, figs. 14, Lam. 35, figs. 5 v 6) o
Tornoceras {Tornoceras) rhysum Clar-
ke (Miller, 1938, Text. fig. 33, p. 157)

y nos previene en contra de su asigna-
cion a otros subgéneros de Tornoceras,
como Pseudoclymenia y Polonoceras. El
contorno no anguloso de] primer lébulo
lateral adventicio se encuentra en for-
mas atribuidas por Wedekind a su gé-
nero Parodiceras Wdk., actualmente
considerado como sindénimo de Tornoce-
ras, y algunas de cuyas especies, como
“P” brilonense (Wedekind, p. 115, text.
fig. 24) lo muestra claramente.

El curso de las estrias de erecimiento
del material descripto se asemeja al que
posee Tornoceras discoideum (Hall) en
cuyos flancos las estrias muestran una
fuerte y amplia convexidad dirigida
hacia la apertura de la conchilla.

El ejemplar desecripto, si bien retne
los earacteres del género Tornoceras,
no puede ser atribuide a ninguna de las
especies que le han sido referidas y
ello especialmente por la altura rela-
tiva que alcanza su silla lateral mucho
mas proyectada ad-oralmente.

En conclusion, me parece oportuno
crear una nueva especie de dicho géne-
ro con el nombre de Tornoceras baldisi
en honor de su descubridor el licenciado
Bruno A. Baldis, gedlogo de Yacimien-
tos Petroliferos Fisales de la Repiiblica
Arentina.

EpAp DEL FOSIL

El género Tornoceras es casi exclu-
sivo del Devénico superior. Uno solo
de sus subgéneros, Protornoceras Dybe-
zynski, 1913, desciende hasta el Devi-
nico medio. Pero, nuestro material no
puede ser incluido en este subgénero
por tener un ombligo cerrado y una
linea lobal con mayor relieve. Torno-
ceras (Tornoceras) s. str. esta confina-
do al Devénico superior y como el ma-
terial deseripto puede ser asimilado a
este circulo de formas se le atribuye
la misma edad.

Ademias del ejemplar deseripto se
dispone de un pequeiioc micleo de 14
milimetros de diametro en mal estado
de conservacion. Su ilustracion es ofre-
cida en la figura 4 del presente traba-



— 330 —

jo. En él se advierte un diminuto (ce-
rrado) ombligo v tramos de la linea
lobal que coinciden bien con las del
holotipo,

Material examinado. Dos ejemplares.
Holotipo 8088 a-b. Material adicional
8089. El material se encuentra deposi-
tado en la catedra de Paleontologia de
la Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales de la Universidad de Buenos
Aires,
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Recibido el 7 de septiembre de 1968.

ADDENDA

En el trabajo del doctor Carlos A. Rinaldi, Estudio de lns pegmatitas uraniferas de lus
sierras de Comechingones, provincia de Cordoba (tomo XXIII, n® 3, pag. 161), a conti-
nuacion del pie de pagina debe decir: Comision Nacional de Energia Atomica (Repiablica
Argentina}, Servicio Laboratorio. Resumen del trabajo presentado como Tesis doctoral en la
Facultad de Ciencias Exactas v Naturales. U. B. A,



Dr. JUAN FRANCISCO TOGNON
1919 - 1968

En este momento en que, por habernos dejado definitivamente, queremos reavivar viejos
recuerdos y evocar la trayeetoria de un amigo muy queride y un cabal profesional, perci-
bimos cuinte puede ofrecer un hombre a su profesiéon, a su Empresa y a su pais, de una
manera honesta y callada, sin declamaciones. Asi, este geélogo, perteneciente al plantel
profesional de Y.P.F., se abocd a su tarea con una constancia y una dedicacién integra
durante 27 afios, de los cnales insumié 18 en los trabajos de campafa, con el sacrificio
no sélo propio sino del micleo familiar, viviendo en apartados parajes del pais, de rudo
clima v comodidades precarias.

Es indudablemente una triste comprobacién el que, solamente cuande la noticia de
su deceso nos conmueve, hagamos piblicos los méritos de personalidades eomo la suya, que
por actuar en empresas que requieren, ademds de la dedicacién total, la discrecién y el
necesario resguardo de sus investigaciones, no trascienden fuera del conocimiento de su
nicleo de amigos y companeros de trabajo. Pero, en todo caso, la natural modestia v esa
profunda discrecion que lo caracterizé siempre, no mnos hubiesen permitido jamas hacerlo
de otra forma,

Efectuemos pues ese breve resumen de sn actunacién profesional, eon la conviceién de
que el llevarla a conocimiento piblico no es un consuelo tardio, pero es, en cambio, un
ejemplo para todos y, particularmente, para las jovenes generaciones de gedlogos, que tam-
bién deben comprender que inclusive el relative anonimato a que condena la ejecucién de
una tarea en equipo en determinados sectores de la actividad geolégica, se ve ampliamente
compensado, como en este caso, por €l enorme valor de la contribucidén realizada al engran-
decimiento de la Nacion Argentina.

Ingres6 en Yacimientos Petroliferos Fiscales como alumno-gedlogo, becado tras una
campana de seleccion en el afio 1941. Luego de rendir su tesis doctoral en el afio 1945,
actué en las Comisiones Geolégicas No% 14 y 15, que a la sazén realizaban exploraciones
en las provincias de San Juan y Mendoza.

Luego de haber alcanzado el cargo de Jefe de Comision Geoldgica, en octubre de
1948 se incorporé a la Comisién Gravimétrica n® 30, que se encontraba actuando en General
Alvear (Mendoza). De alli, en diciembre de 1949 se le trasladé a Las Lomitas (Formosa),
como Jefe de la Comisién Gravimagnetométrica n® 37. Esta Comisién fue al poco tiempo
trasladada a la Patagonia, donde bajo la jefatura del doctor Tognon releva gran parte de
la Cuenca del Golfo San Jorge y, practicamente, toda la Cuenca Austral, en la provincia
de Santa Cruz.

De esos largos 12 anos de actividad en la Patagonia, no solamente queda el trabajo cien-
tifico y de imrealirnciﬁn que con tanto empeno llevara a cabo y que sirviera de punto
de apoyo a la exploracién petrolifera. Queda también el recuerdo del hombre con inquie-
tudes y vocacién para el mejoramiento de la comunidad, que era la otra fase destacada de
su personalidad.
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Asi, en la localidad de Colonia Las Heras, impulsa la fundacién de un club enltural y
social y en las horas libres, con el personal de la Comision, construyen y donan un campo
de deportes para una escuela local,

Posteriormente, en la localidad de Comandante Luis Piedrabuena encabeza, junto con
distinguidos pobladores locales, la fundacién de una escoela secundaria en el afio 1954
que en la actualidad, ya oficializada, permite a los jovenes patagénicos de la region adqui-
rir conocimientos de otra forma vedados a quienes no disponen de medios. Fue su primer
Director y destacado profesor, y sus ex-alumnos conservan perennes recuerdos, no sole de
su capacidad cientifica, sino de sus lecciones de ética, predicadas con la palabra y el ejemplo.

Cémo no mencionar también ese hogar suyo, que en la lejana Patagonia estaba siempre
abierto, con una franca v cordial hospitalidad, para todos aquellos a los gue su profesién
apartaba de la familia, y que encontraban alli, en los momemos de descanso, ese calor
de la amistad que les ayndaba a sobrellevar la soledad y la distancia,

En 1962, luego de su traslade al Yacimiento de Comodore Rivadavia, comienza una
nueva etapa en la vida profesional del Dr. Tognon, a la que se entregé con el entusiasmo
v la dedicacién que su perenne juventud espiritual le dictaba.

Debiendo ocuparse de disciplinas totalmente distintas a las que hasta el momento y por
15 anos cultivara, se aboeé al estudio y al desarrollo de diversos temas referidos a la ex-
ploracion de los yacimientos petroliferos, comenzando por la aplicacién del anilisis cuanti-
tativo de registros eléctricos, disciplina relativamente nueva para la cual lo capacitaban par-
ticularmente su preparacién geolégica y sus profundos conocimientos matematicos. De
estos trabajos quedan varias publicaciones e informes inéditos, que figuran emtre los pri-
meros efectuados en el pais sobre el particular.

Se dedicé asimismo a prepararse en distintos aspectos de la produccién de petréleo,
tanto desde el punto de vista técnico como del empresario. 'or ese entonces fue designado
22 Jefe del Distrito de Comodore Rivadavia, cargo ¢que ocupaba cunando en 1965, con mo-
tivo de pasar a operar Y.P.I'. en dreaz que hasta ese momento pertenecian a empresas con-
tratistas, se requirié sus conocimientos para que se ocupara de las operaciones en las dreas
mencionadas. Su preparacién y eapacidad de trabajo, le permitieron salir siroso de esta dura
prueba, en la que tuvo que mantener en plena eficiencia la explotacién de yacimientos que
compafiias de notoria capacidad habian llevado adelante hasta ese momento,

Para dar una idea mas clara del aspecto de su personalidad que tal vez mas llamaba
la atencién, su capacidad de trabajo, baste decir que al par que ejecutaba esa tarea, dictaba
cétedras en el Colegio Nacional de Comodore Rivadavia en horarios nocturnos vy frecuente-
mente colmaba sus horas libres preparando em distintas materias del bachillerato a los
hijos de amigos que tuvieran dificultades en sus estudios.

Terminado el proceso que significé la ocupacién por Y.P.F. de las areas de las em-
presas contratistas, el doctor Tognon fue trasladado a la Direccion General con el objeto
de integrar un sector denominado Estudios Espeeiales, una de enyas finalidades es pro-
gramar la utilizacién de computadoras en la elaboracién de datos geolégicos.

En esta tarea se encontraba cuando la enfermedad primero y la muerte después, inte-
rrumpieron definitivamente una vida que no habia conocido el descanso,

Ante la muerte, por mis incomprensible que resulte, sélo queda la resignacién, pero
una resignacion que no incluye el olvido.

Peoro Lesta
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Armando, Vicente, Calle Chile 939, Mendoza.

Arrigé, Marcolin A., Santa Fe 331, Bahia Blanea.

Arrondo, Osear, Museo, Paseo del Bosque, La Plata.

Asocincion de Geslogos Sudpatagoniea, Barrio Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Auge, Miguel P., Calle 46, N° 331, La Plata.

Avila Fenelon, CC. 1538, La Rioja

Azeuy, Carlos Leopoldo, Somellera 5665, Capital Fedezral.

Azpileueta, Juan, Calle 8§, N° 281, La Plata.

Bachmann, Elsa W. de, O'Higgins 2030, 7° A., Capital Federal,

Bain, Hngo G., Virrey Loreto 1590, A. Capital Eederal.

Baldis, Bruno A., Balguero 1859, Capital Federal.

Baldomir, Héetor, Juan A, Gareia 1740, dpto. C, Capital Federal,

Balmaceda Alberto N. Goya 378, Capital Federal.

Baluszka, Juan C., San Juan de Dios 2125, Dorrego, Mendoza,

Banchero, José C., Giiemes 46249, 8° dto. A, Capital Federal.

Banks, Luis M., Tacuari 336, 6° A, Capital Federal.

Bareat Carlos, CC 25, Neuquén,

Barranquero, Héetor, Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Barrionuevo, Lunis A., Calle Chile 939, Mendoza.

Bassi, Hugo G. L., El Vergel 2748, SBantiago, Chile.

Battaglia, Atilio, Piedras 1162, B, Capital Federal.

Baulies, Oscar L., Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.

Bayarsky, Adelma, Estomba 1375, Bahia Blanca.

Bedlivy, Dora, José Penna 1166, Capital Federal.

Beleastro, Humberto, Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.

Belluco, Alberto E., La Plata 469, Mendoza.

Bengochea, Jorge D., Santa Fe 4301, Mar del Plata.

Benvenuti, Juan C., San Lorenzo 4581, Rosario.

Bercowski Felisa, Jean Janres, 659 -3", Capital Federal.

Bergmann, Federico, Chacabueo 159, Bernal, F. C. K.

Bertels, Alvine, Terrada 1278, Capital Federal.

Bianchi, José Luis Y.P.F., Hotel de Huéspedes, Comodoro Rivadavia.

Biscossa, Jorge 8., 3 de Febrero 1271, Capital Federal

Bitar, Antonio, Congreso 1735, Capital Federal.

Bitesnik, Hugo Osvaldo, Av. Julio A, Roca 651, 9°, Capital Federal.

Blasco Graciela, Humberto I° 1274, Capital Federal.

Boiéhm, Karl Egon, General Roea 21 #ipto. B., Villa Ballester.

Boggi, Héetor, C. C. 379, Comodoro Rivadavia.
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Bohorquez, Mavio, General Artigns 416, Capital Federal.
Bojanich, Mario E., Uruguay 29138, Santa Fé.

Bojarski Salomoén, Terrero 1782, Capital Federal.

Bulsi, Alfvedo 8., Miguel Lillo 205, san Mignel de Tuenman,
Bonaceorso, Felipe, Rivadavia 623, Punta Alta, F. C. R,
Bonaparte, José, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tuenmsin,
Bonorine, Alfredo, Salta 2726, Mar del Plata.

Bordas, Alejundro, Alvarez Jonte 3789, piso 11 dep, B, Capital Federal.
Boreazas, Carlos H., 25 de Mayo 560, Bernal, F. C. R,

Bosnero Hermin, A° Moreno 1350, Capital Feseral.

Bosgelli, Ricardo R., Pedro Morin 4420, Capital Federal.

Bossi, Gerardo (no comunice su diveceion postal),

Bozzolo, Alberto, Calle 3, N° 13581, La Plata,

Braidot, Jorge, San Mavtin 2002, Florida (Bs. As.)

Brarda, Santiage, Echevervia 1528, Capital Federal.

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

Broeea, Hogo Mario, Y. P. F. Campamento Vespneio, Salta.
Brodtkorl, Milka K. de, Avenida Santa Fe 1771, 4° ., Martinez Buenos Aires,
Brown Federico, Pueyrreddn 274, Bahia Blanca.

Bueich Norberto G., Zamuodio 5250, Capital Federal,

Busignani, Vieente, Miguel Lillo 205, San Mignel de Tucnmibn,
Busgtos Rieardo G, F., Alvarado 751, Salta.

Burnet, Bruee Roland, Belgrano 1670, Capital Federal.
Caldironi, Carles, Salta 330, Bahia Blanca.

Caligari, Horacio R., Piedras 1314, Capital Federal.

Calmels, Angusto P., Yiamonte 685, Bahia Blanea.

Calvelo, Rios J. Manuel, Pellegrini 1243, 2°, Capital Federal.
Counacho, Horacio H., Alsina 32038, 72, dpto, 15, Capital Federal.
Cambra, Higinio, Rawson 533, Trelew, Chubut.

Caminos, Roberto, O'Connor 136, Ramos Mejia.

Caminos, Regina L. de, O"Connor 136, Ramos Mejia.

Cané Tomis C. H., Rivadavia 1653, Capital Federal.

Cangini, Jorge O., Y. P. F, Casa 52 Camp. 1, Plaza Huincul, Nenguén,
Capitanelli Ricardo G, Calle Juan B. Justo 295, Godoy Cruz, Mendoza.
Cappannini, Dino A., Calle 36, N 1029, La Plata.

Carrarva, Eduardo C., C. C. 25, Nenguén,

Casas=, Julin H., Barrio General Mosconi, Comodoro Rivadavia.
Casamiquela, R., Casilla 787, SBantiago, Chile.

Caserta, Nicolas, Acoyte 483 20, Capital Federal.

Castano, Arvtaro, C. C. 345, La Paz, Bolivia.

Castano, Omar F., CC. 1538 La Rioja.

Castellanos, Alfredo, Alem 1626, Rosario.

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

Castellaro, Hildebranda, A., Esmeralda 1073 5°, Capital Federal,
Cavalié, Casimiro, Calle Chile 939, Mendoza.

Cazan, Luis, Juan B. Alberdi 267, Nenqudén.

Cayo, Roberto M., Joaguin V. Gonzilez 572, dep. 3, Capital Federal.
Ceei, José A., Calle 534, N° 1363, La Plata.

Cefaly, Walter, Hipdlito Yrigoyen 1974, B., Capital Federal.
Cela Carlos A., Calle 42, N° 754, 1° A., La Plata.

Cellini Nestor, Bravard 752, Bahia Blanea,

Cesari, Omar, (no comunied su direceidn postal).

Cetrangolo, Znlema Ch. de, Melinené 3733, Capital Federal.
Cingolani, Carlos A., Calle 56, N 649, La Plata.

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

Clayton, Rogelio C., Clacifiendor 1146, Santiago Chile.

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

>
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Codignotto, Jorge 0., Patricios 267, Ramos Mejia.

[Jumiﬂif:-u]{lﬂ Investigaciones Cientificas de Ia Prov. de Bonenos Aives, Calle 6, N° 1136,
a Plata.

Coira, Beatriz, Av. Parral 587 Capital Federal,

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

Colon, Héctor, Malaver 187, Haedo, Ba. As.

Colgui, Benito 8., Francisco Portela 1255, Lomas de Zamora F. C. R,

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

Cordon, Vietor, Inspeccion de Riego, Cinco Saltos, (Rio Negro,)

Coronado, Jalio, CC 15, Malargiie, Mendoza,

Corte, Arturo, Av. de los Constituyentes 741, Bahia Blanca.

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

Cosentino, José T'., Santa Fe 2245, Capital Federal.

Crouset, Alejandro, Itnzaingé 333, Villa Ballester.

Cucehi, Rubén J., Esquita 1256, B., Capital Federal.

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

Cunomo, Jorge R., Callao 1253, 3 C., Capital Federal,

Curuchet, Jorge, Mitre 716, Tandil.

Chaar, Edmundo, Leiva 4073, 2° A, Capital Federal.

Chamot, Guy A., C. C. 642 (Bolivian Gulf} Santa Cruz, Belivia.

Chebli, Gualter, Pedro Lozano 3161, Capital Federal.

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

Dalla Salda Lnis M., Casa 107, Destileria Y PF, La Plata.

Dalla Salda Héctor L., Calle 18, N° 513, La Plata.

Dangavs Nauris, Alvear y Urquiza, City Bell, F. C. R.

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

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

Dawson, Lorenzo, Calle 7, N* 66, City Bell, F. C. R.

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

De Carli. Josetina U. de., Alsina 164, 12°, Bahia Blanea.

De Ferrariis, Carmelo, Paraguay 3359, dep. 86, 9°, Capital Federal.

De Francesco Fernando ., Libertad 63, Ensenada F.C.R.

De Ginsto, José E., Calle 59 N° 885 1/2, La Plata.

De Golver, and Mac Naughton Ine, 5625 Daniels Avenue, Dallas, Texas, U. 5. A.

De la Iglesia Héctor, Alem 424, 6° of 603, Capital.

De la Motta, Cristobal R., Calle Chile 939, Mendoza.

De la Motta, Héetor, SBalta 672, Y. P. F., Godoy Craz, Mendoza.

De Salvo Omar, Calle 58, N* 326, La Plata,

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

Del'Vo, Angel, Tneamdin 375, Nenguén.

Departamento de Geologia, de la Universidad del Sur, Alsina 504, Bahia Blanca,

Dessanti, Radl N., General Paz 155, 5 dep. 1°, Bahia Blanca.

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

Diaz, Hovacio, A., 5 de Julio, 1267, Vicente Lopez,

Diaz Peiia, Isolina, Calle 58, N* 564, La Plata.

Dienger, Luciano, Alsina 1097, Ramos Mejia,

Di Benedetto Héctor J., Calle 14, N 320, La Plsta.

D}i Blassio, Rail H., Alvarado 99, BEahia Blanca.

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

Di Lena, Juan Pablo, Rivadavia 1934, Capital Federal.

Di Paola de Piterbarg. Elda C., Lavalleja 949, Planta Baja, Capital Federal.

Di Persia, Carlos A., Presidente Yrigoyen 219, Parana.

Direccion de Minas, (Provincia de Santa Cruz) Roea 69¢, Rio Gallegos.

Doliner, Lnis, Tucamin 2525, Capital Federal.

Domazet, lsaac A., Miralla 1031, Capital Federal.

Dominguez, César, (no comunicé su direceién postal).

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

Durango Cherp, Josefina, Lamadrid 623, San Miguel de Tucuman.
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Elizalde, César 0., José Maria Moreno 1074, dep. 1, Capital Federal.
Epelman Celia H., Saavedra 1032, Baia Blanea.

Erramanspe, Lorenzo 8., 25 de Mayo 267, 7° Capital Federal.

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

Esparea, Ana Maria, Hspora 222, Bahin Blanea.

Espisun, Eduardo, Remedios de Esealada 243, Sienz Pena, F, C. G, 8. M.
Espizna, Lydia Elena, Yrigoyen 615, Coronel Dorrego (Bs, As.).

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

Etehart, Luis M., Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.
Etchevehere, Pedro H., Granaderos 186, Capital Federal.

Etchichury, de Lorenzo, Maria C., Gual. J. G, de Artigas 416, 5°, Capital Federal.
Evans Morgan, Eilir, Av. Libertador, Gral. San Martin 8250, Capital Federal.
Facultad de Ciencias Naturales, Buenos Aires 177, Salta.

Fabbian, Tiberio, Nianez 1891, Capital Federal.

Fadvique, Adolfo, Alberdi 655, Bahia Blanca.

Faronx, Roberto H., C. C, 153¥, La Rioja.

Favero, Linis A., oma 1462, 4°-1, Olives (Bs. A.).

Fernindez, Esther, San Martin 766, Nenguén,

Fernindez, Gerardo, Puesrredion 140, Mendoza.

Ferniandez, Rubén, Clark 363 Mendoza,

Fernandez, Juliin A., Plaza Giiemes 167, La Plata,

Fernindez Carvo, Alfredo, Y. P. F. Campamento Vespucio, Salta.
Fernindez Coria, Hugo A., Calle 49, N» 921, La Plata.

Fernindez Lima, J. C. R., Francin 2977, Castelar.

Fernindez Garrasino, César, Pueyrredon 2050, Capital Federal.

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

Ferreiro, Vicente J., Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucumin.

Ferveyra, Raal E., C. C. 1538, La Rioja. '

Ferrer, José A., Mansilla 3419, Capital Federal.

Fidalge, Franeiseo, Calle 119, N° 229, La Plata.

Figueroa, Leon, Donado 664, Bahia Blanear

Figueroa Caprini, Marcelo (no comunico su direceion postal).

Filardo, Jnan José, Km. 3, Barrio Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.
Fili, Mario F., Italin 46, Bahia Blanea.

Flores, Miguel, Mansilla 3682, 2" A, Capital Federal.

Floves, Williams Héctor, Eleodoro Flores 2425, La Nuiioa, Santiago, Chile.
Fontanina, Carlos, Direccion Provineial de Mineria, C. C. 1538, La Rioja.
Francia V., Miguel, Pintos 1925, Banfield. !
Franchini, Avistides, Hipélito Yrigoyen 1628, 10°, Capital Federal.
Freytes, Eduardo, Entre Rios 34, Neaquén.

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

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

Fuertes, Alfredo, Y. P. F. Campamento Vespueio, Salta.

Fargue, Guillermo, Comodoro Py 547, Marmol, F. C. R.

Fuschini, Mario Carlos, (no comunicd su direceion postal)

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

Galvin, Amilear P., Santingo Valerga 1017, Quilmes.

Gamba, José Lunis, Ramallo 1967, 6* C, Capital Federal,

Gamba, Mirta A., Gaona 771, Ciudadela Buenos Aires.

Gancedo, Franciseo, Nother 1158, Adrogné, F. C. R,

Goravilla, Raunl, E1 Aguilar, Tres Cruces, Jujny.

Garcia, Elsa del C. Rossi de, Roque Saenz Pena 1898, dep. 3, Olivos, Bs. As.
Garcia, Héetor H., Lag Heras 1333, Vicente Lipez, Bs. As.

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

Gareia Vizearra, Pedro, Belgrano 652, Lomas de Zamora,

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

Gazzani, Roberto ., Calle 116, N° 174, La Plata.



— 338 —

Gay, Hebe Dina, Lavalleja 975, Cérdoba.

Gelos, Eduardo M. (no comunied sn direceién postal).

Gentili, Carlos A., Av. Maipi 1759, 2°, dep. 5, Vicente Lipes, Bs, As.
Ghiorzi Alberto, Barrio Y. P. F. Colonia Catriel, Rio Negro.

(viai, Santiago B.., Calle 58, N” 566, La Plata.

Gianolini, Luis, Y. P. F. Guarmallén, Mendoza.

Gingins, Marvio Omar, San Martin de los Andes, Neuquén.

Giovine, Alberto T'. J., Av. Libertador Gral. San Martin 7790, Capital Federal.
Griustozzi, Carlos O., Cnadro Nacional 6702, Rodeo de la Cruz, Mendoza.
Giuliani, Carlos A., Alem 206, Ueacha (Cordoba).

Gonzidlez, Carlos A., Las Piedras 1178, San Miguel de Tuenmédin.
Gonzilez, Ednardo M., Echeverria 2755, Capital Federal.

Gonzilez, Ismael (no commnied su direceion postal).

Gronzitlez, Nilda, Canal de Rennion 23, Ensenada, F. C. R,

Gonzilez, Oavaldo Edgar, Union 155, Canals (Cordoba).

Gonzilez, Rafael R. L., Miguel Lillo 205, San Mignel de Tueuman.
Gonzilez Amorin, R., Estanislao Zeballos 391, Bernal, F. C. H.
Gonzilez Astorquiza M., Maipu 216, 11° B. Capital Federal.

Gonzilez Dinz, Emilio, Pasaje Virrey Melo 964, Capital Federal.
Gonzilez Laguinge, Horacio, L., Echevervia 2755, 3° H, Capital Federal.
Gonzilez Uriarte, Magdalena, Chile 1381, 7° C, Capital Federal.,

Goreas, Juan A.. J. A. Segui 3984, 4" B, Capital Federal.

Gordillo, Carlos, Av. Vélez Sarsfield 299, Cordoba.

Gorelik, Pedro, Barrio Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia,

Gracia, Rubén, Hipolite Yrigoyen 1074, Corrientes.

Gramajo, Arnoldo, Boedo 908 LL, Capital Federal.

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

Guerrero, Federico, C, C. 15, Malargiie, Mendoza,

Guerrero, Miguel A., C. C, 1538, La Rioja.

Guerstein, Beatriz Melba, Republiguetas 5542, 2° dep. 11, Capital Federal,
Guichardot, Gabriel E., Boulogne Sur Mer 345, Capital Federal.
Guillon, Jorge, CC. 1538, La Rioja.

Gatiérrez, Casimiro fmo comunied an direerion postal).

Hanp, Manfredo M., Monzenior Galcagno 131, Boulogne, Bs. As.
Hayase, Kitaro, John F. Kennedy 357, Bahia Blanea.

Heisecke, Ana Marin, Avda. Santa Fe 2444, Martinez Bs, As,

Herbst, Rafael, Las Heras 1843, Corrientes.

Herniandez, José Pedro, Diag. 113, N° 314, La Plata.

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

Herrera Hebe, Moreno 60, Ensenada, Bs, As.

Herrero, Duelorx Juoan J., Calle 13 N° 739, La Plata.

Hirtz Pierre, 8., 58 Rne La Fontaine 16°, Paris, France,

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

Holmberg, Eduardo, D. F. Sarmiento 2060, Olivos.

Humphrey, William E., P. (0. Box 8364, Chicago llinois 60680, U. 8. A,
Hiinicken, Mario A., Tomis de Irobi 790 (Marques de Sobremonte), Cordoba.
Hurtado, Martin A., Calle 47, N° 539, La Plata.

Ibafiez, Guillermo H., Diag. 74, N° 1541, La Plata,

Ibavguren, Roberto A., Moreno 1850, 3° Capital Federal.

Imbelone, Perla A., Calle 49, N¢ 7583, La Plata.

Incarnato. Aristides, Nicolds Videla 434, Capital Federal.

Ingrassia, Valiente, Y. P. F., Casa 149, Camp. I, Plaza Huineunl, Nenquén,
Iniguez Rodriguez, Adrian M., Calle 20 N* 1282, dep. 5°, La Plata.
Iribarne, Sergio, O'Higgins 1974, 4° A, Capital Federal.

Jemma, Raimunde J. A., Giiemes 43, Ramos Mejia.

Jutordin, Abraham, Latuente 138, Capital Federal.

Kamerman, Jorge A., Enrique Granados 1726, Coridoba.
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Kapelusz, Verena K. de, Malabia 2777, 92, Capital Federal.
Kejner, Mauricio, C. C. 1538, La Rioja.

Rerfeld, José A.. Calle 72, N° 533, La Plata.

Kerllenevich, Sara Cecilia, Cardoba 3088, Olivos Bs. As.
Kilmurray, Jovge O., Calle 3 N° 273 1/2, La Plata.

Klein, Mario, Sargento Calbral 851, 6° A., Capital Federal,
Kolomi Pedro, Complejo Pieo Truncado, C. €. 467, Comodoro Rivadavia.
KRonzewitseh, Nicolis, Cintra 1440, Huvlingham.

Korten, Hevbert, C. C. 49, Las Heras, Santa Croz,

Konklarsky, Magdalenn, Liniers 723, Tigre Bs. As.

Kreimer, Roberto, Santa Fe 1440, Capital Federal,

Kroger, Juan, Pueyrredon 756. Bahia Blanea.

Lagoe, Alberto Baltazar, Ewmilio Mitre, 34, 8 A, Capital Federal.
Laga, Juan José, Chacabueo 3244, Mar del Plata.

Lamg-teiner, Rodolfo, Veneznela 1312, Capital Federal.
Lanfranco, Juan José, El Agnilar, Tres Craces Jujny.

Lapidus, Alherto, Margues de Loveto 1966, Castelar.

Latorre, Carlos O., Allende 4145, Capital Federal.

Latvandaio, Eddy O, L., C. €. 15358, La Rioja.

Laya, Aroldo A., Estaeion Experimental del INTA, Bariloche.
L.E.M.I.T., Calle 52 entre 121 y 122, La Plata,

Leiva, César 0., Calle 66, N° 385, La Plata.

Lena, Rubén, San Martin 10, Corrientes.

Leonardi, Pedro A, Y. P. F. Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia,
Lesta, Pedro, R., Buchardo 916, La Lucila, Bs. As.

Leveratto, Miguel A., J. B. Ambroseti 120, 6° E, Capital Federal.
Levin, Manunel, Calle 56, N° 560, La Plata.

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

Linares, Envique, Lugones 2864, Capital Federal.

Lippmann, Mareelo, Giribone 13235, Capital Federal.

Lizaszoian, Wilfredo, Muratnre 955 Punta Alta, F. C. R,

Lobo, Francisco Ramoén, Peri 562, Capital Federal.

Lombard, Ernesto, {(no comunied sn direceion postal).

Lopez, Carlos K., Iriarte 1392, Temperley F. O, R,

Lopez, Héetor AL, Calle 124, N 1507, La Plata.

Lopez Rail Omar, Av. Turista 33, Salta.

Lidpez, Rubén, Martin Gareia 576, 9 F, Capital Federal.

Lépez Polo, Osear, (no comnnied su diveceion postal).

Losada, Osear Alberto, Angel Branel 268, Bahia Blanca.

Lmengos Pardo, Mignel, Misiones 684, Nenquén.

Luna Revero, Alberto, Mignel Lilo 205, San Miguel de Tueuwmsin.
Lugue Samuel C., Junin 470, 2° F. Capital Federal,

Lurgo, Carlos, Italia 465, Hernando. Cordoba.

Lustig, Lidia, Melo 999, Vicente Lopez Buenos Aires.

Litters, Joan A., Del Campo 400, San Isidro Buenos Aives.
Llambias, Edvuardo, Gerdnimo Salguero 1706, 6°, 14, Capital Federal,
Llambias, Horacio, E. Morello 637, San Amdrés, Bs. As.
Llambias, Lidia Malvieini de., Gerdnimo Salgnero 1706, 6°, 14, Capital Federal,
Llano, Julio A., Perito Morveno 86, Godov Cruz, Mendoza.
Magliovla Mundet, Horacio. Villa Belgrano, de Calanmehita Cordoba.
Magnou, Eduavde, Montes de Oca 27, Capital Federal.

Mailhé, Arvturo, Uraguay 959, Capital Federal.

Mainardi, Envique Carlos, Y. P. F., Campamento Vespuecio, Salta,
Malomizin, Norberto, Av. Centenario 248 San Isidro Bs. As.
Maneuri, Carles Daniel, Calle 48, N* 1147, La Plata.

Manfredi, Jorge I., Fernando del Toro 149, Monte Grande, F. C. .
Manzolillo, Clandio D., CC. 379, Comodoro Rivadavia,

Maraggi, Eduardo 8., Av, Santa Fe 3942, Capital Federal,
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Marchese, Humberto G., Lavalleja 1244, 2° A, Capital Federal.

Marelli, Néstor ., Gral. Moseoni, Comodoro Rivadavia,

Marinkeft, Kirilo, Diag. 74, N° 421, La Plata.

Martinez Cal, Doris (no comunico sn direccion postal).

Martinez, Carlos G., Calle 34, N* 717, La Plata.

Martinez, Pablo, Dean Funes 967, Cordoba.

Martinelli, Pedro L., Junin 2150, Corvientes.

Masiuk, Viadimire, Humberto 1° 380, Lanas Oeste, F. €. R,

Mastandren, Otto O., Canale 682, Adrogné F. C. K.

Mauri, Enrigue, Cordoba 875, 135. Capital Federal.

Mauriei, Jorge, Cerrito 1587, Capital Federal.

Mauarvifie, Vietor E., Calle 7, N° 65, City Bell, F. C.I%,

Mazzieri Guillermo E., Félix Olmedo 4035, Cordoba.

Mazzoni, Mario Martin, Nicolis Videla 140, Quilmes, F. . R,

Méndez, Ignacio A., Copello 5289, Banfield, F. C. R,

Mendez, Ednardo J., Calle 17, N° 1022, La Plata.

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

Menoyo, Edgardo, Cordaha 875, 11° K., Capital Federal.

Meunzel, Marvgarita, Muandgz 1150, Martinez Bueeos Alrves.

Mesigos, Marecelo, Gutiérrez 2618, 7* B., Capital Federal.

Methol, Eduardo J., Espora 434, D), Ramos Mejia,

Meyer, Roberto Jorge, F. Spiro 184, San lzidvo, Bs. As.

Mezzetti, A. M., Estados Unidos 3704, 8° 28, Capital Federal.

Mingramm, Alberto, Remedios de Esealada 2433, Martinez, Bs. As.

Miras, Heetor, Julio A. Roea 518, Rawson (Chubnt).

Miro, Roberto, Cornelio Saavedra 278, Capital Federal.

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

Mischkovsky, Nina, Viecente Lapez 459, Lia Lucila Buenos Aires.

Mon, Rieardo, Mitre 6807, Moron, F. C. D, F. 8.

Monteverde, Agnstin, Palpa 2376, Capital Federal,

Morelli, Jorge R., Av. de los Ineas 5020, Capital Federal.

Morrison, Robert P., Dep. of Physic (Geophysies) Univ. of Toronto, Toronto 5, Ontario,
Canada.

Moreno, Jorge A., Y. P. F. Campamento Vespueio, Salta.

Moreno, Rodolfo L., San Mavtin 6, Vespueio, Y. P. F., Salta.

Moreno Espelta, Carlos, Gral, Giiemes 342, Salta.

Mosecatelli, Gustavo N., Jtuzaingo 2255 Lanus F. G. R.

Muhlman, Paulina, Santa Fe 3443, Piso 13 dep. A., Capital Federal.

Mujiea, Héetor, Washington 864, Jozé Ledn Sodrez Bs, As.

Miiller, Radl A., Av. Salvador Maria del Carril 3207, Capital Federal.

Muiioz, Nobel, Pringles 994, Capital Federal,

Musgacchio, Ednardo, Yerbal 5488, Capital Federal.

Museo de Historia y Ciencias Naturales, Alvear 181, Loberia, Bs. As.

Muset, Jorge, Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.

Murra Juan José, Av. Tillart 47, Cordoba,

Nakayama, Carlos, Y. P. . Gral. Mosconi Comodore Rivadavia,

Navarini, Aldo, (no comunied su direecion postal).

Navone, Santiago, Paragoay 4537, 19 dep. 3, Capital Federal.

Nicolli, Hugo B. Av. Libertador San Martin 8250, Capital Federal.

Niedernhauser, von Barth, French 3085, Capital Federal.

Ndébile, Elsa P. de, (no comunied su direcciion postal).

Ndbile, Félix Juan, (no eomunied su direceion postal).

Niiiez, Enrique, (no comunico su direccidn postal).

Nullo, Francisco E., Villarroel 1973, Capital Federal.

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

Olazdabal, Anibal de, Zuloaga 702, Remedios de Escalada, F. C. R.

Oliveri, Jorge Carlos, Pasaje Escolar, Panta de rieles, San Juan.

Olsen, Hugo, Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.
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Opizzi, Roberto, Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia,

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

Orlando, Aristides, (no comunied su direceién postal)

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

Oliver, Joaguin, Italin 1050, Adrogud F. C. R,

Ortega Furlotti, A., Francisco Alvarez 1488, San José, Mendoza.
Ortiz, Jorge, C. C. 1538, La Rioja

Padula, Eduardo, Cervito 840, 3", Capital Federal.

Pagés, César 5., Franeisco de Gurrachaga 259, Salta.

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

Palma, Alejandro, Calle Chile 939, Mendoza.

Paoloui, Juan D., Enskaldi 66, Bahia Blanea.

Parera, Carvlos A., Av, Tarista 27, Salta.

Parker, Gerardo, (no comunicod su direccidn postal),

Pascual, Crespo, Primitivos, Casa 19, Campamento 1 de Y. P. F., Plaza Huineul.
Paseual, José, Venezuela 1692, 90 19, Capital Federal, '
Pasenal, Rosgendo, Calle 60, N° 1333, La Plata.

Pasquin, Carlos, Olazibal 5202, 8°, Capital Federal.

Pasotti, Pierina, Av. Pellegrini 494, Rosario

Pees, Samuel T, Skelly International Oil Company.-Tulsa, Oklahoma 74102 USA,
Péndola, Héetor J., Migneletes 2066, dep. B., Capital Federal.
Penin, Hogo Alberto, Baleavce 42, San Miguel de Tucumdin.
Peralta, Edmunde, Yrigoyen 217, Punta Alta, F. C. R

Peralta Eduarde, C. €. 1538, La Rioja.

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

Pérez, Oscar M., (no comuanicd sa direccion postal).

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

Perino, Horaeio, San Martin 1251, San Lnis,

Pernas, Rieardo D., Castelli 1660, Lowmas de Zamora, . C. R.
Perrot, Carlos José, C, C. 379, Comodoro Rivadavia,

Petersen Cristion, Estrada 1954, Martinez Bs, Ag.,

Petravea, G. D., Y. P. F. Plaza Hainenl, Nenquén,

Pezzi Ednarvdo E., Casilla Correo 25, Nengnén.

Pezzutti, Norma, Repnbliquetas 2542, 2° dep. 11, Capital Federal,
Planas Federico H., O'Higgins 2029, 1° ., Capital Federal.
Plaza, David, Calle Chile 939, Mendoza.

Pocovi, Antonio Sebastian, Gral, Mosconi, Comodoro Rivadavia.
Porre, Néstor, Uriarte 2330, Planta Baja, Capital Federal.
Porto, Juan C., Suipacha 388, San Miguel de Tucumidin,

Posse Paz, Jorge A., Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.
Porzo, Anibal, Orendas 83567, Bavrio Gral. San Martin, Comodore Rivadavia.
Prelat, Alfredo, Ding. 74, N° 867, La Plata.

Primo, Leandro, Casa 7071, Canada Seea, Santa Croz.
Proserpio, César Angel, Azenénagn 2176, Martinez Bs, As.
Prozzi, César R., Alvarado 370, Tres Arroyos.

Pneei, Juan C., Calle 54 N* 459, La Plata,

Quarleri, Paulina, Leandro N, Alem 1597, Banfield, F. C. 1.
Quartino, Bernabé J., Olazibal 1367, Ituzaingo, F. C. D, F. 8.
Quiroga Jorge (no comunicd su direecion postal).

Ramon, Fernando, Rivera Indarte 638, Capital Federal,

Ramos, Vietor, Larraya 3471, Capital Federal,

Raposo, Emilio, Italia esq. 9 de Julio, Cipolletti, Rio Negro.
Raskovsky Mario A., 3 Cerritos, dep, 14, Salta.

Raso, Manunel, Comodoro Rivadavia.

Ravazzoli, Juan A., Calle 7, N* 3214, La Plata.

Regairaz, Alberto, C. C. 109, Mendoza.
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Regalado, Alfonzo T., Calle 7, N* 1725, La Plata,

Reijenstein, Carlos E., D. Pombo 17, San Andrés Bs. As.

Revérberi, Oscar, Martin 1. Omar 350, 2° dep. E, San Isidro, Bs. As.
Rey, Silvia, Necochea 724 Ramos Mejia.

Reyes, Julio César, Plaza 1553, Capital Federal.

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

Rigal, Remigio, Virrey Melo 1895, Capital Federal.

Riggi, Juan Carlos, Rivadavia 2516, 7¢, 41, Capital Federal.

Rimoldi, Horacio V., Almirante Daniel Solier 1152, Capital Federal.
Rinaldi, Carlos A., SBarmiento 2854, Olivos, Bs. As.

Riva, Otarino, Cordoba 1367, 7°, Capital Federal.

Rivas, Rochea, Carlos H., 25 de Mave 315, Trengne Lanquen, Buenos Airves,
Rizzolo, Ernesto, Santa Fe 2245, 10° D, Camtal Federal.

Robbiano, Juan Alberto, Casa 140 Gral. Mosconi, Comaodoro Rivadavia.
Robles, Daniel Edmundo, Calle 30, N° 853, Mercedes, Bs, As,

Rodrigo, Félix, Ladislao Martinez 148, 5 Martinez, Bs, As,

Rodriguez, Eduardo J., Granaderos 2143, Mendoza.

Rodriguez, Raidl, Pasteur 192, Rio Gallegos, Santa Cruz.

Rodriguez Gonzilez, Eduardo, Espada 5375, Cochabamba, Bolivia,
Roellig, Federico, Calle 16, entre 503 y 504, B. Gonnet, F. C: R,
Rolleri, Edgardo O., Calle 40, N* 1271 '/, La Plata.

Romani, Remo R., Chile 939, Mendoza.

Rowmero, Rolando, Calle Chile 939, Mendoza.

Rossi, Natalia J., Las Heras 881, Ituzaingo, F.C. D, F. 8.

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

Ruiz Hnidobro, Osear, Av. Libertador Gral. San Martin 836, 10° B, Capital Federal,
Russo, Aniello, Francisco Bilbao 2384, Capital Federal.

Saccone, Ernesto, Belgrano 447, Sarmiento, Chubut.

Saenz, Ferreyra José Alberto, Calle 119, N° 1710, La Plata.

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

Salas Costas, José A., Avenida General Paz 675, 50, Vecente Ldpez.
Balcedo, Elio Noé, Roger Balet 317, Desamparados, San Juan,

Salazar Lea Plaza, Juan C., Calle 122, N* 5330, La Plata.

Salfity José A., Catamarca 129, Salta,

Salinas Hipdlito A., Gral. Giiemes 1180, Salta.

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

Sanchez, Teodoro, Calle 50, N° 461, A. La Plata.

Sander, Walter, Billinghurst 1843, Becear, Bs. As.

Banta Crnz, Jorge N., Vieytes 7, Cindadeln, Bs. As.

Santeliz Belli, D. H., Av. Colén 652, San Miguel de Tuenmin.
Santomero, Angel, Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.
Scalabrini Ortiz, Jorge, (No comunieé su direccion postal)

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

Schalamuk, Isidoro B.,

Schauer, Osvaldo, Diag. 79, N* 689, La Plata.

Schnack, Enrvique J., Calle 45, N* 422, La Plata.

Schwab, Klaus, A. Geol. Institnt. Saartrasse 21, 65 Mainz, Alemania Oceidental,
Sesana, Fernando L., Federico Lacroze 2336, 8° B., Capital Federal.
Shaffield, Carlos, Direccion de Minas Rawson, (Chubunt).

Siegel, Federico R., University George Washington, Washington D. C. 20006 U. 8. A.
Simonato, Italo B., Chacabueo 166, Haedo, F. C. D. F. 5.

Siragnsa, Alfredo, Sanabria 2471, 1° A., Capital Federal.

Sister Rail A., C. C. 1538, La Rioja.

Somarnga, Juan B., Giribone 3074, A., Capital Federal.

Soria, Beatriz 0., Rondean 1047, San Miguel de Tnenmiin.

Sornceo, Lunis A., Calle 3, N° 1376, La Plata.

Soeie, Mario J. V., Islas Malvinas 478, Quilmes, F. (!, R.

Soto, Adridan, Av. Colén 664, Mendoza.
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Sourronille, Ernesto A., Neocochea 10549, Hurlingham.

Spalletti, Lnis Antonio. Calle 24 N* 620, dep. 6, La Plata,

Sperati Pinero, Oscar, Cranwell 767, Capital Federal.

Spigelman, Alicia, Bernardo de Ivigoyen 760, 82 E, Capital Federal,

Spikermann, Juan P., Bernti 2862, Capital Federal,

Stipanicie, Pedro N., Mansilla 2856, Capital Federal.

Storni, Carles D, Zapiola 1701, Capital Federal.

Strelezenia, Vietor B., Moreno 1850, 32, Capital Federal.

Suirez Mario 1., C, €, 1538, La Rioja.

Tabaechi, Martin H., Rio Negro 815, Il Palomar, F. C. G. 8. M.

Taddei, Héctor P. P., Estacion Experimental del INTA, Pergamino Bs. As.

Taddeo, Osvaldo, M. Pelliza 2486, Olivos Ds. As.

Tanber, Marta Y. Romeri de : Azenénaga 89, 7° B, Capital Federal.

Taverna, Marvia IR, Irigoyen 537, Punrta Alta, F. C. R.

Tealdi, Osvaldo L., San Jose 1964+, 1* E, Capital.

Terrero, Juan M., Las Heras 2107, 19, Capital Federal.

Teruggi, Mario E., Calle 59, N° 685, La Plata.

Tezin, Roberto V., Perd 743 3°, Capital Federal.

Tineo, Alfredo, Ortiz CGeampo 1700, La Rioja.

Tipping, Envigue Aiza, 25 de Mayo 146, City Bell, F. C. R.

Tonel, Héctor N., San Lorenzo 444, 32, 50 Mendoza,

Torrea, Aniceto H., Cindad de La Paz 1544, 3° A, Capital Federal.

Torres, Horacio A., Machado 1706, Castelar,

Torres Bateler, Francisco, Moreno 797, San Rafael, Mendoza.

Toubes, Roberto 0., Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.

Turazzini, Guillermo E., Quito 4150, Cap.

Turner, Juan C. M., Arroyo 1015, Capital Federal.

Turie, Mateo Alherto, Dep. Exploracion Y. P. F. Km 3, Comodoro Rivadavia

Tattolomondo, Fernando E. U., Cia Minera Aguilar, Tres Craces, Jujuy.

Ubaldini, Marta 8., Rondean 185, Bahia Blanea.

Ugarte, Félix E. R., Y. P. . Cainadin Seco, Santa Cruz.

Ulbrich, Hovstpeter, Dep. of Geology and Geophysie, Berkeley California 9472, U.S.A.

Uliana, Mignel Angel, Calle 47 N° 670, 8°.3, La Plata,

Ulibarrena, Javier, Calle 44, N* 1540, La Plata.

Urdaneta Hortigoza, A., Av, Colin 595, A, San Mignel, de Tucumnin.

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

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

Valania, Jaime, Perd 562, Capital Federal.

Valeneia, Rafael F., Av. Qnintana 16, 7 O, Capital Federal,

Valencio, Daniel, Juneal 3648, Capital Federal.

Valdéz, Rail, Perit 562, Capital Federal.

Valerdi, Carlos J., Chile 939, Mendoza.

Vallés, Jorge Mannel, Bernti 705, Banfield. F. C. R.

Vallejos, Rubén H., Calle 14, entre 5 v 7, Ranelagh, F. C. R.

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

Viazquez, Juan B., 2° Congreso 137, Barrio Maipni, Cordoba.

Venier, Alberto J., Calle 42, N° 414, 1 E., La Plata.

Vervoorst, Federico, Bulnes 63, Villa Lujin, Trenmin.,

Viand, Jorge, L. Méndez 3612, Remedios de Escaladda, F.C. R,

Vicente, Omar,. C. C. 379, Comodorn Rivadavia.

Videla, Juan Raman, Emilio Jofré 228, Mendoza.

Vilela, César R., Lwnis Maria Campos 1160, 4° B, Capital Federal.

Viloni, Engenio, Tenneco International Oil Company P. O, DBox 2511, Houston, Texas
77001, U. 5. A.

Villar, Luisa M.. Arias 2070, Capital Federal.

Yillafanie, David E. R. de, Y. P. . Plaza Huinenl, Neuqguén,

Villanueva Garcia, Artare, Av. de Mello Franco 360 B, Jesds Mavin Lima Peri.

Villegas, Carlog, Pueyrredion 540, Bahia Blanea.
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Viviers, Marta C., Matienzo 740, Ciudad Jardin, Lomas del Palomar, Prov. de Bs. As.
Volkheimer, W., Jorge Newbery 1650, dep. 23, Capital Federal.
Walter, Edgardo F., Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia,

Yrigoven, Mareelo R., Obligndo 1240, 4° P, Capital Federal.

Xicoy, Alfredo, Rogue Saenz Pena 1180, 2°, Capital Federal.
Zambrano, Juvenal, Maipi 215, 82, Capital Federal.

Zanettini, Juan C,, Centro Amériea 1168, Barvio Gral® Paz (Cordoba).
Zanoni, Esteln M., San Lorenzo 444, 3,50 Mendoza,

Zardini, Radl A., Perd 222, 3 Capital Federal.

Zeballos, Ral A., (no comunico su diveccion postal).

Zinecal, Rieardo, Comodoro Rivadavia.

Zueeonlillo, Ubaldoe, Diag. 80, N 829, La Plata.

Zmzek, Andrés B., Bolivar 1969, Ramos Mejia.

Zuanino, Juan José, Arvioz 2725, Capital Federal.

Miembros Adherentes

Adur, Angnsto 0., Teodoro Garein 3217, Capital Federal.

Achili, Jorge, Calle 74, N" 662, La Plata.

Alderete, Mario €., Ttalia 1147, Concepeion, Tuenmidn.

Alvarez, Rubén, Alsina 3039, dep. 20, Capital Federal.

Ambasch, Mario, Calle 3, N° 1465, La Plata,

Arganaraz, Rafael, Espana 771, Salta.

Ange, Miguel P., Calle 46, N¢ 331, La Plata.

Avila, Julio C., Monteagndo 574, San Mignel de Tucamdn.
Balan, Ana Esther, Calle 7, N* 1745, La Plata.

Barbery, Rolando, Diag. 80, N* 925, Lu Plata.

Barrera, Ricarde E., Pasaje Alma Fonerte 2595, S8an Mizoel de Toenmian.
Becerra, Bazin Wilfredo, Calle 7, N* 943 dep. 32, La Plata.
Bejarano Napolean, Calle 9, N° 205, La Plata.

Benitez, Allo F., Alvarado 737, Bahia Blanea.

Binuco, Elsa Esther (no comnnied sn direecidn postal),

Bianchini, Juan J., Calle 11 N 1348, La Plata.

Bifano, Julio, Mathen 62, Lomas de Zamora, F, C. R,

Birgione. Rubén Raal, Museo de La Plata.

Blasco, Jorge, Boul. San Juan 55, Cordoba,

Bonuecelli, Cavlos 1., Padre Rogue 139, San Miguel de Toeaman.
Botellé Prospero, Villegas 1806, Gral. Roea (Rio Negro).
Bitteher, Graciela, Flovida 1219, Bahia Blanca.

Bravo Marcela, Estrada 4085, La Lueila (Bs. As.)

Brussa, Roaanna, Alberdi 654, Punta Alta, ¥, C. R.

Caceinri, Carlos Do, Lnigi. 1040, Punta Alw, F. C. R.

Calderon Campos, Juan M., Geal. Paz. 1672, San Miguel de Tuenmdn,
Calo, Jorge Edoardo, Eliseo Cazanova 528, Bahia Blanea.
Campero Zabalaga, Jaime, Diag. 73, N° 312, La Plata.

Cantia, Mavio Pablo, [riarte 1589, Capital Federal.

Carriea, Carlos M., Calle 16, N" 440, La Plata.

Carrion, Miguel H., Las Piedras 2043, San Miguel de Tocomin.
Carrigniry, Guillermo, Calle 63, N° 1048, La Plata,

Casajis, Gnillermo, Calle 48, N° 324, dep. 4, La Plata.

Casajis, Jorge A., Calle 51, N* 459, 1" B., La Plata,

Casanova, Ricardo M., Las Heras 2417, Capital Federal.

Caso Michel, Jaime, Calle 126, N* 1380, La Plata.

Castano, Héetor, Machain 3627, Lanas Oeste F. C. R,

Cela, Carlos A., Calle 42, N° 754, 1* A., La Plata.

Centro de Estudiantes de Ciencias Naturales del Museo, La Plata,
Centro de Estudiantes de Geologia, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucumiin.
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Céspedes Paz, David, Calle 53, N° 1012, La Plata.

Cionchi, José Lnis, San Martin 111, Arroyo Seco, Santa Fe.
Claver, Mariano A., Diag, 74, N° 2514, La Plata,

Claros Vera, Carlos A., Calle 17, N* 1123, La Plata.

Colado, Ubaldo R., Avellaneda 2848, Mar del Plata.

Contrerns, Julio H., Matienzo 1305, Berazategai, 19, C, R,
Cortés, Julin del Carmen, Funes 2058, dep. 8, Mar del Plata,
Cruz Zulueta, Gonzalo G., Criséostomo Alviirez 2191, San Mignel de Tueumin,
Cueto Vilehes, Julio, Los Gladiolos G0, Salta.

Cnitino, Oscar, Cangallo 1736, 2° 13, Capital Federal,

Chabert, Mario Roberto, Ding. 79, N* 345, La Plata.

Chiama, Carvles A., Maipi 3, Capital Federal.

Dangavs, Nanris, V., Alvear y Urquiza, City Bell, F. €, R,

1 Arlach Lema, Hogo, Calle 115, N* 1529, dep. 1, La Plata,
Daymonnaz, César B., Calle 69, X° 693, La Plata.

Delgado Gorrochotegui, H., Posta Restante, La Plata,

Del Pino, Héetor R., R. Martin Melo 563, Moreno, F, C, D, F. 8.
Ire ln Barra, Vazguez Hodolfo, Calle 26, N* 1413, La Plata.

e Mavine Tris Ada, Acevedo 1917, Banfield, F. C. R,

De Ormaechea, José A, Jose Evaristo Uriburo 105%, 7° 43, {':11:“;[] Federal.
D Peri, Ronal, Coneordia 1086, Haedo F, C. D, F, 8,

Di Salvo, Carlos A., San Nicolds 3648, Capital Federal,
Donnari, Eva Isabel, Alvear 321, Balia Blanca,

Dovado, Ednarde, Calle 36, N* 621, La Plata,

Duranti, Nello, Vidal 2180, Capital Federal,

Epstein, Lidia M. de, Coldn 727 San Julian, Santa Cruz.
Fallet, Juan, Calle 38 N 415, La Plata.

Farinati Esther A, Sarmiento 94, Bahia Blanea.

Ferrandi, Elba Lidia, Roca 654, Bahia Blanea.

Ferrari, Carlos A, Talealinano 110, Banfield, F. C. R.
Fernindez, Adolfo, Sarmiento 2046, 1° dep. 8, Capital Federal,
Ferniandez, Jorge, Mina Aguilar, Tres Cruces, Jujny.
Fernandez Casson, Roberto, Calle 126, N° 1350, La Plata.
Fernandez Gianotti, Jorge, Arenales 25828, Flovida Bs. As,
Franchi Mario R., Calle 44, N°* 807, La Plata,

Gallino, Luis A., Sarmiento 178, Lowmas de Zamora, F. O, 1.
Gamdrup, Radl P, Calle 65, N* 1239, La Plata.

Gareia, Alicia Maria, Chacabineo 1578, Bahin Blanea.

Garein, Carlos Alberto, Chaeabneo 482, Banfield, F. C. R.
Garvein, Carlos Cirio, Moreno 567, Bohia Blanea,

Gaarein, Eduardo R., Blandengaes 373, Bahia Blanea,

Garcia, Froilin, Ding. 78, X2 444, La Plata.

Garcia Saleme, Mannel, San Joan 341, San Migoel de Toenmin.
Gawron, Rieardo E., Liniers 20836, Olivos Bs. As..

Gébhard, Jorge AL, Calle 53, N* 477, La Plata.

Gentili, Mario, San Martin de los Andes, Nengoén,

Gigolat, Mario, Roca 224, Punta Al F, C. R.

Giovanniello, Ricardo, Caba 38, San Miguel de Toeumin.,
Giudiei, Alfonso Rafael, Luis Saenz Pena 141, 2 C,, Capital Federal.
Gobeliin. Luis, Calle 17, XN* 1506, La Plata,

Gondar, Doloves, Calle 15, N* 329, La Plata.)

(romez, Juan Carlos, Calle 61. N° 482, La Plata.

GGomez Veroniea, C,, Calle 5, N° 521, La Plata,

Gonzilez, Carlos R., La Piedras 1178, Sau Mignel de Tuenmain.
Grandi, Pedro, Calle 2, N° 519, La Plata.

Greco, Ernesio A, O'Higgins 141, Bahia Blanea.

Greco, Romeo, Entre Rios 2676, Olivos,

Gronehi, N, (no comunico su direecion postal).
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Guichon, Martin E., Calle 41, N° 162, La Plata,

Guinazi, José R., Juramento 3769, Capital Federal,

Guzman Moreirva, Héctor, Calle 25, N° 869, La Plata.

Guzman Pérez, Vietor, Calle 51, N" 611, La Plata.

Heredia, Tomds Manael, Chiclana 1666, Bahia Blanea.

Jenitens, Mara, Ugarteche 3236, Capital Federal.

Johanssen, Kiel, Institne of Geology, Siilvagaten 13, Lunt, Sueeia.
Jurio, Rail L., Calle 3, N° 1328, La Plata.

Justiniano Arias, Ignacio, Cunellar 71, Santa Croz, Bolivia,

Kihien Collado, Alfredo, Gral, Paz, N° 1672, San Mignel de Toenmiin.
Koloszye, Antonio Dionisio, Bahia Blapea 95, Llavallol F. €, R,
Labmdia, Carlos Hoiacio, Brown 1083, Bahia Blanea.

Labrazky, Héctor, Federico Lacroze 2431, Capital Federal.

Lagar, Jorge A., Loprida 1930, Capital Federal,

Lage, Julio, Acassn=o 5723, Caapachay, Bs, As,

Lamyi, Ladislao Pedro, Navarro 4103, Capital Federal.

Legnizamon, Maria A., Calle 60, N° 781, La Plata.

Leanza, Heetor, Poeyrredon 148, dep. 17, Cordobo.

Lema Hebe Adrviana, Labarden 110, 6° E, Capital Federal.

Liznain Fuentes, Antonio, Ramdn Faleon 3230, Capital Federal.
Lapez, Rieardo, Patrdn 5869, Capital Federal.

Loréfice, Jorge, Jnan Banotista Alberdi 7025, dep. 5%, Capital Federal.
Malin, José M., Sixto Laspiur 65, Bahia Blanea.

Malajonski, Hugo, Callao 1910, Capital Federal.

Manera, Teresa, Brown 1463, Bahia Blanea.

Marcos, Osear R., Calle 7, N° 1725, La Plata.

Marinelli, Radl V., Calle 40, N° 676, La Plata.

Marturet, Roberto P., Calle 2, N0 1520, dep. 4, La Plata.

Mas, Graciela R., Cordoba 77, Bahia Blanca.

Méndez, Luis A., Gnido 363, Mar del Plata.

Mendia, José E., Martin Fierro 522, Wilde Bs. As.

Migliove, Carlos, Chiclana 345, Bahia Blanea,
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