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ACERCA DEL

PRIMER HALLAZGO

DE UNA FAUNA ORDOVICICA EN EL SECTOR NORTE
DE LA PRECORDILLERA RIOJANA

Por FLORENCIO GILBERTO ACERNOLAZA v ALFREDO BERNASCONI'

RESUMEN

Se registra el hallazgo de una fauna del Ordovicico Superior en una regién considerada
hasta el presente por algunos autores como precimbrica. Fl descubrimiento se efectuéd en
unas lutitas carbonosas aflorantes en el drea de la quebrada del Chuscho en Jagiiel, depar-
tamento General Sarmiento, provincia de La Rioja.

La fauna reconocida estq integrada por Glossograptus of. cilintus Emmons y un pele-

cipodo indeterminado.

ABSTRACT

In this paper the discovery of an Upper Ordovician fauna in the area of the Quebrads
del Chuscho, near Jagiiel, Dpto. Gral. Sarmiento, Province of La Rioja, is reported,
The rocks which the fauna was found are carbonaceous black shales which were re-

ferred to as Precambrian in reeent literature.

The fauna is integred for Glossograptus cilintus Emmons and an indeterminated pele-

cypods.

I. INTRODUCCION

Esta primera mencion tiene como fi-
nalidad poner en conocimiento la pre-
sencia de una fauna de edad ordovicica
superior en una region considerada por
unos autores como precambrica. mien-
tras que otros la suponian con reservas
como area de deposiecion de la cuenca
del Paleozoico Inferior.

El descubrimiento fue efectuado a
medida que se iba completando el le-
vanlamiento geoldgico del drea, para la
‘Direecion de Mineria de La Rioja. El
esquema geologico se realizé  sobre
una ampliacién del fotograma 2969.212-
22 del Servicio Geogriafico del Instituto

! Direccion Provinecial de Mineria de La
-Rioja,

Nacional de Geologia y Mineria, a esca-
la 1 :50.000,

II. UBICACION Y ACCESOS

El érea en estudio se encuentra ubi-
cada a 20 km aproximadamente al nor-
oeste de la localidad de Jagiiel, en el
departamento Gral. Sarmiento de la
provincia de La Rioja.

Los afloramientos en cuestion se en-

-cuentran en la québrada del Chuscho,

afluente del rio Bonete, cuya desembo-

cadura se localiza en las inmediaciones

del .lugar denominado “Cueva del Mi-
quilo™, de donde los afloramientos fo-
siliferos distan aproximadamente dos
k'lémetros al oesté:sudocste,
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III. ANTECEDENTES

Son muy reducidos los antecedentes
que se encuentran en la literatura geolo-
gica sobre esta region, y las unicas refe-
rencias, muy generales obran en las Ho.
jas Geologicas 15 ¢, Vinchina y en la
14 ¢, Cerros Cuminchango. En la pri-
mera de ellas, Turner (1964) destaca
la presencia de los “esquistos cuarzo-
micaceos” de la Formacion Espinal en
la zona de la desembocadura del rio
Bonete en Jagiiel, a los que les atribuye
una edad precambrica, Al referirse a

la historia geologica de esta region, con-
sidera que la misma durante los tiem-
pospos ordovicicos consliluia una area
positiva.

Arigos (1956) seiiala en el extremo
sudoeste de la Hoja 14c¢ la presencia
de esquistos cristalinos pertenecientes
a lo que denomina “Formacion Uman-
go”’ atribuyéndolos al Precambrico.

Un poco mas al oeste, en la region de
los Llantenes, Acenolaza y Castano
(1968) consideraron que las leptometa-
morfitas alli aflorantes eran muy seme-
jantes litolégicamente a las metamorfi.
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tas y sedimentitas ordovicicas del sec-
tor sur de la Precordillera riojana, atri-
buyéndolas con reservas a ese periodo.

1V, CARACTERISTICAS GEOLOGICAS
DE LA REGION

En la regién del cerro Chuscho - rio
Bonete aflora una amplia faja de lepto-
metamorfitas y sedimentitas de edad or-
dovicica, intruidas ambas por plutoni-
tas paleozoicas. Las principales carac-

Los afloramientos fosiliferos se en-
cuentran entre las quebradas del Chus-
cho (fig. 2) y la del Salto. Los mismos
son bastante potentes, no pudiéndose
apreciar el espesor debido a la compli-
cacion tectonica de la zona, Los estratos
tienen un rumbo de 345° e inclinan 85°
al sudeste. Son lutitas pizarrefas, car-
bonosas, que presentan una fisilidad ca-
racteristica, alterandose superficialmen-
te a un color pardo amarillento o blan-
quecino. A estas lutitas se le intercalan
bancos cuarcitiens de color negro, de

Fig. 1. — Mapa de ubicacidu. Bosquejo geoldgico del drea
de los afloramientos fosiliferos

teristicas de cada uno de estos elemen-
tos estratigraficos se reseflan a continua.-
cion (fig, 1):

1. Orpovicico
Lutitas del Salto

Dentro de este término se incluyen
a los niveles lutiticos portadores de la
fauna descubierta. Al mismo tiempo lo
integran esquistos cuarzo-micaceos, clo-
riticos-sericiticos de colores gris verdo-
sos, lutitas negras y grises. Afloran en
la quebrada del rio Bonete, constitu-
vendo ambas margenes y en numerosos
afluentes menores,

grano fino, sacaroideo y otros de color
verde grisaceo de un tamano de grano
mayor,

En un pequeiio sector de estas tuti-
tas sobre la quebrada del Chuscho se lo-
calizaron numerosos ejemplares de
graptolitos, la mayoria de ellos con un
deficiente estado de conservacién, y las
valvas de un pelecipodo, algo mejor
conservadas. Los restos son los siguien-
tes:

Glossograptus ef. ciliatus Emmons
Graptoliithina indet,
Pelecypoda gen. et sp. indet.

El conjunto aparece intruido por an-
desitas del cerro Chuscho, y filones de
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€l provenientes. El ruisbo general de
los filones es casi norte-sur y la po-
tencia varia entre 1 y 6 m. En e| con-
tacto con las luttas se observan feno-
menos de alteracion y una pequeia si-
licificacion de los esquistos, con pérdi-
da de material carbonoso.

Edad y correlacion

De acuerdo con el material paleon-
tolégico coleccionado arribamos a la
conclusion de que nuestros afloramien-
tos son isopicos a ciertos niveles lutiti-
cos que afloran en la zona de Huaco
(San Juan). A esta fauna Turner (1960)
le asigna una edad llandeilliana, es de-
cir correspondiente al Ordovicico supe-
rior.

Estas lutitas constituyen un miembro
poco metamorfizado de los “Esquistos
Cerro Condor”, mencionados para la
zona de los Llantenes por Acefiolaza y
Castaino (1968). La ubicacion de los ni-

Fig. 2. — Detalles del afloramiento de las lutitas
fosiliferns de la Quebrada del Chuseho @ .

veles fosiliferos dentro del conjunto me-
tamorfico es muy dificil de precisar de-
bido a que las lutitas pasan a metamor-
fitas en forma insensible,

2. SiLuro - DEvONICO ?
Granito Potrerillos

La margen izquierda del rio Bonete
constituye el limite sur de este intru-
sivo, que en sus fases marginales pre-
senta como caracteristica una textura
porfidica. En €l se destacan grandes fe-
nocristales de microclino que en partes
presentan cierta orientacion. La mica
y la biotita son abundantes, presentan-
do una orientacion definida en las zo-
nas de contacto.

El contacto es practicamente concor-
dante con la estructura de las sedimen-
titas, no observandose en los mismos,
fenomenos de alteracion metamorfica ni
cambios mineralogicos notables, sino
simplemente compactacion de ]las rocas
advacentes,

Edad: Es una evidencia la edad pos-
ordovicica de este intrusivo granitico,
pudiendo ser asignado a la orogenia ta-
conica-caledénica: es deeir al Silirico-
Devonico.

3. CARBONICO
Intrusivo del cerro Chuscho

- Provisionalmente se designa con este
nombre a los porfidos andesiticos que
constituyen el cerro Chuscho y a todas
las filonianas de idéntica composicion
que de él provienen,

Son de color gris verdoso, de una pas-
ta fina que contiene pequeiios fenocris-
tales de anfiboles y plagioclasas. En el
contacto con las metamorfitas o con el
granito ha desarrollado pequenias fran-
jas silicificadas. Estos porfidos atravie-
san indistintamente a los dos elementos
estratigraficos anteriormente descriptos,
llegando incluso a afectar, fuera de
nuestra zona de estudio, a los niveles
inferiores del Carbdnico.
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Edad: Como se menciona. estas in-
trusivas afectan indistintamente a rocas
ordovicicas, siluro devonicas y al Car-
béonico Inferior. Por este motivg cree-
mos conveniente considerar que la in-
trusion se verifieo durante el Carho-
nico.

V. DESCRIPCION DE LOS FOSILES

Los restos encontrados en esta zona se
detallan a continuacion:

Pelecypoda gen. et sp. indet.

Se localizaron varios ejemplares siem-
pre representados por valvas aisladas;
alargadas en sentido antero-posterior,
teniendo una longittud de 9 mm y una
altura de 4 mm. La forma general de
las conchillas es redondeada ovoeide.

La superficie presenta una ornamen-
tacion fina compuesta por una serie de
lineas concéntricas, bastante marcadas y
pequeias estrias radiales notables en el
borde ventral. En ninguno de los ejem-
plares recolectados ha podido observar-
se detalles internos de las valvas.

Graptolithina indet.

La mayor parte de los ejemplares re-
colectados de graptolitos son practica-
mente indeterminables debido a que
por efectos del metamorfismo que ha
sufrido la lutita, han desaparecido los
principales detalles morfologicos. En
general son formas de rabdosoma bise-
rial pudiéndose apreciar en algunas de
ellas la presencia de la nema, como asi
también pequefias denticulaciones co-
rrespondientes a los bordes aperturales
de las tecas.

Glossograptus cf. etliatus Emmons
(Fig. 3)

Se ha determinado la existencia de
este género en tres restos bastante bien

conservados localizados en una lutita
negra de la quebrada del Chuscho.

Presenta rabdosoma biserial escan-
dente, de aproximadamente 13 mm de
longitud por 2,5 de ancho miximo, sin
contar las espinas tecales. Las tecas se
presentan en numero de 11 por centi-
metro de las cuales salen espinas de

Fig. 3. — tloseograpius ef, eilinions Emmons. Fo-
tografin de noae de los ejemplares encontrados
en los afornmicntos estudindos,

aproximadamente 1.5 mm de longitud,
curvadas y muy delgadas. La nema es
fina y larza. No se observan detalles
de la sicula como asi tampoco respecto
a la posicion de las tecas.

Nuestros ejemplares son comparables
con el Glossograptuse ciliatus Emmons
estudiado por Turner (1960) provenien-
te de unos afloramientos localizados al
sur del rio de Huaco_ en San Juan, v la
reproduceion del homonimo que efectia
Castellaro (1963) de una ilustracion de
Ruedemann.
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CONCLUSIONES

De lo antes expuesto se llega a las
siguientez conclusiones:

— Los afloramientos de las lutitas car-
bonosas y las leptometamorfitas de la
quebrada del Chuscho se depositaron
durante el Ordovicico Superior.

—Las rocas arriba mencionadas pue-
den ser comparadas en un sentido am-
plio con los Esquistos Cerro Candor,
que afloran en la zona de los Llantenes.
Solamente sera necesario determinar las
relaciones estratigraficas que existen en-
tre los afloramientos.

— Las rocas ordovicicas aparecen afec-
tadas por dos intrusivos: une granitico
y otro del tipo andesitico cuyas edades
se estima, corresponden con los ciclos

orogénicos taconico-caleddnico y varis-
sico respectivamente.
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EL PUENTE NATURAL EN EL AMBIENTE DEL CAMPO
LAVICO ORIENTAL DEL VOLCAN PAYUN-MATRU
PROVINCIA DE MENDOZA, REP. ARGENTINA

Por EMILIO F. GONZALEZ DIAZ®

RESUMEN

En el campo livico oriental del volean Payin-Matru, fue individoalizado un puente
natural *, elaborado a expensas de las lavas basdlticas. Se supone que se originé como con-
secnencia del desplome o colapso parcial, del techo de un remanente de un tiunel de lava
o tal vez de una caverna lavica.

ABSTRACT

The characteristics of a natural bridge, found in the eastern lava field of the Payan-
Matru volcano are described. It is believed that the brigde is the result of a partial collapse
of the ceiling of a lava tunnel or a lava cave,

INTRODUCCION

Ubicacion

El volean Paytan-Matru se halla en
la region centro-sur de la provincia de
Mendoza (ver fig. 1). Su elevada figura
se levanta abruptamente sobre el cha-
to paisaje circundante; la misma deri-
va de la ereccion de un volean com-
puesto, del tipo recurrente, que exhi-
be una llamativa alternancia de emi-
siones de lavas y/o eyectos, cuya com-
posicion esencial es traquitica-traquian-
desitica y basaltica.

Durante uno de los tantos episodios
volcanicos que contribuyeron a erigirlo,

' Trabajo realizade por cuenta del Institute
Nacional de Geologia v Mineria, ¥ publicado
con la anuencia de sus autoridades.

*Quizds fuera madis légico hablar de “arceo
notural” antes que “puente natural’, pues este
iltimo es un areco natural que atraviesa un va-
lle de erosién, mientras que el primero es
una estructura similar, que no cruza semejante
valle, Aqui séle tenemos colapso. Fig. 1. — Mapa de ubicacidn

Areo del Valcan
Payun Matru
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y mas exactamente durante el Neopleis-
toceno, se integré el enorme campo la-
vico oriental. Este, unido al que mues-
tra por su lado occidental, hace que la

masa del Payun-Matru adopte una con-
figuracion alargada este-oeste, exten-
diéndose a través de unos 115 kilé-
melros.

/ P N
“ [ AR R e A . _{r \ \"..
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X l Conos pi-
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Fig. 2. — Ubicacidn delTpuente naturul en el eampo livieo oriental del Payiin Matri
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La curiosa forma natural motivo de
esta nota, fue observada durante las
tareas del levantamiento geoligico de
la Hoja 30d, Payan-Matru, de la carta
Geolégico-Econémica del pais (Gonza-
lez Diaz, 1968). La situacion del puen-
te dentro del ambito de la Hoja 30d.
esta senalada en la figura 2.

En e] sector marginal y septenirio-
nal de dicho campo lavico, donde las
coladas del basalto neopleistoceno pa-
¢an al ambiente de las “escorias corta-
das™ !, se observan unas alargadas y
pandas depresiones donde se encauzan
las ocasionales aguas derivadas de los
cortos, bruscos, chaparrones tan carac-
teristicos para esta region.

Aquellos cursos de aguas efimeras_ se
disponen con un sentido general norte.
sur, a partir de los flancos septentrio-
nales del volean, Por lo general reciben
la denominacion local de *‘zanjas™:
una de ellas es la llamada “zanja™ o
“canada” del Puente,

La caiiada del Puente nace en las cer-
canias de la “veranada” de Pérez, lle-
vando sus ocasionales aguas inicialmen.
te en direccion al nornordeste. Aqui
deja al norte los cerritos del Salto y del
Huemul Chico. A partir de este ultimo,
tuerce decididamente hacia el norte, pa-
sando entre el cerro Suluposo (oeste)
y el Melozal (este). Todos estos cerri-
tos pertenecen a esa multitud de conos
piroclasticos adventicios, que salpican al
campo de lava mencionado,

Luego reduce notablemente su pen-
diente, llegando, antes de disiparse. a
las proximidades del Hoyo Dolo (mal
denominado “volecan™ Dolo, en los ma-
pas topograficos).

Las “escorias cortadas” por el norte
“chocan™ contra las estribaciones austra-
les del cerro Guadaloso Grande. un apa-
rato algo mayor, basaltico, también de
edad neopleistocena.

18 llaman “escorias cortadas™ segin los ln-
garenos, aquellos sectores del campo de lava.
donde una cubierta de sedimentos sueltos (ed-
licos preferentemente). permite el facil tran-
gito a caballo a través de las dsperas coladas,

CARACTERISTICAS DEL PUENTE
NATURAL

Sus rasgos principales se hallan bien
expuestos en la foto 1. Conforma un
cuave arco rocoso. La roca integrante
es un basalto olivinico, bastante maci-
zo, poco vesiculoso; se encuentra bien
diaclasada, aunque el espaciamiento de
las mismas es amplio,

La longitud del arco alecanza a unos
10 m aproximadamente; la calzada su-
perior tiene un ancho regular de 1,50 m.
Iilla es muy segura, solida, siendo tran-
sitada hasta por cabalgaduras.

Su espesor vertical, también muy re-
gular, no supera los dos metros.

La luz maxima de] arco fue estimada
en unos 3-4 m, Loz estribos del puente,
se hallan firmemente emplazados sobre
los laterales de la caiiada. Hay una to-
tal continuidad entre la litologia de la
roca gue constituye el arco y la que
margina la cafada.

Aguas arriba del puente natural, el
piso de la cafiada se mantiene a un mis-
mo nivel, con el tramo de la caiada
agua abajo. Pero a unos 20 m por arri-
ba del puente ohservamos un pequeio
resalto o interrupeién en el perfil lon-
gitudinal de aquella. El desnivel no su-
pera los euatro metros, Entendemos que
el resalto nos senala el pazaje desde el
piso del tunel o caverna preexistente,
a la superficie de] campo lavico.

CRIGEN DEL PUENTE NATURAL

Los puentes naturales, curiosa v rara
forma de la naturaleza, se originan de
diversa manera. La ‘mds comun es aque-
lla que resulta de la accion disolvente
del agua de un drenaje subterraneo,
confinado a determinados ambientes
caleareos, Las explicaciones tedricas da-
das para interpretar su origen son di-
versas, siendo por lo general, causa de
controversias, Asi, en areas calcareas,
se habla de reseccion subterrdnea a tra-
vés de un espolén de meandro, o por
el desplome del techo de un timel por
donde eireula un rio subterraneo, o por



captura subteranea de un rio, etcétera.

En el drenaje superficial también
suelen producirse puentes naturales. En
meandros del tipo inciso, el socavamien.
to (undercutting) lateral, localizado so-
bre ambos lados del estrecho cuello de
un apretado rizo (loop) de un meandro,
conduce en ocasiones a] desarrollo de
un puen‘e natural. Sobre cada lado del
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puentes naturales, confesamos honesta.
mente no tener referencias de un caso
similar.

Con respecto a su génesis, suponemos
que el puente debe ser considerado co-
mo un remanente —accidentalmente a
salvo— del colapso o desplome del te-
cho de un sector de un tunel de lava o
de una caverna lavica, De fundamental

Foto 1. — Viata del puente natural desde agna abajo. A la derecha,. sobre el apoyo del puente, e obgerva
la antigna vaguadn, A la izquierda, en sombra, un remanente del techo de ln eaverna

cuello se forma una caverna, que lle-
gando a unirse, dan lugar a una aber-
tura, a través de la que fluye posterior-
mente e] agua (caso del Rainbow Brid.
ge, Utah, EE. UU. de A.). También se
observan arcos similares en las costas
marinas, cuando dos cavernas opuestas,
que se hallan en una proyeceion de tie-
rra, se llegan a unir.

En nuestro ejemplo, el mismo tiene
la particularidad de haberse desarro-
llado en un ambiente lavico. donde los
fenomenoz de disoluciéon, erosion flu-
vial lateral o la accién de las olas, que-
da descartada, por las caracteristicas li-
tologicas, climaticas, ete., de la region.

Si bien no conocemos profundamente
la bibliografia mundial acerca de los

importancia para su desarrollo, debio
ser la meteorizacion intensa de las ro-
cas del techo. que facilité el ulterior
desplome. Solamente un tunel o caver-
na lavica, pudo ser en este ambiente
voleanico, quien reuniera tales condi-
ciones previas.

En el esquema de la figura 3 hemos
tratado de indicar los posibles pasos o
secuencia de los acontecimientos, que
culminaron con la formacién del puen-
te natural, a través de los dibujos de
las tres etapas ',

En el esquema de la etapa I. recono-
cemos una de las cavernas laviecas. tan
comunes en los campos de lava. Tam-

! Agradezeo al doetor Eduarde Holmberg, los
dibnjos de esta figura.
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bién podria corresponder esta cavidad
a un tramo o sector posterior de un tu-
nel lavico, similar al que pudimos dis-

Fig. 3. — Desarrollo eaguemitico del puente natural

tinguir en la region basaltica, préxima
al mal llamado “volean Dolo” (Gonza-
lez Diaz, E. F.. 1968).

Al parecer, la canada del Puente, ha-
llaba en su recorrido a aquella eaverna,
o tal vez pasaba algo lateralmente con
respecto a la misma. Prueba de ello,
seria una pequena inflexion que halla-
mos en e] estribo derecho del puente.
Corresponderia a la vaguada de la ca-
fnada. Un resalto (una cascada. durante
el paso de las efimeras aguas). marca-
ba el pasaje desde la superficie del

campo de lava hacia la cafnada, aguas
abajo de la boca de la caverna. Acepla-
mos que el puente natural estd ubicado
donde anteriormente se hallaba la bo-
ca de la caverna o tramo del tine] la-
vico. El interior de la caverna mostra-
ria las huellas de las aguas de infiltra-
cion, favorecidas por el diaclasamiento.

En la etapa II, una parte del techo
de la cavidad ha desaparecido, por des.
plome. En esta ocasion las aguas efi-
meras, muy probablemente se precipi-
tarian al interior de la caverna, a tra-
cés del orificio.

Si las aguas mantuvieran su curso en
superficie, la escotadura de la vaguada
mencionada, hubiera seguido profundi.
zandose, separando asi el extremo dere-
cho del puente, de su actual apoyo.

Una activa meteorizacion y sucesivos
desplomes parciales, van ampliando ca-
da vez mas la abertura del techo, que se
extiende de este modo mas y mas, La
etapa III, que no es nada mas que un
esquema de las condiciones observadas
en la actualidad. sélo resta del techo
preexistente, un pequefio remanente
constituido por el puente natural, A la
izquierda del mismo, puede afin reco-
nocerse una reducida poreion del techo.

La extension que actualmente mues-
tra la canada. aguas arriba del puente
hasta el resalto mencionado, tal vez ha-
va sido ampliado merced al retroce:o
paulatino del resalto. También puede
representar la longitud inicial de la ca-
verna previa.

En la actualidad. las ocasionales aguas
que circulan por la cafiada. pasan por
debajo del puente natural,

LISTA DE TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO

Gonzilez Diaz, E. F., 1968 a. Descripcion Geo-
ligica de la Hoja 30 d, Payin-Matru (pro-
vincia de Mendoza). Informe inédito.
Inst. Nae. de Geologia vy Mineria.

Gonzilez Diaz, E. F., 1968 b. Rasgos Morfolo-
gicos del Area Volcdanica del Cerro Pa-
viin-Matru. A publicarse en el Instituto
Lillo de Tueuman.

Recibido el 28 de noviembre de 1068,



CENTENARIO DE LA ACADEMIA NACIONAL DE CHINCIAS
DEE CORDOBA

El dia 11 de septiembre préximo, la Academia Nacional de Ciencias de Cérdoba cum-
pliri el centenario de su fundacidn y para conmemorar tan aunspicioso acontecimiento, la
Comisién Directiva de la meritisima entidad, ha resuelto organizar un Congreso de Historia
de la Ciencia que comprenda todos los rames que tradicionalmente son considerados comeo
ciencias puras. '

La invitacion que ha side dirigida al Presidente de la Aseciacion Geologica Argentiaa,
es extensiva a los sefiores miembros de la entidad y en consecuencia se encarece la partici-
pacion, como homenaje v continuacion a la obra de los ilustres fundadores de la Acade-
mia Nacional de Ciencias, algunos de los cuales, con sus notables investigaciones geoljgicas
y paleontoldgicas iniciales, echaron las bases de los estudios de la geologia en la Repiiblica
Argentina, que hoy estan aportando valiosos resultados en los distintos aspecios de la
Ciencia de la Tierra.

La organizacién de dicho Congreso que comprenderi los dias 11, 12 ¥ 13 del indicado
mes, esti a cargo del cefor Académico doctor Telasco R. Gareia Castellanos, cuva diree-
cion postal es Casilla de Correo 36, Cérdoba.

Dr. CARLOS D. STORNI

Presidente

CRONICA DE LA ASOCIACION

— EI 15 de mavo se ha terminado el ejercicio 1968-1969 iniciandose el vigesimoguinto
aniverrario de existencia de la Asociacion Geoldgica Argentina, lapso durante el cual ha
realizado una proficua lahor de .alta cultura cientifica, mediante la publicacién en sus
veinticuatro tomos, de importantes investigaciones geoligicas, todas originales,

—De acuerdo con la reselucién adoptada en la Asamblea General de las IVas Jornadas
Geologicas Argentinas, que dispuso te organice para septiembre de 1970 el Simposio d=
Geologia de la Provincia de La Rioja, con el patrocinio de la Asociacién Geoldgica Arzen-
tina, las antoridades de la eniidad dejarin dentro de breve plazo, constituido el Comité
Ejecniivo que actuard en esta Capital y la Comision Orzanizadora local, con sede en la
cindad de La Rioja.

— En sesion del 25 de abril priximo pasado, la Comisién Directiva resolvié conceder
la reinscripeidn con efecto retroactive al 19 de enero de 1969, de los profesionales geologos
que por causas diversas dejaron de cumplir disposiciones estatutarias y se hallan al margen
del cuadro societario. Bastari que dirijan una comunicacién a la Asociacién solicitando sa
reinscripeion acompanada de giro importe de un semestre, a razon de $ 300 por mes. Inme-
diatamente se les enviard el nimero 1 del tomo XXIV y sucesivamente los que aparezcan
por cada trimestre. La reinseripeion dispuesta no da derecho a requerir la provision de ejem-
plares de la Revista de tomos aparecidos en afos anteriores; guienes deseen obtenerlos, po-
drin adquirirlos por intermedio de LIBRART, 5.R.L., Corrientes 127, 52 v obtenida la reins-
cripeion con pago de cuotas, podra exigir de la firma indicada, el descuento del 20 % sobre
el importe total de cada factura que rige para nuestros asociados.

La reinscripeién no podra solicitarse, ni rige para aquellos asociados incursos en mora,
cualquiera sea la causa que la ocasiend, =i la Asociaciin, a pesar de la falta de pago, continud
proveyendo al asociado los ejemplares que sucesivmente aparecian, sea en tomos completos o
parte de ellos,

La reinscripeién que se ha dispuesto, constituye una facilidad acordada a los sefiores
gedlogos que de largo tiempo se encuentran alejades de la Asociacidn Geoldgica Argentina,
la cual anhela nuclear a todos los profesionales de la carrea, al cumplirse el 30 de junio de
1970, el vigesimoquinte aniversario de su fundacién.
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ESTUDIO DE

LA MINA DE MANGANESO

« ULTIMA OPORTUNIDAD » Dro. HUALFIN, Derro. BELEN
PROVINCIA DE CATAMARCA, REPUBLICA ARGENTINA

Por HECTOR H. GARCIA *®

RESUMEN

Se estudia una nueva mina de manganeso en la cual los minerales econémicos son con
seguridad secundarios, pero estin rodeados por todos los costados por minerales primarios
pobres (carbonatos v cuarzo). Se interpreta gque fueron formados por aguas de antiguo curso
de agua cercano, con curso divagante, que se aproximaba o cruzaba varias veees la veta “Los
Viscos™; cada uno de los cursos en la actualidad esta indicado por un elavo mineralizado de

interés econémico,

SUMMARY

In this paper the author studies a new manganese mine in which the economic minerals
certainly are secundary, but they are sorrounded in all sides by the poor primary minerals
(carbonates and quartz). Its interpreted that they were formed by the waters of an ancient
near by river with changing course approaching or crossing several times the “Los Viscos”
vein, each of them is marked at the present time by an economic ore-shoor,

INTRODUCCION

Durante el estudio de la mina Ultima
Oportunided ubicada en la veta Los
Viscos, dentro de la reserva de Fara-
llén Negro, se determind que su mena
se habia desarrollade por enriqueci-
miento supergénico en la zona de oxi-
dacion ; pero a la vez, sus otras caracle-
risticas formaban un cuadro no comun
para este tipo de yacimientos,

Se considera que la deseripeion de
esta mina es la suficientemente intere-
sante como para ser dada a conocer, te.
niendo en cuanta ademas su aplicabili-
dad a depdsitos similares,

UBICACION Y VIAS DE ACCESO

La mina que se estudia esta ubicada
en el distrito Hualfin. departamento
Belén de la provinecia de Catamarea,

* YMAD (Yacimientos Mineros de Aguna de
Dionicio,

dentro dz la reserva de 34.398 hectareas
que el Poder Legislative Nacional acor-
do a YMAD (Yacimiento Mineros de
Agua de Dionisio) en octubre de 1958
por ley 14.771,

Desde el Campamento Central hay 24
kilometros a Los Nacimientos de Abajo,
por donde pasa la Ruta Nacional n? 40,
por ella y hacia el sudoeste hay 16 km
a Hualfin y 66 km a Belén, la pobla-
cion importante mas cercana. La esla-
cion ferroviaria mas proxima es Andal-
gala, punto terminal del FCGB, a 100
kilometros al este de Belén por la Ruta
Nacional n® 62

Con transito estacional precario se ha
habilitade un acceso direeto a Andalga-
la desde Farallon Negro, que reduce a
la mitad el kilomeiraje indicado por
las rutas 40 y 62.

El Rajo a Cielo Abierto Ultima Opor-
tunicdad esta a unos 2800 m sm.m. v
aproximadamente 400 m al oeste del

Campamento Central de YMAD.
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CLIMA

La comarca es desértica dadas las es-
casas precipitaciones, los 200 mm anua-
les de promedio se distribuyen en unas
pocas lluvias torrenciales veraniegas,
que suelen cortar los accesos viales, y
nevedas suaves. No existen cursos de
agua permanentes, por lo que el agua
se trae en camion tanque desde los Na-
cimientos de Abajo.

Las variaciones diarias de tempera-
tura son apreciables; hay pocas nevadas
de invierno, por lo que se puede traba.
jar todo e] aiio a cielo abierto,

GEOLOGIA REGIONAL

Las rocas mas viejas de la region co-
rresponden al Basamento Cristalino Pre.
cambrico y son metamorficas de grado
mediano a bajo y roeas igneas adamelli.
ticas y granilicas de grano mediano a
grueso, generalmente porfiroides (Gon-
zalez Bonorino, 1950),

Sobre ellas se apoyan discordante-
mente los Estratos Calchaquenses atri-
buidos al Terciario Inferior y que no
se encuentran en el area de estudio.

La veta Los Viscos en la mayor parte
de su corrida, tiene como rocas de caja
a tobas y tobas brechosas andesiticas,
uno de los constituyentes del “Comple.
jo Voleanico™ del Plioceno de Gonzalez
Bonorine (195G), apoyado a través de
una posible discordancia regional sobre
el Calchaquense y formado por varia-
das rocas voleanicas, subvoleanicas, hi-
pabisales y piroclasticas de naturaleza
andesitica, basaltica, traquitica, monzo-
nitica, ete. y que tienen una amplia dis-
tribucion en nuestra comarca.

Sobre este complejo hay areniscas
grises fluviales arcésicas, conglomera-
dos y tobas atribuidos al Araucanense
(Terciario Superior).

El1 Cuartario esta representado por
variados sedimentos y rocas sedimenta-
rias aluviales y eluviales, delgados ban.
cos de tobas y algunos depdsitos estra-
tiformes calcdreos y siliceos depositados

a partir de aguas termales (Agua de
Dionisio y Los Nacimientos de Abajo).

ESTRUCTURA Y TEXTURAS DE LA VETA
LOS VISCOS

La veta Los Viscos representa la con-
tinuacion hacia el Noroeste de la veta
Farallon Negro, de la que se encuentra
separada por un sector de 800 m de lar-
go donde no hay afloramientos, pero si
una intensa fracturacion con alteracion
hidrotermal,

Este ultimo rasgo tiene escaso desa-
rrollo a lo largo de ambas vetas, adqui-
riendo mayor intensidad y formando
franjas donde practicamente no hay mi-
neralizacion definida y es asi que el
sector superficialmente estéril mencio-
nado, que separa las vetas, esta forma-
do por la concurrencia de varias fran-
jas fracturadas y alteradas, lo que da lu-
gar a una zona de forma ovalada vy geo-
morfolégicamente deprimida debida a
la meteorizacion diferencial, lugar de
ubicacion del Campamento Centdal de
YMAD.

Es posible que la ausencia de veta en
el sector mencionado se deba a la inten-
sa fracturacion y alteracion con desarro-
llo de arcillas, lo que impidié la libre
circulacion de las soluciones minerali-
zadoras y la formacién de una o pocas
fracturas definidas.

Los valores promedio de la veta Los
Viseos son (foto 1):

Largo: 3000 m
Potencia: 4,50 m
Rumbo: N 45° Qeste
Inclinaeion: 60-75° NE

De la rama principal se separan va-
riasc vetas menores, no notandose en los
puntos de unién ni ensanchamientos de
la veta ni aumento en las leyes de los
minerales econéomicos.

La mineralogia identificada a simple
v'sta es bastante sencilla: carbonatos de
grano grueso claros y obscuros y de gra-
no fino grises, limonita, cuarzo de gra-
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no fino y minerales de Mn. La secuen-
cia hipogénica es: ecuarzo brechado,
carbonatos claros, oscuros y grises en
varias generaciones que se reemplazan
mutuamente y con evidentes signos de
fracturacion, intermineralizacion y nue-
vamente cuarzo; finalmente hay una
etapa de incipiente enriquecimiento su-

de 200 m. Es lamentable que la recupe-
recion de testigos haya sido baja vy que
no se recuperaran los barros por lo que
no se pudo calcular leyes seguras aun-
que por las descrpciones de de la Igle-
s'a (1960) se desprende como muy pro.
bable, que continiie con las mismas ca-
recteristicas pobres que en superficie.

Foto 1. — Rajo 2 ciclo abierio « Ultima Oportunidad » y veta Los Viscos

pergénico en la zona de oxidacion, pues.
ta de manifiesto por la aparicion de l-
monita y pequetfias motas (hasta 1em
de diametro) de oxidos de Mn, a veces
dispuestos linearmente. Es comun obser-
var pequenas geodas con cuarzo fino y
mediano bien eristalibado; otras son de
calcita.

La mayor parte del cuarzo forma una
franja neta y compacta en la pared col-
gante de hasta 1.50 m de ancho (varia-
ble segun los sectores) y muy constante
en toda la corrida, continuandose tam-
bién en profundidad.

La veta fue cortada por 5 perforacio.
nes a corona de diamantes, una de las
cuales llegé a la profundidad maxima

Las leyes en los afloramientos son
muy bajas (da Rold, Zakalik y Apari-
cio, 1960) siendo las siguientes las mas
frecuentes:

Au Ag Mn
g/t g/t _ Jo
05al 30 a 60 las

Es de destacar que segin los valores
indicados por los autores mencionados,
sz nota un constante y gradual empo-
brecimiento de la veta hacia el oeste,
en los 3 elementos citados.

Las rocas de caja son variadas y to-
das de naturaleza voleanica, el llamado
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ANDESITICA

Fig. 1. — Tluuw ue ubicneion

Complejo Volcanico por Gonzilez Bo-
norino (1950) ; pero de ellas, privan las
tobas andesiticas como hastiales,

A lo largo de esta veta se han encon-
trado hasta el momento 3 clavos mine-
ralizados con manganeso, de los cuales
uno solo ha sido explorado y explotado
y- cuya deseripeion es la finalidad de
este informe. Como detalle complemen-
tario se destaca la existencia de peque-
fios sectores con oxidos de Mn, ubicados
en vetas secundarias (potencias de 0,10
2 0,30 m) que ce desprenden de la prin-
cipal vy son continuados por carbona-
tos y cuarzo a ambos lados, seglin se
chserva en los afloramientos.

Foto 2 v fig. 1. — Perfil de la vetd en el punto B del Plano Anexo. Los earbonatos pusan
hacin abajo o dxidos de Mu, limonitda, ete.: nonn banda de enarze limita a ambas -



ESTRUCTURA
DEL CLAVO MINERALIZADO
“ULTIMA OPORTUNIDAD”

Este cuerpo esta limitado netamente
en su parte superior, en su continuidad
en profundidad y hacia ambhos extremos
laterales por carbonatos y cuarzo. Sus
dimensiones maximas estimadas son:
largo 90 m, alto 22m y potencia 6 m
(largo A a C del Plano Anexo).

a) Limite superior (fig. 1y fotos 1y 2).

Se observa un cambio brusco de gan-
ga a mena, motivade principalmente
por el pasaje hacia abajo de ecarbonatos
a mena y con menor intensidad también
de cuarzo a mena.

b) Limite lateral noroeste (fig. 2):

Hacia superficie los é6xidos de Mn es-
tan mas extendidos que en profundi-
dad ya que pasan a carbonatos, existien-
do incluso limites lineales poco incli-

nados, como el que representa la figu-
ra. Hay algunas vetillas de mena y li-
monita que se introducen dentro de la
ganga, las principales siguen las lineas
de contacto caja-carbonatos y carbona-
tos-cuarzo, sectores evidentes de debili.
dad, y casi todas desaparecen ripida-
mente,

¢) Limte lateral sudeste:

Las labores de explotacion aiin no
han descubierto este limite pero, por
los datos de superficie, las franjas con
ganga carbandtica y cuarzosa van en-
grosando paulatinamente hacia el nor-
este a expensa de la mena, que al final
se reduce a vetillas semejantes a las del
extremo occidental (ver plano anexo).

d) Limite inferior:

La cortaveta y la galeria en direccién
ubicada a 33 m por debajo del rajo po-
nen de manifiesto que la mena de su-
perficie casi ha desaparecido por com-

SE

PaTiLln
DescumERTA

NW

Fig. 2 — Esquema del Extremo NW del Rajo. Tos 6xidos de Mn, limonita, ete., pasan netamente
hacin abajo a carbonatos, siendo su limite easi linear ; ambos estin limitados lateralmente por
una franja cusrzosa. Su ubicaecidn corresponde al punto A del plano anexo.
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pleto, de ella sélo quedan vetillas es-
casas e irregulares de oxidos de Mn y
limonita, que también reemplazan inci.
pientemente a los carbanatos primarios
dandoeles un aspecto moteado, motas que
a veces siguen lineas de debilidad.

Es destacable la coincidencia de la
franja limonitica en la galeria, con el
desarrollo del clavo mineralizado en su-
perficie y la mayor abundancia de mo-
tas de oxidos de Mn en carbonatos con
relacion al centro del mismo (ver plano
anexo),

La franja ecuarzosa de la cabecera
conserva su identidad y raramente apa-
rece reemplazada por algin dxido de

Mn.

TEXTURA DEL CLAVO MINERALIZADO

El conjunto de los minerales que for-
man la mena se presenta de colores ne-
gros y rojos, con abundancia de hue-
cos, “boxworks™ rellenados por oxidos
de Mn y limonita, pequenas fallas pos-
minerales ¥y numerosas geodas con cal-
cita blanca eristalizada en variadas for.
mas y de greno mediano a grueso, mu-
chas de ellas ejemplares de museo. Se
ha ohservado algunos casos en que la
calcita blanca esta depositada tunica-
mente en las caras que miran hacia
arriba de una superficie irregular, lo
que posiblemente indique un sentifdo
descendente de las solueiones que le die-
ron origen. Las geodas eon cuarzo son
mucho mas escasas, siendo comiin que
este minera] se presente teiido suver-
ficialmente de color rojo. Esporadica-
mente aparecen asociac’ones tardias de
cuarzo fino con patinas grises,

Los componentes mineralogicos de
este cuerpo fueron identificados a sim-
ple vista, habiéndose reconocido calce-
donia con colores rojo y negro, limo-
nita de variadoz colores, “wad™. caleita
blanca mediana ¥ gruesa, yeso, cuarzo
mediano y grueso y variados dxides de
Mn. Los muy esporadicos galena y blen.
da aparecidos representan residuos re-
sistentes a la alteracion.

El oxido de Mn mas abundante es
arrifionado, pesado, compacto y cohe-
rente (Psilomelano ?) y luego en has-
tante menor cantidad hoy un tipo tam-
bién arrinonado pero muy liviano, aci-
cular y poco coherente, posterior al an.
tes indicado. En cantidades ya suma-
mente escasas hay wad, pirolusita y una
amplia gama de oxidos de dificil iden-
tificacion y que se ponen de manifiesto
por su diferente color y textura.

La limonita es mucho mas abundan-
te hacia el noreste donde inclusive hay
varios estados tardios de pasaje por alte-
racion de ox’des de Mn a limonita, lo
que crea graves problemas para la se-
leceion vy comercializacion de la mena.

Un detalle importante para la géne-
sis de este yacimiento es que es bastante
comun la presencia de oxidos de Mn
depositados claramente en forma poste-
rior a limonita v wad, lo que asegura
un origen supergénico,

La franja cuarzosa brechosa de la
cabecera conserva su identidad en to-
do el elavo mineralizado, aunque mues-
tra diversos grados de reemplazo por
calcedonia v oxidos de Mn, que inclu-
s've en algunos sectores fueron explota-
dos, La comparacion con el sector earbo-
niatien seiiala la preferencia de los oxi-
de Mn a reemplazar a éstos y menos al
cuarzo.

La roca de caja tiene pirila fresca
con tendencia a ubicarse en diaclasas
y fracturas; abunda en la labor subte-
rranea.

La veta Los Viscos en el sector donde
estd ubicado el rajo a eielo abierto Ulti-
ma Oportunidad, tiene un rumbo Norte
50° Oeste y una inclinacién 62° NE, ha-
biendo alcanzado la mena en su parte
mas ancha una potencia horizontal de
8 metros.

ENRIQUECIMIENTO SUPERGENICO

Es indudable que el control de la
mena no es estructural sino mineralé-
g'co y, por las caracteristicas descriptas,



se debe a un enriquecimiento supergé-
nico en la zona de oxidacion.

Es llamativa la forma de este elavo
mineralizado secundario, limitado en
sus cualro costados por ganga primaria,
la que no deberia aparecer en superfi-
cie ni extenderse lateralmente, tan cor-
to trecho segiin los conceptos tedricos
comunes del enriquecimiento. Estos ras.
gos hacen que se interprete que en su
formacion no intervino una capa de
agua arealmente extendida (como es lo
comun) sino aguas circulantes superfi-
ciales v de subalvio, estacionales o per-
manentes, de algin arroyo o rio que eir-
culaba a niveles superiores a los del
afloramiento, en su zigzagueo pasaba
cerca (nuestro caso) o cortaba a la ve.
ta Los Viscos en varios lugares, estando
sefialado actualmente cada uno de ellos
por la formacion de una zona de enri-
queeimiento secundario.

Lo observado en el rajo, ha permiti-
do definir a la limonita y a la calcila
blanca cristalizada en drusas, como
guias para este tipo de mineralizacion;
su empleo ha conducido al hallazgo de
los otros dos cuerpos semejantes al que
nos ocupa, sobre la misma veta Los Vis-
cos, a la vez que se contempla con opti-
mismo la prospeccion de otras vetas de
caracteristicas muy similares a la des-
eripta. :

PRODUCCION Y LEYES®

Este yacimiento entrd en explotacion
en agosto de 1966 con el Rajo n? 1. to-
talizando en dicho ano 260 toneladas,
con las siguientes leyes:

Mn: Entre 17,2 %/, v 32,86 %/,
Fe: » 1,1%, v 13,22/,
OCa: » 9,40/, y23,12/,
OMg: » 0,6°, v 1,89,

Durante 1967 se extrajeron 3.624 ton
v 338 ton en los 3 primeros meses del

'Todos los valores amaliticos que se indican
fueron determinados en Jujuy por A.H.Z.
{ Altos Hornos Zapla), Fabricaciones Militares.

aiio 1968, con leyes semejantes a las ci-
tadas. La mina continia en gxplotacién
estimandose que aun pueden minarse
economicamente unas 2000 ton,

A los valores de produccion citados
hay que agregar un 30 9% de mena de
granulomelria fina (menor de 1em),
no aceplada por Altos Hornos Zapla,
unica empresa adquirente, y una canti-
dad variable de estéril: 8 9% al comien-
zo de la explotacién y un 30 % actual-
mente,

El unico analisis completo fue reali-
zado en septiembre de 1966, tomando-
se una muestra del mineral enviado a
Zapla, euyos resultados fueron:

Miboow viie i iinnnnnnn 2,94/,
'L S e e 2,9°%,
. 0,089 o/,
P e e 0,022/,
L L 9,49/,

L Y 0,72%/,
b LT L 36,3 */,
3 | 0,11 %,
AR it 0,072 %/,
n..... eaeaa e e 0,26 2/,
Pbh.,..... . cheaeas 0,200
- 1 g -—

Al .. .iiiiiinniianins -—
Humedad ............. 12,84,

En febrero de 1967 entro en explota-
cion el Rajo n® 2, ubicado a 15 m al es-
te del Rajo 1 (punto B en el plano
anexo) ; alli el mineral es mas pobre,
no solo por la mayor abundancia de li-
monita y calcedonia, sino también por-
que éstos se encuentran muy mezclados
con la mena, llegando a ser antiecono-
mica su separacion manual.

Promedio Ponderado 22,89/,
Promedio Estimado 4,3 ¢/,

» 13,0 9/,
1,09/,

B
B B

En abril de 1968 se comenzé un nue-
vo corte en el Rajo n® 1 a 6 m por de-
bajo del anterior, presentandose la veta
hacia el oeste con abundantes carbona-
tos (ver fig. 3) y con mena hacia el
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‘este, lo que hace suponer una pequeia
infleccion hacia abajo de]l sector pro-
ductive desde el Rajo n? 1 en direccion
oriental.

CONCLUSIONES

La mina de manganeso Ultima Opor-
tunidad, ubicada sobre la veta de car-
bonatos y cuarzo Los Viscos, fue origi-
nada por un enriquecimiento en la zona
de oxidacion,

La estructura del clavo mineralizado
presenta la particularidad de que esta
limitado en todos sus lados por ganga,
siendo ademas de dimensiones pe-
quenas.

Se interpreta que debe su existencia
a algin cuerpo de aguas cercano, per-
manente o transitorio, que en su sigza-
gueo se acercaba o aun cortaba a la veta
Los Viseos en varios lugares, siendo es-
ta la explicacion de que las porciones
enriquecidas estén muy localizadas. El
hallazgo de otros dos cuerpos iguales
al descripto en sus afloramientos, corro-
bora lo manifestado.

Dado que la veta Los Viscos se em-
plazé en el Plioceno Supexior, el elavo
mineralizado Ultima Oportundad debe

haberse desarrollado posiblemente en
el Cuartario.
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BERILO DE PIEDRAS COLORADAS
PROVINCIA DE SAN LUIS, REPUBLICA ARGENTINA *

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

RESUMEN

Al este de Piedras Coloradas, a unos 23 km al norte de Paso Grande, San Luis, Repii-
blica Argentina, existen varios depdsitos de herilo diseminado en granito. Estin ubicados
cerca del borde sudeste de la parte aflorante del batolito denominade Las Chacras, cuya
edad es considerada como precimbrica o paleozoica (devénica). Este trabajo se refiere a
uno de esos depositos,

Observaciones macroscipicas sugieren que los cristales subhedrales del berilo y de la
turmalina asociada con él son singénicos; pero estudios microscépicos indican que son epi-
génicos. Estos minerales, y el iltimo cuarzo, reemplazan a los otros componentes de la roca.

El granito con berilo tiene numerosas pequeiias cavidades de hasta 1,5 mm de didmetro,
que representan del 1 al 2% del volumen de la roca.

En el depésito estudiado el berilo estd concentrado en cuatro sectores que se alinean
a lo largo de una fractura vertical poco visible de rumbo N 20°E; la distancia entre los
sectores extremos es de 30m. La forma de cada sector es irregular vy sus limites son grada-
cionales; sus dimensiones en superficie son pequenas, el de mayor tamafio aflora en un
drea de 4 X 5m. La distribucién del berilo en cada sector es también irregular. Los cris-
tales de berilo miden de 5 a 15mm a lo largo del eje ¢, excepcionalmente 30 mm. El con-
tenido maximo de berilo fue estimado en-2,5 % en peso, pero el porcentaje decrece ripida-
mente al alejarse de la fractura.

Se sugiere que este depésito resulta de la aceién de soluciones pegmatiticas que circu-
laron en la fractura, disolviendo a algnnos de los componentes del granito y depositando
los nuevos minerales,

Se dan el analisis quimico, las dimensiones de la celda unitaria y las propiedades épticas
y fisicas del berilo.

ABSTRACT

East of Piedras Coloradas, approximately 23 km north of Paso Grande, San Luis, Ar-
gentina are several disseminated beryl deposits. They oecur in the granite near the south-
east edge of the exposure of the Precambrian or Paleozoic (Devenian) batholith known
as Las Chacras. This paper deals with one of these deposits,

Macroscopic observation suggests that the subhedral crystals of beryl and associated
tourmaline are syngenetic but microscopic studies indirate an epigenetic origin, These
minerals and late guartz replace all the minerals of the granite. Numerous small cavities
up to 1.5 mm in diameter make up 1 - 2 % of the volume of the rock containing beryl.

In the deposit studied the beryl is concentrated in four sectors which lie along an ill
defined vertical fracture whose strike is N 20° E. The maximum distanee between the sectors
is 30 m. The shape of each sector is irregular with gradational boundaries; the surface areas
are small, the largest is 5 3 4 m. The distribution of the beryl in each sector is also irre-
gular. The crystals of beryl measure 5-15mm along the ¢ axis, exceptional crystals 30 mm.
The maximum content of beryl was estimated at 2.5% by weight but the percentages
decrease rapidly away from the fracture.

It is suggested that this deposit results from the action of pegmatic solutions that cir-
culated in the fracture dissolving some of the components of the granite and depositing
the new minerals.

A chemical analysis, unit cell dimensions and optical and physical properties of the
beryl era given.

* Contribucién Mineralégica N¢ 462, Harvard University.
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INTRODUCCION

Varias argas exlensas productoras de
herilo son conocidas en el ambiente
de las Sierras Pampeanas (Angelelli,
1961). Una de las mads importantes,
hasta el presente, por el tonelaje del
mineral producido es la que correspon-
de a la Sierra de San Luis (Cabeza,
1950 ; De la Iglesia, 1953).

Todos los yacimientos conocidos en
esa sierra en particular, y en la Repa-
blica Argentina en general  son cuer-
pos pegmaliticos relacionados con ro-
cas graniticas, Pero en la region de Pie-
dras Coloradas, San Luis, existen varios
depdsitos, semejantes entre si, que tie-
nen caracleristicas singulares y cuya
importancia econémieca atin se desco-
noce.

Durante una de nuestras visitas a los
yacimientos pegmatiticos de esa region
en diciembre de 1965, el doctor Hugo
E. Moni nos mostré uno de esos depo-
sitos que esta formado por una serie de
sectores beriliferos dentro del granito
que aflora en el area. El berilo se pre.
senta formando cristales subhedrales y
observaciones macroscopicas sugieren
que este mineral formé parte de la eris-
talizacion del mismo granito; sin em-
bargo, estudios microscopicos indican
que el berilo es epigénico.

Como el tipo de depésito es excep-
cionalmente raro y por la edad relativa
del berilo en relacion a la de los otros
componentes del granito puede ser de
interés en la exploracion y evaluacién
de esos depdositos, se dan a conocer esos
resultados junto con las propiedades fi-
sicas y quimicas del mineral berilifero.

Rinaldi (1968) visité el darea de Pie-
dras Coloradas a fines de 1965, en com-
paiia de Angelelli, y presenté un tra-
hajo sobre la existencia de berilo en
granito, en las I1[** Jornadas Geologi-
cas Argentinas, realizadas en Comodoro
Rivadavia, en noviembre de 1966.

UBICACION

Los afloramientos de granito berili-
fero estan ubicados en el departamen-
to San Martin, partido de Guzman de
la provincia de San Luis, aproximada-
mente a 23 km al norte de Paso Gran-
de, siguiendo la ruta que une este pue-
blo con Villa Praga.

El lugar esta ubicado al oeste de ese
camino y para llegar a él se debe tomar
la ruta secundaria que conduce al pue-
blo Las Chaeras y avanzar por unos 200
metros; al llegar a este punto se deja
el camino y se desvia hacia el sur, si-
guiendo por otros 200 m. Alli se en-
cuentra la casa del seiior Cruz Barro-
s0; a 70 m de esta casa, en direccion
noroeste, existen cualro pequeiias labo-
res exploratorias de reducido tamano,
La mayor de estas labores tiene 5 x 2,50
metros, y 1m de profundidad.

Esta es la parte visitada, pero ade-
mas existen otros afloramientos simila-
res, en lugares cercanos, y en los cuales
se efectuaron también labores explora-
torias menores, tal como el que existe
a unos dos kilometros al noroeste jun-
to a la casa del sefior Joaquin Barroso.

MODO DE PRESENTARSE

El area de referencia conocida como
Piedras Coloradas, es parte del area cu-
bierta por la Hoja Geologica 23 g, San
Francisco, que fué descripta por F. Pas-
tore y R. R. L. Gonzalez (1954).

La region esta compuesta fundamen-
talmente por granitos, micacitas y rocas
de mezcla de edad precambrica o pa-
leozoica (devionica) segin esos autores:
esas rocas incluyen aplitas, pegmatitas,
anfibolitas y calizas. Las rocas de] basa-
mento estan superpuestas por pequenas
masas de traquiandesitas terciarias y de
basaltos pleistocenos. Depdésitos loéssi-
cos y limo-loéssicos, y conos de deyec-
cion constituyen las rocas sedimenta-
rias pampeanas y pospampeanas.

En la narte central y norte de la Ho.
ja San Francisco existe un extenso aflo-
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ramiento de granito rosado y en parte
porfidico, que mide unos 40 km en di-
receion norte-sur y nuos 15 km en di-
recc.6n este-oeste, denominado batolito
Las Chacras, En el extremo sudeste del
afloramiento de este granito, en el li-
mite con los sedimentos cuartarios, es
donde se encuentran los depositos de
granito con berilo, conocidos como be-
rilo diseminado. El lugar es una llana-
da con suave inclinacion al este v con
débil o nula cubierta sedimentaria,
donde se desarrollan cultives en peque-
fia escala.

El granito de la region estda compues.
to por microclino, oligoclasa, cuarzo,
muscovita, restos de biotita y hematita:
la textura es granular mediana.

Las labores mineras indicadas, fue-
ron realizadas en los lugares donde el
porcentaje de berilo es mayor. Estas
parcelas de concentracion estin alinea-
das a lo largo de una fractura vertical
cuyo rumbo es N 20° E,

El granito berilifero es similar, en
general, al deseripto; pero presenta
marcadas modificaciones, que se indi-
can a continuacion. El microclino es
pertitico (albitizacion 7)., la oligoclasa
esta alterada parcialmente a sericita.
la biotita practicamente ha desapareci-
do en favor de la muscovita, y el cuar-
zo prezsenta exlincion ondulatoria,

Ademas se observan pequefios aguje-
ros de hasta 1.5 mm de diametro que
en secciones muestran bordes de lineas
mads o menos rectas, Estas cavidades
forman del 1 al 2 % del volumen total
de la roca cerca de la fractura: pero
el poreentaje decrece rapidamente al
alejarse de ella,

Entre los minerales incorporados al
granito se observan berilo, turmalina y
cuarzo. El berilo forma cristales subhe-
drales, alargados segiin el eje e. ¥y que
miden de 5 a 15 mm a lo largo de esta
direccion, aleanzando excepcionalmen.-
te hasta 30 milimetros.

Del estudio de numerosas secciones
microscopicas resulta que el berilo se
presenta rellenando cavidades, o en su

mayor parte, reemplazando a todos los
minerales que componen el granito. Las
relaciones texturales del mismo con res.
pecto a todos los otros compenentes in-
dican claramente que el berilo es epi-
génico y depositado con posterioridad
a la consolidacion del granito.

La turmalina reemplaza también a
los minerales de la roca pero es menos
abundante; su distribucion es similar a
la del berilo. Se ha encontrado una pe-
queiia fractura en el granito cuyas pa-
reres estan tapizadas con diminutos
cristales de turmalina que forman una
capa delgada pero compacta, junto con
unos pocos y pequenos cristales de flue.-
rita. Iisto indica claramente que la tur.
malina es epigénica con respecto a la
roca que la incluyve,

En algunos lugares se ven concentra-
ciones mayores de cuarzo y en cristales
de mayor tamano, indicando que hubo
también silificacion.

La distribucion del berilo y de los
olros minerales epigénicos, a lo largo
de la fractura, es irregular. La forma de
los sectores mineralizados es también
irregular, sus limites son gradacionales
y sus dimensiones, en superficie, son
pequenas. El mayor observado cubre
una area de 5 por 4 m aproximadamen-
te. El contenido maximo de berilo, en
los lugares examinados por los autores,
aleanza al 2.5 % (= 0.35% OBe) en
peso, pero decrece rapidamente al ale-
jarse de la fractura. El nimero de sec.
lores visible es cuatro y la distancia en.
tre los dos extremos es 30 m aproxima-
damente,

La mineralogia y todos los otros ca-
racteres deseriptos sugieren que estos
depositos de berilo diseminado fueron
formados por la accién de soluciones
pegmatiticas residuales que circularon
a lo largo de la fractura, provocando la
disolucion de algunos de los minerales
primarios del granito, alterando la oli-
goclasa, y depositando luego berilo y
turmalina, reemplazando los compo.
nentes originales de la roca. Estas solu-
c’ones eslarian relacionadas con el em-
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plazamiento de pegmatitas beriliferas,
las que, como se ha indicado, son muy
abundantes en la Sierra de San Luis.

El tnico depésito similar a los de
Piedras Coloradas, en nuestro conoci-
miento, es el que se encuentra en las
Sheeprock Mountains, al sudeste de
Teocle County y nordeste de Juab
County, en el estado de Utah de los Es-
tados Unidos de América. Este depdésito
es citado por Warner et. al (1959, pag-.
145-148) .

PROPIEDADES FISICAS DEL BERILO

Como se ha indicado el berilo se pre-
senta en eristales subhedrales, suficien-
temente desarrollados como para reve-
lar su simetria dihexagonal dipira-
midal.

El color y aspecto varian entre celes.
te elaro y transparente, con neto aspec-

to vitreo, a verde claro y semitranspa-
rente con porciones “nubladas”.

Las propiedades opticas, peso espe-
cifico y los datos de la celda unitaria
para el material totalmente transparen-
te. estan indicados en el Cuadro I, El
material nublado tiene indices de re-
fraccion ligeramente menores. Las di-
mensiones de la celda fueron determi-
nadas con fotografias de rayos X toma.
cdlas con radiacion de Cu (filtro Ni),
en camaras cilindricas de 114,59 mm de
diametro, utilizando muestras de polvo.

El peso especifico fue obtenido pro-
mediando valores (determinados con
una balanza de tipo Berman y por in-
mersion en liquidos pesados,

El peso molecular correspondiente a
la formula empirea es 1103,26, el cal-
culado usando e] volumen de la celda
unitaria y el peso especifico medido
es igual a 1094.4.

CUADRO 1
Datos de la celda unitaria y propiedades opticas del herilo

Celda unitarin

I'ropiedades dpticas

a=9 215

+ 0,005 A
c = 0,248
¢ a=1,003

Volumen = 680,07 A

Peso esp, = 2,672 4 0,005

Densidad cale, 2,603

Peso molecular == 1103,26
para la férmula tedrica

Grapo espacial : P 6 /mee

COMPOSICION QUIMICA DEL BERILO

Fragmentos de cristales de color ce-
leste, totalmente vitreos y transparen-
tes, fueron seleecionados bajo el micros-
copio para el analisis quimico. El gra-
do de pureza obtenido en esa muestra
se estima superior al 99 %.

Unidixico negativo

+ 0,001 (Na).

El analisis fue realizado por el doe-
tor Jun Ito, por via himeda, y los re-
sultados se indican en la columna 1 del
cuadro II, En la columna 4 de este cua-
dro, se indican las proporciones atomi.
cas de los diversos elementos, cuando el
nimero de atomos de oxigeno se toma
como igual a 18,
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CUADRO 1l
Analisis guimlco del berilo de Piedras Coloradas, Provincia de San Luis, Repablica Argentina

Poao )
Teso #f, Rm'u]l'ﬂlu:lu Proporciones astdmicas
1 a 4 (0 = 15)
O8i..........0... e . G4, 00 64,596 & 1,0807 3,05
QAL 17,25 17,24 Al 0, 3382 1,86
OFe, .o oot . 0,07 0,07 Fe't 00,0009 0,005
OFe..oooiun ot TR ' 0,28 0,28 Fet*+ o, 0039 0,02
OBe oouin v iiian 14,08 14,07 Be 0,5625 3,00
OMe . e n,43 i,43 My 0,0108 0,06
ONb,ooon i u,72 0,72 Nn ,0232 0,13
O, eiieniaascnnsnannnnsy 0,08 Q0,08 K 0,0017 u,01
In,04... sesaar ey 2,15 2,15 O 43,2721 18,00
H, 0,2887 1,31
Tobal.. o o vivvcvensnnneans 100, 05 100,60 H,O(4)
O, 0,1193 0,66

L De Jun lto, analista, por métodos de via hiimeda, Un andlisis espectrogrifico indica

trazas e Mn, Ca, Ba, 8r, Cu, Ti, V, Ag, P'b, Y,

2 An:dlisis reealeulndo o 100 °%/,.

Como e] berilo es un silicato con es-
tructura en anillos (Sig0,g)'*~ (Bragg
-y West, 1926), y desde que las molécu-
las de agua presumiblemente ocupan
posiciones interiores de tales anillos
(Ross, 1964), el contenido de las mis-
mas no es incluido en el total de los
18 atomos de oxigeno.

Obsérvese que el contenido en OBe
(columna 2) es superior al valor de
14,0 9% para la formula tedrica Al.Bey
(Sig01s), mientras que el porcentaje en
0,5i es inferior al 67.7 % de esa misma
composicion ideal (Hurlbut, 1959).

Esto sugiere que atomos de berilo
reemplazan parcialmente al silicio en
sus posiciones tetrahedrales llenando
las vacantes producidas por deficien-
cias de éste, Pero aun asi existiria un
pequeiio remanente de berilo. el cual,
conjuntamente con Fe®*, Fe?* y Mg?*
ocuparian las posiciones octahedrales
del Al

Los iones alcalinos de gran radio

ionico (Na®, K*) compensan la defi-
ciencia de cargas positivas resultantes
del reemplazo del aluminio por iones
divalentes, y ocupan posiciones centra-
les en los tineles (Schaller, et. al,
1962).

Estas consideraciones sugieren la si-
guiente formula estructural, para el be-
rilo de la localidad de referencia:

[Nﬂu,l.’i* ]{u_nll (All,mcn Ff'i},l:ﬁ F'['g_l_:-zs r"[_ﬂ'n,n-;g
Bpﬂ.“—i] 1393 [Siﬁ.ﬂﬁ'l‘ BPU.M) U]ﬂi . Utﬁﬁ HEU

o bien:
(Na, K),; (Al Fe'*, Fe’*, Mg, Be), 4
(Si, Be)it()lu . {]'ﬁﬁ 1{10
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GEOLOGIA DEL SECTOR UBICADO DOS KILOMETROS
AL SUDOESTE DE CERRO REDONDO, OLAVARRIA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES, REPUBLICA ARGENTINA

Por JORGE 0. CODIGNOTTO

RESUMEN

La posibilidad de conocer la estructura gue oculta un relieve madure como lo son las
Sierras de Olavarria, se ha visto favorecida por la existencia de elevado mimero de canteras,
que posibilitan la obtencisn de datos, que de otro modo serian desconocidos.

Se considera entonces, que los resultados aqui expuestos contribuyen a este conoci
miento, dado que ze han encontrado escalones de falla y falla en tijera, concreciones ferri-
feras, la observacién poco comin del techo de las cuarcitas superiores y la existencia de

un digue clastico.

ABSTRACT

The possibility of knowing the structure hidden under a ripe relief, as the one to be
found at the Olavarria Hills, has been favoured by the existence of a large number of
quarries that enable the collection of data which otherwise would remain unknown.

It is therefore thought that the resultas outlined in this paper may contribute to enlarge
our knowledge on the subject, since faults steps and pivoting faults have been found there,
together with ferriferous concretions, the vncommon observation of upper quartzite roofs,

and the existence of a clastie dike.

INTRODUCCION

Dos canteras de arcilita y caliza res-
pectivamente, en las vecindades de Ola-
varria, ofrecen la posibilidad, de dar a
conocer detalles, que pueden servir co-
mo contribucion al conocimiento de la
estructura de las Sierras Bayas, por ex-
poner claramente los rasgos de un fa-
llamiento, que revela ser mas impor-
tante que lo que hasta la fecha fue es-
timado. Las dos canteras presentan la
caracteristica de ser de muy inmedia-
to acceso, por lo cual la interpretacion
estructural podra ser sometida mas fa-
cilmente a examen o critica.

Este estudio fue realizado original-
mente (Codignotto 1967), como trabajo
final de licenciatura en el Departamen-
to de Ciencias Geologicas de la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales de

la Universidad de Buenos Aires, Conté
con la direceion del doetor Bernahé J.
Quartino y las sugerencias del doctor
Raul A. Zardini, a quienes dejo expre-
sado mi agradecimiento, que hago ex-
tensivo al doctor Arture J. Amos, por
haberme puesto en conocimiento de la
zona y a la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales, que costeé los traba-
jos efectuados.

UBICACION Y DESCRIPCION

El sector estudiado se encuenira a
15 km al sudeste de la ciudad de Ola-
varria (fig. 1).

En la region hay afloramientos de ro-
cas de basamento cristalino y de la For-
macion La Tinta (Paleozoico), de la
cual no afloran en el sector las cuarci-
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tas inferiores (Gonzalez Bonorino 1954,
Nagera 1919).

BASAMENTO CRISTALINO

Aflora en el sector nordeste de Las
Tres Lomas, siendo el uinico afloramien-
to notable el cerro Redondo, distante
dos kilémetros del camino que conduce
a Olavarria. Existen ademas otros aflo-
ramientos: uno que se encuentra a 300

El pequeiio afloramiento hallado al
efectuar el trabajo amplia la exposicion
de este tipo de roca que se destaca en
el cerro Redondo, hasta la cercaniaz de
la cantera LOSA (Codignotto 1967,
Fuentes 1967).

DoLoniTas:

A unos 600 m al sur de los aflora-
mientos de granitos se observaron dolo-
mitas puestas al descubierto por el la-
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Fig. 1 — Croquis de ubicacidn de la zonn objeto de estudio

m al sur del cerro Redondo, y otros
dos que se encuentran a 1.00Gm y 600
m respectivamente de]l camino que con-
duce a Olavarria, siendo este camino el
que se incluye en el mapeo.

Los afloramientos del basamento eris-
talino (fig. 4), estan constituidos por
rocas de coloracion rojiza (granito mi-
lonitico) y rocas de coloracién gris ne-
gruzeo (tonalita-milonita). El sistema
e diaclasas es de rumbo norte-sur mien-
tras que la foliacién es ecaracteristica
solamente de la tonalita milonitica,
siendo su rumbo este-oeste, es decir, per-
pendicular a] sistema de diaclasas, sien-
do ambas estructuras aparentemente
verticales.

horeo de las canteras., en este caso dos.
En ambas cuya profundidad es similar
(12-15 m) . la explotacion no llega a po-
ner al descubierto el techo de las cuar-
citas inferiores (fig. 2).

Las dolomitas presentan tipica colo-
racion baya en la fractura fresca, no-
tandose con el microscopio pequeias
concentraciones de cuarzo, calcita y 6xi-
do de hierro,

CUARCITAS SUPERIORES

Son por su dureza las que regulan el
relieve, su espesor en esta localidad
es como minimo 18 m, tal como se ob-
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serva en la falla de la cantera de arcilla
(LOSA).

El frente del plano de falla esta cons-
tituido por las cuarcitas superiores, cu-
va altura maxima. corresponde a la ma-
xima profundidad de la cantera.
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Fig. 2, — Mapan de ubicacidn velutiva de lnTean-
tera de la colize de la tigura 3 (Ca). Aveilla (A
¥ Dolomita (1Fo) de ln figura 4. Se han indicado
asimismo los prineipales aflormmientos de enor-
citas (C8) y la ubicacion del perfil A-I de In
figura 4.

Es este, el espesor minimo aparente
ya que las cuarcitas no han sido cor-
tadas en toda su potencia por las labo-
res. Cabe seialar, que existe la opor-
tunidad tnica de observar el techo de
las cuarcitas superiores (fotografia 1).
que inclinan 7° al sur.

ARCILITAS

Sobre las cuarcitas superiores se en-
cuentran concordantes las arcilitas, las

cuale: poseen una gran variedad de co-
lores, que van del amarillo palido con
tonalidades verdes hasta pardo oscuro.

El espesor de las arcilitas es de 18 m
como minimo, estando la pared nordes-

Fotoxe, 1, — S aliserva el techo de las cuarcitas
superiores sobre ol eual estiin aporadas las ar-
eilitng (Ar). Huoela la dereclin el stloramiento se
interrumpe por una filla, aleanzdndose ver el
= esealiin o, ol fondo las arcilitns qne se sobre-
ponen o las cnnreitas snperiores.

te de la cantera determinada por un
plano de falla. En este caso, la pared
esta constituida por las cuarcitas supe-
riores, anteriormente deseriptas,

Debe destacarse que =i se mantiene
la inclinacion de los estratos como pue-
de observarze en la entrada de la can-
tera, el espesor minimo de las arcilitas
llegara a los 30 m en la parte central
de la misma.

En su base las arcilitas tienen una
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estratificacion notable, debido a que
alternan con bancos psamiticos de 1 a 7
em de espesor,

Entre 1 y 2m de la base, existe la
alternancia de psamitas y pelitas, pero
a su vez los bancos psamiticos presen-
tan una alternancia de color, ya que
hay estratos de arcilitas de coloracion
amarillo limén, seguidas por bancos de
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ros metros, el sedimento se hace deci-

didamente pelitico.

Intercalados aparecen grupos de ban-
cos arcillosos psamiticos con un espe-
sor de unos 20 em que se diferencian
de las claras arcillas que constituyen
el 95 % de la masa pelitica; estos ban-
cos que poseen una coloracion pardo
rojiza pueden apreciarse en la fotogra-
fia 2,

Fotozr, 2 — 5S¢ observa o la izquienda el « gscalén » producido por la fulla de rmmbo este-oeste

(po Hegn o apreciarse en lu fotogealing, ¥ la falle de rumbo N 459 O que se aprecia en el
centro. Al fowdo remarcados lvs banees de conereciones.

material psamitico de eolor pardo ro-
jizo, al que sucede otro estrato peliti-
co similar al anterior y asi sucesiva-
mente,

El espesor de las areniscas varia de
7 a 10 em a microbancos, que a veces
estdn constituidos por una sola capa o
“hilera™ de granos de arena. Esta al-
ternancia entre el material psamitico
y pelitico s6lo se encuentra en los pri-
meros dos metros; a pesar de lo cual
el pasaje de las cuarcitas superiores a
las arcilitas es notable. pues ocurre en
unos 10 em. Pasando estos dos prime-

lixisten tres bancos de este tipo y ca-
da uno de ellos tiene unos 20 em de es-
pesor estando constituidos por concre-
ciones que adoptan formas muy curio-
sas, que van desde cubicas a cilindricas,
enconlriandose de habito prismatico, pi-
ramidal, ete, Ademas las hay también
no geométricas (fotografias 3 y 4).

Si bien existen concreciones de todos
los tamafios y de todas las formas, en
general no sobrepasan los 20 em, esta-
bleciéndose dos tipos generales, cada
uno de los cuales es tipico o propio de
un banco.
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El primer tipo (fotografia 3), esta
constituido de adentro hacia afuera,
por un nueleo de arcilla de color ama-
rillo limon, similar a la de las arcilitas
en que se encuentran las conecrec ones,
luego sigue separado por un borde de
discontinuidad neta, una banda de co-
lorzeion pardo-rojiza relativemente du.-
ra; esta bznda varia poco a poco ha-

Fotografia 3

ciéndose mas clara y blanda, no llegan-
do nunca a ser exactamente igual al
nicleo central. Luego se repite el bor-
de neto de material duro y asi suce-
sivamente segun un bandeado concén-
lrico.

Las concreciones del segundo tipo
estan constituidas por un nicleo de co-
loracion borra de vino. el cual puede
hendirse facilmente con la una. estan-
do conslituide aparentemente por par-
ticulas pertenecientes a la fraecion ar-
icilla-limo: a continuacion sigue una
pared homogénea dura, de coloracion
pardo oscuro, no existiendo el tipico
bandeado propio del primer grupo.

Existen ademas algunas concreciones
que son intermedias entre ambos tipos,
encontrandose éstas en menor propor-
cion. Entre las concreciones halladas

s¢ encuenlra una muy interesante en
la cual se observa que en su micleo
posce oolitas y pisolitas. Siguiendo lue-
go un borde neto de coloracion pardo
rojiza que pasa a amarillento rojizo,
para repelirse nuevamente esla secuen-
cia lres veces mas, siendo su seccion
de forma exagonal (fotografia 4).

El analisis quimico de las concrecio-
nes da un porcentaje de oéxido férrico
del 57.50 %.

El analisis por rayos X determiné la
existencia de illita con cuarzo como
impureza para la fraccién arcillosa,
(analisis realizado en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales; U.B.A.).

La composicién quimica de esta con.-
creciones demuestra que el proceso de
crecimiento, ha conducido hacia la con_
centracion del oxido de hierro, origi-
nalmente disperso en forma mas homo-
génea en la roca pelitica. Esto da la
pauta, de la posibilidad de conecentra-
ciones epigénicas de hierro, que puede
alcanzar eventualmente un valor eco-
nomico, como ha ocurrido con las con-
centraciones ferriferas de la comarca
de Barker. en relacion con areillas. So-
bre aspectos de esta fuente sobre con-
centracion de hierro dentro de la For-
mzeion La Tinta se ha referido Mais-
terrena (1967), quien asimismo, ha des-
tacado la presencia de pequenos nicleos
ferruginosos atn dentro de la caliza.

Fotogr. 4. — Conerecion, en el intevior de la cuaal,

se aprecian oolitns ¥ pisolitas
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Carizas

Las calizas se encuentran al sudeste
de Las Tres Lomas, estan cubiertas por
sedimentos modernos que han sido re-
movidos por labores.

Estas calizas de la Cantera Bugl o-
ne, presentan diaclasas horizoniales
y verticales. Son muy homogéneas, de
grano mieroseopico (2 a 8 micrones),
de coloracién gris negruzea con tonos
negros grisaceos.

Al mieroscopio pueden verse peque-
fias bandas no eoncordantes con la es-
tratificac’én que estan constituidas por
granos de caleita de mayor tamano res-
pecto del resto de la masa, que pasan
a venillas de cuarzo y el material arci-
lloso se dispone generalmente en pla-
nos concordantes a la estratificacion.

DIQUE DE ARENISCA

En la entrada nordeste de la cantera
de caliza, existe un dique de arenisca
de rumbo esle-oeste aparentemente ver-
tical, que posee un espesor de 10em.
El mismo se observa tanto en el piso,
como en la pared este; esta constitui-
do por granos de cuarzo de tamano
promedio 0.5 mm de elevada redondez,
trozos de caliza y arcilla euyos tama-
fios no sobrepasan el medio centimetro.

Los granos del tamafo arena, que es-
tan constituidos por cuarzo en un 9¢ %
presentan inclusiones y en algunos ca-
sos, crecimiento secundario con esque-
leto quebrado y cementado por carbo-
nato de calcio.

El centro calizo en algunos casos ha
recristalizado, formando eristales de
caleita de gran tamaio respecto de la
caliza que constituye la roca de caja.
La cementacion ha sido pues, en el di-
que silicea y carbonatica repetidamen-
te. por crecimiento secundario y relle-
no intergranular. Esta asociacion de
cuarzo y caleita ha llegado a ser muy
intima cuando nicleos cristalinos de
calcita se encuentran entre carbonato
mas fino v pulverulento formandose en
adosamiento con el euarzo.

ESTRUCTURA

La cubierta de suelos predomina en
toda la sierra incluyendo el sector estu-
diado (Las Tres Lomas), excepto parte
de las cuarcitas superiores y del basa-
mento. S6lo es posible en consecuencia
observar la estructura en las labores de
las canteras (figs. 3 v 4).

Las conclusiones de alli extraidas po-
nen de relieve, que los sistemas de falla
son mas abundantes que los que sugie-
ren el maduro relieve de la serrania.

En el basamento se observan diacla-
sas de rumbo norte-sur y foliacion o
bandeado con rumbo este-oeste, Tanto
las diaclasas como la foliacion son apa-
rentemente verticales. Es importante te-
ner en cuenta estos datos para poder es.
tablecer su posible relacion con las fa.
Ilas que afectan a los bancos de la For-
macion La Tinta.

En el sector estudiado se han detee-
tado dos sistemas de fallas: 1°} de rum-
bo este-oeste, y 2% de rumbo norte
45-50° oeste. Ejemplo del primero es la
falla vertical ubicada en el sector nord-
este de la cantera de caliza, como se
aprecia en la figura 3.

Siguiendo el plano de falla hay abun-
dante jaboneillo y neomineralizacion,
responsable de la formacién devcristales
de caleita de aspecto lechoso. Paralela-
mente a la falla a unos tres metros al
norte se encuentra el dique de arenis-
cas ya mencionado. Otra falla de rumbo
que va de este-oeste a N 85° oeste, puede
verse en la entrada central (abandona-
da), de la cantera de arcilla (LOSA)
(fotografia 1). Esta falla (« en la fig, 4)
afecta a las cunarcitas superiores, y a las
arcilitas, inelinando el plano de falla
80° al norte.

Dado el contacto cuarcitas superiores
arcilitas, v teniendo en cuenta que la
secuencia es cuarecitas superiores y sobre
ellas las arcilitas queda determinado
que el bloque bajo es el ubicado al
norts,
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Esta falla aparentemente es la misma
que la que afecta a las cuarcitas supe-
riores mas al este (falla g, fig, 4). Pue-
de verse esta falla como un pequefio es-
calon (fotografia 2). El conjunto es una
falla en tijera porque del lado norte
se encuentra el bloque bajo, falla a, y
el bloque alto al norte en la falla 8
(véase el bloque diagrama de la figu-
ra 6).

Esta falla es vertical, perfil A-B (fig.
5) no siende posible determinar con
exactitud el rechazo, por la imposibili-
dad de ubicar el techo y la base de las
dolomitas y las cuarcitas superiores res.
pectivamente, y por no poder determi-
narse a que profundidad la pared de
cuarcitas superiores pasa a las dolomi-
tas. Es posible de todos modos estable-
cer un rechazo minimo: teniendo en
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Fig. 3. — Mapn geoldgico de la eantera Buglione de calizn (Ca)

<?) Con respecto al sistema N, 45° O
se cbesrvan tres fallas: la primera esta
ubicada en la cantera de dolomita (fig.
4) (LOSA). En la pared nordeste, el
frente de falla posee unos 10 m de lar-
go, aundque pllﬂl’jc OhEDIVﬂIfSC que se
prolonga hacia ambos lados. La pared
esla constituida por cuarcitas superio-
res ', que por otra parte es el bloque
bajo.

"Esta falla es la que ha obligado a la em-
presa a abandonar la cantera y abrir una nue-
va mas hacia el nordeste, va que la prosecu-
cion de los trabajos hacia el sur y el sudoeste,

cuenta los 12 m que tiene Ia pared de
la cantera (plano de falla). ¥ suman-
dole aproximadamente unos 5m, a con-
tar desde el horde superior de la can-
tera hasta el techo inferido de las dolo-
mitas, se llega a 17 m de rechazo mi-
nima.

Otra falla con el mismo rumbo es la
que determina el limite nordeste de la
cantera de arcilla (LOSA) (fig. 4, foto-

esta impedido por el ripido aumento de esté-
riles que se encuentran sobre las dolomitas,
especialmente por los bloques desprendidos de
las cuarcitas superiores,
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grafia 2), esta integrada por las cuarci-
tas superiores, El rumbo norte 45° oeste
del plano de falla no es constante, sino
que hacia el noroeste cambia levemente
adoptando el rumbo norte 50° oeste.
Cerca de la entrada nordeste ya no es
posible seguir el rumbo y por ello se
pierde la continuacion exacta de la falla.
Pero teniendo en cuenta la existencia de

N
(A)

Cubierlo que impide il ubicacidn del techo de

de las cuarcilas superiores al descubier-
to. Asi pues, el nacleo central constitui-
do por las arcilitas, es un bloque hundi-
do, con respecto a los blogues de las
cuarcitas superiores que lo limitan ( per-
fil C.D, figura 35).

Haciendo un perfil entre A y B (figs.
4 v 5) de rumbo norte-sur, se aprecia
de izquierda a derecha, primero la fa-

f f S
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E23 cuarcitas sue Eooromira
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£ Fig. 5. — Perfiles correspondicutes a Jos mapas de In figoea 3 (D-E), v de la fizura 4 (A-B, C-17)

cuarcitas superiores en la entrada nord-
este (letra C en la figura 4), y =u apa-
rente discontinuidad hacia el sur., por
estar en contacto con las areilitas, pue-
de inferirse la prolongacion de la falla.
El bloque bajo es el que se encuentra al
sudoeste.

Con esto es posible trazar e] perfil
C-D (fig. 5). de rumbo norte-sur. donde
se observa de norte a sur, primero las
cuarcitas superiores en la entrada de la
cantera, luego la posicion dudosa de la
falla de rumbo norte 45°-50° peste, a
continuacion las arcilitas y por iltimo la
falla deseripta anteriormente de rumbo
este-oeste (falla a) (fotografia 1), Esta
ultima falla, deja hacia el sur el techo

lla ubicada en la ecantera de dolomila
que deja a la izquierda las cuarcilas
superiores y a la derecha las dolomitas,
luego esta representada la falla que va-
ria su rumbo de este-oeste 45° oeste, que
muestra el bloque sur hundido respec-
to del bloque norte, y siguiendo hacia
la derecha nos encontramos con la gran
falla que constituye el limite nordeste
de la cantera de arcilla (LOSA).

Por tltimo en el perfil E-F (figs. 3
v 5). se aprecia, de izquierda a derecha
el dique de arenisea (D) con rumbo
este-oeste, tres metros mas al sur. la
falla de rumbo este-oeste, que afecta a
las ealizas. y por fin. la falla de rum-
bo norte 45° oeste, en la eual ¢l bloque
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bajo es el de la derecha. De tal modo
a la derecha (sur), estan las arcilitas y
a las izquierda (norte), las calizas, re-
produciendo de este modo, aunque en
forma incompleta la estructura del per.

f1 (AB).

ARCILITA
CUARCITAS SUP.
DOLOMITAS
CUARCITAS INF.
GRANITO

Fig. 6. — Bloque diigrama, que mMuestra esque-
miticamente la difposicién de lns fullus en "
cantera de arcilla (LOSA). Haein el norte ob-
servamos el plane A, que mnestra el atloramicentn
de las cuarcitas snperiores gue atoran en lus
Tres Lomus. El plauvo B, muestra In parte aus-
tral que corresponde a la ubica eidn de ln eantern
de areilla- Hacin el este, el plano C muestra el
« esealén » de arveilla (fotografia 2). Por dltimo
hacia el oeste el plano D, que correspoude apro-
rvimadamente a lo entrada de la eantern, el eual
muestra la ubicacién de las arcillitus ; blogue
relativamente mis hundido.

De lo anterior se desprende que exis-
ten cinco fallas siendo tres de rumbo
norte 45° oeste y dos de rumbo este-oeste.
Si recordamos que la foliacion del gra-
nito aflorante tiene rumbo este-oeste,
podemos inferir que la estructura su-
prayacente, responde en el caso de las
fallas de rumbo este-oeste, a las lineas
de debilidad representadas por la folia-

cion o bandeado. Ademas de esta co-
rrespondencia entre la estructura del ba-
samento y la estructura de fallamiento
de la cubierta paleozoica, hay una total
identidad entre el sistema de falla de
las canteras de arcilla y de la cantera
de caliza, esta correspondencia que se
encuentra separada 1.600 m aproxima-
damente, le da un sentido mas extendi-

do y un valor mas regional a lo visto
localmente.

SINTESIS DE LOS RESULTADOS

1. El hallazgo del afloramienio e

granito al nordeste de la cantera de
arcilla, ha permitido completar pa-
ra el lugar el cuadro de la estratigra-
fia conocido en las Sierras Bayas,
con la sola excepcion de las cuar-
citas inferiores.

2. Se ha comprobado la existencia de
fallas con rumbos N 85° Oeste -
este-oeste y N 45°-50° QOeste,

3. La estructura de falla es mucho mas
importante que lo previsto, encon-
trandose por primera vez para la
region escalones de falla.

4. Uno de los sistemas de fallas es ri-
gurosamente paralelo a la foliacién
o bandeado del granito deformado,
lo cual concuerda con la idea de que
la estructura del basamento regula
la estructura del Paleozoico sobre-
puesto,

5. La eliminacion de arcilita por el la-
boreo dentro de la cantera ha permi-
tido la execepcional observacion del
techo de las cuarcitas superiores
(fotografia 1).

6. En cuanto a la litologia, los aspectos
mas interesantes estan constituidos
por el dique de areniscas que corta
a las calizas y la existencia de con-
ereciones ricas en hierro dentro del
nivel arcillas,
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SOBRE LA DENOMINADA « GEOCRONITA » DEL YACIMIENTO
PAN DE AZUCAR

PROVINCIA DE JUJUY, REPUBLICA ARGENTINA

Por MILKA K. pe BRODTKORB
Comision Nacional de Energia Atomica

RESUMEN

Se estudia la denominada “geocronita™ del yacimiento Pan de Aszicar, provincia de
Jujuy. Fue investigada mediante téenicas épticas y de rayos X, comprobandose que la especie
mineral corresponde a una semseyita, Pb,Sh.Su..

ABSTRACT

The so called “geocronite™ from Pan de Azucar deposit, Province of Jujuy is studied.
Optical and X-ray techniques were used verifying that the mineral species correspond to a

semsevite, Pb.SbhsSa.
INTRODUCCION

Ahlfeld (1948) menciona la presen-
cia de geocronita para este yacimiento,
diciendo: “La geocronita, primeramen-
te observada por el que suscribe, pare-
ce ser comiun en la zona primaria. Se
presenta mezeclada con galena y blen-
da en estado compacto, de color gris
claro, metalico y de grano {ino. El mi-
neral es un sulfuro de Pb con Sh y As
y contiene 68 9% de Pb, 7% de Sb y
4-5 9% de As™.

En recientes aios, Péndola y luego
el ingeniero Angelelli han facilitado a
la antora diferentes trozos de mineral
de veta para estudiar calco. y roentge-
nograficamente a esta especie, Al inves-
tigarsela, se comprobd que no se trata-
ba de geocronita, Pb;SbAsSg, pero no
pudo determinarse a cual de las sulfo-
sales de plomo correspondia, por las di-
ficultades que presentaba la obtencion
de un diagrama de rayos X legible. Re.
cientemente y aplicando una técnica es-
pecial se comprobé que el mineral en
cuestion es una semseyita, PhyShgS.,.

MINERALIZACION

Segin Angelelli (1950) el yacimien-
to argento-plumbifero Pan de Azicar
se ubica 40 km al oeste-noroeste de Abra
Pampa (dep. de Rinconoda). Esta for-
mado por tres velas alojadas en intru-
sivos daciticos, giendo la mas importan-
te la n? 1, que se extiende por mas de
100 m y cuya potencia varia entre 0,5
y 1,5 metros,

La mineralizacion esta formada, se-
gin Ahlfeld y Angelelli (1948) por
cuarzo, pirita, blenda, galena muy ar-
gentifera, geocronita y marcasita.

En las muestras investigadas se han
encontrado ademas casiterita, calcopiri-
ta, estannita, tetraedrita y “minerales
portadores de plata™.

Las texturas observadas macroseépi-
camente son las siguientes: agregados
macizos de semseyila atravesados por
venillas de galena de grano grueso y
bandas y texturas en cocarca formados
por blenda y galena, algunas veces
con centros de semseyita.
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Pan Semaeyita Georronita
de Awzicar Kisbanya Park Ciry, Utah
y Rumania (ASTM) EE. UU. e« A. (ASTA)
da I ad I Y I ai 1
— — 6,061 3 6,91 10D 2,03 38
5,37 mil 5,47 5 6,7+ 10 1,97 32
4,50 md 4,57 5 6,36 18 1,98 50
4,21 d 4,23 b 6,12 18 1,91 20
3,85 m 3,85 a0 5,49 22 1,89 40
3,73 mid 3,75 ] 4,95 8D 1,85 30
3,56 mid 3,39 20 4,84 10D 1,83 80
3,35 f 3,38 80 4,46 40 1,79 10
3,25 f 3,27 100 4,33 8 1,76 70
3,01 md —_ - 4,21 12 1,74 40
2,94 f 2,98 90 4,13 12 miis de 31 lineas
2,85 m 2,87 40 3,93 18
— — 2,78 10 3,853 38
2,69 m 2,71 40 3,71 60
2,44 m 2,49 10 3,64 20
2,36 il 2,38 5 3,54 100
2,23 il 2,25 30 3,39 B0
2,14 m 2,16 30 4,18 20D
2,10 d 2,11 5 3,08 90
2,04 mid 2,06 10 2,08 70
2,01 mil 2,01 b 2,89 a0
1,96 md 1,98 5 2,80 650 D
1,91 m 1,92 20 2,73 50
1,89 mil 1,90 5 2,63 20
1,85 d 1,86 10 2,59 10
1,80 i 1,81 10 2,55 8
1,76 d 1,77 B 2,49 18 B
1,72 d 1,72 10 2,44 10
1,62 ! 1,69 10 2,39 28
1,57 il - - 2,33 12
1,54 i — — 2,29 8
1,48 i 1,40 10 2,23 80
1,36 il 1,34 5 2,12 60
1,28 il 1,28 5 2,08 30
1,25 a7 1,26 5 2,05 42
— il 1,24 5
1,18 il 1,21 5

*-Camara de 114,6 mm ; radiacién de Cu y filtro de Ni

Al microscopio se observa que la tran sélo escasos granos de pirita, cal-
blenda y la galena son generalmente de copirita y asociaciones de calcopirita
grano grueso y se presentan intercreci- con tetraedrita y estannita. La estannita
das con semseyita; en ellas se encuen- también aparece rodeando granos de ca-
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siterita subidiomorfos, aislados, que es-
tan englobados en venillas de cuarzo.
En algunas muestras se observa una zo-
na entre galena y semseyita, a modo de
barrera y de 1-2 mm de ancho, com-
puestos por asociaciones de numerosos
pequenos granos de casiterita. La gale-
na incluye pequeiios (1-10 micrones)
granos redondeados y vermiformes de
alguno de los llamados “minerales por-
tadores de plata™ (Silbertrager, Ram-
dohr, 1960) no determinables por su
pequeiio tamano. La mineralizacion ma.
ciza de galena, blenda y semseyila
se encuentra HIIH\-’ESHdH por escasas ve-
nillas de cuarzo, calcopirita ¥y marca-
sita.

LA SEMSEYITA

Como se dijera anteriormente apare-
ce acompanada fundamentalmente por
galena y blenda. Se presenta en for-
ma maciza, algo fibrosa, formando zo-
nas compactas de varios centimetros en-
bicos. Su color es gris plomo y su brillo
metilico-sedoso, mas bien apagado. Al
mieroscopio se observa que el mineral
es de faeil pulimento y de dureza si-
milar o algo menor que la galena, El
poder reflector y el color dependen
—en inmersion de aceite— del pleo-
eroismo, que es fuerte, siendo la posi-
cion mas clara similar a la galena y la
posicion oseura de color gris verdoso.
La anisotropia es fuerte. de colores gri.
ses y no se han observado maclas.

Las sufosales de plomo no tienen pro-
piedades diagnésticas opticas ni fisicas
para diferenciarlas entre si. La autora
comparé esta muestra con una semseyi-
ta del yacimiento Pirquitas, Jujuy. Re-
publica Argentina, y con una de la mi-
na Glendinning, Inglaterra ? siendo sus
propiedades opticas equiparables: en
cambio la geocronita de Sala, Suecia, es
mucho menos anisétropa y presenta las
tipicas maclas de esa especie.

Para la identificacion de la semseyi-
ta. se realizé un diagrama por difrac-
cion de rayos X, cuyos valores conener-
dan con los citados por Nuffield y Pea.
cock para Kishanya, Rumania. Ademas

se transcriben los de la geocronita de
Park City, que figura en el ASTM:

Un analisis espectrografico semicuan-
titativo sobre una muestra de semseyita
mosiro la presencia de trazas de Cu, Ag,
Fe y Sn correspondientes a pequeiias
inclusiones de otros minerales, no ha-
biéndose detectado ni As ni Bi.

La semseyita es una sulfosal de plo-
mo de formula PbySbsSs; determinada
solo en escazos depositos de tipo hidro-
termal subvoleanico como por ejemplo
los de Felsébanya, Rumania y las vetas
de Oruro, Bolivia (Ramdohr, 1960).
Generalmente esta afociada con galena
y blenda y otras sulfosales de Pb y
Sh. En la Republica Argentina se la co-
noce tnicamente de Pirquitas (Malvi-
cini, 1966). estando ligados ambos de-
positos indudablemente a la provincia
metalogénica boliviana de Ag-Sn-Ph-Zn.
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SOBRE LAS ASOCIACIONES MINERALES EN LAS ZONAS
DE OXIDACION DE YACIMIENTOS DE PLOMO
DISTRITO LAS AGUADAS
PROVINCIA DE SAN LUIS, REPUBLICA ARGENTINA

Por EVA CARMEN ARCIDIACONO

Departamento de Geologia de la Facultad de Ciencias Exactas ¥y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires

RESUMEN

El motivo del presente trabajo ha sido el estudio detallado de la interesante rama mine-
ralégica, resultante de procesos de oxidacidn, en algunos vacimientos de plomo del Distrito
Las Aguadas (Prov. de San Luis).

Entre los minerales mas frecuentemente hallados en las zomas de oxidacién de los depo-
sitos considerados han sido reconocidos: malaquita, erisocola, cerunsita, anglesita, hematita,
limonita. En tanto que de mayor interés resultan duftita, mottramita, descloizita, vanadinita,
willemita, hemimorfita, calcosita v ecovelita,

Aportan datos complementarios a este trabajo la presencia de componentes relicticos
de la mena primaria. Como resultado del estudio de la misma (principalmente en mina
Las Perdices) se establecié la presencia de galena, blenda, pirita, calcopirita, poca tennantita
v algo de casiterita {(mina Las Perdices) : todos en ganga predominante de cuarzo. Se des-
cribe también una interesante sendomorfosis de calcosita segin galena.

ABSTRACT

The mineral associations found in the oxidation zone of lead deposits are considered
in this paper.

Oxidation processes has resulted in an intresting and varied mineralogical species, which
have deserved here a detailed study.

The minerals most frequently found in this area are the following: malachite, chrysocolla,
cerusite, anglesite, hematite and limonite. However the most interesting are duftite, mottra-
mite. descloizite, vanadinite, willemite, hemimorphite, chaleocite and covellite,

Complementary data has also been afforded by the presence of relic components of
the primary ore. As a result of the studies carried out was possible to confirm the presence
of the minerals galena, sphalerite, pyrite, chalecopyrite, small amount of tennantite and small
amount of cositerite {(Las Perdices Mine); all present in prevailing quartz gangue, Was
also described an interesting psendomorphosis of chalcosite replacing galena crystals,

INTRODUCCION

Los recursos minerales de valor geo-
l6gico-economico muestran en la region
correspondiente a las Sierras de San
Luis amplia variedad, hallandose depo-
sitos de wolframio, plomo, vanadio, es-
tafio, uranio, columbio, tantalio, oro.
cobre, berilio, fluorita, mica, marmo-

les, cianita y sillimanita. Dentro de este
conjunto los yacimientos de plomo ocu-
pan un importante lugar.

Se consideran en este trabajo las aso.
ciaciones minerales halladas en la zona
de oxidacién de algunos depdsitos del
distrito plumbifero de Las Aguadas,
provincia de San Luis.
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El mencionado distrito de Las Aguna-
das esta ubicado aproximadamente a
75 km al noroeste de la localidad de
Concaran, en el partide Rineén del Car.
men, departamento San Martin.

Desde el punto de vista geoldgico se
sitia en un ambiente de esquistos, mi-

1955-1957; Harrington v Rayeces, 1944
Lapidus y Ferndandez Lima, 1953).

Los depdsitos que conforman el men.
cionado distrito, se alojan en vetas cuar-
zosas de rumbo deminante este - oeste,
con variaciones del mismo de hasta 30°.
Han sido consideradas en este trabajo
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cacitas cuarzosas, pegmatitas y aplitas
de edad atribuida al Precambrico, ha-
llandose en las inmediatas vecindades
asomos de cuerpos graniticos, a los cua-
les se los ha relacionado frecuentemen-
te con la mineralizacion (R. Gonzalez,
1957).

El distrito de Las Aguadas ha sido
explotado desde tiempo atras, merecien-
do sus yacimientos algunos estudios e

informes geologicos mineros (Alessi,

. — Pluno de ubjeacidn

las minas: La Fortuna, La Nelly o Ta-
la, Los Amigos, La Sala (ex Luey) ¥
Las Perdices, Esta tltima mina es la
unica que estd actualmente en explota-
cion. Cuenta con un rajo a cielo abierto
de aproximadamente 5-6 metros de lon-
gitud, eon dos metros de profundidad
promedio, y un pique de 1.5 metros de
seccion con cerca de 12 metros de pro-
fundidad.

De las minas citadas La Nelly y La
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Sala han sido explotadas por vanadio,
si bien lo fueron en un comienzo por
plomo, La mina La Fortuna, es una de
las mas antiguas de la regién y también
la que tiene mayor niimero de labores.
Al igual que casi la totalidad de las mi.
nas de plomo de la provicia de San Luis
se encuentra inactiva,

Cabe sefialar que, en la mayor parte
de estos yacimientos, el acceso a las la-
bores actualmente abandonadas es su-
mamente dificultoso, tornandose impo-
sible en aquellas que estan inundadas o
cubiertas por derrumbes,

Resta destacar que el objeto de este
trabajo es, como se dijo, el estudio de
las asociaciones minerales restringidas
a la zona de oxidacion de los yacimien-
tos, Se estimé que dichas asociaciones
podrian aportar nuevos conocimientos
acerca del caricter de la mineralizacion
primaria, como asimismo indicar, en
rasgos generales, el medio fisico-quimi-
co presente durante la oxidacion.

PRODUCTOS DE OXIDACION

Los procesos de oxidacion han con-
ducido a la formacion de variadas espe-
cies mineralogicas, entre las cuales se
hallan 6xidos, carbonatos, silicatos, sul-
fures, sulfatos, vanadatos y arseniatos.
Algunos de los minerales correspon-
dientes a estos grupos ya habian side
citados, para los yacimientos en consi-
deracion, por los autores antes mencio-
nados; en tanto que otros tales como
duftita, willemita y hemimorfita, son
referidos por primera vez a estos depo-
sitos.

La identificacion de los minerales,
productos de oxidacion de sulfures u
otros constituyentes primarios, ha sido
realizada ecompletando las evidencias de
campo con el estudio detallado de espe-
cies pulidas. Diagramas roentgenografi.
cos y el analisis quimico cualitativo ayu-
daron a complementar dichas determi-
naciones,

En lo referente a los datos logrados

por medio de las técnicas de estudio
con rayos X, se presentan tan solo los
valores hallades para un mineral (duf.
tita). Los datos obtenidos para los res.
tantes minerales son coingidentes con
los ya publicados, razon por la cual han
sido excluidos.

No se hace aqui mayor referencia a
los éxidos y carbonatos que, por su fre.
cuente y comun aparicion en las zonas
de oxidacion de yacimientos, han gido
considerados de poco interés, Pertene-
cen a este grupo minerales tales como
malaquita, cerusita, hematita y limo-
nita, Esta iltima se halla ampliamente
d stribuida y en moderada concentra-
cion formando en ocasiones boxworks
de galena.

Los grupos a considerar en parrafos
siguientes, comprenden minerales que,
si bien no son extrafios en zonas de oxi-
dacion, tienen una distribucion menos
generalizada que los anteriores. En par.
te esta razon fundamenté encarar su
estudio.

a) Arseniatos:

El hallazgo del arseniato de cobre y
plomo duftita [ (As0,OH)CuPb] (mi-
na Las Perdices) es de interés por
cuanto no habia side eitado en trabajos
anteriores realizados sobre yacimientos
de nuestro pais (segin Angelelli - Ahl.
feld, 1948),

Este mineral, identificado por medio
de Rayos X y analisis quimico cualita-
tivo comprobatorio, se encuentra sélo
en cantidad moderada. Es de eoloracion
amarillo-verdoso y aspecto pulverulen-
to, tal que no fue posible determinar
sus formas eristalinas, Se lo encuentra
principalmente intercrecidos con mala-
quita v euarzo o en forma de peliculas
superficiales de hasta 5 mm de espesor.

Se tabulan a eontinuacién en forma
comparativa, con e] propoésito de pre-
cisar las diferencias existentes entre el
mineral hallado y otros de su misma
especie, datos de diagramas de Rayos X
obtenidos para tres duftitas. De ellas
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CUADRO |
Ojuela Mine Las Perdices Brawdy Gill

I d (a) ! A (A 1 d (A
md 5.01 f 5,00 mil 4.89
mnud 4.76 md 4.65 mnul 4.656
1t 4.18 m 4.18 me il 4.16
mmid 4.00 da 3.08 - —_

md 3.78 mind 3.76 mmd 3.76
mil 3.561 d 3.53 — —

md 3.32 mf 3.32 e —_

mmd 3.17 mmnd 3.20 mumdd 3.16
mmid 2.94 d 2,92 -— —

f 2.91 me f 2,85 mfg 2,87
m fg 2.63 mfg 2.63 mfyg 2.83
md 2.52 me { 2.57 md 2.51
mal 2,42 mil 2.50 mmil 2.42
mmdl 2.32 mmnd 2.32 mmil 2,33
muil 2.26 mid 2.27 mil 2.325
il 2,08 mud 2.07 me g 2,08
me g 1.86 dyg 1.86 me 1.85
me 1.74 me 1.74 mef 1.74
fr 1.63 me dg 1.63 { 1.63

Orden de intensidad deereciente : mmf;mf;fsmefime;med;;d;md; mmd; (g: grueso).

Radiacion Cu-K, (i = 1,542 E}

una corresponde a la hallada en la mi-
na Las Perdices y las otras dos a las da-
das por Claringbull (1961) para Ojuela
Mine, Mapini (Méxieo) y Brandy Gill,
Caldbeck Fells (Cumberland).

Puede verse en el cuadro I que los
valores dados por la duftita identificada
en Las Perdices, son similares a los de
las otras dos muestras, hallindose la
mayor diferencia en las intensidades de
los mismos. El anidlisis quimico reveld
la existencia de una catién extrafio (va-
nadio), presente en pequeiia cantidad
en ¢l mineral en consideracion, que se-

ria el responsable de la variacion regis-
trada en las intensidades.

Si bien la presencia de duftita podria
indicar la existencia de algin mineral
arsenical entre los constituyentes prima-
rios de la mena, solo fue posible hallar
pequenas cantidades de tennatita y de
probable pirita arsenical. Se seiiala asi-
mismo que este arseniato es comiin en
comarcas de clima arido a semiarido,
dada la solubilidad que presentan di-
chos minerales en climas que no sean
de este tipo.
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b) Vanadatos

Entre los minerales vanadiniferos
han sido identificados (por medio de
diagramas de Rayos X), mottramita
[PbVO,OH(Cu,Zn) |, descloizita [Pb
VO,0H (Zn,Cu) | y vanadinita [Pb;
(VO,4) 3Cl]. Como se dijo mas arriba,
los dos ultimos minerales ya habian si-
do citados para estos yacimientos.

Fotogr. 1. — Reemplazo sewdomorfo de galena
(gn) por calcosita (ec). (Nicoles eruzados ; 100 ).

Los vanadatos mencionados se hallan
con frecuencia en zona de oxidacion de
yacimientos de plomo o ecine, llegando
en ocasiones a conferir caracler econo-
mico a los mismos: tal como sucedio
para las minas La Nelly y La Sala.

Si bien los minerales descloizita y
molttramita constituyen los términos ex-
tremos de una serie, no ha sido determi-
nado ningin mineral intermedio entre
ambos (Kingsbury-Hartley, 1954). LEs-
tos extremos tienen diagramas roentge-
nograficos diferentes, aunque sim lares.
De aqui que su identificac’ on ofrece al-
gunas dificultades,

En la zona de oxidacion estudiada
(minas La Nelly y La Sala), los minera-
les de vanadio forman agregados masi-
vos o de muy pequefios eristales de co-
lor castafio oscuro con tonalidades ver-

des y rojizas, También se lo encuentra
formando delgadas peliculas, principal-
mente sobre cuarzo,

El origen del vanadio en yacimientos
es aun materia de conjeturas. Se puede
postular que dicho elemento estaba pre-
sente en muy pequeiio porcentaje en
algunos de los sulfuros primarios, o
bien constituyendo algin sulfuro o sili-
cato vanadinifero, este tltimo presente
en la ganga o en la roca de caja. Ade-
mas, algunos minerales de rocas igneas
pueden contener un notable porcentaje
de vanadio constituyendo, en algunos
casos, las fuentes de origen de dicho
elemento.

Desafortunamente no ha sido hallada
ninguna evidencia que permita definir-
ge por una de estas hipotesis para expli-
ear satisfactoriamente la formacion de
los minerales vanadiniferos hallados.

c¢) Silicatos

Es sabido que el sulfato de cine, resul-
tante de la oxidacion de blenda, es por
su alta movilidad rapidamente trans-
portado, dispersandose en aguas circu-
lantes hasta perderse por completo, Pe-
ro. en la zona de oxidacion de los depo-
sitos en estudio (principalmente mina
La Fortuna), el ambiente quimico na-
tural ha permitido que el cine, deriva-
do del mineral primario, sea retenido
formando silicatos tales como willemita

(8i04Zn2) ¥ hemimofita (SiOgH2Zn.).

El primero de los minerales arriba
nombrados, de coloracion predominante
amarillo - verdoso palido, se halla en
cuarzo constituyendo pequefias masas
informes diseminadas que fluorescen,
con color verde intenso caracteristico,
a la luz ultravioleta,

La hemimorfita se encontré acompa-
fiando a la limonita en regular canti-
dad. Este silicato ha desarrollado pe-
queiios cristales (aprox. (.5 mm), in-
coloros, blancos o con tintes ecastaiio,
formando con frecuencia agregados ra-
diales o grupos de cristales “estalacti-
ticos”,
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d) Sulfuros secundarios

El estudio de secciones pulidas reve-
l6 reemplazo de sulfuro primario por
otro secundario, tal el caso de una in-
teresante seudomorfosis de calcosita se-
gun galena (Mina Las Perdices).

La calcasita, que es en la zona de oxi-
dacion el mineral mas conspicuo, tanto
por su concentracion como por sus rela-
ciones texturales, presenta asimismo va-
riac:on en su coloracion, encontrando-
se una calecosita blanca fuertemente ani-
sotropa y otra azul débilmente aniso-
tropa, que admite muy posiblemente
covellita en solucion solida.

El reemplazo de galena por calcosita
ocurre a través de zonas de fisuras, pla-
nos de macla o a lo largo de los bordes
entre granos. Este reemplazo avanza en
forma tal que deja solo pequefos nu-
cleos relicticos de galena, dentro de un
cristal de calcosita seudomorfa de di-
cho sulfuro primario. En otros casos,
el reemplazo es total. (Fotogr. 1.)

El primer cambio en la galena es ge-
neralmente a anglesita y cerusita, Am-
bos minerales de plomo son a su vez
reemplazados por la calcosita, la que
muestra cristales con ndédulos residua-
les de éstos. (Fotogr. 2.)

Por lo dicho, resulta significativa la
relacion de calcosita con el sulfato y
carbonato de plomo, por cuanto su in-
lerpretacion textural indica que es pos-
terior a ellos. Esto prueba el origen se-
cundario de la calcosita que aleanza, en
la zona de oxidacion, considerable con-
centracion.

Es posible diferenciar otra calcosita,
de aquella que constituye reemplazo pe-
riférico o a través de fisuras, y es la
que presenta textura concéntrica y ori.
sina formas esféricas y grietas de con-
traccion semejantes a productos coloi-
dales. (Fotogr. 3.)

Acompaiiando al sulfuro de cobre
mencionado y asociado a €l se encuen-
tra covellita, originada posiblemente
por oxidacion de calcosita. Dicho mine-

ral se presente en forma esporatica y
en pequeiia canlidad, ya sea como agre-
gados masivos o en pequeiios cristales
“lanciformes™.

Fotogr. 2, — Texturn zonal, resultante del com-
et reemplazo de galens, con bandas alterna-
dos de anglesita ¥ cerusita con ealeosita. (Ni-
coles ernzados 3 23 %),

CONSIDERACIONES FINALES

La presencia de componentes relicti-
cos de la mena primaria, en la zona de
oxidacion, aporta datos complementa-
rios a este trabajo. Estos relictos de me-
na han merecido un estudio de caracter
general, por cuanto la transformacion
de ellos proporciono los elementos ini-
ciales a partir de los cuales evolucio-
né la zona de oxidacion.

El estudio calcografico permitio iden.
tificar como minerales primarios, en es-
ta parte de la veta, galena (como mi-
neral mas conspicuo), blenda, calcopi-
rita, pirita (posiblemente algo arseni-
cal), poca tennantina y reducido por-
centaje de casiterita (mina Las Perdi-
ces). Todos en ganga predominante de
CUZTZ0.

La mineralizacion hallada, pobre en
especies y sin mayor interés mineralogi-
co, esta no obstante indicando tempera-
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turas medias a través de la asociacion
galena-blenda-calcopirita, por lo cual se
confirma aqui la clasificacion de meso-
termal que fuera dada anleriormente
para estos yacimientos.

En altimo término, se hace notar la
infli=neia que ejerce una region de cli-
ma arido sobre el desarrollo de ciertos

Fotogr. 3. — Caleosita que presenta grictas de
contraecién ¥ formas esfériens, similures a pro-
ductos de origen coloidal. (Nicoles cruzmdos :
100 ).

minerales de las zonas de oxidacion de
yacimientos. La formacion de duftita,
puede ser tomada como ejemplo de lo

dicho.
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Eruart, H., La genese des sols en tant que phénomene géologique. Esquisse d’une théorie
géologique et géochimique, Riostasis et rhéxistasis., Exemples d'application. 2°* ed.
revisada, corregida y aumentada, 178 p. Col. “Evolution des Sciences”, n® 8, Masson et
Cie, ed. Paris, 1967,

La primera edicién de esta obra, publicada en 1958 y que fuera traducida al castellano
por qunien esto escribe en 1965, desperté un gran interés entre geomorfélogos y edafilogos,
generando grandes discusiones, No era para menos: el aator exponia alli una teoria nueva
en la cual se asignaba al papel geoguimico de la selva el primer lugar en la génesis de los
sedimentos continentales y marinos. Todo el mecanismo de la sedimentacion era funeiin
del equilibrio biolégico (biostasia) o de las rupturas de dicho equilibrie (rhevistasia), de-
bidas a los cambios de clima. ' -

Durante el periodo biostitico, la cubierta vegetal lograba un desarrollo miximo y se
producia una intensa alteracién pedogenética que podia originar, en las regiones tropicales,
hiimedas, la formacién de espesos suelos lateriticos y la migracion, hacia los mares, del
calcio, sodio, magnesio vy una parte de la silice. Por su lado, durante los periodos rhexista-
sicos, desaparecia la cubierta vegetal, los mecanismos erosives remocionaban la fase resi-
dual precedente y no tenia una sedimentacién arcillosa y detritica considerable, mientras
que los rios casi no transportaban elementos disueltos.

Quedan todavia algunos hechos por explicar, como podria ser el caso de la ausencia de
selvas en los 4.000 millones de anos del Precimbrico, pero la teoria biorhexistisica ha pro-
porcionado explicaciones satisfactorias referentes a la evolucién de los sedimentos en las
cuencas carboniferas, a la génesis de las lateritas ¥ bauxitas, ete.

En la edicién que comentamos se ha agregadoe una *“Segunda Parte”, sélo un poco
menor que la primera, que encierra algunas respuestas a ciertas objeciones planteadas con
motive de la aparicion de la primera edicidn, exponiéndose, al mismo tiempo, los perfec-
cionamientos y utilizaciéon de la teoria: importancia del balance geoquimico, aplicaciones
posibles en el estudio de la génesis de numerosos yacimientos minerales de origen sedi-
mentario.

En suma, mientras que la primera edicién se habia limitado casi exclusivamente a la
exposicion de los elementos cientificos fundamentales que permiten comprender las rela-
ciones existentes entre la evolucién d la materia mineral y la evolucion bioldgica, la segunda
edicion ofrece ademis ejemplos coneretos de las aplicaciones de la teoria en el campo sedi-
mentolégico y geoquimico, destacando el papel extraordinaric que ha desempeiiado el bien
;ﬂngnfnlﬂ v la pedogénesis en el desarrollo de la historia geolégica. Prof. Dr. Augusto

. Calmels.
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LUZONITA PLUMBIFERA DE SAN FRANCISCO DE LOS ANDES
PROVINCIA DE SAN JUAN, REPUBLICA ARGENTINA

Por LIDIA MALVICINI*

RESUMEN

Se deseribe wma luzonita plumbifera de San Francisco de los Andes, Departamento de
Calingasta, San Juan. Es isoestructural con los minerales de la serie: luzonita-famatinita.
Opticamente es vicoleta rosado a anaranjado castafio rosado; fuertemente anizdtropa, con
maclas polisintéticas. La reflectividad con luz blanca es 25,7; microdureza Vickers: 464.
La luzonita plumbifera esti asociada a conicaleita, olivenita, calcocita gris v covellita. Es
de origen supergénico, lo cnal esti apoyado por texturas colloformes, su paragénesis y su
variacion en la distribucién wvertical.

ABSTRACT

Plumbian Iuzonite occurs in Bi-Ca breccia-pipe San Francisco de loz Andes, Depart-
ment of Calingasta, San Juan, Argentina.

The qualitative chemical composition. using electron probe analysis, is Cu, Ph, As, 5
as essential constituents, Sh, Ge, Sn, Bi, were sought but not found. A qualitative survey of
the distribution of the elements in the mineral was obtained by X-ray scanning pictures,

Ph-luzonite is essentially isoestructural with the minerals of the luzonite-famatinite,
eerie. Optically is pinkish violet to brownish pinkish orange and strongly anisotropic, with
characteristic lamellar twinning, The reflectivity is in white light (air) 25.7: the Vickers
microhardness 464,

The mineral is close associated with conichalcite, olivenite, grey chalcocite and covellite,
and is of supergenic origin. Colloform textures, mineral paragenesis and a narrow range
of vertical distribution support this idea.

I. INTRODUCCION descripta detalladamente por Llambias

y Malvicini (1969).

La luzonita forma parte del grupo de
la enargita y es considerada por su sis-
tema cristalino tetragonal, como un di-
morfo del mineral enargita ortorémbi.
co. La serie luzonita (CuzAsS,) - fama-

La luzonita plumbifera que se deseri-
be fue hallada durante el estudio de la
génesis del yacimiento de Bi-Cu, San
Francisco de los Andes, departamento
de Calingasta, provincia de San Juan,
mediante la observacion al microscopio

de secciones pulidas. La geologia y
génesis del yacimiento citado ha sido

! Departamento de Geologia de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales, Universida
Nacional de Bueénos Aires.

Miembro de la Carrera del del Investigador,
del Consejo Nacional de Investigaciones Cienti-
ficaz v Téenicas,

Nueva direecion: Departamento de Gecogia,
I Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca.

tinita (CuySbS;) fue considerada por
Gaines (1957) como una serie isomorfa
continua. Posteriormente las investiga.
ciones de Skinner (1960) revelaron que
entre famatinita y luzonita existe un
area de discontinuidad.

Los compuestos extremos de esta se-
rie, es decir los que no presentan susti-
tucion de As por Sb, o viceversa, no
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han sido observados en la naturaleza y
solamente fueron obtenidos mediante
sintesis. Por otra parte, numerosos ana-
lisis mostraron que generalmente Bi,
Pb y Ag se hallan en cantidades peque-
nas (entre 0.1-0,01 %) estando espec-
trograficamente ausentes los. elementos
pesados, tales como Zn, Cd y Sn, que
generalmente suelen hallarse en la ma-
yoria de los llamados depdésitos de me-
tales basicos. Sobre estos datos Gaines
(1957) concluyé que la cantidad y el
tipo de sustitueion de otros elementos
en lugar del Cu, As y Sb deberia ser
muy limitado,

El hallazgo de la luzonita plumbifera
es de gran interés, porque se¢ ha com-
probado que tiene una ausencia total
de Sb y una abundante proporeion de
Pb en su estructura, por lo cual puede
ser conziderada como una variedad nue-
va en el mundo.

También reviste importancia el hecho
que este mineral ha sido determinado
fehacientemente como supergénico, en
contraposicion con olros depositos en
donde al no poder ser diferenciada de
los minerales hipogénicos, no se ha es-
tablecido por esta razon su verdadero
origen.

II. MINERALOGIA

Método de trabajo: Para su determi-
nacion han sido empleados los siguien-
tes métodos: estudio al microscopio de
secciones pulidas, determinacion de mi-
crodureza y reflectividad, diagramas de
rayos-X y analisis quimico per miero-
sonda electronica,

Propiedades épticas y fisicas: Macros.
copicamente es un mineral muy d’fieil
de observar, dado e] tamano de grano
muy fino de los agregados (menor que
0,5 mm). El color que presentan es
bronce rosado, similar al de la pirroti-
na, con la cual puede ser confundido.
Es ademas ligeramente magnético.

Microscopicamente se observa en agre.
gados cristal’'nos y en masas de grano

fino que varian desde algunos micrones
hasta (.5 mm. El tamaiio mas comun
varia entre 0,1 a 0,05 mm. Observado a
la luz natural es rosado erema con efec-
tos de anisotropia, que son mas nitidos
que con inmersion en aceite,

Las caracteristicas opticas obzervadas
en inmersién con aceile, son las si-
guientes:

color: mnaranja con tinte castafio ro-
sado (posicion mas clara) a violeta ro.
sado (posicion mas oscura). Con res-
pecto a la “famatinita” de Sierra Fa-
malina es mas clara y mas rosada. Con
respecto a la germanita de Tsumeb,
Africa, es menos violeta.

anisotropia: muy fuerte: roja purpura,
amarillo verdoso y rara vez azulado.

maclas: polisintéticas en dos direceio-
nes perpendiculares entre si.

forma de presentarse: en agregados co-
lloformes (figs. 1 y 2) eriptoeristalinos
a cristalinos con maclas bien desarrolla-
das. Raramente forma critales tetrago-
nales euhedrales,

reflectividad: fue medida con un fo-
tometro Leitz MPE adosado a un mi-
eroscopio Dialux-Pol y dio el siguiente
valor: para luz blanca en aire: 25,7 o
sea que es ligeramente menor que el de
la famatinita de Sierra Famatina en las
mismas condiciones (26.2) Uytenboga-

ardr (1951).

dureza: fue determinada con un mi
erodurimetro Durimet - Pol de Leilz y
dio los siguientes resultados de dureza
Vickers: para 25 g es de 464, o =ea algo
mayor que la dada para famatinita
(Bowie y Tavlor, 1958).

Propiedades cristalogrdficas: Tanto la
luzonita como la famatinita son tetra-
gonales y tienen una estructura crista-
lina muy similar con la de la caleopiri-
ta y la de la estannita y son basicamen-
te del tipo de la blenda. Para la deter-
minacion por rayos-X se hicieron dia-
gramas de polvo, en camara Debye-
Scherrer de 114.,6 mm de diametro y se



utilizo radiacion de Cu/Ni. En el cua-
dro 1 se dan los valores obtenidos ¥
para su comparacion ver los dados por
Berry y Thompson (1962) para famati-
nita y por Gaines (1957 para una luzo-
nita sintética.

CUADRO |

Diagrama de rayos -X de Luzonita plumbifera
de 8an Francisco de los Andes, San Juan,
Cu/Ni, camara 114,6 mm.

il [uﬂh] Int. (I'n!j

3,61 )
3,556 2y
2,35 10
3,03 100
2,843 20
2,675 10
2,522 30
2,377 10
2,268 a0
1,865 ti1)
1,827 < 10
1,745 10
1,584 a0
1,540 10
1,403 10
1,209 20

Propiedades quimicas: La composi-
cion quimica ha podido conocerse por
medio de los analisis obtenidos con
una microsonda electroniea “Cameea™).
(Comision Naciona] de Energia Atomi.
ca). Otros tipos de analisis quimicos no
pudieron ser realizados por las peque-
fias dimensiones de los agregados crista-
linos y las dificultades de concentrarlos
en cantidades suficientes para el anali-
sis. El analisis cualitativo de los elemen-
tos que siguen a continuacién fueron
realizados por los analistas Espejo y
Palacios, quienes también obtuvieron
los fotografias, de imagen electrinica
positiva, que se dan en la lamina 1, fi-
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gura 3 y de imagen de raves-X de Cu
As Pb (Lam. 1, figs. 4. 5 y 6). De la
interpretacion de las mismas es unica
responsable la autora del presente tra-
bajo.

Los andlisis efectuados dieron: posi-
tivos: S, Cu, As y Pb; no detectados
pero investigados: Sb, Bi, Sn v Ge.

Con respecto a la fotografia de ima-
gen electronica positiva (fig. 3) el area
negra de la derecha es PbCO; (cerusi-
ta), la gris oscura central es la luzonita
plumbifera_ la gris clara que limita las
dos anteriores es Cu(AsO,) OH (oliveni.
ta) y la gris blanquecina de la izquierda
es CaCu(AsO,) (OH) (conicaleita). En
esta fotografia se destacan claramente
con color mas oscuro las areas de pesos
atomicos medios mas altoes,

En las figuras 5 v 6. es evidente el
bajo contenido de As y el alto conteni-
do de Pb respectivamente en el area co-
rrespondiente a la luzonita plumbifera.
Ademas se puede observar elaramente
que donde el As no ha sido detectado,
aumenta la concentracién de Ph.

La concentracion de Pb es muy alta
en el area de la izquierda donde se halla
el PhCO; y por comparacion se ha po-
dido apreciar que la concentraciéon de
Pb en la luzonita es cercana a un 15 9.

En la figura 4 puede observarse que
el Cu se halla distribuido en forma bas.
tante regular en el drea del mineral
analizado.

III. OCURRENCIA

Il deposito de San Francisco de loz An.

des, donde se encuentra la luzonila
plumbifera, es un breecia-pipe turmali-
nico que estd en la terminacion sur del
hatolito del Leoncito (Llambias y Mal-
vicini, 1966), Los plutones, tipicamente
de epizona, son de granodioritas ricas
en turmalina y a las cuales estan aso-
ciados numerosos yacimientos de carac-
teristicas xenotermales e hipotermales.

La mena primaria de San Francisco
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de los Andes esta constituida por arse-
nopirita, pirita, bismutinita, cosalita,
emplectita, tetrahedrita, calcopirita, di-
genita, blenda, calcosina, covellina, en
ganga de turmalina y cuarzo. La zona
de oxidacién esta caracterizada por ar-
seniatos de Bi., de Cu. de Pb y de Fe,
carbonatos y sulfatos de Pb y de Cu, y
limonitas.

La variacién en la distribucion verti-
cal de la luzonita plumbifera en la par-
te explorada del depésito es marcada.
En el nivel mas alto (15 m debajo de
la superficie), que esta en la zona de
oxidacion, no ha sido observada. En
el nivel intermedio (30 m debajo de la
superficie) es muy abundante. Este ni-
vel se halla donde la zona de sulfures
primarios estd atravesada por fracturas
y a ambo lados de la misma hay mi-
nerales secundarios, La luzonita plum-
bifera es muy escasa en el nivel mas
inferior (38 m debajo de la superficie).
Ia variacion vertical se destaca aun
mas poraue los otros minerales tienen
una ditribucion homogénea. Esto nlti-
mo se debe al tipo de depaosite. xenoter-
mal. donde los minerales se han depo-
sitado en forma de “dumping”.

Se halla ademas intimamente asocia-
da a los arseniatos de Bi y de Cu mas
profundos, en forma de agregados collo-
formes (figs. 1-2) alterncntes con di-
chos arseniatos o desarrollando sohre
ellos metacristales hien formados. La
luzonita reemplaza también a la dige-
nita v calcosina gris. especialmente en
¢l nivel inferior y muy rara vez se for-
ma como un halo de reaceion enfre ar-
senopirita v dizenita. Es reemplazada
por covellina supergénica. en forma de
venillas.

Este mineral es considerado por mu-
chos autores como hipogénico y carac-
teristico de depdsitos meso v epiterma-
les. hallandose tambifn en las tltimas
manifestacion== de de alta
temperatura (Tolman y Ambrose, 1934

[l:’\nﬁsitﬁ_r:

Gaines, 1957; Petersen U., 1965). Sin
embargo, en San Francisco de los An.
des es indudablemente supergénico, por
las siguientes evidencias: 1°) textura:
colloforme de grano muy fino, que con-
trastan con el resto de los minerales de
mena, los que se hallan bien cristaliza-
dos; 29) secuencia: es posterior a los
arseniatos de Bi, de Cu_ de Fe, y de Ph
vy a calcosina de baja temperatura: 3°9)
distribucion vertical: no existe en la zo-
na de oxidacién, es abundante en el ni-
vel intermedio. disminuvendo hasta
desaparecer en el mas profundo,

Su formacion se debe a la disolucion
de minerales de cobre, migracion de
esas soluciones principalmente a lo Jar-
go de fracturas posminerales v deposi-
cion de un grupo de minerales super-
génicos (calcosina gris. luzonita, cove-
llina. malaquita y erisocolla) cuando

las condiciones fisico-quimicas fueron
favorables, En el ecaso de la luzonita
plumbifera los agentes precipitantes
han sido los arseniatos. que se han for-
mado por oxidacién *in situ” y por lo
tanto no migraron (Bedlivy y Llam-
bias. 1969).
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1, Agregados colloformes de luzonita plombifera rodeando o un eristal de cusrzo y alternante con conical-
citi. Dnmersion en aceite, 3¢ 480, Nicoles paralelos: 2, Cristales de turmaling rodeados por conicaleita v
lnzonita plumbifera. > 400, Nicoles paralelos; 3, Imagen eleetrinien positiva de luzonita plumbifera (Lz),
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EL ANTICLINORIO DE LAS CABECERAS:
ESTRUCTURA Y SIGNIFICADO DE SU LITOLOGIA

(Estancia EL LEonciTo) BARREAL, Prov, pE SAN Juan, REPUBLICA ARGENTINA

Por J. SCALABRINI ORTIZ®, A. J. AMOS® v B. J. QUARTINO ®

RESUMEN

Se describe la litologia y estructura del anmticlinorio situado al sur del arroyo de Las
Cabeceras, destacando especialmente la presencia de rocas espiliticas, Se interpreta que el
drea de las Cabeceras es un claro ejemplo de una estructura anticlinoria con leptometamor-
fismo dinamico regiomal, de muy bajo grado, e ilustrativa de un ambiente litologico propio
de sedimentacién eugeosinelinal acompafiada de magmatismo bdsico, espilitico.

ABSTRACT

The structure and lithology of the Arroyo de Las Cabeceras anticlinorium is described
emphasizing the presence of spilitic rocks. The area is a clear example of an anticlinorium
with dinamic regional leptometamorphism, of very low grade, characterizing an environment

of eugeosinelinal sedimentation with spilitic magmatism.

INTRODUCCION

El examen detallado de ciertas dreas
en el borde occidental de la Precordi-
llera entre Rodeo y Uspallata ha per-
mitido definir, mediante el aporte de
informacién bioestratigrifica, petrologi-
ca y estructural, el ambiente de sedi-
mentacion apuntando hacia su ubica-
cacion dentro del esquema geotectoni-
co. En 1963 uno de los autores (J. Sca-
brini Ortiz) realizé el estudio de una
estructura anticlinoria al este de la
Estancia Leoncito - Barreal, en escala
1:2.500, (fig. 1, rayado vertical) como
parte de un trabajo regional en mayor
escala en ejecucion, en el borde occi-
dental de la Precordillera entre Barreal
y la Pampa de Yalgnariz (Amos, en
preparacion). Este estudio se llevo a
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cabo a raiz del aporte estratigrafico es-
tructural realizado en escala 1 : 25.000
por Csaky (1963), que permitio esta-
blecer la sucesion estratigrafica de ro-
cas_ “pretiliticas” de la’ Formacion Ca
beceras que afloran al norte del Cordén
de] Naranjo, en la interseccion de éste
con e] atroyo de las Cabeceras. Entre las
sedimentitas clasticas leptometamorficas
que constituyen el anticlinorio, se han
hallado tres intercalaciones relativame-
te delgadas de rocas con afinidades es-
piliticas, cuya naturaleza y ubicacién ha
permitié darla a conocer en esta bre-
ve nola.

Nuestro agradecimieto a los Lie. Ri-
cardo Mon y Héctor Garcia por la va-
liosa ayuda durante los trabajos de cam-
po. Se agradece también a las autorida-
des del Instituto Nacional de Geologia
v Mineria, la financiacion de parte de
este trabajo mediante un convenio en-
tre el mismo y la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de Buenos Aires.
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ESTRATIGRAFIA

La sucesion estratigrafica al sur del
arroyo de las Cabeceras comprende una
serie de rocas cldsticas generalmente de

grano fino en la que se intercalan tres
niveles de rocas de afinidades espiliti-
cas, cuyas relaciones se dan en el cuadro

que sigue:

Cuadro astratig.t'iﬁcn general

Carlhdinico Formncion Anailta

-~ dliscordancia

Paleozeico Formacion

inferior Cabeceras ’

A: Formaecion Cabeceras

Fue establecida por Csaky (1963)
como una unidad con caracteristicas
distinguibles del Grupo Ciénaga del Me-
dio (Baldis 1963, Amos y Rolleri 1964)
que aflora en el Cordén situado al oeste
de la Ciénaga del Medio. La sucesion
aflorante desde los términos inferiores
es la siguiente:

1) Grauvacas inferiores. Son grauva-
cas cuarzosas, de color gris verdoso os-
curo, exteriormente parde amarillento,
muy compactas. Se intercalan, separan-
do bancos, capas peliticas de hasta 2 6
3 cm. Las grauvacas se caracterizan por
el predominio de cuarzo con granos con
extineion ondulosa, con bordes irregu-
lares y excepcionalmente subredondea.
dos. En menor cantidad se hallan albita.
oligoclasa dcida, agregados de cuarzo po-
licristalina y fragmentos de metamorfi-
tas de bajo grado. La dimensién mayor
de los clastos coincide con la esquisto-
sidad mimética.

Conglomerados, arenisens v limolitag verdes

B e P

digues bisicos
Lutitas verdes superiores

intercalac. espilitica
Grauvacas snperiores 2 m

intercalac. espilitica
Lautitas verdes inferiores 3256 m

interealac. espiliticn

Granvacas inferiores 540 m

base : dlesconociidn

La matriz, que alcanza hasta el 50 a
60 % del total de la roca, esta consti-
tuida por sericita, clorita y cuarzo fino,

El espesor de esta unidad es de 540 m.

2) Lutitas verde inferiores: Conjunto
de leptometamorfitas de bajo grado, de
tonalidades verdosas grizaceas, verde
oliva y violdceas,, de brillo satinado.
Abundan mieropliegues (corrugaciones)
y “Kink bands™. Se intercalan areniscas
de hasta 1,5 m de espesor,

El espesor se ha caleulado en 325 m.

3) Grauvacas superiores: Las caracte-
risticas litologicas coinciden con las ho-
mologas inferiores.

El espesor aproximado del miembro
es de 82 m.

4) Lutitas verdes superiores: Las ca-
racteristicas coinciden con los niveles
verde y verde oliva de las Lutitas ver-
des inferiores, aunque son mas esquis-
tosas. No se observan intercalaciones sa-
miticas.
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5) Intercalaciones de rocas espiliti-
cas: Son tres mantos discontinuos, com-
pactos y masivos, de espesores variables
entre 3 y 20 metros, La roca tipo es de
color gris verdoso oseuro, de grano fino
con abundantes amigdalas y venillas
carbonaticas.

Las rocas examinadas tienen una mi-
croestructura porfirica con pasta hialo-
pilitica, intersectal e intergranular. La
caracteristica principal es el caracter
albitico de la plagioclasa y la importan.
cia de los minerales secundarios: cal-
cita, oxidos de hierro, clorita. Los por-
centajes de elinopiroxeno y de albita
son variables, Esta ultima en las varie-
dades mas leucocraticas alcanza al 65 %.

Analisis quimicos * efectuados sobre
dos muestras, han revelado una alta
proporeién de carbonato de 27 v 33 %
respectivamente, En la parte insoluble
resulta de interés el alto contenido sé-
dico, de 3.1 a 4,9 % y un bajo contenido
do de Ca : 7,7-1.0. Correspondiente-
mente con ello es bajo el contenido de
Al respecto a los basaltos comunes, va
que han dado valores menores al 10 %.
El porcentaje de silice de estas rocas
es elevado pues alcanza al 60 %. La ex.
plicacion estaria dada por las venillas
de cuarzo de origen secundario. Estos

? En el Laboratorio de Anilisis de rocas
de la Facultad de Ciencias Exactas v Naturales
de Buenos Aires, Analista: doctora Kotelnikov,
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datos analiticos, si bien concuerdan con
un proceso de albitizacion, no aleanzan
a aclarar realmente el problema del ori-
gen de estas rocas.

6) Diques basicos: Tres diques sub-
verticales cortan perpendicularmente al
eje primario de la estructura. E]l mayor
de estos tiene un espesor de 3 metros:
los otros dos tienen espesores inferiores
a un melro. La roca tipo se compone
en lo esencial de labradorita, elinopiro-
xeno y magnetita, segun una eslructura
ofitica a subofitica como es comiin en
las diabasas.

Es interesante destacar que estos di-
ques no cortan la Formacion Ansilta,
que vace en discordancia sobre la For-
macion Cabeceras,

7) Venillus de cuarzo: Cuarzo lecho-
so que se presenta en las sedimentitas
como venillas. venas v reventones, Las
venas son paralelas a SS. Otras veces
las atraviesan y también estin reple-
gadas, AR

B. Formacion Ansilta

Esta formacion designada por Harring-
ton (1954). constituye la masa prinei-
pal de la sierra homoénima que se con-
timia al sur del Cordén del Naranjo.
Sus afloramientos, aqui descriptos, co-
rresponden a los mas seplentrionales
de dicha formacion, v al miembro in-
ferior.

Se apova discordantemente sobre la
Formacion Cabeceras. Su base esta cons-
titmida por conglomerados, Csaky
(1963) menciona rodados bien redon-
deados de rocas metamorficas, a veces
de rocaz basicas muy alteradas, como
noritas y anfibelitas, rocas wultrabasi-
cas —hornblendita— y rocas graniticas
y porfidos graniticos y cuareiferos. Se
observan los mismos tipos de rocas que
constituyen el “pretilitico”, principal-
mente esquistos verdosos y grauvacas.
Quartino v Zardini (1964) mencionan
bloques de sienita de hasta 20 metros de
diametro, Haeia arriba se observan are-

niscas conglomeradicas, lutitas y areniz.
cas compactas, verdes y gris verdozas,
que constituven los miembros superiores
y que obviamente no seran descriptos
aqui.,

ESTRUCTURA

La estructura esta definida por un an.
ticlinorio asimétrico, compuesto por re.
pliegues de hasta por lo menos tres
ordenes de plegamiento. La zona ma-
peada constituye el cierre sur de dicho
anticlinorio. El rumbo del eje primario
es N 25° E, con un buzamiento hacia
el sud - sudoeste de aproximadamente
20° a 40°. El plano axial inclina hacia
de este-sudeste, (Fig. 2).

Los pliegues de segunde orden son
simélricos, asimétricos y, excepeional-
mente, voleados, Sus longitudes de on-
da varian entre 20 y 100 metros. Los
valores mas frecuentes estin compren.
didos entre 20 v 40 metros. Los plie-
gues situados sobre o en las proximida-
des del eje de la estructura primaria,
tienden a ser simétricos, mientras que
los situados en los flancos son mas co-
munmente asimétricos v también vol-
cados. Sus planos axiales inclinan en
general, al este en el flanco oriental de
la estructura. y al oeste en el flanco
occidental.

El plegamiento del tercer orden se
presenta sobreimpuesto en los pliegues
de segundo orden. Sus longitudes va-
rian entre 3 v 7 metros. E] rumbo y
buzamiento del eje de estos pliegues
coinciden con los de 2° orden.

El plegamiento de 4° orden esta re-
presentado por mieropliegues de lon-
gitudes variables entre 0,30 y 0,50 me-
tros, cuyos rumbos v buzamientos son
en general paralelos a los anteriores,

En muchos de ellos se observan pe-
queias fracturas de charnela. Los plie-
gues de 29, 3° v 42 orden son claramen-
te ohservables en las grauvacas, En las
rocas espiliticas se observaron iniea-
mente pliegues de 2° orden.

Las rocas semimetamdérf'cas han desa-
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rrollado un intenso elivaje y también
diaclasamiento que oscurece la geome-
tria del plegamiento. Sélo en algunos
lugares se alecanza a apreciar pliegues
que por sus caraclerislicas, se asemejan
a pliegues de 2?2 orden. Es caracteristi-
co en eslas rocas el desarrollo de corru.
gamiento (chevron folds) de aproxima-
damente 15c¢m de longitud de onda
como maximo, determinando una linea-
cion de ejes de corrugamiento en los
planes 85., que inclina en el mizmo sen-
tido que el buzamiento de los pliegues
de orden superior. Por otra parte son
también muy frecuentes en estas rocas
“kink bands” de mayores dimensiones.

Otra caracleristica de estas rocas, en
especial en las de tono morado o viola-
ceo, es la presencia de una estructura
“en lapiz” notablemente desarrollada,
causada por la interseccion de dos jue-
gos de diaclasas, Esta lineacién posee
idéntico rumbo e inclinacion que la es-
tructura mavor.

Los diques basicos son poslectinicos
v emplazados antes del ciclo sedimen-
tario Carbdnico. Rellenan fracturas de
extension, pues su rumhbo es casi nor-
mal a la estruetura primaria, es decir
noroesie-sudeste e inclinando 707 a 807
al sud-sudoeste,

Significado de la litologia

La litologia del complejo Paleozoico
Inferior, deformado en anticlinorio. es
muy clara para la definicién de un am-
hiente de sedimentacion v la evoluecion
del c¢iclo teetonico. La presencia de
grauvacas v de lavas albiticas asociadas
esta indicando una asociaeion de eugeo-
sinclinal en sus facies tipicas, La extre-
ma localizacion del hallazgo aqui des-
eripto se complementa en su extension
regional con las referencias dadas por
Borrello (1963) al sur de Uspallata v
la presencia de rocas homdlogas en los
Caracoles, entre Gualilin v Villanueva.
Esto esta indicando la localizacion de
la facie eugeosinelinal del Paleozoico
Inferior a lo largo de una importante

exlension geografica, El cuadro del mag-
matismo en el ciclo sedimentario-tecto-
nico, puede ampliarse ain mas en este
sector de la Precordillera, ya que pue-
de aiadirse al magmatismo eugeosin-
clinal la faja de rocas ultrabasicas aflo.
rantes mas al sur, en la region de Uspa-
llata (Zardini, 1962a y 1962b). Ademas,
en las serranias de la Alumbrera, al
norte y sur de la quebrada homdnima,
y cubriendo un area de extension regio-
nal. el magmatismo basico del Paleo-
zoico Inferior esta siendo estudiado por
dos de los autores de esta nota (B. J.
Quartino y A, J. Amos) conjuntamente
con R. A, Zardini. La eruptividad pos-
terior a la etapa de sedimentacion geo-
sinelinal, podria estar sugerida en las
vecindades del anticlinorio por las ro-
cas originarias de los rodados de sieni-
ta hallada por Csaky (1963) v luego es-
tudiada por Quartino v Zardini (1963)
a pocos km a] sur de esta area. La atri-
bueion de esta plutonita al magmatismo
sin o tardio tecténico del Paleozoico
Inferior es sin embargo dudosa, por
cuanto la sienita se encuentra solamen-
te como blogues en el conglomerado
de la Formacion Ansilta.

Una etapa magmatica del mismo ci-
clo sedimentario diastréfico del Paleo-
zoico Inferior, estaria representada por
los diques diabasicos que son induda-
blemente postecténicos respecto de la
deformaeion del anticlinorio v euva
edad estaria limitada por el hecho que
no intruyen al Carbonico,

Respecto al metamorfismo de las ro-
cas del Paleozoico Inferior. cabe hacer
una adverleneia, por cuanto ha sido ex-
tensivamente usada una nomenclatura
litologica que alude exclusivamente a
caracteristicas sedimentarias, tal el caso
de las lutitas verdes. En rigor de verdad
la litelogia de dicha formacidn es el re-
sultado de un proceso ]-LinEt[]-lEplﬂml‘.-
tamorfico de bajo grado térmico. Real-
menle son pizarras lustrosas y eventual-
mente filitas, por razones de granulo-
melria, En la facie samitica. e] meta-
morfismo es menos aparente, por sus
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condiciones de mayor rigidez respecto
de la facie pelitica. Sin embargo, por
las caracteristicas microscopicas, es po-
sible advertir una recristalizacion en las
escamas de clorita, El grado térmico de
este melamorfismo cae en la zona de
clorita, como es caracteristico de las
formaciones precarbonicas de la Precor-
dillera, altamente deformadas y earentes
de efectos de contacto,

En sintesis, la region de las Cabeceras
es un claro ejemplo de estructura de
anticlinorio, con melamorflismo dinami.
co regional de muy bajo grado, e ilus-
trativa de un ambiente litologico propio
de sedimentacion eugeosinclinal, acom-
painada de magmatismo basico espili-
tico,
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DISTRIBUCION ESTADISTICA DE ELEMENTOS
EN ROCAS GRANITICAS

Por HUGO B. NICOLLI *

“La geclogie du granite en est @ un stade encore élémen-
taire, ainsi qu'on U'a vu chemin faisant par toutes les ques-’
tions soulevées comportant peu de réponses précises. Pour-
tant elle a un puissant intérét, Nous avons le sentiment
qgu'elle se trouve a lu base de deux autres sciences géolo-
giques importantes: lerogénie et ln géochimie de I'écorce.”

E. Racuix (1957)

RESUMEN

Se han considerado algunas caracteristicas de la distribucién estadistica de los dxidos
de los elementos abundantes y del uranio, en 164 muestras de rocas graniticas de aflora-
mientos espafioles,

La distribucion del Si0; muestra una marcada asimetria negativa, similar a la del
K.0. Las distribuciones de MnO y Na,0 se aproximan a muna distribucién gaussiana. Todo
el resto de los constituyentes (AlLQO;, Fe,05, MgO, CaO, TiQ, y P20:) tienen asimetrias posi-
tivas en grados diversos, mostrando la misma tendencia de muchos oligoelementos (por’
ejemplo el U),

Se destacan ciertas discontinuidades de las distribuciones en los diagramas de frecuen-
cia acumulada (escala lineal}, lo que nos lleva a considerar a la distribucién estadistica de
cada elemento como normal-doble (la gran mayoria) o normal-miltiple (K;0). La distri-
bucién del U se aproxima a la lognormal,

ABSTRACT

The general statistical nature of the distribution of the oxides of the common elements
and uranium- in 164 granitic rocks from Spain are considered.

The distribution of Si0; shows decided negative skewness: K;0 is also negative skewed;
Na0 and MnO appears to approach normality. All other constituents (AlQ,, Fe 0, MgO,
Ca0, Ti0, and P:0:) show, in varying degrees, positive skewness, with the same tendency
shown by many trace elements like T,

Discontinuities in the cumulative frequency diagrams are remarkable. So, the statistical
distribution of each element is considered to be a bimormal or a multimormal, according
to the number of discontinuities. In the case of U, the distribution is approximately
lognormal. :

1. INTRODUCCION cias en Geologia. Pero debieron pasar
' casi dos décadas para que N. K. Rasu-
En 1922 W. A. Richardson y G. moyski (1940) se ocupara de la distri-
Sneesby dan los primeros pasos para  bueién de frecuencias de los elementos
el estudio de la distribucién de frecuen- v eseribiese los primeros fundamentos
de la distribucion lognormal en Geo-

* Comisidn Nacional de Energia Atémica. quimica.
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A. N. Kolmogorov (1941) publica
ciertos esquemas estocasticos de moder-
na concepcion, pero recién en 1947 A.
B. Vistelius y O. V., Sarmanov dan la
fundamentacion estadistica de la expe-
rimentacion en Geologia, asi como la
técnica de aplicacion de ciertas pruebas
de la bondad del ajuste entre funcio-
nes caleuladas y frecuencias observa-
das,

Pero es a partir de los trabajos de
L. H. Ahrens (1953, 1954) cuando la
distribucion lognormal adquiere singu-
lar importancia en la investigacion geo-
quimica, pues enuncia como ley funda-
mental: “la concentracion de un ele-
mento esta lognormalmente distribuida
en una roca ignea especifica”, ya que,
ante una dispersion grande de un ele-
mento traza, la campana de frecuen-
cias asume una asimetria decididamen-
te positiva que invalida el ajuste a una
distribucion estadistica gaussiana. Por
esta época aparecen diversos articulos
criticos (F. Chayes, 1954; R. L. Miller
y E. D. Goldberg, 1955) destacando la
importancia del conocimiento de los
factores geoligicos en juego asi como la
valoracién de la incidencia de los erro-
res experimentales sobre la dispersion
del conjunto de valores numéricos. K.
V. Aubrey (1954, 1956) llama la aten-
cion sobre la existencia de asimetrias
negativas para ciertos elementos que
deben “balancear” el comportamiento
de los elementos que presentan asime-
trias positivas.

L. H. Ahrens (1957) recoge y comen-
ta estas objeciones, destacando que
“asimetrias positivas en tipos de dis-
tribucion lognormal son, en verdad,
mas comunes v “si bien se encuentran
ejemplos de asimetrias negativas indu-
dables, su proporecién es, probablemen.
te, pequeina”,

Z. V. Jizba (1959) considera mas co-
rrecta la distribucion de N. .. Johnson
(1949) para elementos de un cuerpo
intrusive u otro que pueda considerar-
se como sistema cerrado, pero recono-
ciendo, para elementos traza, que la

distribucién se aproxima a la lognor-
mal. S. Durovie (1959) hace una inte-
resante discusion sobre la ecuacion que
expresa el comportamiento de la den-
sidad de probabilidad en la distribu-

cion lognormal.

En 1960, A. B. Vistelius analiza sis-
tematicamente las distribuciones de fre-
cuencia y estudia las asimetrias, y D.
M. Shaw (1961) puntualiza la necesi-
dad de una mayor atencién a los aspee-
tos geologicos del problema y a la va-
loracion de errores de muestreo, pre-
paracion v analisis de las muestras,

L. H. Ahrens, en trabajos posterio-
res (1963 a, 1963 b, 1963 ¢ y 1964) ana-
liza la magnitud y significacion de las
asimetrias en la distribucién de los ele-
mentos mayores de rocas igneas. y pu-
blica una resefia de los principales tra-
bajos sobre el tema con cuadros que in-
cluyen el nimero de datos aportados
por cada autor (L. H. Ahrens, 1966).

En el presente trabajo se incluye un
estudio y discusion acerca de la natu-
raleza estadistica de la distribucion de
los 6xidos de los elementos méas comu-
nes y del uranio en rocas graniticas.
Con el mencionado propdsito se han
analizado 164 muestras de afloramientos
de rocas graniticas de Espafa; el con-
junto de observaciones sobre su compo-
sicion aporta una poblacién de refe-
rencia aceptable a los fines de hacer
una estimacion de la distribuecion real
de tales constituyentes (H. B. Nieolli.
1966) .

Es necesario aclarar que, bajo la de-
nominacién genérica de rocas graniti-
cas, se ha considerado una cierta varie-

dad de rocas pluténicas cuve contenido
de 810, oscila entre 55 v 77 %.

2. METODO EXPERIMENTAL

En toda la planificacién y ejecucion
del muestreo, asi como en las distintas
fases de preparaeion previa de las mues.
tras (seleceion, pulverizacién, ete.) se
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han respetado los prineipios y normas
dados por P. Gy (1954), P. Laffitte
(1957) y D. M. Shaw (1961).

Las técnicas de andlisis quimico em-

pleadas estin basadas, fundamental-
mente, en los esquemas de J. P. Riley
(1958) y M. Weibel (1961), de acuer-
do a la resefia dada en el Cuadro I

CUADRO |

Conatitayente Método de anilisis

Bibliografia

" Espectrofotonetria

Complexometrin

Espectrofotometria

MnO........... Espectrofotometria

MgO

C:,O % ........ Complexometria

Nn, O

h}g:{} i ........ IFotometria de llama
TiO,..... v, Espectrofotometria

PO, Espectrofotometria

8 Fluorimetrin

El Cuadro II es estimativo de los
errores de analisis quimico para algunos
elementos aqui considerados. (hser-
vando el mismo vemos que las disper-
siones son aceptables, justificando la
aplicacion de estas téenicas en el estu-
dio que nos ocupa. Por tanto, los valo-
res obtenidos son estimaciones acepla-

J. B. Mullin y J. P. Riley (1955), M. Weibel

(1961 a)

M. Weibel (1961 b)

J. I, Riley (1958), M. Weibel (1961 a), G.
Falchi y F. Tonani (1964}

w

F. Nydahl (1949), J. P. Riley (1958) M. Wei-
bel (1961a)

G. P. Hildebrand y C. N. Reilley (1957), H.
A. Flaschka v A. J. Barnard Jr. {1960),
M. Weibel (1961 a)

E. A. Viucent (1960) y M. Weibel (1961 a)
J. P. Riley (1958), M. Weibel (1961 a)

H. E. Kitson y M. G. Mellon {1944), L. Eha-
piro ¥ W. W, Brannock (1952 y 1936), G.
Charlot y D. Bezier (1955), M. Weibel
(1961 a)

R. Coulomb y M. Goldstein (1856), I’. Ber-
thollet (1958)

bles de los contenidos de los elementos
en las rocas estudiadas, los cuales se ex-
presan, respelando la tradicion, con dos
cifras decimales, aunque para la consi-
deracion de las cifras exactas debe te-
nerse en cuenta la magnitud de los erro-
res analiticos consignados en el mismo
Cuadro.
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CUADRO LI
Determinacion de sil), AlO, {I:::::z,} Call My Na 0 K, 0 U
Medin nritmética olite-

nida (en "0 00000 74,74 15,59 4,83 4,38 2,45 3,65 5,15 6,1*
Nimero de determina-

CIOMEE v v e s vnr e 10 10 10 10 10 10 10 10
VarilzZh, . o coveennnen 0,0408 0,0118 0,0141 0,0150 0,017 O0,0086 0,0056 0,1567
Desviacion tipiea ..... 0,20 0,11 0,12 0,12 0,13 0,09 0,07 0,40
Desviacion tipica rela-

tiva (en )i, 0,27 0,70 2,48 2,74 5,31 2,46 1,36 6,56
Error relativo midximo

de una determinacion

aislada (en “/,) ..... . 0,5 1,4 5,0 5,5 10,6 4,9 2,7 13,1

* En ppm (partes por millén).

3. DISTRIBUCION ESTADISTICA 3.1. SEU'.:

DE ELEMENTOS

En los parrafos siguientes se hace
una discusion general sobre la natura-
leza estadistica de la distribucion de
los elementos més abundantes y de] ura-
nio en rocas graniticas. A tal efecto se
ha construido, para cada elemento, su
histograma de frecuencias y se ha tra-
zado su curva de densidad de probabi-
lidad.

Con el objeto de efectuar el ajuste
de valores de referencia a funciones
sencillas (rectas) y facilitar el calculo
estadistico, se ha recurrido a diagramas
de frecuencias acumuladas en papel de
probabilidad. Para el uranio se empled
escala logaritmica y para el resto de los
elementos, escala lineal. Sobre los mis-
mos se han estudiado ciertas disconti-
nuidades de la mayor parte de los ele-
mentos y se han observado sus disper-
siones.

También se construyeron las curvas
de densidad de probabilidad tedrica pa-
ra las distribuciones consideradas en
cada caso.

Consignamos algunas ecaracteristicas
de la distribucion estadistica del SiO.,
el constituyente mas abundante en las
rocas graniticas. El valor medio de su
contenido es 70,09 ¢ con valores osci-
lantes entre 55,89 y 76,67 9% que mues-
tran claramente una asimetria negativa,
fenémeno coincidente con lo sefialado
por L. H. Ahrens (1963 a, 1963 ¢, 1964).
Por esta razon el valor medio (70,09 %)
es menor que el modo (estimado en
70,5 % de Si0.) que nos da la concen-
traccion prevalente (Fig, N° 1), Esta di-
ferencia puede ser petroquimicamente
de cierta significacion, hecho quese debe
tener muy en cuenta cuando se com-
paran los valores medios de Si0O. para
distintas areas graniticas, ya qu2 la
magnitud de la diferencia entre valor
medio y contenido mas probable da
una medida de la asimelria asumida
por el constituyente en su distribucién
estadistica en la roca.

Observando la Fig. N° 12 del diagrama
de frecuencias acumuladas (escala li-
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neal) para diversos constituyentes, dis-
tinguimos una clara discontinuidad en
el 7,5 % de la escala de frecuencias, co-
rrespondiente a un valor de SiOs del
66,3 %. Esta misma discontinuidad, aun-
que en valores de S5i0: del 72,8 % para
rocas graniticas de Japon, ha sido sena-
lada por L. H. Ahrens (1963 b). Esta
discontinuidad separa la poblacién de
valores en dos subpoblaciones que nos
llevan a considerar la distribucion del
Si0. como una resultante de dos distri-
buciones X e ¥ con un 7,5 y un 92.5 %,
respectivamente, de la poblacion total
de referencia. Un rasgo llamative ob-
servado en el diagrama de la Fig N° 12,
es la regularidad de las dos distribucio-
nes, en especial X, va que los valores
extremos de Y tienden a apartarse un
poco. De tal manera, ambas pueden
considerarse como distribuciones nor-
males independientes (comprobar el
buen ajuste de las dos reclas x e y a sus
valores de referencia) y por lo tanto
la distribucidn de Si0s puede ser defi-
nida como distribucion normal-doble.

Como la pendiente de x ez mucho
mayor que la de v, la dispersion de va-
lores para la primera subpoblacidon es
considerablemente mayor que para la
segunda, relacion que esta claramente
mostrada por la Fig. N? 15, en la que
s¢ han reprezentado las curvas de den-
sidad de probabilidad tedriea corres-
pondientes a ecada una de las distribu-
ciones. Es interesante destacar e] hecho
de que sélo un 7.5 % de la poblacion
tiene una fuerte dispersion geoquimiea,
en tanto que la mavor parte de la po-
blacion de refereneia (92,5 %) denota
una dispersion mas moderada. Si se
considera sélo la distribueién X, podria
llegarse a concentraciones del 99-160 9%
Si0., lo que denotaria la naturaleza
anamala, desde el punto de vista geo-
quimico, de la extrapelacion de X. Por
su parte, el limite de la distribueion ¥
esta dado por valores no superiores a
~ 82 % 8Sibs, lo que comporta un he-
cho de indudable significacién petro-
logica.

3.2. Al,0,

El segundo constituyente de las rocas
graniticas en orden de abundancia,
Al;Q;, tiene un valor medio de 14,80 %,
dado por contenidos oscilantes entre
12,01 % y 18.10 9%, que asumen una asi-
melria positiva, no demasiado acentua-
da, pero distinguible en el histograma
de la Fig. N° 2 (L. H. Ahrens, 1963a:
J. M. Rooke. 1964).

En consecuencia. contrariamente a lo
expresado para el Si0.. el valor medio
obtenido (1480 %) es mayor que la
concentracion mas freeuente (modo es-
timado ~ 14,5 7%¢). Esta diferencia es
del 2 9% en valor relativo, hecho que
debe ser tenido en cuenta, como en el
caso del Si0.. cuando se comparan sus
valores medios en distintas areas gra-
niticas,

Observando el diagrama de frecuen-
cias acumuladas de la Fig. N 12 dis-
tinguimos, en este caso, una disconti-
nuidad en el 97,7 % de la escala de
frecuencias, correspondiente aproxima-
damente a un 16 % Al.0;. Pueden, en-
tonces, separarse dos subpoblaciones
como en el easo del Si0.. v considerar
la distribucion estadistica del Al.Oy co-
mo la resultante de dos distribuciones
NeY. conmun97.7% v un 2.3 % res-
pectivamente, de la poblacion total,
Dado que la regularidad de las distri-
buciones es notable. como lo denota
el ajuste de las rectas respectivas, tam-
bién aqui cabe considerar a ambas
como dos distribuciones normales inde-
pendientes. Pero en este caso es proba-
ble que no se pueda hablar. en sentido
estricto, de una distribueién normal -
doble, en razén de la menor probabili-
dad de la segunda subpoblacion (2,3 %) .

La pendiente de x es mucho menor
que la de v, por lo tanto la dispersion
de valores para la segunda es mucho
mayor que para la primera. Esta rela-
cion esta claramente definida en el dia-
srama de la Fig. N° 16, en donde se
han trazado las curvas de densidad de
probabilidad tedrica correspondientes



— 149 —

a cada una de las distribuciones consi-
deradas, Asi, considerando solo la dis-
tribucién Y, por extrapolacion podria-
mos llegar hasta valores prioximos al
21 % Al.Q;, en tanto que el grueso de
la pohlacmn representado por la dis-
tribueion X, nos mostraria valores os-
cilantes entre 11 y 17 9% (aproximada-
mente }. Este hecho, desde e] punto de
vista geoquimico, nos lleva a conside-
rar a la segunda subpoblacién como
anomala y a destacarlo como de signi-
ficacion petrologica.

3.3. Fe,05 (Fe iotal)

El hierro total contenido en las rocas
graniticas se expresa como Fe.0, Suz
valores, que oscilan entre 0,35 v 9.19 9,
nos dan un valor medio de 2. .T"r.
mayor que el correspondiente a la con-
cenlracion mas probable (modo esti-
mado ~ 2.5 % ). Esta diferencia, de
easi un 10 ¢ en valor relativo. puede
tener significacion petrologica. Por es-
ta razon, en el estudio del contenido
de hlerro de una roca granitica hay
que lener muy en cuenta la asimetria,
delinidamente positiva (L. H. Ahrens,
1963a, 1963b: J. M. Rooke. 1964). que
asume la distribucion estadistica del
Fe.O, (Fig. N° 3).

En el diagrama de frecuencias acu-
muladas de la Fig. N9 12, reconocemos
una discontinuidad en el 92,7 % de la
escala de frecuencias, enrrespmu]mm]n
a un 3.8 % de Fe.0y, aproximadamen-
te. Tal discontinuidad nos separa la
poblacién de referencia en dos subpo-
blaciones que nos llevan a considerar
la distribucion del Fe.O; en rocas gra-
niticas, eomo la resultante de dos dis-
tribuciones, X e Y, con un 92.7 9% v un
7.3 9. respectivamente, de la poblacion
total de valores. La regularidad de la
distribueion X es notable (véase el ajus-
te de la recta de probabilidad x. a sus
puntos de referencia) ;: no asi la dis-
tribucion Y. que manifiesta una ten-
dencia al apartamiento de los valores
extremos, Pese a esta contingeneia. po-

driamos considerar a la distribucion
estadistica del Fe.O3; en rocas graniti-
cas como una distrib . cion normal-doble.

La pendiente de x es menor que la
de y, en consecuencia la dispersion de
valores para la segunda distribucion es
mayor que para la primera, relacion
que esta elaramente destacada por el
trazado de las curvas de densidad de
probabilidad teérica corespondientes a
las dos diztribuciones (Fig. N? 17). Asi
vemos como, a concentraciones de FeoOy
mas altas corresponde una mayor dis-
persion y habiendo considerado la dis-
tribucion como “doble-normal”, nos ex.
plicamos la asimetria positiva de la dis-
tribucion de Fe.0; en rocas graniticas.

Efectuando la extrapolacion de valo-
res correspondientes a la distribueion X
hasta un valor de 99,9 % de frecuencia
acumulada, obtendriamos valores de
Fe,0; no superiores al 5,8 %. en tanto
que la extrapolacion de la distribucion
Y nos daria valores de hasta 10,1 9% de
Fe.0,, para la misma frecuencia acu-
mulada. Estos hechos tienen significa-
cion petrolégica y nos autorizan a des-
tacar, desde el punto de vista geoqui-
mico. la enomalia e irregularidad de la
segunda subpoblacion.

3.4. MnO

De los constituyentes investigados en
estas rocas graniticas, el MnO es el que
nos presenta un valor medio menor,
0,05 %. Sus contenidos oscilan entre
un valor inferior a 001 % (trazas) v
0.17 %. La concentracion mas frecuen-
te esta, como el valor medio, alrede-
dor del 0,05 92, Por esta razon podria-
mos considerar que la distribucion del
Mn0O se aproxima a una distribucion
gaussiana. ya que no hay muesiras de
asimetria (Fig. N 4}, contrariamente a
lo sefialado por L. H. Ahrens (1963a)
v J. M. Rooke (1964) para rocas gra-
niticas de Japon y rocas igneas acidas
de Africa. respectivamente, que dan una
fuerte asimetria positiva.
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Estudiando el diagrama de frecuen-
cias acumuladas para el MnO (Fig. N¢
13), vemos su remarcable similitud con
el de Fe.0; (Fig. N? 12), En efecto, hay
una discontinuidad en el 96,3 % de la
escala de frecuencias, correspondiente a
un 0,09 9% de MnO, que nos separa la
poblacién de valores en dos subpobla-
ciones definidas por las distribuciones
X eY, conun 96,3 % y un 3,7 %, res-
pectivamente, de la poblacion de refe-
rencia. La regularidad de las distribu-
ciones consideradas (buen ajuste de las
reclas de probabilidad, x e v, a sus va-
lores de referencia) nos caracteriza la
distribucion estadistica de MnO en ro-
cas graniticas como una distribucién
normal-doble.

La pendiente de y es mayor que la
de x, siendo en consecuencia la disper-
sion de valores para la segunda distri-
bucion, menor que para la primera.
Esta relacion se observa elaramente en
el diagrama de la Fig. N° 18, por el tra-
zado de las curvas de densidad de pro-
babilidad para las distribuciones X e Y,

Considerando solo la distribucion X,
por extrapolacion obtendriamos valores
de MnO no mayores que 0,12 % para
un 99.9 % de los cazos, en tanto que la
extrapolacion de Y nos daria hasta un
0.18 % de Mn0. Estos hechos tienen
significacion desde el punto de vista
geoquimico y petrolégico, va que po-
driamos considerar como andmalos los
valores extremos de la segunda distri-
bucion.

3.5. MgO

La distribucién estadistica del MgO
en rocas graniticas muestra una fuerte
asimelria positiva (ver histograma v
curva de frecuencias de la Fig, N9 5).
Sus valores, oscilantes entre 0,02 y
6,15 9%, nos dan un valor medio de
1,25 % que es, en consecuencia, mayor
que el valor mds probable (modo esti-
mado ~ 1.1 % MgO). La diferencia en-
tre estos valores, de un 12 9 en valor
relativo, nos lleva a tenerla en cuenta

cuando se comparan valores medios de
distintas areas y por lo tanto a conside-
rarla como un hecho de significacion
petrologica derivado de su fuerte asi-
metria (L, H. Ahrens, 1963a., 1963b;
J. M. Rooke, 1964).

Observando en la Fig. N? 13, el dia-
grama de frecuencias acumuladas para
el MgO, reconocemos una dizcontinui-
dad en el 94 % de la escala de frecuen-
cias, correspondiente a un 1.9 % de
MgO, aproximadamente, que nos separa
la poblacion de referencia en dos subpo-
blaciones definidas por las rectas x e vy,
y nos lleva a considerar la distribueion
del MgO como la resultante de otras
dos distribueiones normales indepen-
dientes, X ¢ Y, con un 94 % y un 6 %
respectivamente, de los valores de la
poblacién total de referencia, Asi nos
encontramos con otra distribuecién nor-
mal-doble, que destaca la notable regu-
laridad de las dos distribuciones con-
sideradas. a juzgar por el excelente
ajuste de las rectas x e ¥ a sus valores
de referencia.

La pendiente de x es mucho menor
que la de y, siendo en consecuencia la
dispersion de la primera distribucion
considerablemente inferior a la de la
segunda. (Véanse las curvas de densi-
dad de probabilidad correspondientes
a las dos distribuciones en la Fig, N°
19). De tal manera, a concentraciones
mas altas de Mg0O corresponde una dis-
persion mucho mayor, Considerando
simultineamente su distribueién nor-
mal-doble, nos explicamos la fuerte as’-
metria positiva que asume la distribu-
cion del MgO en rocas graniticas.

Analizando la extrapolacion de X e
Y. se observa la diferencia entre sus
dispersiones. En efecto, por extrapola-
cion de X obtendriamos valores no su-
periores a un 3.0 % de MgO en el
99.9 % de los casos. en tanto que la
extrapolacion de Y nos daria valores de
hasta 8,3 9% de MgO. hecho que nos
destaca, desde el punto de vista geo-
quimico, la anomalie de la segunda
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subpoblacion de valores y nos mueve a
considerar su significacion petrologica.

3.6. CaO

El Ca0O, con valores oscilantes entre
0,22 y 7,34 %, nos da un valor medio
de 1,96 %. Muestra, como en el caso
del MgO, una fuerte asimetria positiva
(Fig. N° 6) que hace que el valor mas
probable (modo estimado ~ 1,7%
Ca0) sea menor que el valor medio.
La diferencia, de casi el 14 9% en valor
relativo, tiene significacion petrologica
y debe, por lo tanto, ser tenida en
cuenta cuando se examinan los conte-
nidos de Ca0O en distintas areas grani-
ticas.

En su diagrama de frecuencias acu-
muladas (Fig. N° 13), se destaca una
discontinuidad en el 97,7 % de la es-
cala de frecuencias, correspondiente a
un 4,0 9% de CaO, separando la pobla-
cion de referencia en dos subpoblacio-
nes definidas por las rectas x e y. Por
consiguiente, consideramos la distribu-
cion de] CaO como resultante de dos
distribuciones normales, X e¢ ¥, con
97,7 % y 2,3 %, respectivamente, de los
valores de la poblacion total y la defi-
nimos también como normal-doble, ya
que se destaca la regularidad de las dos
distribuciones a través del excelente
ajuste de las rectas a sus puntos de
referencia,

También en este caso la pendiente
de v, similar a la correspondiente del
Mg0O, es mayor que la de x, pero des-
tacando que ésta es mayor para el CaO
que para el MgO. De tal manera la po-
blacion de valores del CaO tiene una
dispersion mayor que la del Mg0. he-
cho que tiene su significacion geoqui-
mica v la distribucién Y del CaO tiene
también mayor dispersion que X. Esta
relacion se observa claramente en el dia-
grama de la Fig. N? 20, por e] trazado
de sus respectivas curvas de densidad
de probabilidad tedrica.

De la extrapolacion de X se obten-
drian valores de CaO no superiores al

5,5 % para un 99,9 9% de los casos, en
tanto que de la extrapolacion de Y
llegariamos a valores del 9,7 %, hechos
que tienen similar significacion petro-
logica que para el MgO.

3.7. Na,0

De los elementos alcalinos investi-
gados, el sodio es el que muestra alguna
similitud en su distribucién con el
manganeso. En efecto, el valor medio
de NayO es de 3,36 %, dado por valo-
res oscilantes entre 2,89 % y 5,90 9. La
concentracion mas frecuente se estima
en un 3,35 %, siendo despreciable su
diferencia con respecto al valor me-
dio. Por esta razién en su curva de den-
sidad de probabilidad (Fig, N® 7) no
hay muestras evidentes de tendencia
asimétrica y se puede considerar que
la misma se aproxima a la distribu-
cion gaussiana. Este hecho es coinci-
dente con lo sefialado para rocas gra-
niticas de Japon (L. H. Ahrens, 1963a)
y para rocas igneas acidas de Africa
(J. M. Rooke, 1964).

Por otra parte, en el diagrama de
frecuencias acumuladas del Na,O (Fig.
N°® 13) hay una discontinuidad tam-
bién en el 96,3 9% de la escala de fre-
cuencias, que aqui corresponde a un
3,6 % de Na.0 y que nos separa esta
poblacién de valores en dos subpobla-
ciones definidas por las distribuciones
X eVY,conun 963 % y un 3,7 %, res-
pectivamente, de la poblacion de refe-
rencia total. La regularidad de estas dos
distribuciones, mas notoria para X, ya
que solo los valores extremos tienden a
apartarse, nos caracterizan la distribu-
cion de Na-O en rocas graniticas como
una distribucion normal-doble (obser-
var el ajuste de las rectas x e ¥ a sus
respectivos valores de referencia).

Dado que la pendiente de x es menor
que la de ¥y, la dispersién de la distri-
bucién X es menor que la de Y. En el
diagrama de la Fig. N° 21 se define cla-
ramente esta relacién en el trazado de
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las respectivas curvas de densidad de
probabilidad tedrica.

Considerando sélo la distribucion X,
por extrapolacion obtendriamos en un
999 % de los casos, valores de NasO
no inferiores a 2,6 9% ni mayores que
un 3,9 %, La extrapolacion de Y nos da
en cambio_ valores de Na-0O de hasta un
4,7 % . Estos hechos son dignos de tener
en cuenla en los enfoques petrologicos
y geoquimicos que plantea la distribu-
cion del sodio en rocas graniticas, para
valorar su rea] significaeion,

3.8. K.O

Las caracleristicas de la distribucion
estadistica del Ko(} muestran una llama-
tiva similitud econ la del Si0.. En efec-
to, la asimetria es decididamente nega-
tiva y de una magnitud equivalente
(ver diagrama de la Fig. N° 8). En
consecuencia, el valor medio (4.60 %)
es menor que la concentracion preva-
lente (modo estimado ~ 4.8 %). Esta
diferencia tiene un valor relativo del
4.3 % (ver Cuadro III) v puede consi-
derarse de cierta significacion petrolo-
gica. Por lo tanto debe tenerse en cuen-
ta en la comparacion de valores medios
correspondientes a distintas areas gra-
niticas.

Es necesario recalcar que, al igual
que los contenidos de Si0., los de K.O
aumentan a medida que nos aproxima-
mos a rocas de composicion granitica
(**sensu-stricto™) y estas variaciones son
como la del Na.O, inversas a la del res-
to de los constituyentes prineipales que,
normalmente, disminuyen sus conteni-
dos.

Observando el diagrama de frecuen-
cias acumuladas (Fig. N° 13) para el
K20, nos llama fuertemente la atencion
la presencia de dos discontinuidades en
el 2,5 % y el 30 9 de la escala de fre-
cuencias, correspondientes a contenidos
aproximados de K.0 del 3.259% v
4,7 %. Discontinuidades de similar ca-
racter han sido seinaladas por L. H.

Ahrens (1963 b) en la distribuecion del

K en rocas graniticas precambricas de
Africa del Sur, pero puntualiza la in-
suficiencia de sus 40 valores para ana-
lizar en detalle la significacion de di-
chas dizecontinuidades. También deno-
ta la misma particularidad la distri-
bucion estadistica del K en 80 granitos
jovenes del norte de Nigeria. En el ca-
so que nos ocupa, ese hecho surge con
la misma evidencia a través de los 164
valores de K20 considerados,

Las discontinuidades sefialadas nos
separan la poblacion de valores en tres
subpolaciones que nos llevan a consi-
derar la distribucion del K:O como
una resultante de otras tres distribucio-
nes A, By C, con un 2.5 %. 275% ¥
70 %, respectivamente. de la poblacion
de referencia. Como en el caso del 310,
pero de una manera mas clara todavia,
la regularidad de ecada una de las tres
distribuciones es evidente observande
el diagrama de frecuencias acumuladas
de 1a Fig. N° 13 en donde practicamente
no existen apartamientos, ni atin en va-
lores extremos de K:0. De tal manera.
se pueden considerar tres distribucio-
nes normales independientes. v por lo
tanto la distribuecion del K.O en rocas
graniticas puede definirse como una
distribucion normal-multiple,

Destacamos el excelente ajuste de las
rectas a, b v ¢ a los valores de referen-
cia v la disminueion de sus pendientes,
en ese orden, siendo, por lo tanto, la
dispersion de valores de K.O menor a
medida que erece su contenido, Asi.
una distribucion normal multiple dara
lugar a una asimetria negativa en el
histograma de frecuencias, si la distri-
bucion correspondiente al rango de con-
centraciones mas alto tiene la disper-
sion menor,

Extrapolando hasta ¢,1 % de la es
cala de frecuencias acumuladas. los va-
lores de la distribucion A4, debido a su
gran dispersion, son no inferiores a
1.1 % K.0. Es llamativa su coinciden-
cia con la distribuecion Y del SiO, (ver
Fig. N°2 12 y 13). La distribucion 4 séle
representa el 2,5 % de la poblacién to-
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tal de referencia y es, desde el punto
de vista geoquimico, una destacable
anomalia,

La distribucion B, representa el
27,5 % de la poblacion total. De su ex-
trapolacion en ambos sentidos obtene-
mos contenidos variables entre 22% y
8 % de Ks0 para un 99.9 9% de los ca-
S08,

La distribucién C representa el grue-
so de la poblacién de referencia (70 %)
y su pendiente es menor que la ante-
rior. De su extrapolacion surge un mi-
nimo (3.2 % K:0) y un maximo (6,7 9%
K.0). L. H. Ahrens (1963 b), seﬁalnn-
do las caracteristicas de las tres subpo-
blaciones resultantes de la distribucion
del K en rocas graniticas de Africa del
Sur, interpreta a las dos primeras en
conjunto, como una subpoblacién y la
tercera, independiente de las anterio-
res, Por nuestra parte nos vemos mas
inclinados a considerar independiente-
mente las distribuciones 4 y B, en ra-
zon de la manifiesta diferencia en la
magnitud de la dispersién, y admitir
asi a la segunda como una verdadera
subpoblacion de transicion entre las dos
extremas,

Ahrens obtiene, para las mismas rocas,
la segunla discontinuidad en ~ 4,0 %
K que expresado como oxido represen-
ta ~ 4.8 9% K.0, valor muy préximo
a la discontinuidad entre b y ¢ de nues-
tro caso, alrededor del 4,7 % K.O (ver
las curvas de densidad de probabhilidad
teorica de la Fig. N° 22).

3.9. TiO,

La distribucion estadistica del TiO.,
(Fig. N°9) en rocas graniticas muestra
una asimetria posiliva bien marcada
(L. H., Ahrens, 1963 a: J. M. Rooke,
1964). Sus valores oscilan entre 0,02 %
y 1,35 9, con un valor medio de 0,36 %,
mayor, en consecuencia, que el valor
mas probable (modo estimado ~ 0.329%
TiO.). Esta diferencia, superior al 11 %
en valor relativo, tiene similar signifi-

cacion petrologica y geu?ulmica que
para los casos de Feqﬂs, MgO, CaO
y Py0;.

En su diagrama de frecuencias acu-
muladas (Fig N° 12) se destaca una dis-
continuidad en el 90,8 % de la escala
de frecuencias, correspondiente a wun
0,51 % de Ti0O:, que nos separa la po-
blacién de referencia en dos subpobla-
ciones definidas por las rectas x e y.
Consideramos asi, a la distribucion del
Ti0, como la resultante de dos distri-
bueiones normales independientes, X e
Y, con un 90,8 % y un 9.2 %, respee-
tivamente, de la poblacién total. La de-
finimos como distribucién normal-do-
ble, atento a la regularidad de las dos
distribuciones, a través del excelente
ajuste de las rectas x e y, en especial
la primera, a sus respectivos valores de
referencia,

La pendiente de x como la correspon-
diente a Fe,0y, MnO y P.0;, es menor
que la de y, lo que tiene una llamativa
significacion geoquimica ya que pode-
mos considerar como paralelo el com-
portamiento geoquimico del hierro,
manganeso y titanio en rocas graniticas,
Estas similitudes se observan también
en sus respectivas curvas de densidad de
probabilidad teérica (Figs. Nos. 17, 18
y 23).

Volviendo al diagrama de la Fig, Ne
12, de la extrapolacién de X se obten-
drian valores de TiO. no superiores al
0,86 9% para un 99.9 % de los casos, en
tanto que la extrapolacion de Y nos
daria valores de hasta 1.4 %.

3.10. P.0,

La distribueion estadistica del P.Oj
(Fig. N?10) tiene una definida asimetria
positiva (L. H. Ahrens, 1957, 1963a; J.
M. Rooke, 1964). Sus valores, oscilantes
entre (H.]2 % y 0,63 % dan una media
de 0,28 %, mayor que el valor mas
frecuente (modo estimado ~ 0,24 %
P.0;). Esta diferencia, de easi el 15 %
en valor relalivo, tiene significacion vy,
por lo tanto, debe ser tenida en cuenta
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cuando se comparan los contenidos de
fosforo de distintas dreas graniticas.
Su diagrama de frecuencias acumula-
das (Fig. N°12) presenta una disconti-
nuidad en el 62 % de la escala lineal de
frecuencias, correspondiente a un 0,25%
de Py0;, (valor muy préoximo al modo
estimado) y nos separa la poblacion de
referencia en dos subpoblaciones defi-
nidas en las rectas x e y. En consecuen-
cia, consideramos la distribucion del
P.0O; como la resultante de dos distri-
buciones normales, X e Y, con un 62%
y un 38 %, respectivamente, de la po-
blacién total de referencia. Este hecho
esta en contraposicion con los valores
de mas de 90 % y menos de 10 %, que
aparecen en el resto de los elementos
con asimetria positiva. En el caso de la
distribucion del P:0;, en consecuencia,
podemos hablar con mas propiedad de
una distribucion normal-deble, ya que
la distribucion ¥ adquiere singular im-
portancia. La distribucion X presenta
una llamativa regularidad, mientras que
la distribucion Y, en sus valores extre-

mos, se aparta de su recta de probabi-
lidad.

Le pendiente de x es menor que la de
¥. Por consiguiente, a valores mayores
de P,O; corresponde mayor dispersién,
hecho que destacan las curvas de densi-
dad de probabilidad tedrica para las
distribuciones X e Y en la Fig. N 24,

La extrapolacion de X nos dara va-
lores no superiores a 0.53 % de P20
para un 99.9 % de los casos. De la ex-
trapolacion de Y obtenemos valores de

hasta 0.75 9% de P.O;.

3.11. U

La distribucion estadistica del U en ro-
cas graniticas (Fig. N°11) presenta una
fuerte asimetria positiva. similar a la
de otros oligoelementos. (L. H. Ahrens,
1954a, 1954b. 1957, 1963a, 1963c ¥
1966: J. M. Rooke, 1964),

Sus valores, que oscilan entre 0.81
ppm y 25 ppm, dan un valor medio
de 5,3 ppm mayor que el valor mas fre-

cuente (modo estimado =~ 3.5 ppm U).
Esta diferencia, de un 34 % en valor
relativo, tiene significacion geoquimica
y debe, por lo tanto, ser tenida en cuen-
ta cuando se comparan contenidos ura-
niferos de distintas dreas graniticas.
El diagrama de frecuencias acumuladas
(Fig. N? 14) esta en este caso, en escala
logaritmica. No se observa ninguna dis-
continuidad y, en consecuencia, la po-
blacién de valores estd definida por una
recita (R. Coulomb, 1959). Si bien no
hay una manifiesta regularidad en la
poblacion de referencia, el ajuste de es-
ta recta de probabilidad a sus valores
de referencia es aceptable y, por consi-
guiente, podemos considerar la distri-
bucién de U en rocas graniticas como
una distribucién gaussiana de sus valo-
res logaritmicos (distribucion lognor.
mal ).

De la extrapolacion de esta distribu-
cion hasta 0.1 % y 999 % de la fre-
cuencia acumulada, obtendremos valo-
res oscilantes entre 0,12 ppm y 55 ppm
de U. La mediana, estimada en 2,6 ppm
de U, es menor que el valor medio y el
modo calculados,

4. CONSIDERACIONES FINALES
Y CONCLUSIONES

De la exposicion precedente, cuvos
resultados numéricos estan resumidos en
el Cuadro III, y efectuando oportunas
comparaciones, podemos establecer al-
gunos principios que rigen el comporta-
miento geoquimico de los elementos en
rocas graniticas. Surgen las siguientes
evidencias:

1? Se han comprobado asimetrias
negativas, de similar grado, para
la distribucién de frecuenecias de
Si0. vy K.0, elementos que “ba-
lancean™ el comportamiento del
resto de los constituyentes cuyas
distribuciones muestran asimetrias
positivas. En orden creciente de

grado de asimetria estos son:
AI*_?O:;., P:Dﬁ.} TiD:g.l CHD._ FEQDH



— 155 —

CUADRO 1N

Valores extremos, valor medio y modo de distintos constituyentes de rocas graniticas

p— — —- e — = ——
Valur Valor Valor Mado . P Caracteristicns
Constituyente mis bajo miis alto medie  estimado [T{]L:'Eh Dlilﬂ;: e de la
’J. ° ‘I *la o " distribueién
8i0, verrrenrn.. 55,80 76,67 70,09 ~T70,5 —0,41 —0,6  Asimetria nega-
KOuoruviveeee, 1,87 6,25 4,60 ~ 4,85 —0,20 —4,3 tiva
MnO........ .. tr. 0,17 0,06 ~ 0,058 — — Se aproxima a
Na,O.....oouuen 2,89 5,90 3,36 ~ 3,35 0,01 — la ganssiana
ALO,.......... 12,01 18,10 14,80 ~14,5 0,30 2,0
Fe,0, (Fe total),. 0,35 9,19 2,77 ~ 2,5 0,27 9,7
MgO........... 0,02 6,15 1,26 ~ 1,1 0,15 12,0  Asimetria posi-
CaO.eevrnnnn.. 0,22  7,3¢ 1,96 ~ 1,7 0,27 13,8 tiva
TiO, oo eennnn. . 0,02 1,35 0,36 ~ 0,32 0,04 11,1
P,0,..... ciiee. 0,02 0,63 0,28 ~ 0,24 0,04 14,8
0,817  253* 5,3 ~ 3,5 1,8 34,0 Asimetria posi-
tiva
* En ppm (partes por millén).
(Fe total) y MgO, elementos que ca y la magnitud de la diferencia
muestran la misma tendencia pre- depende del grado de asimetria.
sentada en grado extremo por la 4" Las discontinuidades que presen-
mayoria de los oligoelementos. tan los diagramas de frecuencias
2* La distribuciéon del U se aproxima acumuladas de todos los elemen-
a la lognormal, v la del Na.O a tos, excepto el uranio, separan las
la normal. Llama la tencion la si- respeclivas poblaciones de refen-
militud de la distribucién del cia en dos o mas subpoblaciones,
MnO con la del NasO, pues gene- definidas por rectas.
ralmente e] MnO presenta distri- 5% Es muy importante desde el pun-

32

bucion lognormal,

No es vdlida la comparacion en-
tre valores medios de elementos
de distintas dreas graniticas pues,
en cada easo, deben tomarse en
consideracion las ecaracteristicas
de su distribucion estadistica. Es.
to obedece a que en una distri-
bucion asimétrica, el modo difie-
re siempre de la media aritméti-

to de vista geoquimico el hecho
casi general de una subpoblacion
principal con mas de un 90 9% de
los valores numéricos v una sub-
poblacion secundaria con menos
del 10 %, de donde resulta im-
prescindible, cuando se estudia la
distribucién de un elemento en
un area granitica, la obtencion
de valores experimentales que ca-
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ractericen la distribucion de la
subpoblacion principal. De alli
que los criterios que evalian la
representatividad de una pobla-
cion de referencia en un “conjun-
to” o “sistema geoldgico™, deban
considerar por separado todo
aquello que pueda representar
una “singularidad™ y que caracte-
rice una subpoblacion secundaria.

6 En todos los casos la dispersion

de valores para la subpoblacion
principal es menor que para la
secundaria. Por esta razon, la ex-
trapolacion de valores para ésta
nos lleva a considerarla, en la ma-
yor parte de los casos, como ano-
mala desde el punto de vista geo-
quimico. Asi, las subpoblaciones
principales de cada constituyente
proporcionarian los “valores de
fondo™ (back-ground) para un
area granitica considerada, mien-
tras que las subpoblaciones secun.-
darias darian las “anomalias™ en
la distribucion de los elementos.

7* Para todos los constituyentes con

asimetrias positivas, a valores ma.
vores de concentracion correspon-
de mayor dispersién, viceversa,
para los constituyentes con asime-
tria negativa, a valores. mayores
de concentraciéon corresponde me-
nor dispersion.

8% Los elementos con dispersiones

fuertes o muy fuertes (elementos
traza) cuyas distribuciones empi-
ricas se aproximan a la lognor-
mal estan, en general, fuertemente
concentrados en minerales acceso-
rios (por ejemplo el U en circon
de rocas graniticas), en tanto que
una distribucion empirica que se
aproxima a la normal, es caracte-
ristica de elementos que estdan dis-
tribuidos entre varios minerales
fundamentales de una roca en
concentraciones de similar orden
(por ejemplo el Si0», distribuido
entre el cuarzo, los feldespatos y
los minerales fémicos).
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ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

COMISION DIRECTIVA: Presidente: Dr. CarLos D. STORNI; Vicepresidente:
Dr. Peoro N. Stieanicic; Secretario: Dr. FELix RODRIGO; Tesorero: Dm.
J. C. R. FenninpeEz Lima; Vocales: Dn. Peoro Lesta, Dr. ENRIQUE DE ALBA
y Dr. ArTURO J. AMOS.

DIRECTOR DE LA REVISTA: Dr. Carros D. SToRNL

COMISION DE LA REVISTA: Dr. Cagros D. Srorni, Ds. Juan C. M. TuRNER
y Da. Horacio H. CamacHO.

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

¢) Los amtores se ajustarin, en la preparacién de sus originales, a las signientes
indicaciones:

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

2) La lista bibliogrifica llevara por titulo: “Lista de trabajos citados en el
texto”. Serd confeccionada por orden alfabético, segin sus autores y en orden
eronolégico enando se citen varias obras del mismo antor. Si dos o mas obras
del mismo autor han sido publicadas en el mismo aiio, se distinguirdn con las
letras a, b, ¢, ete. Las respectivas citas llevarin las indicaciones siguientes:
apellido completo e iniciales del nombre del sutor: titulo completo de la
obra; lngar y fecha de publicacién, Tratindose de articulos aparecidos en pu-
blicaciones periédicas, se incluird el nombre de las mismas convenientemente
ahreviado, con indicaciones del tomo y la pagina en que dicho articulo se
encuentra. Se evitara el uso de términos superfluos tales como tomo, volu-
men; piginas, ete. A este efecto y para evitar confusiones, los numeros para
afstingnir los tomos ge escribirin en caracteres romanos y aquellos referentes
a las pdginas en caracteres aribigos. .

3) Las citas bibliograficas deberin ser incluidas en el texto y referirse a la
lista bibliogrifica inserta al final de cada articulo.

4) Las ilustraciones consistentes en dibujos deberin ser confeccionadas en
jinta china indeleble. A los efectos de su mejor reproduccién, es conveniente
que ellas sean presentadas a doble tamafio del que gerin publicadas.

5) Los autores subrayarin con linea entera los vocablos que dehan ser
compuestos en bhastardilla; con linea cortada los que deban ir en versalita
y con linea doble los que deban ser rampuestos en negrita,

La correspondencia de la Asociacion debera ser dirigida a
PERU 222, Buenos Aires (Rep. Argentina)

Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones 0 nimeros
sueltos, debe ser dirigida a

LIBRART S.R. L., CORRIENTES 127, Buenos Aires

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




LIBRART s.R.L.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS DE LAS PUBLICACIONES
DE INSTITUCIONES Y SOCIEDADES CIENTIFICAS ARGENTINAS

Comision de Investigaeion Cientifica de la Provincia de Buenos Airves

INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido y editado por el doctor ANGeL V. Borrerro, 1966, 638 pidgs., con

aproximadamente 4500 citas comentadas.

En un nuevo esfuerzo de labor especifica la Comisidn de Investigacién Cientifica de la
Provineia de Buenos Aires ha dado términe a la preparacién de esta obra, primera en su
género en el pais, ejecutada conforme a las exigencias del mis moderno trabajo geolégico.

Componen el trabajo mas de 4500 citas de autor con sumaria explicacién del contenido
bibliografico, distribuidas en sucesivas secciones, que estuvieron a cargo de colaboradores

experimentados en la materia.

Se compone del temario siguiente:

PRECAMBRICO por Dr. R. A. Zardini TRIASICO por Dr. J. A, Cuerda
CAMBRICO por Dr. A. V. Borrello JURASICO por Geél. O, C. Schauer
ORDOVICICO por Dr. J. C. M. Turner CRETACICO por Dr. C. I. C. de Ferrariis
SILURICO por Dra. H. A. Castellaro TERCIARIO por Dres. 8. J. Licciardo y
DEVONICO por Dr. G. Furque C. I. C. de Ferrariis
CARBONIFERO por Dr. A. J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy

PERMICO por Geédl. R. D. Pernas

La labor abarca principalmente el material bibliogrifico publicado en el pais, comple
mentado por referencias de caricter inédito, todo ello con vistas a satisfacer las necesidades
del conocimiento sistemitico de la hibliografia argentina.

Con el Indice Bibliogrifico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en su mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrifico de la Argentina, por lo cual
la tarea configura en su magnitud una expresién de la actividad geoligica en el pais, ampliada
hasta el presente.

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s.R. L.

CORRIENTES 127 T. E. 31-4368

(EDIFICIO BOLSA DE CEREALES) Direccidn Postal:

BUENOS AIRES Casilla de Correo 5047
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