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SMBRIOTECTONICA Y TECTONICA TENSIONAL.
SU IMPORTANCIA EN LA EVOLUCION ESTRUCTURAL

DE

LA PRECORDILLERA

Por ANGEL V. BORRELLO

RESUMEN

S& formulan consideraciones sobre e] sentido v significacién de la tectonica embrionaria,
con especial referencia a cuanto la mizma implica en el drea de la Precordillera del oeste
argentino. Dentro de este espacio la embriotecténica es discriminada: 1) en =ubembrio-
génesis, 2} embriogénesis vy, 3} posembriogénesis, La embriotecténica determina la disconti-
nuidad que existe en el geosinelinal paleoandino entre la vaenidad v el flysch, respecti-

yvamente,

ABSTRACT

Considerations on the sense and significance of the embryonic tectonic are made, with
special reference on its implications in the Precordillera of Western Argentina, In this area
the embryotectonic iz diseriminated into: 1) subembryogenesis, Z) embryvogenesis and, 3)
postembryogenesis. The embryotectonics determines the discontinuity which exists in the
paleoandine geosyncline, hetween the vacuité and the flysch, respectively.

INTRODUCCION

El concepto de tecténica embrionaria
fue desarrollado por Argand (1916)
para indicar la presencia de los mas
antiguos movimientos que rigen la evo-
lucion de geosinelinales, mas vinculados
casi expresamente con la génesis de la
tectonica de mantos que es una carac-
teristica estructural alpina: de alli pro-
viene la idea original de la embriotee-
logénesis, Segun es sabido, este prin-
ripio fue antes previsto bajo indole ge-
1eralizada por el propio Haug (1900).
£l mismo Argand (1920) insistio sobre
2l problema que llevé en afos poste-
riores, a un examen critico del caso por
‘uenta de investigadores europeos de
arga experiencia geotectonica. Recor-
larase en primer término a Stille (1924)
juien llamé la atenecion sobre la forma

de epirogénesis que afecta a los geosin.
clinales en el trance de la undacion de
la estructura (tectogénesis) durante el
cual por undacion especial se originaron
internamente dorsales y fosas individua-
lizadas, Se trata de los movimientos tec-
tonicos primarios que en general coin-
ciden con los aludidos embriogénicos
a que aquel autor suizo refiriose ocho
anos antes, En principio el hecho en-
trafia desde entonces dos discrepancias
de significacion coherente en lo atinen-
te a los movimientos y estilo dinamico
de su generatriz en el proceso geosin-
clinal, No se discute su existeneia. Su
presencia es un hecho comprobado cual-
esquiera sea la indole de su desenvol-
vimiento,

Para Argand (1920} los movimientos
serian compresivos: Stille (op. eit.) los
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estimd sencillamente dentro del ambito
de la verticalidad cortical.

En afios mas recientes Triimpy (1957,
196C) se refirio al movimiento de las
cordilleras nacientes mediante la evo-
lucion geosinclinal inicial, a través de
movimientos tangenciales aunque com-
presionales que, condicionando la pa-
leogeografia, no son de la indole pro-
toalpina de la tectonica de corrimiento.
Para entonces se habian sucedido las
exposiciones de Gignoux (1950), Moret
(1954), Tercier (1954) y Staub (1917;
1937 1942) que adherian al criterio de
Argand como el mismo Triimpy lo men-
ciona, destacandolo (1960, pag. 882).
Por su parte Aubouin (1965, pags. 214-
216) —reiterando la revision eritica del
proceso en la opinion de Trimpy—
rechazé la idea de los movimientos em-
brionarios por supuesto bajo la forma
de ser ellos los que crearon el cuadro
anterior de la tecténica de cobertura y
mantos de los Alpes.

En el trabajo de Argand (1920) en
el cual se reexamina el problema de la
tectonica embrionaria, el autor mencio-
no en el caso de los movimientos pre-
cursores de la evolueion geosinelinal,
indicando una continuidad del plega-
miento hasta la ereceion (orogénesis)
del edificio montaiioso. Si se aparta de
este aserto como hecho, que los movi-
mientos embrionarios no son generatri-
ces de las estructuras de corrimiento ¥
se admite que, por existir en todo des-
envolvimiento estructural de geosineli-
nales, estos procesos no pueden dejar
de aceptarse y serian realmente antece-
sores de una secuencia geotectonica en
la que estan reconocidos los precursores
mencionados, los de la tectonica geo-
sinclinal o principal y los de la tectoni-
ca rle fondo, mas los tafrogénicos (Bo-
rrello, 1968). entonces como movimien-
tos embrionarios o precursores o pre-
orogénicos son viables v objetivamente
discernibles en los ortogeosinclinales.

Por lo demas. donde no se cuenta con
una tectonica de estilo alpino, como

acontece en la cadena andina, semejan-
les movimientos, bien que comprobados
a través de su superficie de discordan-
cia y discontinuidad entre la vacuidad
y el flysch (Villicam, La Rinconada,
San Juan, entre otros parajes), inician
la sucesion de episodios estructurales en
medio de una historia tectogénica que,
culminando con el desenvolvimiento de
un estilo de revestimiento (révetment),
caracteriza a esta cadena de vasto sig-|
nificado continental peripacifica.

En suma: el autor, con prescindencia
del caracter protoalpino de corrimien-
to, acepta la acepcion de la teetonica
embrionaria, eomo precursora o preo-
rogénica. El término de tecténica em-
Lrionaria mantiéneselo consecuentemen-
te: 19) por la prioridad con que se ins-
lituyera en la labor de Argand (1916;
1920) vy, 29) por indicar en toda for-
ma en el caso de la cadena andina an-
cestrotectonica, para el estilo del reves.
timiento aludido, el episodio prematu-
ro que con mayor antelacion se situa
en el cuadro de la tectorogénesis regio-
nal,

Los movimientos embrionarios estan
ubicados entre los pisos estructurales in-
ferior (vacuidad) y medio (flysch) co-
mo se deduce de lo expuesto en este
trabajo (ef. supra); en la nomenclatu-
ra del autor (Borrello, 1965, 1968) se
separa los depositos de los tectonote-
mas I y II, respectivamente.

La embriotectogénesis en la Precordi-
llera,

La tectonica tensional embriogénica
ha tenido como sede de su desarrollo
principal, el campo miogeosinclinal de
la Precordillera de San Juan y Mendo-
za, incluvendo la poreion sudoeste de
La Rioja. Los trabajos realizados en es-
te ambito determinan hasta ahora que
la zona embriotectonica afecta particu-
larmente, diriase con exelusividad, el
campo de lo que llamamos Precordille-
ra calearea. entre el borde oriental de
la misma v la faja eugeosinclinal del
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CUADRO 1
Clasificacién de los procesos embriotecténicos de la Precordillera
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4 ¢ Borrelio, 1964

{x) Comprenden los llamades espeeificnmente « tilloides =,

ixx) En la zona wmiogeosinelinal,

ortogeosinclinal del oeste argentino (fi-
gura 1).

La deformacion tensional embriotec-
tonica esta indicada en la Precordille-
ra por una superficie discordante mar-
cada entre la vacuidad calcarea (Caliza
San Juan) y las rocas clasticas del flysch
{en conjunto pizarras y grauvacas) en
Sierra de Villieam, Sierra de Talacasto
y Sierra Chica de Zonda en San Juan
y San Isidro, Mendoza, por ejemplo
(Cuadro I). Al plano de separacion se
conecta el régimen de la primera gran
discontinuidad que media entre la sub-
orogénesis y preorogénesis (Cuadro II).
La discontinuidad de referencia es lla-
mada por el autor (Borrello, 1965)
subtectonica. Los movimientos que la
generaron serian los verticales o radia-
les —sin mavor posibilidad eompresi-
va— ereando un relieve tectonico anti-
guo prellandeiliano que, en forma de
elementos geanticlinales (subgeanticli-
nales) o geosinclinales (subgeosinclina-

les), fue el asiento deposicional del
flysch.

Un caracter pronunciadamente dis-
cordante y tectonico por discontinuidad,
con plegamiento de gravedad, se distin-
gue entre la vacuidad cambrica (hasia
Cambrico superior) y el flyseh ordo-
vieico (hasta Llandeiliano-Caradocia-
no) en San Isidro, Mendoza, involu-
crando bajo naturaleza excepcional la
presencia local de movimientos de la
fase Sardica. no observades en otros
sectores de la Precordillera. Este hecho
indica a la vez que la tectonica embrio-
naria no siempre es, como en el caso
aludido, estrictamente tensional,

El relieve *sinusoidal™ o alabeado em-
hriotecténico debié haber estado por
igual afectado por fallas. Los aeciden-
tes teclténicos mencionados, posllanvir-
nianos, se ajustaron a la Precordillera
al rumbho norte-sur de la naciente es-
tructura paleoidica (paleoandina) en
el oeste argentino, Su influencia no es
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discernible con igual claridad en el am-
bito eugeosinclinal de la Precordillera
(oceidental) y tampoco en el de la Cor-
dillera Frontal conexa.

Reconiocense dos subfases en la fase
embriotectonica aludida. Los caracte-
res del desarrollo de las mismas, basa-
das en observaciones y los resultados
propios, pueden ser sumariamente indi-
cados en lo que sigue.

Subembriogénesis: La denominacion
respectiva implica al proceso dinamico
prematuro que bajo la instalacion de
alabeos parciales, procede en los orto-
geosinclinales, trayvendo aparejada la
deformacion parcial de los depésitos se-
dimentarios de la vacuidad en el trans-
curso de su acumulacion. Ocurre antes
de que prosperen los movimientos em-
briotectonicos propiamente dichos, los
cuales finigquitan el desenvolvimiento
integral de la geogeneracion de la va-
cuidad aludida. Estan en consecuencia
comprendidos dentro de la historia geo-
logica del primer tectonotema (Cuadro
I). Su influencia es mayormente local.

Como consecuencia de la subembrio-
génesis, se producen dentro de la vacui-
dad las brechas de flanco en el sentido
de Aubouin, (1959, 1965). Son tipos de
tilloides que por igual Ilegan a encon-
trarse en los depositos del flysch, bajo
la forma de brechas psefitoliticas com-
pactas. Provendrian simplemente de la
erosion y transporte submarino. relacio.
nadas a la aceion de la turbidez desde
los ejes geanticlinales,

El tipo de semejantes masas clasti-
cas prellandeilianas es relativamente
frecuente en el cuerpo miogeosinelinal
de la Caliza San Juan (Llanvirniano.
en conjunto). En el lado oriental de la
Sierra Chica de Zonda, al oeste de Po-
cito, dentro de la garganta de la que-
brada de La Laja (este), contiguamen-
te a la senda que cruza la serrania has-
la la ladera opuesta (quebrada de La
Laja, oeste). asoman depdsitos de clas-
tos que representan a las brechas de
flanco (Lam. I, a). Son depdsitos cao-

ticos formados por bloques irregulares,
subrredondeados de hasta varios deei-
melros eubicos de volumen, con difuso
indicio de una cierta estratificacion. Ca-
lizas y ealizas dolomiticas, hasta dolo-
mias, cementadas por matriz calcarea
componen los bancos, interpuestos nor-
malmente en los estratos de la vacui-
dad miogeosinclinal local. En medio de
la Caliza San Juan, estas psefitas su-
gieren un desenvolvimiento lenticular
en e] rumbo. El espesor no excede en
general los 10-20m de promedio. De
acuerdo con el plegamiento ulterior del
conjunto, las brechas de flanco. interse-
dimentarias en el ortogeosinelinal, tie-
nen igual rumbo andino y pendiente
normal conforme con la estructura del
bloque disloeado (tecténica geosineli-
nal paleozoica, mas tectdnica de zocalo
neogenal .

En los asomos de Caliza San Juan.
expuestos en el norte de la Precordille-
ra sobre el deslinde de La Rioja y San
Juan, Furque® ha observado masas
clasticas, que cabe juzgar del mismo ori-
zen, en la quebrada de los Piojos vy en
la quebrada del rio Guandacol (sector
de la mina “Helvecia™) al sudoeste y
sudsudoeste de Guandacol, La Rioja.

Las brechas de flanco de la quebra-
da de La Laja, en la Sierra Chica de
Zonda, no muestran diastemas en sus
limites; solo denotan el cambio pro-
nunciado de la sedimentacién. Con eca-
racteres semejantes aunque faltando las
referidas diastemas, se extienden en
afloramientos aparentemente mas redu-
cidos en direccion submeridiana, entre
otros v.gr.: quebrada de la Flecha y
Sierra de Pedernal. sector este tultimo
donde tienen en comparacion mayor es-
pesor con el desarrollo de masas o ban-
cos gruesos del mismo origen,

Respeeto a estas masas embriotecto-
nicas, diferente es el cuadro que pre-
sentan las brechas de flanco que aso-
man en e| corte de la primera de las
quebradas que surcan el flanco oriental

* Comunicacidn oral.
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de la Sierra Chica de Zonda al sud de
la ruta nacional 20, en la Precordillera
de San Juan. En este caso, interpuestas
con discordancia sobre bancos de eali-
zas v dolomias, se observan brechas
muy compactas de clastos dispersos.
subangulosos, del mismo material litico
unido por cemento caledreo, por igual
macizo, Clastos y matriz estan solidaria-
mente unidos en un solo cuerpo. Este
sigue haecia su nivel alto en la sedimen-
tacion normal llanvirniana de calizas y
dolomias, grises y amarillentas en su v
sualizacion exterior, aunque oscuras en
el corte fresco de la roca. Mas que de
un banco eclastico individualizado se
lrata. en este corte, de la reiniciacion
local de la sedimentacion calearea con
una brecha “bhasal” de flanco.

La diastema o discontinuidad local
que se advierte en la base (Lam. L b)
no sélo establece la actividad subdias.
trofica relativamente insinuada en el
conjunto por si misma. sino que debajo
de su superficie, aparecen fallas peque-
fias que cortan la masa calearea y sili-
cica de la formacién, en plano subver-
tical evidente. Es posible que el caso
enitrafie un proceso débil tectosismico
desarrollado durante la deformacion
tensional de la vacuidad en trance de
evolucion, Otro hecho que surge es que
el intervalo que separa ambas seecio-
nes, puede haber sucedido en un lapso
prolongado. pues las fallas que afectan
a las capas. antes del mismo. inciden so-
bre sedimentos consolidados. esto es:
sedimentitas, estrictamente tales.

Se echa de ver que ha tenido influen-
cia no despreciable la tectonica tensio-
nal precursora. en la evoluciéon de la
vacuidad y el primero de los tectono-
temas que configura, viene a proposito
a tener como cararcleristica en el oeste
argentino, las brechas de flaneo de pro-
cedeneia subembriogénica.

Posembricgénesis: Bajo tal designa-
cién es reconocible el proceso que du-
rante el desarrollo del flysch o tecto-
notema II, provoea los deslizamientos

(écoulement ; sliding) a los que se vin-
cula la génesis olistolitica en la forma-
cion de flysch de bloques (olistostroma ;
Beneo, 1956) y psefitolitas del flysch
en general. La dindmieca especifica del
caso es tardia para la embriogénesis
{principal) e implicaria una acentua-
cion de las condiciones estructurales fi-
jadas por la tecténica precursora con
oscilacion cortical, y del vinculo ten-
sional expresado. Siélo pertenece a la
preorogénesis siendo en consecuencia
unica en el régimen tectogénico ulterior
o del flysch. Perduran sus efectos en-
re la embriotectogénesis estricta v la
leclonica geosinclinal o principal ; segu-
ramente culminan con el advenimiento
de la orogénesis (Cuadro II). Sus efec-
tos son de exclusivo cardcter regional.
Su expansion no excede, hasta donde
han llegado las presentes investigacio-
nes, los limites del miogeosinelinal.

Ligada a la posembriogénesis las pse-
fitolitas son brechas de flanco aunque
de un caracter diferente a las de embrio-
lectonica anterior (ef. supra). La di-
versificacion litologica de las masas
cldsticas comprenden en consecuencia
dentro de las variedades del flvsch, a
las psefitas y bloques que se distribu-
yen en los depdsitos de sus facies de
wildflysch a ortoflysch, particularmen-
te (Vassoevich, 1948: 1951). Es una ca-
racterizacion diseriminada del conjun-
to conocido en Europa oceidental como
Schistes a bloes en sustitucion, deserip-
tiva. de la designacién de estos tipos del
flysch.

Los depdsitos condicionados por esta
forma genética mas frecuentes son —a
partir del Llandeiliano en la Precordi-
llera— los flysches con bloques o klip-
pes sedimentarios. de volumen muy va-
riable, Tales cuerpos “exdticos™ estan
mayormente constituidos por calizas y
dolomias llanvirnianas (Caliza San
Juan). Cuerpos escafoides. redondea-
dos y esermas, sobresalen en el conjun-
to. Los olistolitos mavores en volumen
se alojan en la ortoflysch a lo largo del
borde oeeidental de la Precordillera cal-
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carea, desde el valle del rio Jachal (San
Juan} al Cerro Pelado (Mendoza).
donde tienen el maximo tamaio cono-
cido dentro del régimen del flysch y
serian aun mas grandes. en opinidn
propia, que los que caracterizan a las
masas flyschoides de los Alpes. Emer-
gen por erosion en el relieve con carac.
ler conspicuo {(Lam. II. a). Los que se
observan en la Formacion Mogotes Ne-
gros (Cabeza Quiroga, 1942) v La Rin-
conada (Amos, 1954) como los que es-
tan en el Conglomerade Las Vacas
{Furque, 1963) en San Juan. dentro del
wildflysch, se ajustan particularmente
al borde oriental de la Precordillera v
alcanzan en el norte de Mendoza la zo-
na austral de la misma sobre la ladera
izquierda de la quebrada de San Isidro
(fig. 1}, Las lineas de vineulacion olis.
tolitica sugieren un cuadro paleotecto-
nico ereado por la tectonica embriona-
ria tensional, con dorsales generatrices
del deslizamiento de los bloques, todo
lo cual conduee a programar estudios
ulteriores de detalle especifico en este
campo del Paleozoico del oeste argen-
lino,

Independientemente de la olistoliti-
zacion. que el flvsch posee de acuerdo
a lo indicado en la Precordillera, exis-
te otro tipo psefitico en el tectonotema
II. que depende en su génesis por igual
del meecanismo que ocasiona, por ero-
sion v transporte, a las brechas de flan.
co {(posembriogénicas). Estos son los
tilloides ante: mencionados (¢cf. supra)
al cual pertenecen los afloramientos
que al oeste de San Isidro, =obre la que.
brada homonima participa en la cons-
titucion del subpiso inferior del flysch
(ortoflysech). conocido estratigrafica-
mente como Formaeion Empozada (Ha-
rrington, en Leanza, 1957) (Lam. II,
b). Las pe=efitolitas del eazo denotan un
hacinamiento ca6tico de reducido espe-
sor (0,50 m en promedio). Su matriz
es calearea. Tiene en la masa también
clastos angulosos vy redondeados. Estos
iltimos son en realidad muy escasos:
algunos llevan fésiles del Cambrice. La

roca es harto compacta. Las masas pse-
fiticas alternan en una secuencia de na-
turaleza calcipelitica, de fina estratifi-
cacion paralela o laminar. Bloques, pse.
fitolitas y laminitas son los componen-
tes del flysch. Las psefitolitas, es de
aclarar, mas que loz otros tipos liticos,
son los depdsitos coineidentes en su gé-
nesis con el control de las corrientes de
turbidez (turbiditas).

La edad del tectonotema II, que com-
prende a los procesos de la posembrio-
génesis descriptos, es llandeiliana o de-
voniea, hasta eocarbonifera.

En los complejos sedimentarios de
coexisteneia flysch-molasa (Carbénico)
del oeste argentino, correspondientes al
Paleoidico (Cambrieo a Trias-Jurasi-
co). no se observaron indicios de acti-
vidad posembriotectonica alguna.

CONCLUSIONES

Se arriba a las siguientes, tras lo lo-
grado por Vos estudios sucintamente
expuestos en la presente contribucion:

1?) La tectonica embrionaria, pos-
llanvirniana, es de inexcusable deter-
minacion en el campo ortegeosinelinal
de la Precordillera del oeste argentino
siendo admisible por entero su régimen
de control genético tensional (excep-
cionalmente ‘de ‘plegamiento gravita-
cional) .

29) Una discontinuidad estructural
taconica (pretaconica), que separa en
discordancia a las geogeneraciones de
la vacuidad y del flysch respectiva-
mente, es la evidencia directa de su
presencia en la evolucion tecténica re-
gional paleoandina.

321 Dos subfases son discernibles, an-
tes v después de su desarrollo: la pri-
mera es la referida como subembriotec-
tonica, con brechas de flanco; la se-
sunda denominasela posembriotectoni-
ca con brechas de flanco, olistelitos ¥
psefitolitas propios del flysch,
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a. Olistolito o blogue del dysel iklippe sedimentavion,  debido o la posembriogénesis, al norte
de cerro Pelado, Mendoza, dentes de sedimentitas ordovicieas. El cuerpo esti lormado de
eatliza probablemente neosimbricn (foto del antor),

b, Brecha tipiea de flaneo  posembriogénien, en lo Formacidn Empozada, Ordovicico superior;
ladera sur de la gquebrada de San Isidro, Memdoza, Lo ireeha ¥ lns laminitas que se le so-

»

breponen son tipicas del fiysch paleoidico de la Precordillera (foto del antor).
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«, Brechas de laneo, de origen subembrisgénieo, en In Caliza San Joan de I ewtalladien interna
de laguebrala de La Laja (ester, Sierea Chiea de Zowda, San Juan., Los blogues ¥ o matiiz
son enledreo-dolomiticos (ot del antor,

By Twdicios de movimientos sabembriogénivos, Sierea Clica de Zowda, SanJoan (prinern quebrada
al sne de Tanorota uacional 2000 Se wlvierten masas clistieas solne Lo discordanein : debajo de
las mismas las enlizas dolomitiens estin afectmdas por evidentes fallas locales (devecha) (foto

el amtor).
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4°) Es de agregar que el cuadro ex-
puesto es hasta el presente propio del
ambiente miogeosinelinal de la Precor.
dillera (Precordillera calecarea) desde
el sudeeste de La Rioja al norte de
Mendoza, donde ofrece acentuadas rela-
ciones de evolueion paleotectonica geo-
sinclinal que imponen. a propdsito des-
de ya. subsiguientes estudios sistema-
licos v comparados en el area,
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Pror. Dir. ALBERTO CASTELLANOS
(1896-1968)

Cercano a la edad de 72 afos, fallecié en Brasil, pais en el cual estaba radicado desde
1657, uno de los mis eminentes botinicos con que contéd la Argentina en todos los ticmgpos.

Hijo de una patricia familia cordobesa (sn padre, con grado de corunel participé en
expediciones al desierto), poseia una =élida cultura humanistica y en especial historiea,
ademis de la correspondiente a la ciencia especifica que eultivava.

Esa profundidad de conocimientos, junto con la frialdad de sus anilisis y el matiz
iromico de sus expresiones, hizo que muchas veces chocara con los esquemas simplistas
o conformistas que prevalecieron en ciertas oportunidades en nuestros ambizsntes cientificos
¥y universitarios,

Era un ferviente defensor de la ciencia pura, cuando ella se practicaba con toda altura.
Era un terrible v ciustico detractor del diletantismo, al que fustigaba en todo momento,

Por el caricter de nuestras disciplinas especificas, no nos corresponde analizar vy destacar
la obra que el Dr. Alberto Castellanos cumpliera en el campo de su especialidad; sélo
citaremos que su prestigio internacional avala fehacientemente el valor de la misma. En
cambio, la Asociacion Geologica Argenting no puede olvidar que ¢l, siendo hotinico, fue
uno de los mas fervientes promotores de las ciencias geoldgica y paleobotinica en la
Argentina.

Desde su citedra, en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Univer-
sidad de Buenos Aires, contribuyé sélidamente a la formacién académica de los gedlogos,
habilitaindolos asi a su adecuado ingreso en el campo paleontologico.

Gracias a su apoyo y a sus ensefianzas, varios de sus alumnos pertenecientes a las
disciplinas geolégicas, se orientaron hacia la paleobotinica, contribuyendo luego a iniciar
a otros colegas en tal especialidad, de manera que a la fecha, el pais cuenta con un sélido
y numeroso grupo de estudiosos de las plantas [dsiles,

La Asociacion Geolégica Argentina siente el deber de destacar tal hecho y de rendir
su homenaje al distinguide botinico, profesor doctor Alberto Castellanos.



Revista de la Asociacién Geolégica Argentina

T KNIV, N° 1 (Evero-Marzo, 1060, phags, 15-20

RESENA MINERALOGICA DEL
VALCHETA, PROV.

YACIMIENTO
DE RIO

“NAN MARTINT
NEGRO

Por MILKA K. ne BRODTKORB vy ALEJO BRODTKORB
Comision Nacional de Energia Atémica y Direccion General de Fabricaciones Militares

RESUMEN

El yacimiento “San Martin™ estia situado cerca de la localidad de Valcheta, provincia
de Rio Negre. Es un depésito formado por vetas que se ubican en un intrusive alasquitico.

El estudio de la mineralizacion se efectuéd mediante métodos microsedpicos v andlisis
con microsonda, determinindese que la paragénesiz esta formada por minerales de W, Mo,
Fe, Mn, Cu, Sn, Zn, Ph, Az v Bi, en una ganga de feldespato rosado v eunarzo.

Cabe mencionar especialmente, la presencia de dos sulfosales de estaiio, Ia isoestannita
v la hexaestannita, notables por su alto contenido de cine,

ABSTRACT

The San Martin deposit is situated near the site of Valcheta in the Provinee of Rio
Negro. It consists of veins lving within an alaskite intrusive.

The investigation of the mineralization was effeeted by microscopic studiez and micro-
probe analy:is, proving that the paragenesis was as follow:; W, Mo, Fe, Mn, Cu, Sn, Zn,
Fb, Ag and Bi, in a ganges of pink feldspar and quartz. Of special interest is the presence
of two varieties of sulphosalts of tin: isostannite and hexastannite which are unusual

because of their high zine content,

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto
contribuir al conocimiento de la mine-
ralogia de la mina del vacimiento “San
Martin", en especial en lo referente a la
presencia de minerales de estafio y bis-
muto, hasta ahora no mencionados para
este deposito y que presentan caracleris-
licas mineralogicas poco comunes,

El yacimiento esta ubicado a unos
25 km al NNE de la localidad de Val-
theta, provincia de Rio Negro, sobre
:l camino provineial Valcheta-Choele
_hoel.

Geolégicamente, el yacimiento se en-
mentra alojado en el extremo occiden-
al de un intrusive alasquitico denomi-
wado “stock San Martin™, el que intru-
‘e rocas metamorficas de posible edad
mteeambrica.

Las vetas que constituyen el depdisi-
to corren subverticalmente con un rum-
bo gemeral N 60° E dentro del stock,
penetrando en esquistos en el extremo
oeste, El espesor de las vetas varia en-
tre 0, 2 ¥y 3 m v son el resultado del re-
lleno de espacios abiertos a lo largo
de fallas preminerales, Movimientos
posteriores distorsionaron la continui-

dad de las mismas. trozandolas repeti-
das veces,

Las etapas de los procesos hidroter-
males que originaron la mineralizacion
no se pudieron investigar a través de un
muestreo sistematico, por lo que el es-
tudio y la secuencia de la mineraliza-
cion se basaron en muestras recogidas
por uno de los autores en una visita al
yvacimiento poco antes de concrelarse
su cierre a mediados de 1959,
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MINERALOGIA

El estudio se efectud principalmente
al microscopio, sobre cortes pulidos de
aquellas partes de las muestras que pre-
sentaban alta mineralizacion, realizan-
dose ademas donde fuera necesario com-
probaciones mediante difraccion de ra-
vos X. Los minerales de estaiio y cinc
y los de bismuto, por su pequefio tama-
fio y por presenlar intercrecimientos,
no se pudieron estudiar roentgenogra-
ficamente, pero en cambio fue posible
analizarlos con una microsonda marca
Cambridge. modelo “Microscan™,

Como resultado de las investigaciones
realizadas se han determinado los si-
guientes minerales:

Minerales de W y/0 Mo:
wolframita
scheelita comiin
scheelita con trazas de molibdeno
powellita

Minerales de Cu:
caleopirita
covelina
idaita

Minerales de Sn y/o Zn:
casiterita
isoestannita
hexaestannita

blenda

Minerales de Cu y Sn ? :
tetraedrita
Minerales de Pb y/o Ag:
galena
“nortadores de plata”
Minerales de Bi:
mineral de bismuto I
mineral de hismute I
mineral de bismuto ? III

Minerales de Fe:
pirita
hematita

Minerales de ganga:
feldespato rosado
cnarzo

LOS MINERALES WOLFRAMIO
Y/0 MOLIBDENO

Wolframita: macroseopicamente se
presenta en forma de prismas de pocos
milimetros hasla cinco a ocho centime.
tros, distinguiéndose asociaciones radia-
les dentro del feldespato rosado. Su co-
lor es pardo con tintes rojizos y posee
cierta transparencia. debido ésto a que
es rica en manganeso,

Microscopicamente se observan abun-
dantes reflejos internos color rojo car-
min, especialmente en zonas de debili-
dad. Generalmente los eristales estan
bien desarrollados en forma de tabli-
llas y se observa el clivaje (010}, Estd
intercrecida con scheelita v euarzo. Des.
pués de eristalizada penetraron sulfuros
aprovechando espacios abiertos, pu-
diéndose observar el reemplazo de wol-
framita por galena formando la textura
de tipo “ecaries”. En parte la wolframi-
ta esta alterada a scheelita.

Scheelita: microscépicamente se ob-
servan dos generaciones, la primera de
granos grandes, que, hacia espacios
ab’ertos pueden temer conlornos cris-
talinos. y asociaciones de grano mas fi-
no. mas jovenes, posiblemente produe-
tos de alteracion, Observando los cortes
pulidos con luz de cuarzo, se distinguen
venillas con fluorescencia ecolor azul
(scheelito eomin) y pequeiios granos
diseminados de fluorescencias color
amarillo correspondientes a scheelita
con trazas de molibdeno, En parte, las
venillas presentan granos algo esquelé-
ticos de hematita.

Powellita: se la ha comprobado me-
diante un diagrama de rayos X y se
presenta en las zonas alteradas de la
wolframita y scheelita.
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LOS MINERALES DE COBRE

Calcopirita: se presenta maciza, en
granos de 0,5 a 1 mm, asociada a mine-
rales de estaio que se deseribirin mas
adelante, También se encuentra calco-
pirita como desmezela dentro de la
blenda y eomo inclusién en pirita, Fre-
cuentemente aparece alterada en sus
hordes y en las fisuras a covelina y oca-
sionalmente a covelina e idaita, (Brodt-
lkorb. 1961).

Coveling e idaita: ambas son produc-
tos de alteracién de la calcopirita. La
covelina reemplaza en parte también a
la galena.

LOS MINERALES DE ESTARO Y CINC

Las estannitas v minerales asociados
han sido motivo de numerosos estudios
efectuados en los tltimos aiios. Cabe
mencionar los trabajos de Moh (1960),
Ramdohr (1960), Moh y Ottermann
(1962) y Markham y Lawrence (1965).

Se ha comprobado que muchas veces
estos minerales son productos interme-
dios de series isomorfas y otras veces,
los elementos esenciales de su composi-
¢ion quimica pueden ser sustituidos por
otros. Estas variaciones en la composi-
cion quimica traen como consecuencia,
obviamente, variaciones en las propie-
dades fisicas y aplicas,

Ramdohr (1960) v Moh y Ottemann
(1962) subdividen las estannitas en va-
rios grupos, de los cuales nos interesan
en este trabajo las siguientes:

—la hexaestannita, de formula CusFes
SnS; de red eristalina semejante a
la wurtzita, de sistema hexagonal ¥
que corresponde en parte al mineral
denominado “orange bornite” de tra-

g
bajos mas antiguos;

—la isoeztannita, de formula atin inde-
finida v del sistema ecristalino eubico.

Hexaestannita e isoestannita: por el
pequeiio tamaiio de Jos granos y por el
intercrecimiento con otros minerales,

sus propiedades solo han sido determi-
nadas microscopicamente en cortes pu-
1dos.

La hexaestannita tiene un caracleris-
tico eolor anaranjado-pardusco, pareci-
do a una eslannila comun, pero con tin-
te anaranjado. Su poder reflector tam-
bién es similar a la estannita y la dure-
za algo mayor que la calcopirita. Posee
un pleocroismo de reflexion mediano
cuyos colores varian de anaranjado a
anarapjado-oliva, v una anisotropia in.
tensa cuyos colores cambian de anaran-
jado a pardo ¥ borra de vino. La ex-
tincion es completa, Los granos son ge-
neralmente alotriomorfos, redondeados,
y no se ha observado clivaje ni maclas.
Contadas veces se presentan formas
“mirmequiticas” entre hexaestannita y
blenda y entre hexaestannita y calcopi-
rita. Comparando las propiedades de
esta hexaestannita con minerales empa-

rentados de otras localidades, se puede
concluir que:

@) La “orange bornite”™ de Yauricocha,
Peri. es mas pleocroica, variando el
color de] pleocroismo entre anaran-
jado (poder reflector mas alto) vy
gris oliva (poder reflector similar).
¥ anisolropia enlire anaranjado y
verde azulado

b) la *orange bornite” de la Magma
Mine, Arizona, EE. UU. de A, es si-
milar a Yauricocha;

¢) la renierita de Tsumeh, Africa, es
menos pleocroica y anisidtropa,

También la isoestannita ha sido iden-
tificada unicamente al microscopio, Su
poder reflector es algo mas bajo que la
tetraedrita, el color gris luminoso v la
dureza, algo mayor que la caleopirita.
Es completamente opaca e isétropa. Se
hace notar el alto contenido de cine.

Como se dijera anteriormente, los mi.
nerales de estafio se encuentran asocia-
dos a la calcopirita, pudiendo estar tam-
bién englobados dentro de la pirita. Es
comiin observar granos de hexaestanni-
ta con nucleos conformados irregular-
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mente de isoestannita, modalidad que se
conoce en la germanita y renierila de
la localidad de Tsumeb, Africa Sud-
occidental. También se encuentran gra-
nos ds hexaestannita sola v en asocia-
ciones constituidas por hlenda, hexaes-
tannita e isoestannita. no habiéndose
visto concactos direcios de blenda con

isnestannita (fg. 1).

¢ e ¢

pEocigciones

Fig. 1. — Esquema de diferentes
de Llenda (b}, isocstannits (i), hexaestannita
(he) ¥ tetroedritn estannifern b (t) dentro de un

grane de ealeopirita (eph. 3 200,

El doctor D. Klemm del Instituto de
M neralogia y Geologia de Munich, Re-
pitblica Federal Alemana, efectud tres
¢ nalisis cuantitativos con mierosonda de
la hexaestannita v dos de la isoestanni-
ta, cuyos resultados se dan a continua-
cion. Con fines comparativos se trans-
eriben los valores hallados por Mark-
ham y Lawrence (1965) con el mismo
método. para una hexaestannita de la
loecalidad de Tingha, Australia.

Tetraedrita estannifera: no fue posi-
e efectuar un analisis mediante micro-
sonda. por no poder ubicirsela en la
pantalla, Se presenta siempre asociada

Hexnestannita
de Valeheta
Promedio de
toes andlisis

a los otros minerales de estanio, ubican-
dose preferenttmente entre hexaestan-
nita y caleopirita, por lo cual se consi-
dera probable que se trate de una te-
traedrita de la wvariedad estannifera
“Zinnfahlerz” de Moh y Ottemann
(1962). Es isétropo de poder reflector
algo mas alto que la isoestannita y de
color gris verdoso,

Casiterita: se han observado solo con-
tacdos granos de casiterita de un tamaio
entre 50 y 200 micrones.

Blenda: corresponde a la variedad
poeo ferrifera v presenta abundantes re-
flejos internos de color blanquecinos-
verdosos., En ella se observan algunas
veces desmezelas en forma de gotas de
calecopirita que se distribuyen desorde-
nadamente.

MINERALES DE PLOMO Y PLATA

Los minerales observados son galena
y los denominados “portadores de pla-
ta” (Silbertriger de Ramdohr, 1960).

LLa galena se presenta maciza. ubi-
candose en los espacios que dejaron los
minerales eristalizades anteriormente.
En algunos sectores se observan peque-
nas gotas alargadas, otras veces vermi-
formes, de no mas de 20 a 50 mierones,
de “portadores de plata”, no pudiéndo-
se determinar la especie mineralogica,
por su pequeiio tamaiio. El poder re-
flector es apenas mas bajo que el de la
galena. y su color, pardo: la anisotro-
pia varia entre gris claro y gris oscuro.

Se encuentran siempre asociados a la
calena, los minerales de bismuto que se
deseriben a continuacion,
lanestannita
de Valcheta

Promedio de
dos andlisis

Hexaestannita
e Tingha
Australia

cobre ... . cioiiiin creees 12,1 % 38,0 %% 19.5 %5
hierro ......cocivnninnns cemeeeas 15.0 11,1 52
EStANO ouierenrnnns e 10,1 15.6 7.0
CINC o vsvnnnesasoennasansnn Caeees 8.0 4.1 40,5
113 « t TP 24.5 9.2 B ,25‘5
99,7 9% 98,0 %o 97.7 %



MINERALES DE BISMUTO

Los minerales de bismuto agui pre-
sentes, estan siempre asociados a la ga-
lena y se denominaran “mineral de bis-
muto I”. “mineral de bismute II”
“mineral de bismuto ? III”,

Fueron estudiados mediante micros-
copia v microsonda las variedades I y
il ¥ no corresponden a especies cono-
cidas o determinables con seguridad
(Uytenbogaardt, 1951, Ramdohr. 1960
y Lawrence, 1963).

También en este caso el doctor D.
Klemm, efectué varios analisis semi-
cuantitativos cuyos resultados se dan a
continuacion:

Mineral de Mineral de
hismuto I bismute 11
bismuto ......... 31 9% 33
cobre .. ......... 13 42
plome .......... 53 —
azufre .......... _21__ _2]
98 G 96 %

Ademas el “mineral de bismuto I no
contiene As, Sh, Fe, Ag. Sn.

Mineral de bismuto I: Este mineral
liene las siguientes propiedades obser-
vadas al microscopio: el poder reflec-
tor es mias alto que el de la galena; el
color verde amarillento luminoso en la
posicion de pleocroismo mas clara v co-
lor crema en la posicion mas oscura.
pudiendo quedar desapercibido al lado
de la galena, Es algo parecido a la
schapbachita (siendo ésta mas parecida
a la galena), pero menos pleocroica. Ls
anisotropia es fuerte. variando entre
gris verdoso claro. a ocre. La dureza es
mayor que la de’la galena v no se han
observado maclas ni reflejos internos.
Se presenta snlamente dentro de la ga-
lena vy junto al *mineral de hismuto
IT” (fg. 2). Es idéntico al “mineral
de bismuto ?” deseripto por Ramdohr
para la localidad de Zinnwald (Ram-
dohr, 1965). También en esa localidad
esta asociada a galena y en una para-

génesis de Cu. Zi. Sn. Pb v Bi

Por sus propiedades opticas y/o tex-
turales parece no corresponder a la fa-
milia de la patrinita-rezbanyita.

Mineral de bismuto II: Este mineral
se presenta siempre en granos alotrio-
morfos de tamaiio mas pequeno que el
“mineral de bismuto I”. A veces la aso.
ciacion de pequenos individuos que con.
forman un grano son alargados y se in-
tercrecen. Las propiedades observadas
al m croscopio son las siguientes: el po-
der reflector es mas bajo que el de la
galena vy estimativamente algo mas alto
que la tetraedrita. El color es gris oliva
v €l pleoeroismo muy débil. La dureza
esta entre la cnrreapnndlente a la ga-
lena y el “mineral de bismuto I". La
anisotropia es medianamente fuerte, de
colores grises con tintes verdes y pardos.

Por las propiedades observadas, esta
especie se asemeja a la wittichenita

ta l Cu;;ﬂi S:-j] .

Mineral de bismuto ? III: Se presen-
ta siempre como producto de alteracion,
aparentemente ascendente. del “mineral
de bismuto II”, por lo que se estima
puede contener bismuto, Sus propieda.
des, observadas al microscopio, son: po-
der reflector algo mas alto que el del
*mineral de bismuto II” y color mas
verdoso, La anisotropia varia enlre gris
claro v gris oscuro. Los granos son alo-
triomorfos y presentan grietas de con.
treceion (fig. 2).

MINERALES DE HIERRO

Pirita: ésta se ha formado tardia-
mente y se la encuentra casi siempre
en cristales idio- a subidioblasticos de
0.1 a 1 mm. Incluye gotas de formas
redondeadas regulares e irregulares de
calcopirita eon minerales de estano aso.
riados y sin ellos, galena con minerales
d= bismuto asociados, v sin ellos, y
hlenda.

Hematita: Se presenta en granos a
veces esqueléticos dentro de la scheelita.
Es probable que se trate de una trans.



Fig. 2. — Corte pulido, Inmersion en aceite. 5 100, Asociacién formada por los mincrales
de bismuto 1, 11 ¥ LII, dentro de un grano de galens (ga)

formacion ascendente de la wolframita
en scheelita y hematita.

PARAGENESIS

Completando el cuadro de las rela-
ciones paragénicas que ya en parie se
han puntualizado en las deseripeiones
mineralégicas, se pueden diferenciar los
siguientes periodos de cristalizacién:

1) feldespato rosado, wolframita,

scheelita y casiterita;

2) conjuntamente con la calcopirita,
sulfuros y sulfosales de Sn y Zn;
blenda;

3) conjuntamente con la galena. sul.
fosales de bismuto y los “portado-
res de Ag”;

4) pirita;

5) cuarzo.

Esta mineralizacion corresponderia
genéticamente al tipo vetiforme porta-
dor de Sn, Bi, Ag de la secuencia hidro-
termal-subvoleanica, segiin la clasifica-
e¢'on de Ramdohr (1966).
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AFLORAMIENTOS MANGANESIFEROS
DE LA PROSPECCION “CARMEN?", DEPARTAMENTO BELEN
PROVINCIA DE CATAMARCA, REPUBLICA ARGENTINA

Poix HECTOR H. GARCIA®

RESUMEN

En este trabajo se dan a conocer los estudios ofectuados en la prospeccién “Carmen”,
un nuevo yacimieinto de manganeso hidrotermal d= reemplazo de afiliaciones volranicas y

altas leyes. .

Sobre la hase del mismo se efectian concideraciones para la prospeccidn de yvacimientos
similares en regiones cercanas que se consideran favorables.

ABSTRACT

This paper describes the studies of thr “Carmen™ prospect, a new replacement hvdroter-
mal manganese deposit in Quaternary conglomerate associated with voleanic processes and

with high manganese contents,

The concepts explained and discussed aid greatly in developing model: of manganese
distribution, which may be applied in future exploration in advacent regions, with favourable

aspects.

INTRODUCCION

Durante los trabajos que el suserip-
to realizaba en la region de Farallon
Negro a fines de 1966. tuvo lugar el
hallazgo motivo de este articulo. El es.
tudio detallado se realizé en los meses
de febrero y marzo de 1967 y su obje-
tivo fue extrapolar los datos alli ob-
tenidos, con miras a una futura pros-
peccion en otras areas,

Agradezeo a los doctores Raul A. Zar-
dini ¥y I. C. R. Fernindez Lima la lec-
tura critica del manuserito.

Este yacimiento s6lo tiene acceso por
sendas v esta localizado a unos cuatro
kilometros al sudoeste del Campamen-
to Agua Tapada y de aqui por camine
para automotor hay 11 km al Campa-

"YMAD (Yacimientos Mineros de Agua de

Dionisio), Catamareca.

mento Central. Esta ubicado dentro de
la pertenencia minera que bajo el nom-
bre de *Mina Abel Peirano™, la provin.
cia de Catamarca, ha concedido a
YMAD en el departamento Belén.

Andalgala es la terminal del FCGB
mas cercana, a unos 175 km por el ca-
mino de Agua Tapada, a través del ca-
mino de acceso a la pertenencia y las
rutas naeionales 40 v 62.

RASGOS GEOLOGICOS REGIONALES

La mineralizacion esta emplazada en
la cabecera de un cono aluvial com-
puesto o bajada en proceso de degra-
dacion, de edad cuartaria y tieme un
amplio desarrollo regional. Estas rocas
se apoyan discordantemente sobre el
llamado “Complejo Voleanico (Gonza-



lez Bonorino, 1950), “Complejo Erup-
tivo” (Quartino, 1958 v 1960) y “Se.
rie Andesitica” (Sister., 1966). formada
por una amplia gama de rocas voleani-
cas, subvolcanicas, hipabisales y piro-
clasticas de naturaleza andesitica, ba-
saltica, traquitica, dacilica. monzoniti-
ca, ete,, que afloran y tienen una am-
plia distribugion areal al este de la

bradas que forman profundos canado-
nes, so6lo con agua después de alguna
lluvia torrencial veraniega. Su desarro-
llo regional ha sido mucho mas impor-
tante en el pasado. ya que aparecen sus
relictos en el Cerro Morado o Cerro de
la Loma Morada, de 2.623 m s.n.m. que
se destaca geomorfologicamente, cons-
tituyendo la mayor altura de la regionm.

67"
272

®'c' omd Huruda

guq Tapod g\

Cam mento .

-

central
10 20 30 km

Plano de ubicacidn

prospeccion Carmen, lugar de origen de
las rocas que forman el cono aluvial.

El contacto entre ambas entidades de
rocas es bastante lineal v de direccion
noreste a sudoeste. extendiéndose dece-
nas de kilometros. En la region que nos
ocupa, su altura es de unos 2.500 me-
iros s.n.m,

La bajada tiene imprezo un fuerte re-
lieve, propio del elima arido. encon-
trandose alravesada por numerosas que-

Todos los afloramientos conocidos se
disponen cesi en el contacto del “Com-
plejo Eruptivo™ con las rocas sedimen-
tar'as de la bajada. formando una orla
elrededor del extremo noroeste de un
cuerpo intrusivo subvoledanico (C? de la
Loma Morada) constituido por rocas ri-
cas en fenocristales de sanidina (tragui-
ta). Este rasgo tiene importancia para
explicar la génesis del yacimiento, como
se vera mas adelante,
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ESTRUCTURAS Y TEXTURAS

Las labores de exploracion superfi-
ciales efectuadas y el levantamiento ex-
peditivo de la region han revelado la
apariencia sedimentaria de este vaci-
miento merced a la existencia de ecinco
afloramientos aislados de bancos mi-
neralizados importantes, ubicados den-
tro de espesos conglomerados polimie-
ticos vy cuya correlacion entre si no es

Al manto mencionado le sigue en
importancia otro afloramiento ubicado

a unos 80 m al oeste del mismo v en
una ladera que mira hacia la quebrada

de la Loma Morada, diferenciandose
el anterior en su menor potencia con
promedio 0.60 m y ausencia casi abso-
luta de opalo: sus otras caracteristicas
son semejantes vy le corresponden los
analisis C-7 a C-15 inclusive.

Fig. 1. — Sector noveste del Yacimiento. La fotografia indiea el Ingar donde se tomaron las muestras 5. 6
¥ 7. Eu el dangulo superior izqnierdo apareee el enerpo subyvolefinico v el resto son rocas vonglom e-

ridiens ensi totalmente eubiertns por derrubio.

posible efectuar con seguridad dada la
falta de dates: pero de cualquier for-
ma, se puede afirmar que por lo me-
nos existen dos de ellos,

La ecamada mas importante se ubica
haecia la quebrada El Fierro y tiene una
potencia minima de dos metros v me-
dio y a la misma corresponden los ana.
lisis C-1 a C-6 inclusive. Sus minerales
de maganeso se presentan muy compac-
tos y duros, con escasa cantidad de cal-
cita y cuarzo finos, y practicamente sin
oquedades. Se observa muy bien una
estructura bandeada lenticular forma-
da por fajas de limonita. 6palo y mine-
rales de manganeso. subparalela a los
contactos.

Ademas de estos dos bancos princi-
pales hay dos afloramientos de otros
menores de potencias del orden de 0,50
m que aun no fueron muestreados, pero
sin duda sus leyes seran semejantes a
las eitadas dada su gran similitud.

La irregularidad en los contactos su-
perior e inferior impide hacer medicio-
nes seguras de rumbos e inclinaciones,
aunque se estima que su rumbo general
debe ser noroeste y su inclinacion pro-
medio entre 10° y 20° noreste,

A los mantos citados deben anadirse
olros mas irregulares y pobres pero de
mayor desarrollo, dispuestos subpara-
lelamente a los descriptos, pero a dife-
rentes alturas. No han side mapeados
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ni muestreados. En ellos si son obzerva-
bles numerosos relictos de las camadas
conglomeradicas primitivas.

En los contactos de las camadas con

impidié una buena circulacién de las
coluciones mineralizantes,

Es de destacar que hay deposicio-
nes masivas de minerales de maganeso

Fig. 2. — Vista mis cercana del banco manganesifero mis potente, que aparece en
gl centro de la foto anterior. Su techo estd indieado por la base de la estaca pero
g base no s aleanzada por la toma. Hay algunes grandes clastos (abajo de la

piqueta ¥ & la izquierda).

la traquita se ve el abrupto final de
aquellos, que pasan a simples impreg-
naciones en pequeiias figuras dentro del
cuerpo subvolednico, a su misma altura.
Esto se debe a que dicha roca esta muy
fresca y es muy poco permeable, lo que

de uno a dos mm de espesor dentro de
diaclasas en casi todo el cuerpo traqui-
tico, Ello sugiere que el aporte de las
soluciones tuvo lugar durante el perio-
do de tiempo en que actuaron fuerzas
tectonicas que cambiaron la ubicacion
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relativa del cuerpo con respecto al ni-
vel de circulacién de las soluciones mi-
neralizadoras.

La roca en que aparecen estas mani-
festaciones es un conglomerado friable,
mediano, formado casi exclusivamente
por clastos subredondeados de rocas
voleanicas, subvoleanicas, hipabisales v
piroclasticas; han -aparecido escasos
fragmentos de pizarras y pegmatitas
acidas, Predominan los clastos traquiti-
cos, aunque también los hay basalticos,

das conglomeradicas preexistentes (fo-
tos 1 y 2).

Muy esporadicamente hay grandes
clastos redondeados dentro de los ban-
cos que muestran claramente los efec-
tos de un reemplazo centripeto por los
minerales de manganeso, lo que les da
apariencia de anillos moteados (foto 3).

De lo observado se interpreta que la
intensidad del reemplazo esta regulada
por tres factores:

b

Figid a-b, — E-tas fotos fueron tomadas en el mismo sector que las anteriores, donde aparecen los
dos grandes clustos indieados, El de la derecha, 3b, tiene un incipiente rermplazo anular centripedo

de noa vuleanita por dxidos de Mn.

andesiticos, lipariticos, ete., con textu-
ras porfidicas, brechosas, tobiaceas y pu-
miceas. Es una roca poco coherente, de.
bido a la escasa cantidad de cemento
aglutinante (limonitico y carbonatado).

Los minerales de maganeso han re-
emplazado a estos estratos en grado
variable, observandose ejemplos con to-
das las gradaciones posibles, desde aque-
llos en los que apenas actiian como ce-
mento; en otros casos asumen también
el papel de matriz permaneciendo eco-
mo relictos, clastos voleanicos aislados
y, finalmente, forman bancos compac-
tos casi sin dejar rastros de las cama-

1. Nivel de circulacion de las solu-
ciones con manganeso y su per-

meabilidad ;
2. Tiempo que actuaron las mismas;

3. Granulometria de la roea reem-
plazada,

A pesar de que estos mantos manga-
nesiferos son muy compactos y cohe-
rentes, destacandose geomorfolagica-
mente sobre el terreno, sus contactos
inferior y superior no son netos, ya que
adoptan desarrollos irregulares y mas
pobres. Macroseépicamente no se nota
en ellos ningin tipo de alteracién.



A simple vista se observan dos espe-
cies de minerales de manganeso: uno
con textura fibrosa y otro homogéneo y
compacto sin ningun tipo de estructura.
Aparceen ademas limonita, escasa cal-
cita blanca y cuarzo bien cristalizados
en drusas y silice pardo-rojiza amorfa
a veces muy abundante segiin los gecto-
res considerados.

Dado lo interesante de estos aflora-
mientos se contempla efectuar estudios
mineralogicos completos en el futuro,
cuando las labores de exploracion ha-
van avanzado convenientemente.

MUESTREO Y ANALISIS

Los lugares donde se han extraido
las muestras figuran en el plano ad-
junto, Los analisis correspondientes fue-
ron efectuados por el sefior Miguel An-
tonio Curi en el laboratorio que YMAD
posee en Andalgala.

Muestra Potencin Ley

No Verdadera m ofy Mun
c1....... 0,60 36,12
c-2,..,.... 2,00 45,28
C-3....... 1,50 42,78
C-d ... ..., 1,50 42,32
C5....... 0,25 26,09
C6,,...... 0,70 12,00
CT.u.... 1,00 14,44
Cc-8....... 0,60 33,83
co....... 0,45 49,98
C-10,,.... 0,65 40,26
c-11...... 0,50. 47,97
C-12 0,80 37,59
C-13...... 1,60 37,59
C-14 ...... 1,30 33,40
C-15...... 0,45 28,66

En algunos casos se han muestreado
potencias inferiores a las verdaderas,
dado que las labores de exploracion que
las han completado de descubrir. se
efectuaron con posterioridad a la fecha
en que se tomaron las muestras,

Los casos de leyes mas bajas se de-
ben esencialmente a aumento en la can-
tidad de opalo, lo que esta bien ejem-
plificado por la muestra C-6 que repre-
senta la base de la capa en ese lugar.

Con todas las muestras anteriores se
ha formado una sola “comun™, a la que
se le determiné vestigios de Au v 199
g/t de Ag., pobreza que permitira se
la comercialice con fines metalurgicos.

Estos valores son considerablemente
superiores a los de los otros yacimien-
tos conocidos que constitluyen la reser-
va de YMAD, dadas las siguientes ci-
fras:

1. Veta Farallon Negro: (Sister,
1966) . Ley media de 12 bloques cubica-
dos a la fecha, mineral positivo-proba-
Ele y probable total 801.431.9 ton.:

Au: 899 g/t Ag: 160.65 g/t Mn: 15,90
por ciento.,

2. Veta Alto de la Blenda (Sister,
1966) : Ley media de bloques cubicados
a la fecha, mineral positivo-probable y

probable, total 76.863.3 ton.:
Au: 958 g/t, Ag: 2292 g/t, Mn: 8,73

por ciento.

3. Veta Morro Bola (Sister, 1966) :
Se han estimado unas 100,000 ton. con
una ley media de 20 % de Mn,

4. Rajo Ultima Oportunidad: El mi-
neral se explota de un bolsin afloran-
te, relativamente pequeno, de ley en
veta 15 9% de Mn, que sube al 26 %
luego de concentrarselo a mano. Muy
escaso Au v Ag. Se han extraido a la fe-
cha 4.000 ton. de concentrado. estiman.
dose que aun posee unas 3.000 ton. co-
mercializables,

5. Vetas Los Viscos, Macho Muerto.
ete.: El resto de las vetas que se cono-
cen hasta la fecha tienen leyes suma-
mente bajas en Mn, dado que en su mi-
neralogia privan carbonatos variados v
cuarzo,
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CONSIDERACIONES RESPECTO
A LA GENESIS

El hecho de que las manifestaciones
conocidas hasta el momento adopten
forma de orla alrededor del cuerpo
subvoleanico, como ya se menciond an-
teriormente, se debe a alguna de las si-
guientes causas:

a) Simple emergencia de las solucio-
nes alrededor del cuerpo, motiva-
da por un control estructural y/o
relacion genética con el mismo.

b) Las soluciones mineralizadoras
depositaron alli su carga dada la
existencia de un cierto ambiente
fisicoquimico particular ecreado
por el cuerpo.

¢) En caso de encontrarse bancos
mineralizados lejos del cuerpo
subvoleanico, indicaria que la tra-
ma en orla se debe simplemente
a que la erosion los ha puesto alli
al descubierto.

d) Alguna combinacion de las cau-
sas anteriores (p. ej.a v b),

Es indudable que los minerales ricos
en manganeso se han depositado a par-
tir de aguas subterraneas ecirculantes.
donde migraban en solucién. En un
cierto momento. estos elementos conso-
lidaron como cemento de conglomera-
dos preexistentes, ya de antes poco co-
herentes al igual que hoy en los sec-
tores no afectados intensamente.

Como la comarca pasé por periodos
relativamente largos de tranquilidad
tectonica, los minerales tuvieron tiem-
po para reemplazar posteriormente a
la matriz y aiin a los clastos del primi-
tivo conglomerado, formandose asi los
actuales bancos homogéneos v compaec-
tos. Cuando los fenémenos detallados
fueron de corta duracion. el proceso
no tuvo tiempo de completarse v por
ello hoy encontramos también bhancos
pobres e irregulares, sélo con los mine.
rales actuando como ecemento del con-
glomerado.

De todas estas etapas ain hay ejem-
plos en la regién y con ellos fue elabo-
rada esta tentaliva de explicacién so-
bre su gémesis. Los cambios tecténicos
de movilidad a quietud (;peneplani.
cie?) explican la presencia de varios
bancos superpuestos. Lo anterior tam-
b.én esta de acuerdo con la existencia
de diaclasas mineralizadas.

Los lentes siliceos dentro de los ban-
cos son semejantes al jasperoide de ya-
cimientos hidrotermales y posiblemente
representen los orificios de salida o los
canales por donde se desplazaban ema-
naciones volednicas acuosas calientes,
segiun ya se ha demostrado en otros ya-
cimientos semejantes al que nos ocupa
(Park y MacDiarmid, 1964).

No hay aiin datos que nos informen
sobre el origen del manganeso, ya que
ltanto podria provenir de la meteoriza-
cion de afloramientos preexistentes en
otros Jugares, como de la mezcla de so-
luciones hidrotermales ricas en él con
aguas circulantes, en porciones cerca-
nas a la superficie. Nos inclinamos por
esta altima explicacion, relacionando
genélicamente al manganeso con fend-
menos de emanaciones volednicas, dado
lo expuesto en el parrafo anterior Y.
ademas, la existencia actual en la re-
zion de manantiales de aguas calien-
tes que depositan carbonatos, silice v
oxidos (Agua de Dionisio)., ubicados
a unos cuatro kilémetros al sur de la
prospeccion “Carmen”.

Existe algiin problema para clasifi-
car a este yacimienlo ya que posee ca-
racteristicas de depdésito sedimentario
quimico: forma de bancos, no esta con-
trolado por fisuras. priva netamente el
reemplazo sobre el relleno, muy raro
en depésitos hidrotermales de baja
lemperalura y mas ain ya que la roca
reemplazada es un conglomerado, sin
alteracion hidrotermal v de reciente
formacion: pero, considerando la pro-
veniencia de las soluciones con Mn, co-
rresponde asignarlo a la categoria de
Hidrotermal Epitermal, asociado con
tobas y sedimentos clasticos de mate-
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riales voleanicos, relacionandolo gene-
ticamente con el resto de las vetas de
6xidos y carbonatos de Mn de la reser-
va de YMAD, de acuerdo con las ideas
de Hewett (1966).

Es bastante comun que a yacimien-
tos similares al Carmen cuando no se
les encuenira las vineulaciones eon so-
luciones hidrotermales, sean clasifica-
dos como sedimentarios quimicos, mien-
tras que si aparecen localizados a lo
largo de fallas. son interpretados como
Hitrotermales (Wilson v Vevtia, 1949).

EDAD DE LA MINERALIZACION

El hecho de que este yacimiento es-
ta desarrollado en rocas conglomeradi-
cas cuartarias (Gonzalez Bonorino,
1950} con las que es practicamente si-
multaneo, permite atribuirle con segu-
ridad esta misma edad.

CONCLUSIONES SOBRE LA PROSPECCION
DE DEPOSITOS SIMILARES

1) Dado que las capas se ubican
dentro de espesos conglomerados poco
coherentes, dificulta considerablemen-
te su prospeccion, ya que muy facil-
mente son cubiertas por los productos
de la meteorizacion y erosion de aqueé-
llos, quedando asi ocultas a cualquier
examen de superficie. La litologia se-
mejante hace que también sea dificil
diferenciar entre el conglomerado re-
ceptor favorable y los detritos de la
sobrecarga, Teniendo en cuenta lo an-
terior, se ha recomendado su prospec-

cion por métodos geofisicos, lo que per-
mitira dilucidar las siguientes inedgni-
tas:

a) Numero de bancos mineralizados
y sus caracteristicas,

b) Extension lateral de los mismos,
con lo cual también se aclarara su
relacion con el euerpo subvolea-
nico lraquitico,

2} Las caracteristicas de los bancos
abren nuevas perspectivas favorables
para la prospeccion de vacimientos si-
milares, dentro de extensas areas de la
reserva de YMAD v regiones vecinas,
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ARSENIATOS DE Cv, DE Fr, Y DE P DE SAN FRANCISCO
DE LOS ANDES, PROVINCIA DE SAN JUAN,
REPUBLICA ARGENTINA

Por DORA BEDLIVY vy EDUARDO JORGE LLAMBIAS

Faenltad de Ciencias Exactas y Naturales, Departamento de Geologia. Universidad de Bs. As.

RESUMEN

Provenientes de la zona de oxidacion de San Francisco de loe Andes, procineia de San
Juan, Repiblica Argentina, se describen olivenita, conicalcita, clinoclasa, bendantita y esco-
rodita, de los cuales los cuatro primeros se mencionan por primera vez para Argemina.
De los datos de rayos X se indican los dingramas de polvo con sus indices correspondient s

¥, para beudantita y escorodita, los parimetros de celda y el grupo espacial.

Las soluciones que dieron origen a estos arseniatos tuvieron poca movilidad. En lo:
arseniatos de cobre la secuencia es: primero olivenita y conicaleita ¥ lnezo clinoclasa, lo
cual significa que la movilidad de las soluciones aumenta junto con la relaciéon Cu:As,

ABSTRACT

Olivenite, conichaleite, elinoclase. beudantite, and scorodite, from the w:tathering zome
of San Francisco de los Andes, are described, All of them, except scorodite, are mentioned
for the first time for Argentina. Indexed X-ray powder data are given and for beundantite
and scorodite, the unit-cell constants and space- group.

The depositional sequence of the Cu-arsenates is: olivenite and conichalcite followed by
elinoclase. This sequence would indicate that the mobility of the solutions inecreases with

the Cu:As ratio.

I. INTRODUCCION

La presencia de abundante arsenopi-
rita junto a minerales de cobre, de hie-
rro, de plomo y de bismuto en la mena
primaria de San Francisco de los Andes,
Departamento de Calingasta, provincia
de San Juan, origind la formaciéon en
la zona de oxidaeion de varios arsenia-
tos poeo frecuentes en la naturaleza. Los
minerales que aqui se describen son:
arseniates de cobre: olivenita. eonical-
cita v clinoclasa ; de hierro: escorodita:
de plomo y hierro: beudantita, los cua-
les estan estrechamente asociados a los

arseniatos de bismuto (Bedlivy et al.,
1968) : rooseveltita, mixita, y uno no re-

gistrado aun en la literalura,

Los arseniatos de cobre v de plomo,
segun conocimiento de los autores, son
citados por primera vez en Argentina,
por lo cual consideran que es ésta una
contribueion al conocimiento de la mi-
neralogia argentina., También es de in-
terés la relacion de estos minerales con
los olros compuestos de la zona de oxi-
dacion. lo cual proporeiona una guia pa-
ra la interpretacion de los sombreros de
hierro de este tipo, poco comunes en la
naturaleza,
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La geologia v génesis de San Francis-
co de los Andes ha sido descripta re-
cientemente por Llambias y Malvicini
(1966). Se trata de un tipico depdsito
xenotermal, cuya estructura es un breec-
cia-pipe turmalinico, relacionado a gra.
nodioritas muy ricas en turmalina. Es-
tas plutonitas se han intruidos en sedi-
mentitas de edad probablemente Car-
bénica.

II. DESCRIPCION DE LOS MINERALES

La determinacion de los minerales
fue hecha sobre la base de estudios ro-
entgenograficos, para lo cual se obtu-
vieron diagramas de polvo en camara
Debye-Scherrer de 114,6 mm de didme-
tro y/o diagramas con goniémetro de
difraceién. En los diagramas en camara
se utilizo radiacion de Co/Fe para ob-
tener mejor resolucion de las lineas.
Para olivenita y conicalcita se dan los
diagramas Debye-Scherrer y difracto-
melro porque estos ullimos permiten
una mayor resolucion, mientras que los
primeros muestran mas claramente las
lineas ecorrespondientes a los angulos
grandes. Estudios épticos y analisis qui-
micos cualitatives contribuyeron a la
clasificacion de los minerales, siendo
este iltimo el inico medio de identifi-
cacién en grupos isoestructurales,

Olivenita. Cus(AsOy) (OH). Aparece
en prismas de hasta 5 mm de longitud
asociados a conicalcita, o en masas erus-
tificadas botroidales donde la conicalei-
la esta en pequena proporcion. Es
verde oliva, traslicido en los prismas
y verde oliva algo mas oscuro en los
agregados botroidales,

La olivenita esta tapizando las pare-
des de los espacios dejados principal-
mente por la disolucion de los sulfuros
primarios (fig. 1), con excepcion de
bismutinita que fue reemplazada seu-
domérficamente por los arseniatos de
bismuto. Esto indica una reducida mo-

vilidad del cobre en las soluciones oxi-
dantes cargadas con arsénico, precipi-
tando cerca de su lugar de origen, lo
cual es facilitado por las condiciones
de aridez del clima, ya que en ambien-
tes himedos son facilmente disueltos.

Los diagramas de rayos-X de olive-
nita de San Francisco de los Andes fue-
ron obtenidos de material puroe, bien
eristalizado, v seleccionado a mano bajo
microscopio. En el Cuadro I se da el
difractograma tomado con Cu/Ni hasta

Fig. 1. — Olivenita. San Francizeo de los Andes,
San Juan. Cristales prisméticos desarrollados

en cavidades.

2 = 58° y diagrama Debye-Scherrer
con Co/Fe que permitié excelente re-
solucion. Los valores son comparados
con los dados por Berry (1951). La
mayor resolueién de los diagramas de
las muestras de San Francisco de los An-
des dio como resultado mas lineas que
las indicadas por Berry. Como compro-
bacién se caleularon los indices de las
reflexiones hasta d = 1,60 A; hay per-
fecta coincidencia entre las nuevas li-
neas y los indices correspondientes.

Conicaleita CaCu(As=0,) (OH). Se di-

ferencia macroscopicamente de la olive-
nita por ser verde pasto a verde esme-



ralda. Se presenta en prismas de unos
4 mm de longitud y en agregados fibro-
so-radiados, Esta asociada a olivenita
cuando ambos minerales estan tapizan-
do paredes de cavidades de disoluecion.
Por esto, su modo de formacion es se-
mejante al deseripto para olivenita. La
diferencia en la ecomposicion quimica
con la de este mineral es la presencia de
calcio en conicalcita. Este elemento es
comun en la zona de oxidacion de San
Francisco de los Andes, lo cual esta
evidenciado por apreciables cantidades
de yeso.

Para conicalcita se calcularon los in-
dices para las primeras 30 lineas del
difractograma. También se da el dia-
grama Debye-Scherrer por contener las
lineas de los angulos grandes. En el
cuadro Il se comparan los espaciados
obtenidos con los indicados por Berry
(1951).

Clinoclasa CuzAsO;(HO);, Este mi-
neral es relativamente comin aunque
su abundancia es menor que la de los
otros arseniatos de cobre mencionados.
Ha sido hallada invariablemente a lo
largo de fracturas que intersectan los

Fig. 2. — Clinoclasa. San Franeisco de los An-
des, San Juan., Agregmdos radindos con las
fibras paralelas al plano de la feactura.,

otros minerales de la zona de oxidacién.
Se presenta cominmente en agregados
fibroso-radiados con la longitud de las
fibras paralela al plano de la fractura
(fig. 2). Es azul a verde azulado, lo
cual la hace facilmente distinguible de
olivenita y conicaleita,

La formacién de clinoclasa represen-
ta, comparativamente con los otros arse-
niatos de cobre, una mayor movilidad,
por eso es que no se los ha encontrado
juntos y aparece restringida a fracturas
indicando migracion de soluciones a
través de las mismas.

El diagrama de polvo, que se da en el
cuadro III, es comparado con los valores

dados por Palache y Berry (1946) vy
Minato (1954).

En resumen: los arseniatos de cobre
descriptos estdn asociados, en la zona
de oxidacién, con otros minerales de
cobre, como crisocolla, malaquita y azu-
rita. Mientras que estos wltimos estin
alojados en fracturas que se extienden
mas alla de la zona de oxidacion, como
por ejemplo, cortando la zona primaria
o la roca de caja, los arseniatos estin
practicamente restringidos al lugar don-
de se han originado las soluciones oxi-
dantes, lo eual indica baja movilidad
de las soluciones que contienen cobre
y arsénico. El orden de formacion en
San Francisco de los Andes es el si-
guiente (de mas antiguo a mas moder-
no): olivenita y conicaleita-clinoclasa.
Los dos primeros han sido contempora-
neos como se puede inferir de su inter-
crecimiento. La clinoclasa, en cambio,
es poslerior, ya que esta en fracturas
que cortan los demas compuestos. Si se
tiene en cuenta que en olivenita y en
conicaleita la relacion Cu:AsO; es 1:1
y en clinoclasa 3:1 se puede deducir un
empobrecimiento en arsénico en las so-
luciones, lo cual incrementa la movili-
dad de las mismas.
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CUADRO |

Diagrama de polvo de la olivenita

bkl a (A i, d (4) I, d (A) 11,
110 5,92 49 5,90 m 5,01 70
101 4,87 46 4,86 f

4,82 90
011 4,80 46 4,79 m ’
111 4,19 38 4,18 m 4,19 60
200 4,09 13
120 3,82 33 3,81 1 3,80 40
210 3,70 15 3,69 d
220, 002 2,97 100 2,96 it 2,08 100
012, 102 2,79 6 2,79 dd
130 2,70 31 2,70 d 2,70 40
221, 112 2,65 48 2,65 f 2,65 60
310 2,?1 40 2,?1 d 2,59 10
031 2,59 10 2,58 dd
301 2,47 9 2,48 d
181 2,46 54 2,46 f 2 47 70
022 2,44 26 2,44 d
202 2,40 44 2,40 f

. -

311 2,39 51 2,39 f 2,39 70
122 2,34 1% 2,3 m’ Y .
212 2,31 9 2,51  d 2,33 10
040, 321 2,15 5 2,15 d 2,16 b
140, 132 2,08 ddd 2,08 5
410 1,996 4 1,998 d
330 1,984 4 1,97 10
312 1,960 8 1,959  m
103 1,920 8 1,922 d 1,93 5
411 1,804 ] 1,801 d o
113 1,875 10 1,876  m 1,88 20
232 1,840 5 1,842 d 1,83 5
322, 241 1,823 5 1,822
023, 203 1,792 dd
421 1,770 5 1,768  dd
213, 042 1,742 6 1,738 m 1,74 10
302, 150 1,687 9 1,684 m 1,60 1
332, 223 1,646 14 1,646  mf 1,65 20

ikl

110

1430

221,

310,

- 301

131

022

330
141
3z

013,
411
331
113

322

213,
102,
332,

101

002

112
031

103

042
150
223
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CUADRO | (Concl.

I —— — | —= — = J
1 o 3
Ikl 4 (4 11, 4% oI, 1 (A) L Ikl
151 1,620 9 1,618 m 1,62 10 151, 510
510 1,614 9
| 242
133, 303 1,601 14 1,604  mf 1,60 8 188
303
1,598  d
1,572 fF 1,575 6 313, 422
1,558 m 1,556 1/2 all
1,587 d
1,486  f 1,488 5 440, 004
1,483  f

1. Olivenita, San Francisco de los Andes, Argentina. Difractograma, Cug, = 1,54051 A.
2. Idem, diagrama Debye-SBcherrer, Cog = 1,78800 A.

3. DBerry, (1951).

fI muoy foerte, § foerte, mf medianamente fuerte, m mediano, d délil, dd muy débil,
ddd muy muy débil, dif. difuso.

CUADRD Nl

Diagrama de polvo de conicalcita

1 2 :
hki a (4 11, A (a1, d () 1L, Ikl
5,95* 10
110 5,78 24 5,765 m 5,77 20 110
011 4,90+ 10 4,921 10 011
4,84% m
4,80* ]
020 4,56 3
111 4,19 12
4,09 16 4,12 1,101 30 111
120 3,92 18 3,90 il 3,905 10 120
3,82 4
200 3,68 14 3,68 T 3,690 20 200
210 3,42 20 3,41 m 3,424 20 210
121 3,26 5 3,28  dd 3,246 10 121
3,23++ d

201 3,11 48 J, 113 f 3,118 90 201
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CUADRO Il (Concl.)

1 2 4
bkl a (&) 11, d A 1T, d (A 11, Lkl
211 2,96+ 20 2,96 m
oo2 2,90 3
220 2,89 20 2,860 d 2,887 10 220
130 2,84 100 2,830 ff 2,842 100 130
102, 301 2,70+ 4 2,71t dd
2,64° [i] 2.65* d
221 2,59 40 2,615 f 2,504 50 112, 221
131 2,50 30 2,546 mf 2,551 40 131
9,18* 2
022 2,46+ 16 2,4607 m 2,466 10 02z
2,40° 8
310 2,37+ 10 2,380+ m ancha 2,375 20 310, 230
230 2,36 12
122 2,33+ o 2,832+ d 2,336 b} 122
040 2,30 4
202 2,28 [i] 2,285 d 2,382 10 202
2,208 ++ dd ancha
223,321 2,04 ] 2,044 m 2,047 20 222, 132
240 1,%6 8 1,87 d 1,958 ] 240
1,923++dd
312,113 1,84 10 1,849 1,745 10 312, 113
a3l 1,82 12 1,825 d 1,828 20 331
042 1,80 9 1,807 d 1,806 10 042
123 1,737 ddd
420,151 1,71 13 1,714 f 1,714 a0 420
213,310 1,80+ 3 1,687+ dd
250, 421 1,65+ ) 1,649+ d
242 1,62+ H 1,623+ d
341,224 1,61+ 10
332,183 1,60 292 1,603 f 1,605 35 332, 133
060, 402 1,57+ 10 1,572+ d 1,508 10 402
052 1,55 13 1,568 1
1,538 d
412 1,53 14 1,526 m 1,525 10 152

1. Coniealeita, San Francisco de los Andes, San Juan, Argentina, Difractograma C||K2=
1,54051 A.

2, Idem, diagrama Debye-Scherrer, edmara 114, 6 mm, Cox, = 1,78890 A.

3. Conicaleita, Higgins Mine, Bisbee, Arizona, USA. Berry, 1958, tarjeta A.8.T.M. 11-306.

* Lineas de olivenitas ; + Buperposicién de lineas de olivenita y conicaleita.



35 —

CUADRO 11l

Diagrama de polvo de Clinoclasa

1 2 3
d (a) 11, a () 11 nkl d (4 11, Ikl
7,21 10 7,6 30 001 7,21 20 001
6,14 30 6,3 30 200 6,16 13 200
4,64 <10 4,7 10 111 4,68 7 111
4,32 40 4,3 60 201,111 4,35 13 201,111
4,0 5 211 4,01 9 211
3,71 5 211
3,58 100 3,56 100 211,002 3,587 100 002
3,470 7 310
3,351 7 202
3,236 5 020
3,13 70 3,14 80 112,012,120 3,139 25 112,012
3,060 15 400
3,00 30 101,212 3,000 13 401
2,99 30 2,975 7 212
2,042 7 021,311
2,90 30 2,89 40 121,202 2,913 11 121
2,85 30 220,121 2. 857 5 202
2,82 <10 2,821 7 220,121
2,78 10 410 2,761 7 410
2,74 <10 2,732 5
2,704 5 312
2,66 30 2,67 30 312,401 2,657 9 401
2,53 40 2. 54 40 402,320 2,540 9 102,320
2,46 40 2,49 40 221,411 2,469 9 321,411
2,38 10 2.3% 30 122,022,003 2390 13 022,003
2,361 5 112
222 312 2,328 T 312
2,305 =0 2,30 a0 321:122 H:Hll 9 521,122
2,267 7 113
2,211 20 2,24 40 113,013 2,242 15 013
2,149 10 2,14 30 402,~2J,113 2,147 7 402,222
2,100 20 2,10 40 203,313 2,110 9 203,313
“ 9 03 k %
2,047 70 2,05 50 gg::;a;:l?; 2,033 ! 031,431
1,950 <10 1,971 &5
1,909 10 1,916 10 1,914 B 602
1,842 10 1,843 20 1.847 5 032,313
1,804 20) 1,802 20 1,807 7 512,422
1,725 20 1,720 30 1,729 7 014
1,684 20 1,690 20 1,6879 7 710
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CUADRO (11 (Concl.)

1 2 3
A () I, a (a) o, hkl d(4) I, hkl
1,6750 5 314
1,646 10 1,646 20
1,613 10 1,614 20
1,538 40 1,545 40
1,489 30 1,495 30

1. Clinoclasa, S8an Franciseco de los Aundes, Argentina, Diagrama Debye-Scherrer, cimara

114, 6 mm Cni, = 1,54051 A.

2. Clinoelasa, 8t. Day, Cornwall, England. Palache y Berry, (1948).
3. Clinoclasa, Kitabira Mine, Yamaguchi, Japon. Minato, (1954). (ASTM 12-297).

Escorodita FeAs(Q,.2H.0. Es el mi-
neral mas abundante de la zona de oxi-
dacion donde forma masas terrosas a es-
ponjosas que contienen los boxworks de
las sulfuros disueltos, La abundancia de
escorodita es tal, que sustituye a la li-
monila como el mineral principal en el
sombrero de hierro. No obstante esto,
este ultimo mineral esta asociado a la
escorodita en pequeia proporcion, lo
cual le comunica una tonalidad rojo
higado. La escorodita pura es gris ver-
doso claro y ha sido hallada tinicamente
en la zona de sulfures primarios junto
con caolinita.

En el cuadro IV se dan los espaciados
interplanares observados y calculados *
de escoradita de San Francisco de los
Andes y los indices correspondientes a
las primeras 40 lineas. Sobre la base
de los indices hallados la celda tiene
a, = 1020A;b, =993 A;: ¢, = 88T A,
confirmandose el grupo espacial Pbea.
Los espaciados hallados se comparan
con los valores dados por Allen vy
Fahey (1948) v con los valores indica-

* Loz espaciados {ueron ealeulados con una

computadora Bull GE 625.

por Dasgupta et al. (1966). De la com-
paracion resulta que la escorodita de
San Francisco de los Andes tliene una
celda menor que la hallada por Das-
gupta et al. para la escorodita de la
India. La linea 6,16 A dada por Allen y
Fahey, que no aparece en nuestro dia-
grama vy a la que no es posible asignar
un indice con los datos de celda calcula-
dos, parece perlenecer a una impureza.

Beudantita PbFe;(As0,50,) (HO).
Esta en poca cantidad en masas terrosas
pulverulentas amarillo oere, asociada
con escorodita. Beudantita es una sal
basica isoestructural con el grupo de la
plumbogumita y el de la alunita, La
sustitueion isomorfica en estos grupos
de minerales es muy amplia y por esto
es dificil la correcta determinacion de
cada miembro, ya que sus diagramas de
rayos-X son similares. Asi por ejemplo,
plumbojarosita puede confundirse con
beudantita v solo se diferencian por su
composicion quimica. En nuestro caso
el elemento distintivo es el arsénico. el
cual fue determinado cualitativamente ;
como confirmacion se determinaron ade-
mas Pb v S0,. Esto, sumado a la con-
cordancia de los valores de los espacia-
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CUADROD IV

Diagrama de polve de Escorodita

IiT, Dolis, {iH :l._.“h._ I,.l.:u (] W {a
6,16
fi 5,55 5,550 111 5,56
i 4,99 4,965 020 4,95
i 4,43 4,435 002 4,44
. { 4,067 102 1,06
" 4,05 1 4,039 211
m 3,77 3,764 112 3,78
3,50
a 3,34 3,347 202 3,36
\ 3,308 022
4 3,30 ! 3,302 221
. { 3,171 212
f 3,15 ! 3,146 122 3,16
f 3,02 3,024 311 3,05
mf 2,07 2,967 131 2,98
d 2,73 2,730 113 2,75
dd 2,68 2,675 321 2,67
mf 2,65 2,650 231
1t 2,57 2,567 132 2,58
| 2,482 040
f 2,48 ) 2477 013 2,50
mf 2,30 2,201 331 2,31
ddd 2,24 2,232 240
d 2,22 2,217 004
( 2,167 104
m ancha 2,17 i' 2,166 042 2,18
v 2,165 241
2,119 142
d 2,125 % E:IIT 114 2,13
d 2,093 2,001 332 2,11
2,085 323
m 2,034 % 2 084 204 2,04
1,994 242 -
f 1,994 g 1,992 914 2,00
dd 1,967 1,970 431
md 1,942 1,949 511
g 1,904 151
ddd 1,899 j 1,901 043
. 1,806 413

60
100
10

40
40
40

100
80
60
20
40
90
60

20

20
20
20

40

5,654
5,210
5,050
4,495
4,110

3,195
3,074
3,013
2,769
2,695
2,601
2,511

2,324
2,266
2,245

2,190
2,145

92,118
2,050

11, hikl
it 111
ddd 200
m 020
fif 002
m 211
m 112
daddd 221,022
fr 122
f 311
f 131
ddd 113
dd 032
f 400
m 040
d 331
ddd 303
ddd 004
ddd 411
ddd 114
ddd 332
ddd 233
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CUADRO IV (Concl.)

| 2 "
11, Yebs (A denle, (41 bkl a A /1. dd) 11, bkl
i oy
m 1,828 } ::gié ::: 1,836 20
o
wf 1,791 ; :::g? :;: 1,797 20
£ 1,747 1,714 441 1,753 20
_ (1,721 115
il 1,714 7 1,708 252
\ 1,684 351
d 1,680 /1,676 610
\ 1,668 433
. 1,656 518 : )
f 1,660 | 1653 0630 1,664 B0
1,634 044
§ 1,619 125 ) .
m 1,610 ) 1,647 611 1,645 20
| 153
il 1,628 1,627 P, 061
1,509 352
d 1,596 : 1,591 523
1,583 621
m 1,579 : 1,574 260 1,583 20
1,573 244
{ 1,567 450
d 1,567 1,553 315
(1,012 622
f 1,507 1,501 504 1,513 a0
’ 1,499 325
1,495 285
1,493 134
\ 1,491 631
dif. 1,489 ! 1,487 344
, 1,485 542
1,484 514
| 1,483 353
1,468 361
f 1,468 : 1,164 154 1,473 10
1,468 106

1. Escorodita, San Francizeo de los Andes, Argentina. Diagrama Deliye-Scherrer, Cog
1,7RRO0 A,

2, Escorodita, Dorango, México, Allen ¥ Fahey, (1948).

3. Escorodita, Bhilwara, India, D, B, Dasgupta et al. (1966).
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CUADRO V

Diagrama de polve de beudantita

d (A} I, Hogle, (A) Wkl ex) d (A} 11,
5,94 38 5,939 101 5,99 8
5,64 5 5,660 003 5.72 2
5,08 16 5,080 012 5,13 0.5
4,25" 8
3,66 19 3,660 110 3,67 7
3,54 2
3,34" 27
3,11 14 3,116 021
3,07 100 3,073 113 3,08 10
2,97 13 2,969 202 2,97 3
2,90+ 3
2,83 19 2,830 006 2,84 5
2,72+ 3
2,63 14 2,540 024 2,54 5
2,37 2 2,373 211 2,37 2
2,34 2 2,817 205
2,80 5 2,306 122 2,31 2
2,27 24 2,265 107 2,29 fi
2,24 8 2,239 116 2,24 3
2,13 3 2,113 300 2,12 1
2,00+ 3 2,09 1
1,975 22 1,980 303 1,979 &
1.870+ 2
1,926 19 1,830 229 1,829 6
1,767 5 1,763 208 1,768 1
1,742 3 1,742 223 1,745 0,5
1,716 3 1,722 312
1,700 3 1,704 217 1,706 2
1,684 3 1,693 306 1,894 1
1,677 5 1,676 119 1,678 4
1,641 2 1,639 1.0.10 1,641 1
1,573 2 1,578 401
1,545 3 1,561 315 1,560 2
1,536 10 1,537 226 1,536 4
1,498 8 1,499 1.0.11 1,499 1
1,483 G 1,485 404 1,486 0,5

* Lineas correspondientes n enarzo ; + lineas no identilicadas,
B - . . " 1 . - =
1. Bendantita, San Francisco de los Andes, Argentina, Difractograma, Cox_ =-1,54051 A.

2, Beundautita, Heigerach, Alemania, Walenta, (1966 ).

-
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dos indicados por Walenta (1966), da-
dos en el cuadro V, justifica la determi-
nacion de este mineral como beudantita,
Las lineas de 4.25 A y de 3.34 A corres-
ponden a cuarzo y fueron utilizadas
como standard interno. Se calcularon
los indices de las reflexiones * hasta
d = 1,50 A, a partir de una celda hexa-
gonal con a, = 7,32 Aye, = 1698 A;

el grupo espacial puede ser R3m o R3m.
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ESTRATIGRAFIA DEL LIMITE CRETACICO-TERCIARIO
EN PATAGONIA SEPTENTRIONAL

Por ALWINE BERTELS *

RESUMEN

El drea investigada abarca varios afloramientos en Patagonia septentrional.

i I,it?légicamemc se han diferenciado las Formaciones Roea. Malargiie v Jagiiel; las
Formaciones Coli Toro, Huantrai-co v Aguada Cecilio se proponen como nuevas.

La seccién tipo de la Formacion Roca es de edad Terciario Inferior (Daniano Inferior) :
las Formaciones Jagiiel, Malargiie, Coli Toro, Huantrai-co v probablemente Aguada Cecilio son
correlacionables y de edad Creticico Superior (Maestrichtiano® Inferior v Medio).

La edad esti dada por foraminiferos plancténicos como Rugotruncana subpennyi (Gan-
dolfi), Rugoglobigerina rugosa (Plummer), Loeblichelly coarctata (Bolli), Globigerinelloides
multispina (Lalicker) y Guembelitria cretacea Cushman, fésiles guias del Maestrichtiano v
Globoconusa daubjergensis (Bronnimann), Globorotalia pseudobulloides (Plummer) v Sub-
botina triloculinoides (Plammer) tipicos de estratos danianos; cambios faunisticos en los

conjuntos de ostricodos llevan a establecer correlaciones con el subpiso Maestrichtiano
Inferior.

ABSTRACT

The area investigated comprises several outerops in Northern Patagonia.
Lithologically were differentiated the Roca, Malargiie and Jagiel Formations: the Coli
Toro, Huantrai-co and Aguada Cecilio Formations are proposed as new.

The type section of the Roea Formation iz of Lower Tertiary age (Lower Danian):
the Jagiiel, Malargite, Coli Toro, Huantrai-co, and probably Aguada Cecilio Formations
are vorrelated and of Upper Cretaceous age (Lower and Middle Maestrichtian).

The age is given by planktonic foraminifera such as Ragotruncana subpennyvi (Gan-
dolfi), Rugoglobigerina rugasa (Plummer), Loeblichelln courctata (Bolli). Globigerinelloides
multispina (Lalicker) and Guembelitriu cretucea Cushman, index species from the Maes-
trichtian, and Globoconuse daubjergensis {Bronnimann), Globorotalia psendabulloides (Plum-
mer) and Subbotina triloculinoides (Plummer} typical from Danian strata; faunal changes
in Ostracoda assemblages lead to establish a correlation with the Lower Maestrichtian
substage.

* Del Departamento de Ciencias Geologicas de la Facultad de Cienciaz Exacetas v Natura-
les, Univ. de Buenos Aires. Miembro de la Carrera del Investigador del Consejo Naeional
de Investigaciones Cientificas vy Técnicas.

! La autora hace notar que la Comisién del estudio del Maestrichtiano creada en 1954,
bajo los aunspicios del Servicio Geoldgico de los Paises Bajos, sugirio que la transeripeion
Maastrichtiano debiera hacerse sepian la grafia de su lugar de origen, Maastricht, en 1Ins
Paises Bajos. (Veéase Deroo, G., Cytheracen (Osiracodes) du Maastrichitien de Maastricht
{Pays-Bas) et des régions voisines; résultats stratigraphiques et paléontologiques de leur
étude, Mededelingen van de Geologische Stichting, Serie C, V. 2, N2 2, 1966 v van der Heide,
S.. The original Meaning of the tern Muastrichtian (Dumont, 1849). Geol. en Miinbouw,
n.s., 16e jrg., p. 509-511, 1954).
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INTRODUCCION

El propdsito de esta investigacion ha
sido analizar los elementos microfau-
nisticos, en especial foraminiferos y os.
tracodos. contenidos en los sedimentos
que afloran en Patagonia septentrional.
agrupados en general bajo el nombre
de Formacion Roca o Piso Rocanense,
con el objeto de aportar nuevos datos
que contribuyan a la resolucion estrati-
grafica del problema del limite ecreta-
cico-terciario en la Republica Argen-
tina.

La region estudiada abarca aflora-
mientos de la Patagonia septentrional
que se extienden desde el sector sudoeste
de la provincia de Mendoza (Malar-
mite) v del mismo sector sudoeste de
la provincia de Rio Negro. hasta la eos-
ta atlantica.

Estos afloramientos estan ubicados en
las localidades de Fortin General Roca,
Mesa, Coli Toro, El Cain ¥
Aguada Cecilio en la provineia de
Rio Negro: en las de Barranca del
Jagiiel y Huantrai-co en la provineia del
Neuquén y en las de Malargiie y Me-
chanquil en la provincia de Mendoza.

Es ampliamente conocido el inere-
mento que desde hace varias décadas
han experimentado las investigaciones
micropaleontologicas, debido a su gran
utilidad para resolver multiples y va-
riados problemas estratigraficos, insolu.
bles mediante los métodos comiunmente
utilizados,

Para la datacion, en este estudip se
ha prestado especial atencion a log fo-
raminiferos planetonicos conocidos co-
mo inmejorables guias intercontinenta-
les, pudiendo igualarse en grado de uti-
lidad. a los ammonites que prevalecie.
ron en tiempos mesozoicos,

En ecuanto a los ostracodos, si bien
ellos en general son formas endémicas
o de distribucion -loeal, es interesante
poner de relieve que a través de este
estudio. v al nivel especifico, ellos se
han revelado como excelentes guias lo-
cales: en cambio, al nivel genérico pre.

Cerro

sentan. de acuerdo con el estado actual
de las investigaciones, rangos estratigra-
ficos mundiales limitados, Las modernas
investigaciones ecolégieas, si bien toda-
via escasas. permiten no obstante ser
aplicadas a estos grupos fosiles,

En este estudio se proponen diversas
unidades litoestratigraficas, mediante la
correspondiente designacion de seceio-
nes v areas tipo; se datan, mediante fo-
raminiferos planetonicos v demds mi-
croorganismos asociados, las  diversas
Formaciones v se establecen correlacio-
nes entre los perfiles estudiados en la
Patagonia septentrional.

ANTECEDENTES Y BREVES COMENTARIOS
RESPECTO DE LAS ULTIMAS INVESTIGA-
CIONES EFECTUADAS SOBRE LA
“FORMACION ROCA™

En 1879 tuvo lugar la histériea Expe-
dicion al Rio Negro (Patagonia). mas
conocida bajo el nombre de Expedicion
al Desierto, al mando del entonces ge-
neral Julio A. Roea. a quien acompaiia-
ha, entre otros, una comision cientifica.
a cuyo informe se debe la obra geoldgi-
ca de Adolfo Doering (1881-1882),

Hasta nuestros dias, son va easi innu-
merables las obras geoléogicas, hallazgos
v aportes al igual que controversias sus-
ciladas a raiz del hallazgo efectuado
por Georg Rohde de *...estratos fosi-
liferos ostreros... de Fresno - Menoco
{ = Fisque Menoco, hoy aproximada-
mente Forlin General Roea) en el Rio
Negro. cerca de la confluacion de los
rios Limay v Neuquén, entrecalados en-
tre la Formaeion Pehuenche v la Meso-
petamica. si las obzervaciones del zefior
Rhode se confirman™ (Doering. 1882).

Muchos son los nombres, posteriores a
este hallazgo. que figuran entre quienes
han aportade su esfuerzo vy trabajo con.
tribuvendo econ obras de importancia a
la resolucion de problemas estratigrafi-
cos vineulados con el que se encara
aqui. Baste s6lo mencionar unos pocos:
Santiago Roth. Florentino Ameghino,
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Carlos Burckhardt, Otto Wilkens, H.
von Ihering, Ricardo Wichmann, Char-
les E. Weaver, Walter Schiller, Ansel-
mo Windhausen, Pahlo Groeber ¥y mu-
chos otros.

Resefias historicas y minuciosos ana-
lisis de invesligaciones realizadas con-
cernientes a este tema, se hallan des-
criptas en la obra de Feruglio (1949-50)
sobre Geologia de la Patagonia y en
Weber (1964), de modo que se haria
superfluo caer en repeticiones,

Merecen destacarse y comentar, sin
embargo. algunos trabajos realizados en
los ultimos anos, dadasz las variadas
tesis sostenidas sobre esta diseutida For-
macion.

Groeber (1946) llama Riograndico al
cieclo sedimentario que anteriormente
llamé “Formacion del Rio Grande”, que
se extiende desde la salida del rio Dia-
mante en Mendoza, este del Neuquen,
centro de Rio Negro y Chubut hasta el
norte de Santa Cruz, proceso de deposi-
eion que culminaria con la expansion
del Riograndico superior o Malalhueya-
no marino,

Divide al Riograndico en Neuquenia.
no. Malalhueyano y Pircaliano: al Ma.
lalhueyano a su vez en Loncochense y
Rocanense.

El Pircaliano se conoceria solamente
en Pireala. al oeste de Malargiie; el Ro-
canense (segin Groeber, op.eil.) con-
siste en calizas ostreras blancas, ana-
ranjadas o amarillas y arcillas verdes
con veso, con Baculites argentinicus
Weaver y los bivalvos tipicos: el Lon.
cochense estda formado por areniscas
blanquecinas, bancos de veso y arcillas
verdes con Melania. Viviparus, Unio.
Ceratodus, dientes de cocodrillos v pla-
cas de tortugas.

E1 1951, Groeber utiliza la misma
terminologia empleada anteriormente,
vale deecir Ciclo Riograndico y como
perteneciente a él, el Neuqueniano para
designar los estratos con fauna de dino-
saurios, y el Malalhueyano que agrupa:
Loncochense, formado por areniseas con

bancos de veso. algo caleiareos y margo-
sos con fauna de agua dulee y Cerato-
dus y Rocanense, con Baculites.

En cuanto al Rocanense, **. .. con fau-
na marina en la cual se halla Baculi-
tes”, concluye: .. .por lo cual el piso
no puede pasar sino parcialmente al
Danense, al que se solia adjudicar todo
el pizo™,

De estas palabras surge claramente la
idea de Groeber de que existian dos pi-
s0s, uno de ellos el Loneochense, conti-
nenlal y de aguas salobres y uno mari-
no, ¢l Rocanense, de edad maestrichtia-
no-daniano,

1 1959 Groeber incluye bajo el tér-
mino Ciclo Sedimentario Supra o Neo-
cretacico, el Pehuenche de Doering en
reemplazo del Neuqueniane (pags. 67,
68 v 69) y distingue dos rocanenses:
uno, ¢l Rocanense de Roca. Supracreta.
cico y otro. el Rocanense transgresivo.

Sostiene que el Rocanense de Roca
pertenece al ciclo sedimentario senonia-
no ya que “lg fauna del Rocanense de
Weaver tiene tan intimo parenlesco con
Ia del lugar tipo de Roca™... Se apoya
ademas en la circunstancia de que el
desarrollo litologico de Roea “es el de
las eapas del Jagiiel con la uniea dife-
rencia de que en este grupo los bancos
caleareos con fauna intercaladas entre
las arcillas vy margas son mas escasos”
(pag. 101}, Le asigna edad maestrichtia-
na superior, dado que las areniscas con
dinosaurios caen en Chubut y Santa
Cruz en el Maestrichtiano Medio vy pa-
raleliza el “Rocanense” de Huanltrai-co
de Weaver con Roea.

“El Roeanense I1, el transgresivo,. ..
poco potente, cubre, en Huantrai-co,
discordantemente ¢l Rocanense I o sea
el Malalhuevano...™,

Si bien las conclusiones a que arriba
Groeber son en parte acertadas, sus ob-
servaciones no responden a la realidad.

Analicemos por partes: *la fauna del
Rocanense de Weaver tiene tan intimo
parentesco con la del lugar tipo de
Roeca™.
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Entre los megafosiles que merecen ci-
tarse por su valor estratigrafico figuran
los géneros Trigonia y Baculites, formas
transicionales a Eubaculites, y Eubaculi-
tes, En e] viaje efectuado en 1965, en
compaiia del doctor Horacio H, Cama-
cho y de la doctora Elsa Weber de Bach-
mann a Huantrai-co. hemos hallado en
abundancia “Trigonie” y un ejemplar
de Baculites ?_ formas_ entre otras, des.
criptas recientemente (Camacho, 1968) .
En la localidad Fortin General Roca.
nunca se han hallado estos géneros —
desde ya no imposibles de hallar— aun-
que si olros géneros profusamente men-
cionados en la literatura y que si bien
se encuentran representados en Huan-
trai-co. son escasos, Resulta dificil pues,
admitir dicho parentesco, aunque las
conclusiones de Groebher sean correctas.
Los géneros Trigonia y Baculites son
netamente eretdacicos, mientras que la
megofauna de Fortin General Roca es
terciaria, salvo un banco de Ostrea
clarae,

Bien dice Groeber mas adelante que
el desarrollo litoligico de Roca “‘es el
de las capas del Jagiiel...” tenidas co-
mo senonianas por Windhausen.

Esto es exacto, pero una gran parte
de las Capas del Jagiiel de Windhausen
en la Barranca de] Palo v en la del Ja-
giiel, son de edad daniana, de acuerdo
con nuestras conclusiones sobre la base
de los estudios micropaleontologicos v
sobre los cuales se informara en detalle
en un futuro trabajo.

Groeber sostiene la existencia de una
discordancia angular entre el Roca I,
con Baculites, Senoniano. y el Roeca II,
el transgresivo, Daniano.

Los resultades de nuestro estudio 1le-
varon a la conclusion de dos transgre-
siones: la primera en el Cretacico Su-
perior (Maestrichtiano Inferior y Me-
dio) y una posterior en el Terciario In.
ferior (Daniano Inferior). lo cual indi-
ca un hiato: pero también es cierto que
en ningiin lugar se obhservé una discor-
dancia angular. Tal discordancia angu-

lar no existe. Existe un hiato y tal vez,
aunque no visible regionalmente, una
discordancia de erosién.

Participo de la opinion de Groeber
en cuanto afirma que el Roca 11 es poco
potente en Huantrai-co: en efecto, de
unos 500 m aproximadamente que po-
see la sucesion sedimentaria e ignea en
la region de la Sierra de Huantrai-co,
unos 350 pertenecen al Cretacico Supe-
rior v solo unos pocos metros, los mas
superiores de la sucesion sedimentaria
son asignables a]l Daniano: pero obser-
vando la figura 8, pagina 95 (Groeber,
1959) vemos que Groeber llama Roea I,
para é] Senoniano, a todo el conjunto
que como resultado de este trabajo es
Maestrichtiano Inferior, Medio y Dania-
no Inferior, mientras que llama Roca 11
a unos hancosz duros que forman una es-
pecie de cornisa baja en la zona, los
cuales por fallamiento, han quedado en
posicion inferior con respecto a los de
mayor altura.

Finalmente cabe senalar que casi en
su totalidad los bancos megafosiliferos
de Fortin General Roea son danianos:
la tinica excepeion es un banco con Os-
trea clarae.

Los verdaderoz afloramientos creta-
cicos de Fortin General Roea son tan
aislados, pequenios y praclticamente ca-
rentes de megafosiles, que pasan desa-
percibidos vy de ninguna manera pudie-
ron constituir asi la causa de ideas tan
dispares en cuanto a edad sobre los de-
positos de esa zona.

Leanza (1964) menciona el hallazgo
de Eubaculites argentinicus (Weaver)
en la localidad de El Cain (Rio Negro).
Postula, para las localidades de El Cain
y Sierra de Huantrai-co una edad “Maes-
irichtiano, esto es, el mas alto Senonia-
no”. Sostiene que las faunas de la loca-
lidad tipica del Rocanense son idénti-
cas a las de la Sierra de Huantrai-co
(pag. 100). Leanza (op. eit.) continia:
“Queda asi demostrado que el Rocanen-
se posee una edad Maestrichtiana y no
Daniana™. .. “resulta, entonces, eviden-
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te que el Rocanense posee la misma
edad que los estratos de Lahilla luisa en
Cerro Cazador, de la isla Quiriquina, de
Lefipan y del curso medio del rio Chu.
but™.

Es exacto que los afloramientos de El
Cain, con Eubaculites, sean maestrich-
tianos, asi como también es exacto que
en esa zona hay afloramientos del Paleo.
ceno: los depositos de Huantrai-co, por
su parte, han demostrado ser de edad
maestrichtiana en su base y daniana en
los tiltimos metros, Al norte de Fortin
General Roca. nunca se hallaron Beacu-
lites —hallazgo por otra parte no im-
posible — pero, la mayoria de la mega-
fauna. es de edad Daniano Inferior.

Leanza (1967) seiiala el hallazgo de
restos de Baculites en la localidad de
La Amarga (Dpto. Chicaled), Barda
Baya vy Cerros Bayos (Dpto. Puelen),
todos en la provineia La Pampa.

En la pagina 51 (op. cit.) senala:
“Para nuestros fines, la seccion mas ins-
tructiva fue la de los Cerros Bayos en
la enal encontramos numerosos restos de
Baculites v de Ostrea ameghinoi var.
rocana lh., hallindose los restos de esla
ultima en posicion estratigrafica supe-
rior con respecto a las capas con Bacur
lites. Entre ambos niveles se intercalan
calizas rosadas v bancos compactos de
calizas grizes o gris blanqueeino, El es-
pesor de estas capas interpuesto es de
unos 7.50 m. mediando entre ellos per-
fecta concordancia™,

A este respecto cabe senalar que si
bien el grupo de los ammonites durante
tiempos jurasicos v eretacicos ha resul-
tado ampliamente satisfactorio en corre-
laciones intercontinentales. e ineluso
excelentes para zonaciones detalladas,
también es cierto que su exlineion se
produjo a fines del Cretacico. Los sedi-
mentos que se superponen a aquellos
que contienen FEubaculites, no necesa-
riamente han de ser también de edad
maestrichtiano.

AMi: adelants Leanza (op. cit.. pag.
56) sefiala: “La forma de La Pampa

indicada como Eubaculites sp. I debe
pertenecer en consecuencia al Senonia-
no mas superior (Maestrichtiano), sien-
do coetinea con la forma contenida en
los depdsitos, ahora indiscutiblemente
rocanenses, de Huantrai-co y El Cain
que contienen también Eubaculites”.

Vale decir que en su trabajo Leanza
implicitamente asigna a todo el conjun-
to de Cerros Bayos edad maestrichtiana.
Sin embargo, la interprelacion que se
da en este trabajo al hallazgo de Bacu-
lites v Ostrea ameghinot var. rocena Th.
“en nivel estratigrafico superior™ es la
de que nuevamente en Cerros Bayos
estamos en presencia del limite eretaci-
co-tereiario: ecretacicas son las capas
con Baculites; las capas con Ostrea ame-
ghinoi var. rocana lh. son sin lugar a
dudas de edad daniana, tal como sucede
en General Roca v en otras localidades.

La aseveracion de Leanza de que en
Huantrai-co hay Eubaculites es dudosa
(Camacho, 1967 a). En la campana rea-
lizada en 1965 solo se hallo en este lu-
rar una forma transicional entre Bacu-
lites v Eubaculites. descripta reciente-
mente por Camacho (1968) como Bacu-
lites 7 «p.

Weber (1964) efeettia un prolijo es-
tudio del drea tanto al norte como al
sur del rio Negro v acepta para la For-
macion Roea edad daniana,

Bertels (1964) estudido sed mentos pa-
leocenos de la docalidad de General
Reea . concluyendo en aquel entonces
(pae. 182) *...edad paleocena infe-
rior. particularmente Daniano” para
aquéllos,

Camacho (1967 b} menciona la dis-
tribucion de Eubacnlites argentinicus
(Weaver) en Paso del Sapo. El Cain,
El Cuv. Buta-Ranquil (prov. La Pam-
pa) v Ramblones, “localidades situadas
en la parte norte del area abharcada por
la transgresion y en ambiente costa-
nero’.

Shell Production Co. (1962) estudié
la perforacion Pedro Luro n® 1 de Ya-
cimientoz Petroliferos Fiscales, hallan-
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do Precambrico, Paleozoico, Mesozoico,
Palecoceno marino (Daniano), con los
foraminiferos planctonicos Globigerina
pseudobulloides Plummer, Globigerina
triloculinoides Plummer, G. compressa
Plummer. G. daubjergensis Bronni-
mann v Chiloguembelina cf. midwayen-
sis (Cushman), Terciario pos-Paleoce-
no y Plioceno-Cuartario.

En la misma cuenca cretiacico-lercia-
ria, Rizzolo (1967) estudio la micro-
fauna de la localidad Bajo del Guali-
cho, al sudoeste de la provincia de Rio
Negro v hallo Globoconusa daubjergen-
sis y Turborotalia pseudobulloides,
asignandole edad daniana.

Mas al sur, en la cuenca del golfo de
San Jorge, Méndez (1966) estudio las
sedimentitas de la Formacion Salaman.
ca aflorantes en Punta Peligro, provin-
cia del Chubut, en donde tomando en
cuenta el estadio evolutive de Subboti.
na triloculinoides (Plummer) eorrela-
ciond estos estratos con el Daniano tipo,
asignandole edad Daniano Medio a Su-
perior.

Masiuk (1967) sobre la base de los
foraminiferos plancténicos, Globoconu-
sa daubjergensis, Turborotalia pseudo-
bulloides v T. compressa refiere los es-
tratos del rio Chico, provincia del Chu-
but, al Daniano. Medio-Superior.

LOCALIDADES ESTUDIADAS: UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS PROPUESTAS
Y/0 RECONOCIDAS

Sobre la base de caracteres litolo-
gicos presentes en las sucesiones estu-
diadas ha sido posible delimitar forma-
ciones y miembros de los cuales algunos
s0n propueslos como nuUevos.

Para estas unidades litoestratigrafi-
cas formacionales se han designado en
todos los casos secciones p areas tipo, a
fin de reconocer regionalmente las mis-
mas,

En la figura 1 se indica la ubicacion
de las localidades mencionadas en el
texto; en la figura 2 se ilustra sohre la

datacion y la correlaciones de las For-
maciones esludiadas.

Las areas abarcadas por este estudio
son:

a) Recion oe Forrin GENERAL Roca

La localidad de Fortin General Roca
esla situada en la provineia de Rio Ne-
gro, en la margen seplentrional del
rio homdnimo v sebre |la ruta nacional
N? 22, en la interseecion del meridiano
de 67°32" y paralelo de 39°,

Afloran alli, entre los 5 ¥ 12 km al
norte de la cindad Fortin General Roea,
arcillas v calizas, pasando por areili-
tas calcareas v calizas arcillosas, en mu-
chos casos fosiliferas, que han recibido
el nombre de Formacion Roca y con los
cuales se ha creado el Piso Rocanense
(Thering, 1903).

Se reconocio la Formacion Roca v se
designo estratotipo de la misma a la su-
cesion de arcillas, margas y calizas que
afloran a 12 km al norte de la ciudad
Fortin General Roca.

Los sedimentos de la Formacion Ro-
ca tienen una amplia distribueion areal,
siendo su extension vertical mas bien
escasa, El perfil designado como estra-
totipo, cnmprende los mayores espeso-
res de esta Formaciéon: su potencia al-
canza en esta seecion 30 metros aproxi-
madamente, Su base estda formada por
arcillas de color gris oliva claro, con
cristales de yeso, compactas: hacia el
techo contimiian margas, calizas arcillo-
sas v calizas, en algunos casos muy fosi-
liferas. de colores predominantemente
naranja y amarillo, ambos pardos a gri-
saceo,

Los afloramientos de la Formacion
Roca reaparecen en esta localidad a
cinco kilometros al norte de la ciudad
mencionada. en donde sobrevacen a ar-
cillas grisiceas untuosas v amarillentas,
habiendo reconocido en ellas la parte
superior de la Formacion Jagiiel. cuya
area tipo. en parte como fuera definido
por Windhausen (1914}, aflora debajo
de los sedimentos atribuidos a la For-
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macion Roea, camino a la Sierra Auca

Mahuida.
La Formacion Roca en su estratotipo,

neral Roca, debajo de la Formacion
Roca, son asignables al Maestrichtiano
Inferior y Medio.
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Fig. 1. — Ubicaeidn de las loealidades del Creticico Superior ¥ Terciario Inferior, citadas en el texto

vale decir los afloramientos a 12 km al
norte de Fortin General Roca, es asig-
nable al Daniano Inferior: los estratos
de la Formacién Jagiiel aflorantes a
cinco kilometros al norte de Fortin Ge-

b) Recion pE Cort Toro

La localidad de Coli Toro se encuen-
tra ubicada en el sector sudoeste de la
provincia de Rio Negro, al nordeste de
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Ingeniero Jacobacei y distante unos 50
kilémetros aproximadamente de este
pueblo, en linea recta. Se llega a ella
por la ruta 242 que conduce a Neuquén.

Sobre el meridiano que pasa por el
borde septentrional oriental de la lagu-
na Carri Laufquen Grande, y unos po-
cos kilometros al este de la ruta 242,
se observa una sucesion sedimentaria
marina, coronada por rocas efusivas,
en su mayoria basaltos.

En el nivel inferior, aunque a varios
melros de su base, el senor René Casa-
miquela hallé6 un resto de Eubaculites
sp. ¥ huesos de aletas de Plesiosaurio,
formas éstas tipicas del Cretacico Supe-
rior.

Todo el conjunto sedimentario e ig-
neo se halla en pseudoconcordancia, y
las capas han sido afectadas por dias-
troifsmo. Ellas tienen rumbo nordoeste-
sudeste e inclinan hacia el nordeste
aproximadamente 15°.

Estos estratos elevados v plegados,
pertenecen posiblemente al ala oriental
de un anticlinal de rumbo nordoeste-
sudeste cuya ala occidental esta repre-
sentada por los estratos del Cretacico
Superior que afloran en la localidad de
Cerro Mesa.

En la region se confecciond un perfil
que lleva las siglas CT, que significan
Coli Toro.

En los niveles superiores se recono-
cio la Formacion Roca. Hacia abajo
continuan arcillas y areniscas micaceas,
de grano fino, friables, predominante-
mente grises, para las cuales se propo-
ne el nombre de Formacion Coli To-
ro, cuya area lipo esla expuesia en
la localidad homonima y el perfil con-
feccionado representado en la figura 2.
Su espesor alcanza los 20 metros apro-
ximadamente. Fsta Formacion se ex-
tiende hacia el oeste en donde repre-
senta la unica formacion marina aflo-
rante estudiada.

Los estratos de la Formacion Roca
en Coli Toro, son asignables al Daniano
Inferior; la Formaecion Coli Toro al
Maestrichtiano Inferior y Medio,

¢) Recion peE Cerro MEsA

Cerro Mesa es un paraje situado en
el sector sudoeste de la provineia de
Rio Negro, inmediatamente al norte de
la euenca de la laguna Carri-Laufquén
Grande, y adyacente a la cantera de dia-
tomita Santa Teresita de propiedad del
seiior Alonso Mellado; dista aproxima-
damente unos 70 km., hacia el norte, de
Ingeniero Jacobacci, llegindose a ella
por la ruta 242 que conduce a Neuquén
desde Ingeniero Jacobacei.

En la region se han reconocido nive-
les que se corresponderian lateralmente
con la Formacion Coli Toro, definida
anteriormente, es deeir, con el nivel
CT-6 del perfil CT levantado en la lo-
calidad de Coli Toro (fig. 2). Las sedi-
mentitas de estos niveles estan formadas
esencialmente por areniscas arcillosas
de grano mediano a grueso y areillas
arenosas, friables, de color gris amari-
Ilento predominantemente y bancos de
calizas, en parte fosiliferas, de eolor na-
ranja amarillento; en ambos casos po-
seen un elevado contenido micaceo, Su
espesor es de 15 m aproximadamente.

Entre los niveles que se homologan
de ambas localidades existen algunas
diferencias granulométricas, las que se
consideran como variaciones faciales en
una misma ‘cuenca, y logicas, dado que
Cerro Mesa corresponde practicamente
a la zona litoral, mientras que haecia el
este, en Coli Toro, la cuenca se habria
profundizado algo, tal como lo revelan
la litologia y la mierofauna hallada.

La edad de los estratos aflorantes es-
tudiados en esta localidad, atribuidos a
la Formacion Coli Tore. se correlacio-
na con el Maestrichtiano Inferior, te-
niendo en cuenta el conjunto de ostra-
codos en ellos contenidos.

d) Rec1ON pE Acvapa CEcCILIO

La localidad de Aguada Cecilio esta
situada hacia el este de la provincia del
Rio Negro sobre la ruta nacional N? 23
que une San Antonio Oeste y Valcheta,
en la interseceion de] meridiano 65° 48/
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y del paralelo 40° 52’ y aproximada-
mente a 75 km de San Antonio Oeste.

A pocos metros a la derecha de la
ruta que conduce a Valcheta, desde San
Antonio Oeste, afloran calizas y fango-
litas de eolor predominantemente na.
ranja grisaceo, de reducidos espesores
(6 metros aprox.), para las cuales se
propone el nombre de Formacion Agua-
da Cecilio.

La microfauna hallada en estos depo-
sitos, si bien es escasa, es tipica de otros
niveles creticicos (Maestrichtiano Infe-
rior) estudiados en otras localidades.

Sin embargo, dada la importancia es-
tratigrafica que tendria este hallazgo,
s¢ opla por guanlar ciertas reservas en
cuanto al establecimiento de una edad
definitiva. como tamhién con respecto
a correlaciones indubitables, hasta tan-
to se nhttnga y estudie una mayor can-
tidad de muestras de regiones eirecun-
dantes, que corroboren la edad preli-
minar —Maestrichtiano— asignada a
estos depdsitos,

e) Reciox pe EL Caix

La localidad de El Cain, situada en
la region sur-central de la provineia de
Rio Negro, sobre el meridiano 68° 21’
oesle y paralelo 41° 38 de latitud sur,
fue visitada a comienzos de 1964 con
el objeto de hallar los afloramientos
conteniendo Baculites,

Lamentablemente estos depdsitos no
han podido ser localizados pero, en cam-
bio. en el Bajo de E] Cain. se recono-
cieron capas arcillosas que pueden atri-
buirse a la Formaecién Roca.

Se trata de fangolitas amarillentas v
arcillas grises que proporcionaron una
abundantisima mierofauna atribuible al
Daniano Superior, sobre la base del
grado evolutive de Globoconusa daub-
jergensis Bronnimann,

Los estratos que en El Cain son los
portadores de FEubaculites argentinicus
(Weaver), son correlacionables muy
probablemente. con el Maestrichtiano
Inferior y Medio.

f) REciON pE BARRANCA DEL JAGUEL

La region estudiada abarca aflora-
mientos comprendidos entre el cruce
de los caminos provinciales 7 y 15 y los
48 km del camino provincial N° 15 que
conduce a la Sierra Auca Mahuida, pro-
vincia del Neuquén.

Los primeros afloramientos atribui-
bles a formaciones marinas aparecen a
ambos lados del camino, a unos 25 km
del ecruce antes indicado. Se trata de
depdasitos aparentemente no fosiliferos,
arcillosos, de color entre castano ama-
rillento y naranja grisiceo que hacia
arriba toman una coloracion mas clara,
entre naranja muy claro y castafio ama-
rillento palido. El espesor aproximado
es de seis meltros.

Llegando a la Barranca del Palo, se
observa una serie de estratos que co-
mienzan con la Formaeion Tehuelehes
en su techo. siguiéndole hacia abajo se-
dimentos continentales, de colores rojo
y morado predominantemente, denomi-
nados por Groeher Formacion Chasico
de edad pliocena (Wichmann, 1924) ;
mas haecia el norte, a los 48 km del ca-
mino a la Sierra Auca Mahuida, en el
lugar denominado Barranca del Jagiiel y
sefialado por el punto del Instituto Geo-
grafico Militar N? 2H-11. se hallan nue-
vamente afloramientos de cardcter ma-
rino, coronados por una sucesion de se-
dimentos contlinentales y rodados de la
Formacion Tehuelches, El conjunto po-
see un espesor aproximado de 40 metros
en esta segunda barranca.

La region estudiada en este capitulo
es una de las mas importantes, dado
que es aqui en donde también se pueden
observar la base y el techo de la suce-
¢ion. El yacente se observa en las cerca-
nias de la Sierra Auca Mahuida. y esta
formado por el Grupo Bandeado ( Holm-
bherg, 1964) que representa parte del
Grupo del Neuquén: el techo de la suce-
sion que nos ocupa, esla delimitado por
margas v areniscas que segun Wichmann

(1924) y Groeber (1955) son de edad



pliocena y pertenecen a la Formacion
Chasieo.

las sucesiones sedimentarias de la re-
gion guardan entre si relacion de pseu-
doconcordancia, no siendo visibles dis-
cordancias angulares de ninguna natu
raleza. es deeir. que entre las sucesivas
deposiciones, si bien acaecidas en eda-
des diferentes, no mediaron entre ellas
movimicntos de caracter diastrofico de
ninguna naturaleza; por otra parte, to-
dos los estratos se hallan en posicion
subhorizontal.

A lo largo de la ruta que conduce a
la Sierra Auca Mahuida, se han confeec.
cionado dos perfiles: el primero de ellos
a los 25 km aproximadamente del cruce
de los caminos provinciales 7 v 15 v la
Sierra Auca Mahuida: el segundo a los
48 km del eruce mencionado, en el lu-
gar denominado Barranca del Jagiiel,
que lleva la sigla BJ, distante unos cin-

co kilometros al norte de Barranca del
Palo.

En el perfil B) se reconocié la For-
macion Roca, en los niveles infrayacen-
tes a los estratos de la Formacion Cha-
sicd v la Formacién Tehuelches, tal
como aflora a 12 km al norte de Fortin
General Roca, con arcillas grisaceas, con
arandes eristales de yeso en su base y
bancos caleareos fosiliferos hacia el te-
cho.

Hacia abajo contindan arcillas ama-
rillentas para las cuales, conjuntamente
con las capas salobres subyacentes v las
arcillas grises que forman la base de la
Formaeion Roea, Windhausen (1914)
propusiera la denominacion de Capas
del Jagiiel, Se propone continuar utili-
zando este nombre, para incluir en él
Jas capas salobres y marinas, de caracter
arcilloso, de coloracion gris, fisiles y
untuosas en su base y de coloracion
amarillenta hacia el techo, anteponién-
dole el término Formacion.

La Formacién Jagiiel incluye dos
miembros: uno Inferior que comprende
las capas de origen salobre y otro Su-
perior, marino, al que corresponden las

capas estudiadas en Barranca del ]a-
giiel v en el area de Fortin General
Roea.

El espesor del Miembro Superior de
la Formacion Jagiiel en la barranca ho-
monima estudiada es de unos tres me-
tros aproximadamente.

g) REGION DE HUANTRAI-CO

La localidad de Huantrai-co, esta ubi-
cada en la region central norte de la
provincia del Neuquén, aproximada-
mente entre los paralelos 37° 30’ v 37°
49" sur v meridianos 69° 30/ v 69° 50/
oesle, sobre el camino provincial N? 7
que une la ruta nacional n® 40 con Bar.
da del Medio y Comandante Cordero,
pueblos situados unos pocos kiloémetros
al norte de la ciudad de Neuquén,

Desde Pampa de las Liebres, en di-
receion sudeste, hasta las cercanias del
Puesto Ranqueles o Ranquiles, afloran
una serie de estratos de origen conti-
nental, pertenecientes al Diamantiano
segun algunos autores y segun otros al
Grupo del Neuquén, salobres y marinos,
conocidos estos dos tiltimos a través de
la literatura bajo el nombre de Forma-
cion Roeca o Rocanense: la sucesion
mencionada se halla coronada por un
conjunto efusivo de apreciable espesor.

En la region se han confeccionado
varios perfiles de los cuales el mas re.
presentativo es el que lleva las siglas
CP que significan Caiiadon Principal.

En los niveles sedimentarios de este
perfil, litolégicamente, se han diferen-
ciado tres secciones (Bertels 1968).

1) Una inferior que comprende ar-
cilitas ecaleareas fisiles, con mu-
cho yeso, de color gris oliva a
gris amarillento, rojo, violeta, en
su base con intercalaciones de ar-
cilitas de color naranja amari-
llento palido. Su origen es conti-
nental y representan la iniciacion
de un proceso sedimentario que
culmind con capas netamente ma-
rinas del Cretacico Superior, Su



espesor en la region es de 200 me-
trog aproximadamente,

Para esta seccion se propuso el
nombre de Miembro Inferior de
la Formacion Huantrai-co: esla
representado por los niveles CP-
23 al CP-25 del perfil CP ilustrado
en la Fig. 2.

2) Una seccion media, formada por
calizas arenosas, areniscas calca-
reas y arcillas arenosas v calca-
reas, de cardcter marino, para las
cuales se propuso (Bertels 1968)
el nombre de Miembro Superior
de la Formacion Huantrai-co : esta
representado por los niveles CP-
11 a CP-22 del perfil CP ilustra-
do en la Fig. 2; su espesor se ha
caleulado en unos 15¢ metros.

Para todo el conjunto de las seccio-
nes inferior y media se propuso el tér-
mino formal de Formacion Huantrai-co,
habiéndose designado como estratotipo
de la misma. los niveles CP.11 a CP-25
del perfil CP, El nombre de Formacion
Huantrai-co proviene del eerro del mis-
mo nombre que aflora a unos nueve ki-
lometros al este de estas sedimentitas.

3) Una seccion superior. formada por
calizas coquinoides v calizas are-
nosas que pertenecen a la Forma-
cién Roca, cuyo estratotipo aflora
a 12 km al norte de Fortin Gene-
ral Roca (Prov, Rio Negro).

Los niveles CP-25 al CP-11 involucra-
ron un lapso correlacionable con el
Maestrichtiano Inferior v Medio; el
conjunto de eapas superiores, asignadas
a la Formacion Roea. es correlacionable
con el Daniano Inferior. Entre ambas
deposiciones, media un hiato equivalen-
te al Maestrichtiano Superior,

h) REGION DE MALARGHE

En Mendoza, al oeste de la ciudad de
Malargiie (en lengua original arancana
Malal-hue), antiguamente denominada
Canada Colorada. afloran una serie de
capas que se paralelizaron a la Forma-
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cion Roca y que fueron denominadas
por Gerth “Estratos de Malargiie” (en
Miihlmann, 1937},

Tal como surge del analisis sedimen-
tolégico, es posible diferenciar una en-
tidad homogénea que se puede reunir
bajo una sola unidad litoestratigrifica.
Se trata de calizas de coloracién grisa-
cea a naranja grisaceo y arecilitas calca-
reas, de color gris amarillento predomi-
nantemente compactas,

Esta unidad formacional. por sus ca-
racteres litologicos, difiere de las res-
tantes descriptas hasta ahora, de modo
que la diferenciacion establecida por
Gerth denominando “Estratos de Ma-
largiie” a los afloramientos aqui tra-
tados, se justifica ampliamente. No obs.
tante y a fin de ajustarnos a las reglas
de nomenclatura estratigrafica estado-
unidenses aceptadas, se propone utili-
zar el término de Formacion Malargiie
para esta sucesion supracretacica, que
comprende un Miembro inferior conti-
nental v uno superior marino, con ex-
clusion de los Estratos de Pircala.

Los microfosiles hallados en la For-
macion Malargiie son los mismos que
los hallados en otras localidades, en
donde aflora el Creticico Inferior y que
se correlacionan con el Maestrichtiano
Inferior y Medio tipo, en parte sobre la
base de la asociacion planctonica que
los mismos poseen en Fortin General
Roca.

i) RecION DE MECHANQUIL

La localidad de Mechanquil se halla
ubicada en la provineia de Mendoza,
en su sector sudoeste, en las ecercanias
del arrovo homénimo v en las inmedia-
ciones del puesto Furquera, Se llega a
ella por la ex ruta Nacional N? 40, pa-
sando por la estacia E]l Manzano.

Afloran alli areniscas en posicién
subhorizontal, en marcada discordancia
angular sohre otras areniscas atribuidas
al Diamantino (Groeber. 1959} ineli-
nando éstas hacia el norte en unos 30°
aproximadamente,
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El analisis microfaunistico reveld la
existencia de ostracodos, en su casi to-
talidad de agua dulee y salobre, cuyas
especies se repiten a través de toda la
sucesion, vale decir, tanto en aquellas
capas con marcada inclinacion hacia el
norte como en la sobreyacentes hori-
zonlales,

El hecho de que el conjunto miecro-
faunistico identificado se repita a través
de toda la sucesién, nos permite afir-
mar que ambos depdsitos no deben di-
ferir marcadamente en cuanto a sus
edades.

El analisis sedimentoléogico por su
parte, revela una composicion litologica
gimilar para ambos conjuntos, diferen-
ciandose ellos solo por la presencia de
dolomita en las capas inferiores,

En cuanto a la edad de estas capas
discordantes entre =i, se puede concluir
que no se trata de depositos asimilables
a la Formacion Roeca del Terciario In-
ferior (Daniano Inferior) ni son para-
lelizables a otras formaciones definidas
en los diversos puntos de este trabajo.
tales como las Formaciones Huantrai-co,
Jagiiel, Malargiie v Coli Toro del Creta-
cico Superior (Maestrichtiano Inferior
y Medio. tratandose en ecambio de de-
posilos mas anliguos que los menciona-
dos precedentemente,

TECTONICA

Al oeste del meridiano 69° 30’ las
sucesiones sedimentarias se hallan ple-
gadas en sinclinales y anticlinales con
rumbo predominante o aproximado nor.
tesur. Entre ellos figuran el sinclinal
de Malargiie. el ala oriental del sineli-
nal de Huantrai-co y el posible anticli-
nal de las regiones de Cerro Mesa y
Coli Toro: en algunos casos, como ocu-
rre en Huantrai-eo. esos pliegues se
hallan fracturados. Hacia el oriente, sal-
vo movimientos locales poco intensos,
las secuencias sedimentarias no se hallan
afectadas por diastrofismo de conside-
racion. hallandose las capas en posicion

ill‘.l""

En la mayoria de las secciones estu-
diadas en donde estan presentes For-
maciones crelacicas y terciarias, éstas
guardan entre si relacion de pseudocon.-
cordancia, No obstante, en Fortin Ge-
neral Roea, es probable que exista una
superficie de erosion elaborada en el
relieve eretacico y sobre el cual se apo-
va el Tereiario Inferior; en otros luga-
rez del area. el eontacto de las Forma-
ciones Jagiiel vy Roca es tal, que su
limite es algo arbitrario, pues en ambos
casos se trata de arcillas que difieren
macroscopicamente, s6lo en el color y
por el contenido ecaledareo, que es mayor
en los sedimentos de la Formacion Roca.

CORRELACIONES Y EDAD DE LOS
AFLORAMIENTOS ESTUIMADOS
(Fig. 2)

Las Formaciones Jagiiel, Huantrai-co,
Malargiie, Coli Toro v probablemente
Aguada Cecilio, son paralelizables entre
si v su edad correlacionable con el
Maesirichtiano Inferior y Medio tipo.

Por su parte, la edad de la Forma-
cion Roea de las regiones de Fortin Ge-
neral Roca, Barranca del Jagiiel, Huan-
trai-co y Coli Toro, es correlacionable
con el Daniano Inferior.

La edad esta dada por los foramini-
feros plancténicos por una parte v por
cambios faunisticos por la otra.

En Patagonia septentrional. el limite
cretacico-terciario se halla ampliamen-
te represenlado por sus asoriaciones
faunisticas, en especial la microfauna,
tanto hentonica como planctonica,

Entre las Formaciones asignables al
Cretacico, la localidad que proveyo el
mejor conjunto de foraminiferos plane-
tomicos es Fortin General Roea: entre
ellos se pueden mencionar los guias si-
guientes:

Rugotruncana subpennvi (Gandol-

fi

Rugoglobigerina rugosa
mer)

Leoblichella coarctata (Bolli)

( Plum-
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Globigerinelloides multispina (La-
licker)

Heterohelix globulosa (Ehrenberg)

Guembelitria cretacea Cushman

Entre los
guias figuran:

foraminiferos bentdnicos

Bolivina decurrens (Ehrenberg)
Bolivina incrassata Reuss
Coryphostoma plaitum (Carsey)

asociacion esencialmente cretacica ¥
asignable al Maestrichtiano Medio.

Por su parte, los conjuntos de ostra-
codos de los niveles eretacicos inferio-
res, en donde eonstituyen la tanatoceno-
sis dominante. evidencian un cambio ge-
nérico atribuido. en este estudio, a una
variacion temporal, por lo que se azigna
a esos horizontes edad correlacionable
con el Maestrichtiano Inferior.

La correlacién de la edad de la For-
maecion Roca con el Daniano Inferior,
se ha realizado sobre la base del grado
evolutivo de los foraminiferos plane-
lonicos:

Globoconusa daubjergensis (Bron.
nimann)

Globorotalia pseudobulloides
(Plummer)

Subbotina
mer)

triloculinoides

(Plum-

los que indicarian que estan en sus prin-
cipios evolutivos,

En la region de E] Cain, los sedimen-
tos estudiados son asignables al Dania-
no Superior tipo, sobre la base del
grado evolutivo de los foraminiferos
planctonicos.

Entre la sedimentacion de las forma-
ciones marinas correlacionables con el
Maestrichtiano Inferior y Medio y la
posicion de la Formacion Roeca, cuya
edad se correlaciona con el Daniano In-
ferior, existe un hiato que abarcaria el
Maestrichtiano Superior.

Faltan en Patagonia septentrional.

elementos con los cuales se pueda co-
relacionar con el Maestrichtiano Supe-
rior, tales como Globoiruncana mava-
roensis, . contusa, G. stuarti y Rugo-
globigerina scotti, tipicos del Maestrich-
tiano Superior ( Pessagno. 1967) en otros
paises, siendo en cambio abundantes
otros caracteristicos del Maestrichtiano
Inferior y Medio como los mencionados
precedentemente.

Tal como se expreso anteriormente,
en la parte inferior de los afloramientos
hay total ausencia de elementos plane-
tonicos que permitan una correlacion
mas fina wutilizando estos elementos
guias: existe no obstante un camhio en
los eonjuntos de ostracodos y foramini.
feros bentonicos. Estos cambios se hacen
notables entre los horizontes inferiores
¥ los superiores referidos al Cretacico
Superior, cambio faunistico que se in-
terpreta como causado por variaciones
temporales y no simplemente como un
aconlecimiento adjudicable a variacio.
nes ecologicas, que por su parte tame-
bién existen.

LIMITE CRETACICO-TERCIARIO

En Patagonia septentrional, los fora-
miniferos planctonicos exhiben un eam-
bio abrupto, en cuanto a la composicién
genérica se refiere, en el limite creta-
cico-terciario.

Los géneros Rugotruncana, Praeglo-
botruncana, Rugoglobigerina, Heterohe-
lix, Guembelitria v Hedbergella, del
Cretacico Superior. son reemplazados en
el Terciario Inferior porlos géneros Glo-
boconusa, Subbotina y Globorotalia de
tamanos predominantemente pequeinos.

De tal modo se ve confirmado en la
Repiiblica Argentina el cambio bhrusco
genérico, como también especifico en el
limite eretacico-tereiario.

Estos cambios son los motivos que
justifican una vez mas colocar el Piso
Daniano en el Terciario mas joven.
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GENESIS DEL YACIMIENTO DE CAOLIN
DE LA MINA VILLEGAS, PROVINCIA DE CHUBUT,
REPUBLICA ARGENTINA

Por KITARO HAYASE
Departamento de Geologia, Universidad Nacional del Sur

RESUMEN

El yacimiento Villegas es uno de los numerosos depésitos de caolin situades cerca del
rio Chubut en la Provineia de Chubut.

Se ha estudiado el yacimiento mediante trabajos de campo. ohservaciones microsco-
cas, difraccién de rayos X, anilizis termo-diferencial, termo-gravimétrico diferencial y mi-
crogcopio electrénico, a fin de determinar la génesis de este yacimiento,

Las roeas a partir de las cuales se origind el caolin son toba riolitica y toba hrechosa,
el tamaiio de los fragmentos gque componen la roea original alecanzan a 10em o mis, los
que estan bien caolinizados, generalmente hasta el centro, sin destraccion de sus formas
y texturas.

No se ohserva estratificacion neta en el yacimiento.

El principal mineral de la mena de ecaolin es caolinita bien eristalizada v alge de
metahalloisita. Si se encuentra halleisita hidratada, debe ser muy pequefia cantidad,

El resultado del estudio revela que las hipdtesis de meteorizacion y meteorizacion en
profundidad, no pueden explicar razonablemente la génesis de este depdsito.

En cambio, todos los fenémenos pueden explicarse mediante la hipétesis de la aceidn
hidrotermal sin contradicciones,

ABSTRACT

Villegas kaolin deposit is one of the numerous kaolin deposits which ave situated
near the Rio Chubut, Chubut provinee.

Field works, microscopie observations, X-ray diffraction method, differemtial thermal
analyses, thermo-gravimetrie method, differential thermo-gravimetric method, electron mi.
croscopic studies, etr., have been carried out on thizs kaolin deposit and on kaolin ores
to investigate the genesis of this kaolin deposit.

The original rocks of the kaolin ore of thiz deposit are rhyolitic tuff and breceia, the
size of he rock fragments reaches to 10 em or more, which have been kaolinized well,
usually until their center without destruction of their forms and textures, :

Any clear bedding can not be recognized in the kaolin deposit.

The principal kaolin minerals of the kaolin ore are well erystallized kaolinite and
come amount of of meta-halloisite, Even if hydrated halloyvsite exists in the ore the amount
is thought to be quite little.

The results of the studies reveal that the hvpotheses of weathering and of deep laver
weathering can not be adopted to the genesis of this kaolin deposit reasonably.

But all phenomena ean be explained by th: hypothesis of hydrothermal activity whithout

any contradiction,

I. INTRODUCCION caolin ya fue considerada como arigina-

da por meleorizacion de rocas acidas,

Cerca del rio Chubut, provincia de como porfido cuarcifero v sus roeas pi-

'Chubut, hay numerosas minas de caolin, roelasticas, que estan desarrolladas en

de las que se explota caolin para las in-  este distrito de Patagonia. Esta hipdite-

dustrias ceramicas de Argentina. sis del origen por meteorizacion fue
La génesis de estos yacimientos de aceptado sin duda, Rossi (1959).



Cuando el autor visité algunas minas
de caolin de esta darea en 1965, tuvo la
impresion que existe la posibilidad de
que la génesis de algunos yacimientos
de caolin, especialmente de mina Vi-
llegas, es hidrotermal porque los feno-
menos siguientes sugieren que el origen
de este yacimiento no ez de meteoriza-
c¢ion superficial ni de meteorizacion y
sedimentacion,

1° La roca original de la mena de
Villegas es toba riolitica bastante
gruesa. pues el tamano de los frag-
mentos de roea en esta toba origi-
nal es de hasta 10 em o mas, y ge-
neralmente estos fragmentos han
sido caolinizados hasta el centro,
sin destruccion de sus formas y
lexturas,

2?9 No se puede reconocer ninguna
estratificacion clara en la toba
del yacimiento de Villegas.

3?9 Hay una tendencia: la roca ori-
ginal de las menas ricas es mas
gruesa que la de las menas po-
bres.

El autor ha visitado mina Villegas
varias veces v ha acumulado algunos re-
sultados que sugieren una hipétesis hi-
drotermal en la génesis del yacimiento
de caolin de Villegas,

Mina Villegas, que pertenece a Pie-
dra Grande S. A., esta gituada a mas o
menos 1.5 km al noroeste del km 1.556
de la ruta 25, aproximadamente 80 km
desde Trelew.

II. GELOGIA GENERAL

La llamada **serie voleanica™ que esta
desarrollada extensamente en la region,
consiste en lava riolitica y roeas piro-
clasticas rioliticas, como toba brechosa,
toba arenosa. toba fina, aglomerado,
ete.: la edad de esta formacion se esti-
ma que es Jurasica.

En el valle del rio Chubut se pueden
ver unas lavas rioliticas rosadas que re-
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ciben ¢l nombre de “porfido cuarcife-
ro” 1,

Cerca de la planta del lavadero de
Piedra Grande S. A., puede reconocerse
una toba riolitica que muestra un as-
pecto fresco, aunque silicificada. Al mi-
croscopio, en esta roca se pueden ob-
servar los fenémenos siguientes:

12 La textura es claramente de una
roca piroclastica riolitica.

29 Los fenocristales principales son
cuarzo. ortoclasa y plagioclasa aci-
da. También se halla pequeia
cantidad de escamas de biotita al-
terada.

3% A veces la pasta de ésta ha sido
alterada en agregados de cuarzo
fino o de mineral parecido a zeo-
lita fibrosa.

En algunas partes de esta drea se
pueden hallar unos depdasitos lacustres
de toba voledniea acida, alternando con
capas que conlienen materia organica.
No se pudo hallar ninguna evidencia
de que los depdsitos sean singenéticos
con los estratos de la serie voleanica
o mas: nuevos que ella.

Una capa de arenisca cubre a la se-
rie volednica discordantemente y es
claramente mas nueva, como muestra la
figura 1. El espesor de esta capa de are-
nisca es de hasta 6 metros en mina Vi-
llegas, En algunas partes, especialmen-
te en las partes bajas de esta capa, ha
sido cementada por carbonato y man-
chada por oxidos de hierro de color
10jo,

Segin  estudios microseopicos, esta
capa de arenisca se compone de granos
de cuarzo principalmente, algunos de
ellos muestran la forma de cuarzo-8 con
senos de corrosion, de fragmentos de ro-

! Como esta roca es claramente una lava de
edad mesozoica, probablemente jurasica, se
puede llamar “riolita” o *“liparita™; pero como
casi toda la pasta ha zido desvitrificada duran-
te un largo tiempo geolégico, esta roea ha sido
llamada “pérfido cuarcifero™ por gedlogos euro-
peos.
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ca ¢'licificada por calcedonia y de poca
cantidad de cristales de feldespato, de
escamas dz2 biotita, v de cristales de ti-
tanita, E] tamano de estos cristales y de
los fragmentos de roca es de hasta mas
o menos 5 mm. Frecuentemente estos
cristales v los fragmentos de roca han
sido cementados por un carbonato en
mosaico. probablemente calcita: el ta-
maio de los eristales de este earbonato

muestra la figura 2, pero en algunos lu.
gares la roca original es toba fina. La
distribucion de toba gruesa y de toba fi-
na es bastante irregular. No hay ninguna
estralificacion clara en e] vacimiento de
caolin. Casi toda la toba riolitica en el
vacimiento de Villegas ha sido bien
caolinizada en un espesor de por lo
menos 3 -7 melros: pero algunas par-
tes caolinizadas débilmente han sido si-

. — A, capa de arenisen superior; T, toba
caolinizada (yacimiento)

es frecuentemente menor de 0.1 mm,
Todavia no hay informacién sobre la
edad de esta capa de arenisca.

Cerca de mina Villegas hay algunos
hornos de eal que uzan la caliza que se
explota de una formacion litoral con
alto contenido de valvas. Aflora en una
loma y seria Patagoniano, Terciario
medio. Todas estas formaciones han si-
do cubiertas por una grava litoral, co-
mo terrcza posiblemente diluvial.

III. YACIMIENTO

3.1. GENERALIDADES

La roca original del yacimiento de
caolin de Villegas es toba brechosa rio-
lit’ea y toba riolitica. el tamafo de los
fragmentos es de hasta 10em o mas como

Fiz. 2. — Esta figura muestra abundantes
fragmentos de roca

licificadas o carbonatizadas. Estas par-
tes a veces se asemejan a las bombas
voleanieas. por sus formas redondeadas.
A veces se halla textura fluidal en tales
partes, caolinizadas débilmente.

Fenoeristales de cuarzo de la roca
original han quedado en la mena de
caolin del yacimiento. los que se pue-
den reconocer a simple vista facilmen.
te. En algunas partes numerosas veni-
llas de caolin se pueden ver como mues-
tra la figura 3. El espesor de estas veni-
llas llega a veces a 10 mm. Ellas forman
una red complicada. pero hay una ten-
dencia: las venillas verticales o muy in-
clinadas son .mas que las venillas hori-
zontales o inclinadas suavemente,

Segun el Sr, Cheoquenan, capataz de
esta mina, la mena de caolin es explo-



tada hasta el limite donde llega a tomar
el aspecto siguiente,

1° Mena de caolin manchada de co-
lor rojo por oxidos férricos.

29 Mena de caolin color azulado por
dxido ferroso.

32 Toba caolinizada débilmente v si-
licificada.

Lo: frente de explotacion actual de
mina Villegas son ilustrados en la figura
4. Dos bloques fallades se puesden re-
conocer sobre el nivel de explotacién,
uno de ellos se indica como Fa y otro
como Fbh en la figura. El primero es
un bloque elevado por falla y el se-
cundo son fallas escalonadas. En el
Fig. 3. — Venillas de caolin primero, la mena inferior de coalin,

1
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Fig. 4. — A, lugar de coleecién de las muestras 1-5 ;1 B, lugar de coleceidn de las muestras 11-
14: C, lngar de eoleccién de las muestras 21-24 1 D, Jugar de coleccidn de las muestras A :
E, lngar de coleccion de las wmuestras B: -, -, falla; ....—|...., enrva de nivel; el nimere
indica el desunivel en metros.



manchada de rojo por oxidos de hie-
rro, ha side elevada hasta ¢l nivel de
explotacion v en el easo del segundo la
mena inferior, también manchada de
color rojo, muestra numerosos eipejos
de fallas escalonadas. La mena de caolin
elevada por las fallas también esta bien
caolinizada aunque esta manchada de
color rojo. Por eso el espesor de la zona
caolinizada de mina Villegas se consi-
dera que llega a 12 m o mas. Ninguna
relacién se puede reconocer entre la
caol'nizacion y estas fallas. Las fallas
ne contintan dentro de la capa de are-
nisea superior, v la existeneia de estas
fallas indica que una cierta deforma-
cion ocurrio después que la toba rioli-
tica fue caolinizada v antes de la sedi-
mentacion de la capa de arenisca supe-
rior.

21 Sr. Cheoquenan ha dicho también
que abajo de la capa de arenisca supe-
rior ordinariamente puede buscar la
mena da caolin blzneo, libre de d6xidos
de hierro. en mina Villegas y cerca de
ella; pero donde no existe la capa de
arenisea superior, la mena de caolin ha
sido manchada de color rojo con oxidos
de hierro. Este fenomeno sugiere que
la capa de arenisca superior se hubo
ecomporlado eomo una capa impermea-
ble para el agua meteérica que tuvo di-
suelto el ion hierro.

A veees venillas de yeso se pueden
hallar en algunas partes de este vaci-
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Al microscopio se pueden reconocer
cristales fibrosos de ecaolinita. cristales
de cuarzo y feldespato primarios. agre.
gados de cristales de calcedonia fibrosa
radiada o en mosaico muy pequeio v
algo de limonita en mena de caolin. A
veces se ven cristales prismaticos peque-
nos. con una refringencia débilmente
mas alta que la del balsamo. isotrdpi-
cos o con bastante débil birrefringencia
v eolor castafio, que se consideran como
meta-halloisita o halloisita hidratada.
Pero la cantidad de este mineral en la
mena de caolin es frecuentemente menos
que 1,3 de la cantidad total de mine-
rales de caolin,

3.2, MINERALES EN MENA DE CAOLIN

3.2.1. Minerales de caolin

El autor tomd muestras de las veni-
[las de caolin blanco en mena de ecao-
lin blanco v en mena de caolin rojo de
la falla Fa y los estudié con difracto-
melro de ravos X, con un aparalo com-
binado analizador termo-diferencial,
analizador termo-gravimetro v analiza-
dor termo-gravimetro diferencial. v con
un microscopio electrénico !,

" Este apsrate se llama “derivatograph™ o
“zimultaneous thermo - balance analyzer” que
puede registrar automdlicamente el grifico de
anilisis termo - diferencial, termo - gravimétrico

‘ v termo - gravimétrico diferencial simultinea-
miento, mente para una sola muestra,
CUADRO |
N le muestra N de coleceion Explicocion
Al ke 07271065 Coleceionada de venillas enm mena de eaolin
blanco como muestra la figura 3.
B et —_ Coleceionmda de venillas en mena de eaolin

rojo en falla Fa.
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Las figuras 5 v 6 muestran los resul-
tados de estos estudios,

La figura 5 A indica que la muestra
A contiene principalmente caolinita
bastante bien cristalizada vy poea can-
tidad de cuarzo y de feldespato.

Fig. 5-A (Muestira A)

Loz picos de difraccion (020), (110},

(111} v (111) de caolinita en la figura
5 A estan claramente separados uno y
otro, v los picos de difracecion (00T) ¥
(002) son bastante agudos, similares a
los de caolinita bien eristalizada como se
muestra en la figura 5 C.
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Fig, 5-A: muestra A, {Q = Cuarzo. M = Microclino) : 5-B: muestra I3 ; 5-C: enolivita bien erista-
lizada (Segin Brindley, 1846) : 5-1: caolinita mal eristalizada (Segin Brindley, 1846], Condi-

ciones
15 mA, Slits @
min. ; Chart sp. @ 2 em/min,

de difraceidn de rayos X @ Antiedtodo @ Cu, Filtvo : Ni, Voluage :
1o, 0,3 mm, 1o, Time constant : 2 see. : Multiplier : X 16, Scanning sp. :

20 &V, Corriente :

20/
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Frecuentemente la caolinita mal crista-
lizada no muestra el pico de difraccion

(131, 112) separado del pico (200, 131,
112} y muestra solamente un pico an-
cho de mas o menos 2,50 A correspon-
diente a estos planos atéomicos como
muestra la figura 5D.

A. v los picos de difraceion son menos
numerosos vy mas anchos que los de cao-
linita mal eristalizada.

En el caso de halloisita hidratada, el
espaciado basal es todavia mas grande
que meta-halloisita. por ejemplo “d”
(001) es mas o menos 10,1 A. v usual-
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Fig. 6. — Peso de muestra 516 mg., Velocidad e ealentamiento 5 ©C /min., 101G, ¢ Termo-

sravimetro diferencial, INT. AL ;0 Analisis termpo-diferencinl, T.G, ; Terwo-gravimetro

La figura 5 A también muestra el pi-
co de difraccion (202, 131, 113) separa-
do del pico (113, 131) : comparado con

estos picos la caolinita mal eristalizada
muestra solamente un pico de difrae-
cion ancho de mas o menos 2.325 A co-
mo muestra en figura 5D,
Meta-halloisita tiene el espaciado ba-
sal mas grande que caolinita, por ejem-
plo *d” (001) es mas o menos 7.21.7,70

mente la difracciéon para (002) es bas-
tante débil. Los picos de difraceion de
halloisita hidratada son mas anchos que
los de meta-halloisita.

Por eso la caolinita en la muestra A
se puede considerar como bien eristali-
zada y no conliene una gran cantidad
de halloisita hidratada,

La figura 5 B revela que la muesira
B también contiene caolinita principal-
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mente y poca cantidad de cuarzo. Esta
caolinita puede pertenecer a caolinita
bien eristalizada, aunque tiene una es-
tructura de ecristal mas imperfecto que
la de la muestra A, Figura 5 B también
muestra que aunque la muestra B con-
tiene halloisita hidratada. la cantidad
puede ser pequeia.

La figura 6 indica el grafico de ana-
lisis termo-diferencial. el grafico de ter-
mo-gravimelro diferencial y el grafico
de termo-gravimetro de muestra B. El
grafico de analisis termo-diferencial y
el grifico de termo-gravimetro diferen.
cial en la figura 6. muestran los gra-
ficos tipicos de caolinita. El grafico
termo-gravimetro indica que la muestra
B contiene agua de mas o menos el 13 %
que es casi la misma cantidad de agua
contenida en caolinita comin. Usual®
mente halloisita hidratada contiene al-
rededor de 24 % de agua, aproximada-
mente la mitad de ésta esta combinada
y otra mitad es absorbida. Por eso la fi-
gura 6 revela claramente que aunque
la muestra B contiene halloisita hidra-
tada, la cantidad debe ser muy poea. lo
que apova la conclusion del estudio por
rayos X de la muestra B.

Las figuras 7 v 8 muestran los electro-
micrograficos de la muesta A y mues-
tra B respectivamente. La figura 7. el

- ¥
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Fig. 7. — (Muestra A}

electro-micrografico de la muestra A,
indica que esta muestra contiene los
cristales de caolinita principalmente,
que tienen una forma plana, delgada,
hexagonal, y muy poca cantidad de eris-
tales de= meta-halloisita o de halloisita
hidratada, que tienen una forma de
aguja fina tipica. La figura 8. electro-
micrografico de la muestra B, prueba
que ésta conliene cristales de canllmla
v una cantidad de meta-halloisita o de
halloisita hidrateada.

Segun los resultados anteriores resul-
ta muy claro que la muestra B con-
tiene principalmente caolinita bastante
bien cristalina y una cantidad de meta-
halloisita y poco cuarzo, y que la mues-
tra A contiene caolinita bien eristaliza-
da v poca cantidad de meta-halloisita.
de cuarzo y de feldespato.

A] microseopio, se puede reconocer
m'nerales de caolin solamente en las
venillas, de caolin blanco. Por eso se
puede aceplar que las venillas de caolin
blanco son bastante puras en caolinita
bhien cristalizada y meta-halloisita,

Segiin estos resullados se puede con-
siderar que las venillas de caolin han
sido formzdas por eristalizacion de mi-
nerales de ecaolin directamente desde
una solucion en las aberturas de la to-
ba riolitica, no por la sedimentacion de

-
L

Fig. 8. — (Mueztra B}
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minerales de caolin tranzportados de
olra parie.

Mediante observaciones al mi-erozco-
pio sz pueden reconocer abundantes
cristales prismaticos y fibrosos dz caoli-
nita en las menas de caolin, quz tienen
mas alta refringencia que el balsamo,
baja birrefringencia y elongacion po-
sitiva, A veces los agregados de caolini-
ta fibrosa muestran pseudomorfosis de
los minerales originales o de los frag-
mentos de roca de toba riolitica. En
algunas secciones delgadas de mena de
caolin, se observa un mineral prismati-
co de color ecastano palido, de refrin-
gencia un poco mas alta que la del
balsamo y muy baja birrefringencia:
se considera que es meta-halloisita o ha-
lloisita hidratada: pero la cantidad de
este m:neral en las menas de caolin es
frecuentemente menos que '/y de la can-
tidad total de minerales de caolin.
Frecuentemente los eristales de fel-
despalo estan atravesados por venillas
de caolin, especialmente a lo largo de
los clivajes, como muestra la figura 9.

3.2.2. Cuarzo

Hay dos clases de cuarzo en las me-
nas de caolin de Villegas, uno es prima-

Fig. 9. — (Nieoles ernzados) ; F, Feldespato
Q. Cuarzo : C, Caolinita

rio, de la toba original y otro es euarzo
calecedinico secundario .

El primero muestra frecuentemente
la forma de cuarzo-8 y forma corroida
como comido por gusanos. Mieroscopi-
camente se puede reconocer cuarzo cal-
cedonico fibroso o en mosaico fino en
las menas de caolin, especialmente en
las partes silicificadas. A veees el cuarzo
calcedonico muestra pseudomorfosis de
minerales originales y de fragmentos de
roca.

3.2.3. Feidespato

En secciones delgadas de las menas de
caolin, frecuentemente se puede recono-
cer crstales de feldespato. que tienen
bastante mas baja refringencia que el
balsamo v baja birrefringencia. En ellos
no se observan maclas polizintéticas, es-
tructura zonal ni textura de microclino,
Iin partes los eristales de feldespato han
sido alterados, y se hallan abundantes
cavidades pequeinas en casi todos los
cristales de feldespato aunque algunos
de ellos no han sido alterados. Los pi-
cos de difraccion de rayos X de este fel.
despato muestran las propiedades inter-
medias entre los de microclino y de sa-
nidina. Por eso el autor prefiere usar
el nombre de *“feldespato alealino™ en
esle informe,

La alteracion de feldespato alcalino
ha progresado frecuentemente a lo lar-
go de los clivajes de eristales. A veces
varios granos de feldespato, que estan
cerca uno de otro. muestran orientacio-
nes Gplicas similares como se muestra en
la figura 9. Estos son considerados como
los restos de un eristal de feldespato
que han sido separados por las venillas
de caolin.

3.2.4. Otros minerales

Existen ademas pequeinas cantidades
de otros minerales tales los de dxido

* El autor usa e] nombre “cuarzo calceddni-
co” para cuarzeo en cristales muy pequenos,

aunque la forma sea en mosaico.
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de hierro y otres. que parecen ser clo-
rita e illita.

3.3. MINERALIZACION

Para estudiar la mineralizacion en el
vacimiento Villegas, e] autor eoleceiond
una muestra de cada zona alterada de
las partes caolinizadas débilmente en las
menas de caolin. como se muestran en
las figuras 10 A-10C. Se han hecho
secciones delgadas de todas estas mues.
tras para observacion mierosedpica v los
ejemplares 1.5 y 11-14 han sido estu-
diados por difraccion de rayos X.

3.3.1. Serie de muestras 1-5

En el centro de estas partes caolini-
zadas débilmente, correspondiente a las
muestras 1-3, esta conservada., bastante
claramente, la textura de toba riolitica
original aunque ha sido silicificada por
cuarzo caleedonico. El cuadro 1I mues-
tra la asociacion de minerales v otros
datos de cada zona, observados al mi-
eroscopio.

El cuadro III muestra las intensida-
des de algunos picos de difraccion ca-
racteristica de cuarzo, feldespato y de
caolinita, vy las propore onez entre las
intensidades de estos picos respectiva-

CUADRO 11

Serie de muestres 1-5

Nilmera MNimero Mavor Minernles Pr L
Aonn e e tamniie ) _' ““_“' "'1,““”“3' Mivneralea secnndarios '
.. primarins de . v F.
munestra coleceion nem '
) R 1 02271065 8,0 C.. F.. (B, 1:1 C. O, (B alierada),
{Hay, adularia 7, Li.
). S, 2 13271065 3,2 C..F., (Ba 1:1 C. C., (B, alterada),
{Clo.y sdularia 1, Li.
..., 3 04271065 3,0 C., F., (B 12 C. C.. {B. alterada),
(Clo.), adnlaria 7, Li.
i... 4 053271065 1.3 Co. 1, (1) 1: 2 Caol., Ma.. (Zeol.},
(Clo.), vermienlita ?,
(G, C.), gowtita, Li.
T 5] 06271065 1,7 L 2:1 Caol,, Ha., (Clo.),

Referencias ;

(C. .

Mayor tamafio : mayer tamafio de fragmentos de roea ; C: enareo primarvio; F i feldes

pato alealine ; B : biotita ; €. C,
parecide a clorita ;
( )z significa poen cantidad.

! Los minerales parecidos a adularia. vermienlita, ete, se hallaron en lns muestras
picamente o con los grdficos de difraccién de rayos X, pero no se pudieron determinar

ridad.

:enarzo caleedonico
Li. : limonita ; Caol. : eaolinita ; Zeol.

Clu. :
: wineral parecido

Ha. & halloisita g minera

a zewlita

microsed

Con segn



CUADRO 11t

Intensidad de pico
Proporeion e intensidad

Nimero _- e pivos
Lona da Cuarze Feldespato Caolinita

st - — — ———
(% Cy Fx Fy hx Ky Fx Ox Fx/Cy  Fy/Cx Fy/Fy
1.. 1 7,0 13,0 12,0 9,5 ] 0 1,72 0,92 1,3 0,73
Ela. ... 2 15 185 9.0 K0 0 0 1,20 0,67 1,07 0,59
i3, .3 7.0 14,5 9,0 7,5 0 0 1,U0 0,55 1,07 0,45
f—;l 4... 4 4,0 G,5 7,0 G,a 15,5 1,56 1,76 1,08 1,63 1,00
= 5. 5 3,0 a,0 3,0 3,5 41,5 24,0 0,56 0,40 i,00 0,70

Cx Intensidad de pieco (110) de euarzo, (d = 2,458 i}
Uy Intensidad de pico (112) de cuarzo, (d = 1,517 A
Fx Intensidad de pico (453,78 ;\}I de Teldespato

Fy Inteunsidad de pico (4= 3,46 :l) de feldespato

Kx Intensidad de pico (427,32 .3.} de caolinita

Ky Intensidad de pico (423,56 ;L] de eaolinita

Condiciencs de difraceion de rayos X :
Anticitodo : Cu; filtro : Nij voltaje : 30 kV ; corriente : 15 mA ; slits: 12, 0,3 mm, 1°;
time eonstant: 2 see; wultiplier : X 16 § seauning sp.: 1" min. 3 chart sp.: 1 em/min.

mente. Segun este cuadro se puede con.
siderar lo siguiente:

1) La cantidad total de cuarzo pri-
mario y de cuarzo secundario,
gradualmente deerece desde el
centro de la parte silicificada ha-
cia las zonas exteriores.

2) La cantidad de feldespato decrece
también hacia las zonas exterio-
res,

3) La cantidad de caolinita aumenta
desde la zona tercera hacia el ex-
terior,

4) En la zona cuarta las proporcio-
nes de intensidades de los picos
de difraccion de feldespato v de
cuarzo, aumentan en cualquier
combinacion, aunque las intensi-
dades de picos de estos minerales
decrecen mas que las de la zona
tercera; esto indiea que la dismi-

Figura 10 nucion de la cantidad de cuarzo

20 72
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ez mas grande que la de la canti-
dad de feldespato, desde la zona
tercera a la zona cuarta. Esta ten-
dencia se puede reconocer también
microscopicamente como muestra

i

proporciones entre las intensidades de
sus picos respeclivamente,

Segun este cuadro se puede conside-
rar lo siguiente:

el cuadro IL. 1? |:EI contenido de feldespato alea-
lino decrece desde el ecentro de
5) Hay uma clara relacion que la esta parte silicificada hacia las zo-
cantidad de caolinita erece con la nas exteriores, similar al caso de
disminucion de la eantidad de fel- 1a serie de muestras 15.
despato, 29 Desde la zona segunda a la zona
tercera. las proporeiones entre las
3.3.2 Serie do muestras 11-14 intensidades de i]i{.‘n:—i de difrae-
] cion de feldespato y de cuarzo, au-
El centro de esta parte caolinizada mentan notablemetne aunque las
débilmente, muestras 11 y 12, ha sido cantidades absolutas de estos mi-
silicificado por cuarzo calceddnico, con- nerales decrecen: se puede eonsi-
servando la textura de la roca original derar que la disminucion de la
hastante claramente. Kl cuadro IV mues. cantidad de cuarzo es mucho ma-
tra la asociacion de minerales ¥ olros yor que la de fq_-]¢193[1310 desde ]a
datos de cada zona. zona segunda a la tercera. Este fe-
El cuadro V. muestra las intensidades nomeno se halla microseopica-
de algunos picos de difraceion de eunar- mente también como se muestra
zo, de feldespato v de caolinita. v las en el cuadro 1V,
CUADRO 1V

Serie de muestras 11-14

MNiathaero Ninero Mayvor
Lona e il LT
mnestrn coleecion 1
1...... 11 ORAL1066 2,
2... 12 O3 11066 4,0
3...... 13 10311066 0.8
..., 14 11311066 2.0

Referencias ;

Mavor tonafie: mavor tamaio de fragmentos de roca; O, ¢
cuarzo ealeedonico ; Clo, 3
Zeol. : mineral parecido a zeolita: Ti : titanita ;

s biotita : €. C, @
Li. : limonita 2

pato alealino ; 1.
tu ; Ha. @ halloisita
(), significa poca cantidad,

C.. F.. (Ti.} 1:1

Minerales 'ropereion

Mincrales seeundaring

prinmarios e O v P

C., F. 2:3 C.C., (B, alterada),
(Clo,y, fdenl,y, 1.,

[ 208 C.C., (£eol. s, (Ha.},
Li.

C., I 1:2 Caol.. C. C., goetita,

Ha., Li.
Caol., Ha., Li.

cnarzo primario ; F. @ feldes-

mineral parecido a clori-
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CUADRO V

Intensidad de pico

Proporeion de jntensidad

, Niimero de picos
Aonn e Cunargo Feldesputo Caolinitn
st
Ux Cy Fx Fy Ix Ky Fxj'x Fx/Cx Fy/Cx FyiCy

g| 1. n 7,0 7,0 5,5 5,0 0.0 0,0 0,79 0,79 0,71 0,71
E 2..... 12 5,0 7,0 BHB,6 5,0 1] 1] 1,00 0,73 0,91 0,67
E - S 13 2,0 2,5 6,6 4,5 3,0 3,0 4,80 2,60 2,25 1,80
a
Sy 4..... 14 5,0 6,5 2,5 2,0 7,0 6,0 0,50 0,58 0,40 0,31

Cx Intensidad de pico (110) de cuarzo, (1 = 2,458 i)

Kx

Intensidad de pico (112) de enarzo, (1 = 1,817 ;J
Intensidad de pico (d = 3,78 .;.) de Teldespato
Iutensidad de pico (4 = 3,46 ;':} de feldestato

Intensinad de pico (d = 7,2 A) de cavlinita

Ky Inteasidad de pico (4 = 3,56 ;’L} de caoliniia

Candiciones de difraceidn de rayos X ;

Antiedtodo : Cu ; filtro: Ni; voltaje : 30 kV 3 ecorriente : 15 mA ; slits: 1°, 0.3 non, 175

time constant : 2 sec. ; multipler: X 16 ; Seanning sp.: 1°/min. ; chart sp. :

3.3.3 Serie de muzsiras 21-24

El eentro de esta parte, correspondien-
te a las muestras 21.23, ha sido reem-
plazado por carbonato. probablemente
caleita ', especialmente la pasta. Algo
'de caolinica también se observa en esta
parte. Cuadro VI muestra la asociacion
de minerales y otros datos de cada zona.
El carbonato en estas muesiras, pro-
bablemente calcita ', se presenta como
agregados plumosos bastante grandes
como se muestra en la figura 11. Esto
sugiere que esle carbonato cristalizo
como aragonila, pero después se trans-
formé en caleita,

! Los picos de difraceidon de rayos X de este
earbonato coinciden con los de caleita.

L cinf/min.

Fig. 11. — (Nieoles cruzados) : Co, Carbonatoe
(Caleita)
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CUADRO VI

Serie de las muestras 21-24

E——— e —

. Sfmere  Sdmers Mayor S inerales Proporcion  Minerales Cal. 0.0, Caol.
FATIEE ile ile Barma hin . . . .
» primarvias  de . v T secundarios Wit *, e
T“i'u‘.ﬁl ik 1:“'1'[".'" M mim
1..... Y | 12311066 2.0 C., . 1:3 (. Coy, Cal, 5,0 <2 no
2..... a2 13311066-A 2.7 C., F, 1:2 (0.0, Cal, 2,6 =2 o
(Caol.y
3.0 23 133110 615 2.5 c., F 1:2 Cal., Caol,, 3,2 <2 20
{C.C.)
4..... 24 145311066 2.2 C., F. 1:1 C.C., Cal., L 40 30
Cnol,
Referenvias :
Mayor tamafio : mayor tamafio de fragmentos de roca ;: C: enarzeo primario ; F: feldes-
pato alealino ;3 Cal s ealeita s O, Co: enarzo ealeedonico ; Caol @ eaolinita; [ ) : poca

eantilad 3 Cal. :
idnico ;

3.4. CONSIDERACIONES SOBRE LA

12

i

3¢

48

MINERALIZACION

La textura de la roca original de
las partes caolinizadas ha sido
conservada bastante bien aunque
estas partes han sido silicificadas
por cuarzo caleedonico.

La cantidad de feldespato dismi-
nuye claramente desde el centro
de las partes caolinizadas débil-
mente hacia zonas exteriores, v la
cantidad de minerales de caolin
crece a la inversa.

A veces escamas de biotita han si.
do conservadas en las partes cao-
linizadas débilmente.
Frecuentemente algunos granos de
feldespato. cercanos unos a otros,
muestran orientaciones opticas si-
milares que se con:idera que son
los restos de un cristal de feldes-
pato separado por venillas de cao-
lin v que el mismo es producto
de la alteracion del feldespato.

mavor teoaaio de eristales de ealeita ; 0, O, cantidad de enarzo calee-
Caol + Cantidad e minerales de eaolin.

5* Abundantes cavidades pequenas se
hallan en casi todos los cristales
de feldespato aunque algunos de

ellos muestran un aspecto fresco,

Estos fenomenos sugieren que la mi-
neralizacion, incluyendo ecaolinizacion,
ha progresado en el lugar de origen
in situ, después que la roca original se
habia formado, v que la mineralizacion
ocurrio v terminé bastante repentina-
mente en la escala de tiempo geoligico.
Por eso i la génesis de este yacimiento
fue por meteorizacion, la mineralizacion
debe ser por “meteorizacion en profun-
didad™ por agua subterranea fria, origi-
nada de agua metedrica: pero es difieil
de explicar los fenomenos de esta ma-
nera.

19 Segiun T. Sudo (1958}, el mineral
de arcilla principal en la zona de
arcilla por meteorizacion en pro-
fundidad es montmorillonita, por-
que como el agua subterranea pro-
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funda disuelve los iones alcalinos
y alealino-térreos cuando penetra
en las rocas, casi toda el agua sub-
terranea profunda es alcalina.

T. Sudo también expresa que la
extension y la profundidad de la
zona de areilla por meteorizacion
en profundiad no es muy grande,
a excepeion de la arcilla de falla,
porque la temperatura del agua
subterranea no es usualmente alta.
Pero el espesor del vacimiento de
caolin de Villegas se considera
1Zm o mas v la zona caolinizada
de este vacimiento se eree bastan.
te ancha,

Segun L. T. Alexander et al.
(1957). en ambiente neutro o dé-
bilmente acido vy en presencia de
agua. la plagioelasa puede pasar
a halloisita hidrata por meteori-
zacion. lo que sugiere que la ha-
llosita hidratada seria el prinei-
pal producto de meteorizacion de
la plagioclasa en ambiente neutro
o débilmente dcido vy en presencia
de agua.

Segin T, Sudo (1958}, la meteo-

rizacion moderna de las tobas en
Japon origina dos produetos. uno
contiens halloisita hidratada v el
otro monimorillonita como cons.
tituyentes principales.

Por eso. si e] yacimiento Villegas
se origind por meleor zacion en
profundidad deberia hallarse
montmorillonita o halloisita hi-
dratada; en cambio se halla cao-
linita bien ecristalizada.

La textura y el gran tamafio de
los agregados de calcita en algu-
nas partes caolinizedas débilmen-
te, sugiere que esta caleita podria
haber eristalizado como aragonita
y transformado en caleita. Segan
T. L. Wray et al. (1957), aragonita
fue sintelizada a mas o menos

50-70° C: pero se transformé en
calcita pronto.

Por estas razones el auior considera

que

la mineralizacion del vacimiento

Villeges ha sido efectuada por solucio-
nes hidrotermales como sigue:

12

24

Zona alealina |

Generalmente se cree que la so-
lueiéon hidrotermal que asciende
dezde profundidad es alecalina por-
que puede disolver elementos al-
calinos v elementosz alealino-té-
rreos como K. Na. Ca. Me. ete.,
de las rocas cireunstantes al canal
de aseenzo, Pero cuando la solu-
ciom hidrotermal se acerca a la
superficie el agua meteoriea con-
tamina a la solucion hidrotermal.
El sulfure de hidrégeno disueito
en ésta puede ser oxidado por el
oxigeno que esta disuello en el
agua meteorica, produciendo aei-
do sulfirico v la solueion hidro-
termal puede convertirse en acida
cerca de la superficie.

Cuando una solucion hidrotermal
aecida penetra en las rocas cireun-
dantes desde los canales, la acidez
puede disminuir gradualmente
por dizolueion de elementos alea-
linos v alcalino-térreos de los fel-
despato. micas, minerales maficos,
ete, de las rocas y puede ser neu-
tra v alcalina otra vez. Por eso el
frente de mineralizacion puede
tener las siguienies lres zonas:

Lona nentra - Zona acida

—— Frente de mineralizacion

24

42

<« Direceion de penetracion de soloeidn

hidrotermal

Dana’s, “System of Mi-
neralogy™ (1962). el cuarzo es es-
table en solucion acida: pero es
atacado facilmente por solucion
alealina.

Segun J. J. Hemley (1959), el fel-
1]&'5]};1!0 es bastante resistente a la
solucion alcalina; pero se descom-

Segun
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pone facilmente por solucion aci- muestran la figura 12 y como si-
da en minerales de caolin como gue:

Feldespato potasico Caolinita

2K Al Si,0s 4+ 2H" + H.O —— ALSi.0:(0H), + 451 0. + 2K

Feldespato sédico Caolinita

2 Na Al 8i;0. + 2H* + H.0 —— AL Si:0:(0H). + 4 5i0: + 2Na*

Cuando la acidez es muy débil el —va explicado— que la propor-
feldespato se altera a muscovita, cion de las cantidades de feldes-
como muestra la figura 12. Estos pato y de euarzo primario aumen-
experimentos claramente revelan ta en la zona anterior de la de cao-
que en la etapa de caolinizacion linizacion final, reconocido mi-
del yacimiento Villegas el feldes- eroscopicamente y por estudio de
pato se alteré en minerales de cao- difraceion de rayos X como se es-
lin por una solucion hidrotermal eribio en capitulos 3.3.1 ¥y 3.3.2,
acida. si este yacimiento es de ori- apoya esta idea.

gen hidrotermal. - : .
6% En la etapa de mineralizacion de

la toba riolitica por tal solucion
hidrotermal pueden ocurrir los
siguientes fenomenos:

52 Como se ha mencionado arriba el
feldespato es bastante estable en
solueion alealina; pero el cuarzo
<e disuelve facilmente en soiucion

alealina caliente, esto sugiere que a) La solucion hidrotermal de la
en una etapa anterior a la caolini. primera zona alecalina del
zacion final, una solueion hidro- frente de mineralizacion.pudo
termal alealina ha disuelto una disolver mas cuarzo que fel-
cantidad de cuarzo de la roca ori- despato, esto ocurrio en una
g'nal; pero la descomposicién del elapa anterior a la caoliniza-
feldespato ha sido mucho menos cion,
que la del cuarzo. El fendmeno. b) Cuando la zona acida de lo
4oo solucion hidrotermal llego a
I I 1 T feldespato éste se pudo altera:

en caolin.

‘ 7% Las muestras 1-3 y 11-12 repre

; sentarian la aceién de la actividac

' hidrotermal va disminuida por I

siguiente:

i) Cuando la accion hidroterma
estaba cesando. la solucion hi
drotermal alealina. que habi

200 disuelto gran cantidad de sili
ce, ocupaba todos los espacia

Joo i | ! A . en esta zona. |
j0° 70 /Zo° s0° 10° s0° ii) Al no llegar mas liquido h

drotermal en esta parte
temperatura bajé y la solucid
se hizo neutra por contamin
cion con agua metedrica, po
lo que pudo precipitar cuari

KOl (mel.) [ HCI (mol.)

Fig. 12. — (Segin Hemley, 1954) i Presidn 1035
bares) : F: Feldespate potasio ; M : Musco-
vita : C: Caolinita ; P : Pirefillita ; B: Boe-
mita.
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caleedonico silicificando esas
partes,

el caso de la tercera =erie de

muestras 21 -24,, se puede hacer
las consideraciones siguientes:

Al

B

C)

La solueion hidrotermal llegd
a la zona de las muestras 21-24
al final de su aetividad. cuan-
do va estaba cargada con ion
caleio extraido de las rocas ve-
cinas.

La circulacion de agua meteo-
rica fue menor por lo que la
alealinidad de la solucion hi-
drotermal se pudo conservar
aungue la temperatura bajo.
Al disminuir la temperatura
de la solucion CaCO; pudo
cristalizar en estas zonas,
Como se dijo ya anteriormen-
te, la textura de los agregados
de caleita en esta parte v los
tamanos de ellos: 2.6 a 5.0
milimetros, es mucho mayor
que la caleita que cementa la
capa de arenisca superior de
mina Villegas, cuyo tamano es
aproximadamente 0.1 mm o
menor: sugiere que esta cal-
cita eristalizo como aragonita
a partir de la solucion hidro-
termal y después se transfor-
ma en caleita.

9% Como se ve en los cuadros 1T y IV
el tamaiio de los fragmentos de
roca en las zonas anteriores a las
zonas caolinizadas es claramente
mas pequeno que el de otras zo-
nas. La causa de la pobre caolini-
zacion de estas partes puede ser
la existencia de toba riolitica fi-
na que pudo obstruir la suficiente
penetracion de la solucion hidro-
termal en el centro de estas partes
caolinizadas débilmente.

1

IV, CONCLUSIONES

La roca original Cel vacimiento de
caolin de Villegas es una toba riolitica
bastante gruesa_ el tamano de los frag-
mentos de roca es hasta 10 em o mas, y
casi todos los fragmentos han sido caoli.
nizados bien hasta sus centros, sin des-
truecion de sus formas v texluras,

Los minerales de caolin en las menas
de Villegas son caolinita bien eristaliza-
da v alguna ecantidad de meta-halloisita.

No hay clara estratificacion en el va-
ciento de Villegas,

LLos vesultados de las ohservaciones al
microscopio y de estudios de ravos X,
de analisis termo-diferencial, de termo-
halanza. ete.. sugieren que la génesis de
este yacimiento de caolin es por accion
hidrotermal.

Es muy difieil explicar los fenémenos
en el vacimiento Villegas, con la hipo-
tesis de meteorizacién; pero se pueden
entender con la hipdtesis de aectividad
hidrotermal.
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piaginas. Encuadernado. DM 243, Editorial: Ferdinando Enke Verlag Stuttgart. 1968.

Del Texto pE La Geovocia Apnicana (Lehrbuch der Angewandten Geologie) cuyo
primer tomo fue editado en 1961 por el ya fallecido A, Bentz, gzedlogo mundialmente cono-
cido y estimado, aparecié ahora la primera parte del Tomo 1I. Coeditor es H. J. Martini,
presidente de la Bundesanstalt fiir Bodenforschung en Hannover, y la mayoria de los 15
autores son geologos del Servicio Geologico v Minero mencionado de Hannover, El primer
tomo traté de los métodos generales (mapeo, petrografia, paleontologia, geofizica v edafo-
logia) ; la presente Parte I del Tomo Il esti dedicada a loz métodos para la investigacion
de yacimientos metaliferos, de carbén, petréleo, sales, minerales para el uso indusiral, rocas
de aplicacion y tierras, Aquellos que conocen la estructuracion de la Bundesanstalf fir
Bodenforschung de Hannover, saben que esta ipstitucidn redne, ,como pocas, las personas
que puedan abordar la dificil tatea de realizar una obra de tal envergadura, v el material,
en parte inédito. que ha permitido la esmerada ilustracién de muchas de sus contribuciones,

Loz ecolaboradores del Tomo II, Parte I son: H. R. Gaertner, A. Graupner, U, Hark,
A, Leube, A, AMayer-Giire, H, J. Martini, G. Mempel, H. Putzer, G. Richter-Bernburg, W.
Schellmann, W. Schott, O, Seitz, E. Stach, H, Udlufi, R. Villwock y R. W. Walther.

Las 13533 paginas de la Parte I estin distribuidas de la siguiente manera: Yacimientes
Metaliferos, 420 pdgs.: Yacimientos de Carbdén, 143 pags.; Métodos de Trabajo en Geolo-
gia del Petrdleo, 355 pags.; Yacimientos de Sales, 143 pigs.: Minerales para uso industrial,
rocas de aplicacidn y tierras. 294 pigs.

Los ejemplos de los yacimientos tratados con mayor detalle, estin tomados de todas las
regiones del mundo, subravando de este modo el enfoque cosmopolita que Alfred Bentz
supo imprimir a esta obra. Cada articulo estd acompafiade de una extensa lista bibliografi.
ea gque incluve referencias hasta comienzos de 1968,

En cada contribucion de la seccion sobre yacimientos metaliferos se tratan

— la utilizacion del metal en cuestion

— los minerales que contienen el metal

— ¢l contexto geolégico en el cual smele hallarse

— los metodos de prospeccién

— ejemplos de vacimientos mdis importantes en el mundo.

La seccion sobre yacimientos carbonifero: (por 8. Stach) inecluye, ademis, considera-
ciones sobre la tecténica de los vacimientos de carbén v sobre la génesis de los carbonzs.

I.a contribucién sobre métodos en geologin del petrdleo (por W. Schont & A. Mayer-
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presion y temperaturas del yacimiento, procesos dindamicos durante la explotacién, cilenlos
de reservas y la planificacién de la esplotacidn,

En un capitulo brillante sobre yacimientos de sales explica C. Richter-Bernburg las
propiedades de rocas salinas v los métodos para su diagnéstico en el campo v estudio en
el laboratorio. Trata la génesiz de los diferentes tipos de formaciones salinas v su tecteni-
-ca, deformacién, meteorizacion, erosion e hidrometamorfismo. Al final explica los métodos
modernos de la investigacion geolégica en yacimientos de sales durante la prospeccisn,
preparacion y explotacidn.

La daltima seecién de la obra estdé dedicada a los minerales para el uso industztal, rocas
de aplicacién v tierras. Entre los primeros (tratados por H. Putzer) se incluyen los mine-
rales de las pegmatitas (mieas, berilo, litio, feldespatos, piezo-cuarzo v algunes minerales
semipreciosos y preciosos), fosfatos, azufre, magnesita v otros. De las diferentes rocas de
aplicacién y materiales sueltos s¢ tratan prospeccién, composicién, examen tecnoligico ¥
normas tecnolégicas utilizadas en varios paises, v la resistencia de dichos materiales a la
meteorizacion,

Esta obra bdsica v completa no deberia faltar en ninguna biblioteca especializada en
cirncias naturales y sus aplicaciones. Arimismo se la recomienda a geélogos, mineros, qui-
micos, ingenlero: y estudiantes avanzados, — Wolfgang Folkheimer.
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HUREAULITA DE LA MINA SANTA ANA, SAN LUIS
REPUBLICA ARGENTINA *

Por L. F. ARISTARAIN v C. 8. HURLBUT, Jr.
Department of Geological Sciences, Harvard University, Cambridge, Massachusetts, U. S. A.

RESUMEN

Hureaulita ha sido encontrada en las pegmatitas graniticas conocidias como mina Santa
Ana, que estan ubicadas en el Departamento Pringles, San Luis, Repiblica Argentina. Es
un mineral secundario que resulta de la alteracion de litiofilita.

El mineral se presenta en cristales transparentes, hien formados, de color rosado, alar-
gados segin el eje ¢ y con una dimension mixima de tres milimetros. Las formags presentes
gon: (001}, (100), (110), (201}, (111) v (101).

Hureaulita es monoclinico 2/m; grupo espacial € 2/c; a= 17,65, b=9%14, c =930
(=0014), B=96° 36" =10" a:b:c=1930:1:1,039; volumen de la celda 15224 A%
Z =4

Las lineas méas intensas en un diagrama de polve son en A : 3,136
2,985 (70), 8,70 (60), 2,183 (50).

Las propiedade: dpticas son: biixico negativo, o = 1,646, # = 1.654, ¥ = 1,661 (Na =
0.001); 2V=80°; r<v; x=b, ZAe=T4° pleocroismo: X incoloro; Y rosado palide,
Z rosado, dureza 4, peso especifico 3,017 = 0,01; clivaje (001) pobre.

(100}, 8,04 (70},

ABSTRACT

Hureaulite, MnH:("0:),-4H.0, has been found in the granitic pegmatites known as
the Santa Ana mine in the Departamento Pringles, San Luis, Repiblica Argentina, It is a
secondary mineral resulting from the alteration of lithiophilite,

The mineral is present in transparent well formed rose colored ervstals, elongated on
the ¢ axis with maximum length of 3mm. The forms present are: (001), (100), (110}, (201},
(111) and (101). :

Hureaulite iz monoclinic 2/m; space gronp € 2/c; a=17.65, b =914, ¢ =950 (+=0.01
A), B=06936" = 10", a:b:c==1930:1:1.039; ceil volume 15224 A* Z —=14.

The strongest lines in the X-ray powder photograph are in A : 3,136 (100), 8.04 (70),
2,985 (70), 8.70 (60), 2,183 (50). The optical properties are: biaxial negative, « = 1.646,
A=16534, v=1661 (Na=x=0001); 2V=80°; r<v; X=5b ZAc=T4; pleochroism:
X colorless, ¥ pale rose, Z rose. Hardness 4; speciflic gravity 3.17 = 0.01; Cleavage (001)
poor.

INTRODUCCION

En febrero y marzo de 1964 y en di-
ciembre de 1965, se efectuaron dos via-
jes de estudios a las sierras de Cordoba
y San Luis, Los mismos fueron organi-
zados por los Departamentos de Geolo-

* Contribucion Mineraldgica N® 460, Harvard
University,

gia de Harvard Universily y de la Uni-
versidad Nacional de Buenos Aires. Uno
de los propositos de esos viajes fue el
estudio de los minerales raros de los
cuerpos pegmaliticos de aquella region.

Durante las visitas efectuadas a
la mina Santa Ana, San Luis, se en-
contro un fosfato secundario, hureaulita
{ ﬁ'[ll;H:'PD.I\fJ '-I-HED}, del eual =dlo se
conoce su existencia en diez localidades
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en el mundo, ademas de la citada en el
presente trabajo.

Hureaulita fue descubierto en Hu.
réaux’ al- norte de Limoges, Framcia
{ Alluaud, 1826 ; Dufrenoy. 1829), y con
posterioridad fue encontrado en otras
nueve localidades fuera de la Reptiblica
Argentina 1.

En este trabajo se dan a conocer las
propiedades fisicas de ese mineral pro-
veniente de la mina Santa Ana, como
contribucién a la mineralogia del pais.

UBICACION Y MODO DE PRESENTARSE

I.a mina Santa Ana se encuentra en
el faldeo oriental de la sierra de San
Luis, en la provincia del mismo nom-
bre, departamento Pringles, a unos 40
ki, aproximadamente, al noroeste de
La Toma. Para llegar a la misma hay
que recorrer 35 km por la ruta que une
esta localidad con el pueblo Paso del
Rey; desde este punto debe tomarse un
camino secundario hacia el norte que
conduce a la mina, la longitud del cual
es de ocho kilometros. La altura del
yacimiento es de 1400 m sn.m.

I.a geologia regional de esta parte de
la sierra fue descripta por Pastore y
Gonzalez (1954) v la mina por Ange-
lelli (1950, pag. 47). Este yacimiento,
explotado hasta hace unos pocos ziios

por feldespato y berilo, esta formado

por varias pegmatitas graniticas de for.
ma tabular o lenticular, que se encuen-
tran alojadas concordantemente en mi-
cacitas v esquistos filiticos, E1 rumbo
predominante de estas rocas es N a N
30° E y las inclinaciones varian de 50°

* Esas localidades son: Vilate, Limoges, Fran.
cia (Des Cloizeaux, 1858) ; Branchville (Brush
v Dana, 1800) y Portland (Shairer, 1926), Con-
neeticut, USA; Pala, California, USA (Shaller,
1912) ; Palache, (Berman y Frondel, 1951});
Custer, South Dakota, USA (Fisher, 1931 ¥
1934) ; Palermo, New Hampshire, USA (Pala-
che, Berman y Frondel, 1951);:; Mangualde,
Beira, Portugal (Mason, 1941} ; Hagendorf, Ba-
varin, Alemania (Stronz, 1954) v Michelsdorf,

Silesia (Murdoch, 1943).

a 65° al oeste, La edad del basamento
cristalino es precambrica segin algunos
autores y devénica segin otros (Pas-
tore vy Gonzalez, 1954).

Los minerales observados en estas
pegmatitas, ademas de los comunes en
este tipo de cuerpos. son: spessartita,
berilo, triplita, uraninita, tantalita y
abundante litiofilita,

La hureaulita es un producto secun-
dario de la alteracion de la litiofilita,
Li (Mn”, Fe”) POy, y se encuentra ta-
pizando las paredes de pequenas fractu-
ras en este material. Las propiedades
opticas de la litiofilita son: a« = 1,673.
B = 1675, vy = 1.681; 2V = 55°, signo
-, dispersion r < v, fuerte,

El mineral secundario se presenta en
cristales idiomorfos de habito prisma-
tico, alargados segin el eje ¢, alcanzan-
do hasta tres milimetros de longitud:
en unos pocos casos el habito es tabu-
lar. Los cristales son transparentes, de
color rosado a pardo rosado. y general-
mente estan implantados en la pared
por uno de sus extremos,

Hureaulita pertenece al sistema mo-
noclinico; mediciones goniométrieas
efectuadas sobre cristales de la loeali-
dad argentina indican que las formas
presentes =on: [001], [1007], [110],
{201, (1] y (101,

La clase de simetria es 2/m o m, pero

‘unos pocos cristales, erecidos con el
€je ¢ paralelo a las fracturas en la li-

tiofilita, parecen tener la mismas for-
mas, y con igual desarrollo, en ambas
extremidades, lo cual indicaria que per-
tenecen a la clase con mayor simetria.

Un clivaje paralelo a § 001}, pobre, es
visible euando observado con un mieros-
copio; la dureza es 4, el brillo vitreo
la raya blanca.

En el Cuadro I se indican las pro-
piedades optlicas del mineral de Santa
Ana junto con las de especimenes de
otras dos localidades.

En el Cuadro Il se dan los valores de
Ia celda unitaria, la relacién axial, el
peso especifico y el grupo espacial para



CUADRO 1
Datos épticos de hureaulita

Beanchville Connecticut, Custer, Dakota del Sar, Mina Santa Ans San Luia
EE.UU. Larsen y Derman EE.UU. Fisher Eepiibliva Argentina
{1934) {1084) Eate eatudio
w=ub,......... e 1,647 1,649 1,646 v
- | Na
[ Celen e *1,854 1,655 1,654 0.00
=+ |
Yo 1,660 1,659 1,661 \ :
e Z cerreneee| 750 760 800
V. 75e 56° (promedio) T4°
Signo . _............ negativo negativo negativo
L incolore incoloro
) Y .... | amarillo-rosado rojizo rosado pilide
Pleocroismo i , .
) Z .... | amarillo rojizo-pardo rosado

t rojizo

CUADRO |1

Datos de la celda unitaria de hureaulita

Pala, California, EE. UT.
Murdoch (194%)

Custer, Dakota del Sar
EE. UT.
Fischer (1964)

Mina Santa Ana

San Luis, Rep. Argentioa

Este estndio

P 17,42

b A.c.... 9,12

€A i 9,50
96040’

vol, A? e 1499,0°

a:bre......o... 1,908 :1:1,040

Peso especifico ... ..
Grupo espacial.. . ...

:Jl--l-!li-i-irl-d

Y

3,149 a 3,108
P2/C

4

* Calenlades con los datos de esos trabajos

la hureaulita de San Luis, junto con las
de] mineral proveniente de Pala, Cali-
fornia, y Custer, Dakota del Sur, EE.
UU. de Ameérica, Las dimensiones de la
celda y el grupo espacial fueron de-

17,64
9,13
9,49
96°30’
1518,6*
1,982:1:1,039°*

C 2/e 6 (C/e)
4

17,65
| 0,01
9,14 .
A
9,50 |
96°36' + 10’
1522,4
1,930:1:1,039
3,17 £ 0,01
C 2/e

4

terminados con fotografias de rayos X
de tipo precesion y Weissenberg. Las
extinciones en estas fotografias indican
que el grupo espacial puede ser C 2/¢
o C/e. Sin embargo las respuestas ne-
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gativas al intento de provocar piroelec-
tricidad y el aparente desarrollo similar
de los eristales en ambos extremos del
eje ¢ indican que es C 2/¢, consecuen-
temente la clase de simetria es 2/m.

El peso especifico es 2,17 == 0,01, ¥
fue determinado por el método de in-
mersion utilizando iodato de metileno.

En el Cuadro I1I se indican los prin-
cipales espaciados del reticulado cris-
talino; para una informacién mis deta-
llada sobre los mismos. el lector debe
referirse a los trabajos de Strunz (1954)
v Fisher (1964).

CUADRO 111

Principales espaciados reticulares
de hureaulita (San Luis, R. A.)

Didimetro de la cdmara 114,59 mm. Radiae. Fe
(Ka=1,9373 A, K., =1,93597 &), filtro: Mn

I 1 toh Tnidlicos
| d {obe.) {Fisher, 1964)

100....... 3,136 2292
0., . 8,04 110
... 2,885 | s
60....... 8,70 200
H50...u... 2,183 | 800, 133, 104
40....... | 2,630 | 381, 028, 602
40....... 1,640 _ 044
10, .. ..., 1,581 | 133, 425
! Estimacion visnal,
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Dr. OSCAR LEOPOLDO BAULIES

(1923-1968)

El 16 de octubre de 1968, a los 45 anos de edad, fallecié el Dr. Oscar Leopoldo Banlies,
ampliamente vinculado al quehacer geoldgico argemtino, en el que supo ganar el respeto
profesional y el aprecio personal de todos sus colazas,

El Dr. Baulies pertenecié a una de las promociones que no sélo marcaron una verdadera
transformacién en el ambiente geolégico local, sino que sirvieron para cimentar y destacar
la importancia de estas disciplinas de las Ciencias de la Tierra.

Nacié el 11 de marzo de 1923 en Miximo Paz (Sanla Fe) y cursé sus estudios supe-
riores en la Universidad Nacional de Cérdoba, de la que egress en 1944, obteniendo el
titulo de Doctor en Ciencias Naturales (especialidad Mineralogia y Geologia) en 1946,

Por sus destacadas aptitudes, Yacimientos Petroliferos Fiscales lo becé en 1242 como
alumno geélogo, pasando luego a desempeiiarse profesionalmente en dicha Institucién una
vez que obtuve el grade universitario v cursara el Instituto del Petréleo en la Universidad
de Buenos Aires, en 1947,

Permanecic en la empresa petrolera estatal hasta 1953, afioc en que por su propia
voluntad se alejé de la misma, por imperio del momento politico que vivia el pais.

Radicado luego en Rosario (Santa Fe), abrazé la docencia espeecial v superior, des-
empendndose entre 1953 y 1957 como Encargado de Seccion del Instituto de Fisiografia v
Geologia v jefe de Trabajos Pricticos en la Citedra de Geologia y Mineralogia de la Facul-
tad de Ciencias Matematicas de la Universidad Nacional dei Litoral. Asimismo, fue pro-
fesor sustituto de Ciencias y Letras y profesor de Geologia y Mineralogia en la Escuela
Industrial anexa a la mencionada Facultad,

En 1957 se incorporéd a la Comision Nacional de Energia Atémica, institucién en la
que revisté hasta el dia de su fallecimiento y en la que ocupé eargos jerirquicos de impor-
tancia creciente, hasta llegar al de jefe del Departamento de Planificacion y Control de
Programas, de la Gerencia de Materias Primas.

Su actividad profesional fue muy intensa. Durante sn estada en YPF tuvo a su cargo
la jefatura de comisiones geoldgicas de exploracién, cumpliendo relevamientos geolézico-
estructurales en Paso de Bardas vy Bajo de Anelo (Neuquén), para luego efectuar los levan-
tamientos geologicos de las Hojas Sierra de Chachahuén, Cerre Trintrica, Cerro Nevado,
Alto Valle del rio Tunuyin y Guayquerias, todas ellas de Mendoza.

Esta actuacién, junto con la que le cupo en la Comision Nacional de Energia Atomiea,
hicieron del Dr. Baulies un sélido conocedor de los ambientes del Geosinclinal Mesozoico
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vy de la Cordillera Frontal de Mendoza, lo mismo que de aquel extracordillerano de la
Patagonia. En tal sentido, sus opiniones fueron siempre muy respetadas y tenidas en cuenta,
lo que sumado a su experiencia, sirvieron no solo para la planificacién de trabajos en gran
escala, sino especialmente a la formacion de los jovenes colegas gue actuaron a su eargo.

Sus inquietudes por todo el quehacer geolégico y por la dignificacién de la profesion
fueron puestas siempre de manifiesto por el Dr. Oscar Leopoldo Baulies. Asi, sin pertenecer
a la Comisién Direetiva de la Asaciacion Geoldgica Argentina y solo siendo miembro
de la misma, se ocupé tenazmente en difundir su obra en el interior del pais, a la vez que
como prosecrelario del Consejo Superior Profesional de Geologia, desempend una inten-
sisima labor, tomando activa parte en la redaccion de la Reglamentacion de la Profesion
del Gedlogo v en el de Aranceles. A sm intervencién en una de las Subcomisiones Asesoras
de la Comisién Directiva Pro Sede Propia se debe sin duda alguna gran parte del éxito
logrado en este programa, ¢l que constituve une de los mds caros anhelos de todos los
geologos,

Si bien todas estas actividades profesionales y sociales ya servirian para -aguilatar los
relevantes méritos "del Pr. Bawd¥es, puede decirse que los miﬁMﬂS‘qﬁﬂdﬂn aun subordinados
frente al valor humano de sa persona. Su caracter afable, su ecuanimidad v su hombria
de hien lo habian identificado con el arquetipo del verdadero compafiero, del verdadero
amigo v colega, el que afdn poseyendo un definido cardcter, sabia respetar a todos y era
respetado y apreciado por todos.

Hoy, la Asociacién Geolégiea Argentina debe despedir a uno de sus mas distinguidos
miembros, rindiéndole su sincero homenaje poéstumo,

Los que tuvimos el altisimo honor de ser sus amigos a lo largo de muchos aiios, tanto
en los momentos felices como en aquellos en que las dificultades nos apremiaron, dificil-
mente podamua prerder el recuerdo de nuestro gran eompuﬁero, cuyo paso por la vida ¥ por
la protesion constituyen un verdadero ejemplo,

Dr. Pepro N. StIpaNICIC,

TRABAJOS PUBLICADOS POR EL DOCTOR OSCAR L. BAULIES

1. Los depositos uraniferos en rocas sedimentarias de In Repiiblica Argentina. — Anales
I Jorn. Geol. Arg., San Juan, 1960. Buenos Aires 1962. En colaboracién comn P, N.
Stipanicie, F. Rodrigo y C. G. Martinez.

2. Depositos wraniferos argentinos con control sedimentario, — 1V Inter-American Symp.
on the Peaceful Applic. of Nuclear Energy. México (1962). En colaboracion con P. N.
Stipanicic, F. Rodrigo v C. G. Martinez.

3. Las formaciones presenoniunas en el denominado Macizo Nordpatagénico y regiones
adyacentes, — Rev. Asoe. Geol. Arg., XXIII, n® 2. Buenos Aires 1968. En colaboracién
con P. N. Stipanicic, F. Rodrige v C. . Martinez.



La Comision Directiva de la Asociacion Geologica Argent na.
resolvio en la ultima sesion del aiio 1968, que a partir del
N9 1 del tomo XXIV, se provea a los autores que publiquen
sus trabajos en el organo oficial de la Institucion, de veinti-

cinco separatas sin cargo alguno para los mismos,

Es este un nuevo esfuerzo que se realiza para favorecer a
quienes procuran dar a conocer los resultados de sus investi-

gaciones.
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