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LEXICOLOGIA GEOLOGICA

AULACOGENO. — Segiin Khain y Muratov (1968) hay muchas zonas plegadas intra-
craténicas relacionadas con estructuras de tipo particular, depresiones semejantes a grabens
(fosas), que N, Schatsky (1940) llamé aulacogenos, los cuales tienen muchos rasgos comu-
nes con la: depresiones geosinelinales. Los anlacogenos pueden ser simples o compuestos.

El unlacogeno simple comienza su génesis con el proceso de hundimiento y conse.
cuente relleno durante el coal, se acomulan en el surco los sedimentes marinos, variables
desde depdeitos de aguas profundas hasta litorales, alternando con estos tltimos, depdsitos
conlinentales o seguidos por ellos, Su gémesis termina con la fase tecto-orogénica que pliega
y eleva los sedimentos sobre el nivel del mar y el aulacogeno deja de serlo.

El aulacogeno compuesio se origina por la sucesién de dos o mds procesos de hundi-
miento v el levantamiento que ocurre antes de terminar la 1iltima fase del hundimiento ¥
relleno, por efecto de la fase final tecto-orogénica. Al comienzo de cada etapa de hundi.
miento, se produce el desplazamiento del eje de maxime hundimiento hacia uno de los
bordes del aulacogeno, dirigiéndose siempre en el mismo sentido.

Al terminar la fasze tecto-orogémica, el aulacogeno compuesto, como el simple se con-

vierte en cadena plegada aulacogénica. Véase Horacio J. Harrington, “Las Sierras Australes
de Bueno: Aires, Rep. Argentina, Cadena Aulacogénica”, Revista, tomo XXV, No 2,

ARCHIPIELAGO MESOQOZOICO.— Esta expresiém alude a las caracteristicas que debid
presentar la regiom meuquina, en determinados momentos posteriores a la invasion de mares
jurdsices, con la presencia de numerosas dreas emergentes que configurarian un archipiélago,
parte de las cnales sucumbieron posteriormente por los procesos erosivos y el diastrofismo
jurasico, Ver Osvaldo I. Bracaccini, Revista tomo XXV, No 2,

ENGOLFAMIENTQ NEUQUINO, — Los terrenos que integran el engzolfamiento neu-
quine de las Acumulaciones Mesozoicas, estin cubiertos en la regién extraandina de la
provineia del Neuquén por las acumulaciones continentales de los Estratos con Dinosaurios
{Neugueniano). La expresion alude a la formacién de dos subcuencas, una al norte y otra
al sur, que probablemente se originaron por la continuacién oriental del macizo de Cha-
cay-Co, que en forma de gunirnaldas de islas y con orientacién noreste, avanza debajo de la
cubierta de los Estratos con Dinosaurios. Véase Osvaldo I. Bracaccini, Revista, tomo

XXV, No 2
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REVISTA DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Tomo XXV

Julio-setiembre de 1970 N° 3

ESTUDIO PRELIMINAR POR EL METODO ESTRONCIO-RUBIDIO
DE ROCAS METAMORFICAS Y GRANITICAS
DE LA PROVINCIA DE SAN LUIS, REPUBLICA ARGENTINA *

Por MARTIN HALPERN®, ENRIQUE LINARES® vy CARLOS O. LATORRE*

RESUMEN

Se dan a conocer las concentraciones de Rb*, 5r* v el valor de la relacion Sr*7/Sr* de
muestras analizadas por el método Rb/Sr sobre roca total, de rocas metamérficas e igneas
del noreste de la provincia de San Luis, Argentina, Las muestras de plutonitas correspon.
den a cmerpos igneos que intruyen al basamento metamérfico, pero que mo se encwentran
conectados en superficie entre si. La representacién grifica de las relaciones Sr*7/Sr* y
Rb"/Sr*® permite obtener cuatro isocronas (?) de 2.3 puntos cada una, en los cuales las
edades caleuladas estin fijadas por una muestra de roca total que posee un alto valor de
las relaciones Rb/Sr v Sr*"/Sr™. Las edades calenladas (s = 147 x10-"" a—') son 540 + 15
m.a, para el basamento metamérfico; 500 ==20; 415+ 25 y 338 = 15 m.a. para las roeas
igneas plutémicas. Estas edades son concordmmtes con otras obtenidas aplicando los métodos
K-Ar, U.Pb, Rb-Sr v Pb  en ireas vecinas de Cordoba v San Luis (Linares v Latorre, 1969).

ABSTRACT

Concentrations of Rb*, Sr*, and Sr*'/S5r*® ratios are reported for total rock samples
from the igneons and metamorphic basement of San Luis Province, Argentina, The sam.
ples of plutonic rocks are from igneous hodies which intrude the metamorphic basement,
but are themselves not connected on the present topographic surface. A plot of Rb*/Sr**
ratios against Sr*’/Sr*" ratios gives four 2-or-3 point isochron (?) lines in which the cal-
culated age is controlled by one total rock sample having relatively high Rb/Sr and Sc*7/Sr%°
ratios,

Calculated ages (M = 147 x10—"" yr—') are: 540 == 15 m.v. for the metamorphic base-
ment; 500 == 20, 415 == 25, and 338 == 15 m.y. for the plutonic igneous rocks. These caleunlated
ages are fairly consistent with dates obtained by the K-Ar, U.Ph, Rb-5r, and Pb-z methods
for rocks in neighbouring areas of San Luis and Cérdoba Provinces (Linares and Latorre,
1669),

1. INTRODUCCION San Luis. La descripeion petrografica

de las mismas se incluye en e! Apéndice.

Los afloramientos en la zona en estu-
dio estan compuestos de rocas metamor-
ficas y graniticaz, cuyas relaciones de

Se dan a conocer las edades obtenidas
por ¢l método estroncio-rubidio sobre
roca total, de muestras provenientes de

la zona nororiental de la provincia de

* Contribucién N° 124 de la Universidad
de Texas at Dallas (anteriormente, Southwest
Center for Advanced Studies, Dallas, Texas, EE.
Ul de Norte Américal,

! Universidad de Texas at Dallas,
Texas, EE, UU, de Norte América,

* Comision Nacional de Energia Atémiea,
Buenos Aires, Rep. Argentina.

Dallas,

campo han sido discutidas previamente
por otros autores {Pastore, 1932; Ha-
rrington, 1956: Stipanicic y Linares,
1968 v Linares y Latorre, 1969),

Para las rocas de la provincia de Cor-
doba y algunas de las de San Luis, Lina-
res y Latorre (1969) distinguieron tres
posibles fases de actividad pluténica
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CUADRO 1
Localizacién de las muestras analizadas y clasificacién petrogrédfica

Mnestras N°

Lowealidad

Clasificacion

Goeis-granitico

Guneis-granitieo

Gneis-Oranitico

Granito-turmalinico

Granito con granate

Granito porfiroide
rosado

Granite porfiroide
rosado

Granito rosado

Granito gris

124, . ....... Rinedn del Valle, 12 km al N de El Trapiche

130 ....... 15 km a 8 de San Francisco, en la ruta San Luis-
Quines

133 C ce B km al E de Villa Praga, en el camino Coneardn-
Viila Praga

133 ... ... 15 km al E de Villa Praga, en el caminoe Concardn-
Villa Praga

137, .. ..., 17 km al 8K de Villa 'raga, en el eamino Villa Pra-
ga-Renca

1340 .. ... . T km al O de Villa Praga, en el camino a Las Cha-
eras

140......... 1 km al O de Renea, en el eamino Villa Praga-Henea

M41......... Cantera Pefin Pintada, 20 km al 80 de Tilisarao

121......... 22 km al NO de El Voledn, en ol camino al digqne
La Florida sobre la margen derecha de la ruota

128........ . 2 km al @ de La Totora, en el camino El Voledn-La

Toma

con edades de 300-330 m.a., 350-380 m.a.
y 450-520 m.a., en base a los resultados
obtenidos por la aplicacion de varios
métodos de dataeién geologica (U-Ph.
KAr, Rb-Sr y Pb-a). sobre aproxima-
damente unas 30 muestras, En este tra-
bajo se dan a conocer los resultados pre.
liminares obtenidos por medio del mé-
todo estroncio-rubidio, sobre muestras
que afloran en la provincia de San Luis,
al sur y oeste de Cordoba, los que son
concordantes con los hallados por los
autores citados mas arriba,

La localizacion de las muestras anali-
zadas y su clasificacion petrografica se
indican en el cuadro 1, mientras que en
la figura 1 se da la ubicacion de las mis-
mas, como asi también la de otras mues-
tras de areas cercanas, para las cuales
se conocen sus edades geologicas,

Granmliorita gris

2. ANALISIS ISOTOPICOS
POR ESTRONCIO Y RUBIDIO

Las muestras analizadas fueron pri-
meramente molidas a grano muy fino
(menor de malla 200), con el fin de ob-
tener una muy buena homogeneizacion
de las mismas. Luego de disolver la
muestra, la solucion obtenida se divide
en tres fraceiones. Sobre una de ellas se
determina el valor de la relacion Sr%7/
Sr®® vy sobre otra_ luego de anadirsele
un trazador enriqueecido en Sr®%, se ha-
lla la coneentracion de Sr*®, En ambos
casos, e| estronelo es separado utilizan-
do columnas con resinas de intereambio
cationico. Sobre la 1ltima fraceion y
lnego de aiadirsele un trazador enri-
quecido en Rb*7, se determina la con-
centracion de Rb*7, colocando directa-
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CUADRO 2

Andlisis isotdpicos por estroncio y rubidio de las muestras de roca total
de la provincia de San Luis

Br** (St

Muoestra Ne Rhy** jSe* Rb*F am/g B am/ Eb ppm Sr comiin ppm
121..........  0,7843 16,0, 1,00, 0,0623 309 55,4
124, 000e..., 1,226 65,0 1,26, 0,0194, 389 17,3
128, ...0... .. 0,7095 1,001 0,64, 0,641 187 570
30B........ 0,7272 2,46 0,381 0,155 117 138
133C........ 0,7347 2,93 0,496 0,169 153 150
183D, ....... 0,8026 12,8, 0,795 0,0618 245 55,0
184, 00ennn... 0,7185 1,167 0,785 0,672 242 597
) B i, 7110 0,366 0,121, 0,332 37,5 205
140. .. vvnnns 0,7123 1,025 0,571 0,557 176 495
M41.......... ,7386 5,32 0,816 0,153 251 136

* Valores normalizados para una relacion Sr**/8r** de 0,1194,

mente la misma sobre el filamento de la
fuente de ionizacion del espectrometro
de masa.

Sobre la primera fraccion (no enri-
quecida en Sr%%) se mide la composi-
eion isotopica natural del estroncio, uti-
lizando un espectrometro de masa de
12 pulgadas de radio, con electroiman
de 60°, foco simple y fuente de ioniza-
cion con triple filamento. Los analisis
sobre las restantes fracciones, enriqeci-
das con trazador (para Sr y Rb respecti-
vamente) , se efectiian en un espeetrome.
tro de masa de 6 pulgadas de radio, elec-
troiman de 60°, foco simple y fuente de
ionizacionde triple filamento. Cada es.
pectrometro posee un colector a caja
de Faraday, siendo las corrientes ionicas
amplificadas por medio de un electré-
metro de lamina vibrante. Los picos co-
rrespondientes a cada masa son regis-
trados por medio de un registrador con
escala expandible.

Los analisis isotopicos fueron electua-
dos por Halpern en la Universidad de
Texas at Dallas,

Los resultados de los analizis de Rb

y Sr efectuados sobre una solucion pa-
ra cada muestra, se dan en la tabla 2.
Para otras muestras preparadas en igual
forma pero analizadas por duplicado, se
ha demostrado que los valores de la re-
lacion Sr®7/Sr*® concuerdan dentro del
0.1 % y para la relacién Rb%7/Sr%¢ den-
tro del 2 9% (Halpern kK 1967; Halpern,
1968} .

El valor actual de la relacion Sr87/
Sr% de cada muestra fue medido direc-
tamente y normalizado con respeeto al
valor Sr®®/Sr%% de 0.1194, En el mo-
mento de efectuarse estos analisis el va-
lor de la relacion Sr87/%% del standard
Eimer and Amend del Massachusetts
Institute of Technology (CO3Sr), fue
medido como 0.7080, = 0,0002; (pro-
medio de 9 analisis),

El error de cada edad cealeulada es
cercano al 5 %. Debe notarse que para
cada isocrona (?) de las figuras 2 y 3,
el punto mas alto es el que fija la edad.
Los puntos ubicados cercanos al eje
Sr87/8r%® corresponden a muestras po-
bres en Sr*7 radiogénico ¥ cuya relacion
Rb/Sr es muy baja. Estos puntos no pue-
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den utilizarse con el fin de obtener eda-
des precisas.

En este trabajo se ha utilizado A\, =
147X 10-"a= (115 =47 % 10” a.) que es
la constante de desintegracion utilizada
en el caleulo de la edad (MeMullen et
al., 1966). La constante de desintegra-
cion A, = 139 x 10-"" a~!, correspon-
diente a una vida media de 30 % 107a.
(Aldrich et al., 1956), aumenta las eda.
des presentadas en aproximadamente
un 6 7,

Para los limites de las eraz geologicas
se ha seguido la escala geocronoligica
de Kulp (1961).

Los datos del cuadro N? 1 se repre-
sentan en las fig. 2 y 3, en las cuales las
relaciones Sr®7/5r%¢ vy Rb®7/Sr% estan
representadas, mientras que en la fig. 1
se dan las localidades de donde provie-
nen las muestras analizadas.

Las rocas del basamento metamdorfico
estan representadas por las muestras
124, 130 B v 133 C. La edad caleulada
para ellas es de 540 = 15 m.a. con un
valor para la relacion inicial Sr®7/Sr%®
cercano a 0.710,

Las muestras de las rocas plutionicas
provienen de cuerpos igneos que intru-
ven al basamento metamdarfico, pero
que no estan conectados entre si. Los da-
tos analiticos permiten obtener tres iso-
cronas (?), para las cuales las edades
caleuladas v los valores de la relacion
inicial Sr®7/8r* son los siguientes:

Valor foicial

Muestra N Ednd en m. n.

Spt At
133D, 137... 500420 0,708
134, 140, 141, 415425 0,706
121, 128 ..... 838415 0,705

La separacion de las muestras de ro-
cas graniticas en los tres grupos senala-
dos que se corresponden con tres eda-
des geoligicas diferentes, se efectud de

acuerdo a las caracteristicas mineralo-
gico-petrograficos de las muestras ana-

lizadas, como puede observarse en la
deseripeion dada en el Apéndice v en

la Tabla N° 1.

3. CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos en el estudio
preliminar por el método estroncio-ru-
bidio sobre roca total. de muestras de
rocas metamorficas e igneas de la pro-
vincia de San Luis, se pueden sacar las
siguientes conclusiones:

1. Las roca: melamorficas e igneas
de la zona estudiada, pertenecen
al parecer por entero al Paleozoi-
co ¥ no al Precambrico como era
supuesto con anterioridad (Mapa
Geologico de América del Sur,
1964) .

2. Las rocas metamorficas, las mas
antiguas, dan una edad de 540 =
200 m. a.

3. Las rocas igneas plutonicas corres-
ponden a tres fases de actividad
ignea, ubicadas en 500, 415 y 338
m. a. Muestras adicionales prove-
nientes de estos cuerpos igneos,
serian analizadas en un fuluro cer.
cano.

4. Loz resultados aqui presentados
indican que las rocas del noroeste
de San Luis, son similares en edad
a las de Cordoba v de otras areas
de San Luis (Linares vy Latorre,
1969).

5. Los cuerpos igneos que al presen-
te se encuentran aislados en la zo-
na estudiada. parecen estar rela-
cionados cronoligicamente entre
si v posiblemente se encuentren
conectados en profundidad.
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APENDICE

Descripeidn petrogrifica de lag muestras ana-
lizadas:

Muestra No 121, Granito gris, 22km al N E de
El Volean, en el caminoe al dique La Flo-
rida, sobre la margen derecha de la ruta

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Roea de estructura granosa v tamafo de gra-
no bastante homogéneo que aleanza en los ma-
yores hasta unos 5 mm.

La roea es compacta, fresea, de fractura irre-
gular y color gris claro. Entre sus componen-
tes s¢ ohservan, abundante hiotita, cuarzo in-
coloro v blanco, feldespatos blancos, granate v
muscovita,

DESCRIPCION MICROSCOPICA

I. Componentes: Microclino, plagioclasa (An
30}, biotita, muscovita v granate.

El microclino se presenta con maclas en en-
rejado, en individuos hipidiomorfos grandes,
caolinizados en el centro, Se observan frecuen-
temente pertitas v mirmequitas,

La plagioclasa aparece en individuos xeno-
morficos de tamafios medianos, con maclas po-
lisintéticas de tipo normal,

El cuarzo se presenta con inclusiones fluidas
muy abundantes, en individuos xenomérficos
con extincién ondulada,

La biotita muestra colorez de pleccroismo
que van del pardo rojizo al verde amarillento;
es hipidiomorfa.

Clasificacion: Conforme a los porcentajes de
los componentes, que se caleularon en los rcor-
tes delgados, se clasifica a esta roca como gra-
nito,

Muestra No 124, Gneis-granitico, Rineén del
Valle, 12km al N del El Trapiche.

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Roca de colores grises y rosados, con man-
chas pardas claras de alteracion de minerales
férricos, La fractura es irregular y el estado de
conservacion bueno. Entre sus componentes se
observan biotita, enarzo v feldespato. Fs folia-
da, por la orientacién de biotita,

DESCRIPCION MICROSCOPICA

I. Componentes: Microclino, plagioclasa (An
30}, euarzo, biotita, circdm, apatita v granate.

La plagioelasa se presenta en cristales de ta-
manos diferentes, hipidiomorfa y alotriomorfa,
con maclas polisintéticas de tipo normal, en
partes alterada a serieita.

El microclino se presenta en individuos pe-
gqueiios, con maclas en enrejado, alotriomorfos.

La hiotita aparece con colores verdes y par-
idos de pleocroismo, alterada a clorita ¥ oxido
de hierro v dispuesta con orientacidon marecada.

Se menciona como granate (variedad inde-
terminada) a uwn mineral iséiropo de relieve
e indices altos, traslicido, incoloro o algo ver-
doso, que aparece preferentemente zin formas
propias y vinculado a biotita,

La apatita v el circon en cristales pequeiios,
idiomorfos dentro de hiotita,

Fl cuarzo es xenomdrfico, con fuerte extin-
cion ondulada, en asociaciones tipo mosaico.

II. Textura: La forma general de los granos
es granosa inequigranular, con tendencia a gra-
no fino y en parte hipidiomorfa. pero la eca.
racteristica mas sobresaliente de la textura es
la orientacién muy marcada de la biotita v las
fuertes consceuencias de cataclasis, por lo tan.
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to se la califica de granoso-cataclistica, en par-
te gneisosa,

Clasificacion: La proporcién relativa de los
componentes determinada en los cortes delga-
dos, indica que se trata de una roca de com.
posicion granodioritica con fuertes foliacién v
cataclasis,

Muestra No 128, Granodiorita gris. 2km al O
de La Totora, en el camino El Volein-La
Toma.

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Roca de estructura granosa-porfiroide, en la
que se destacan grandes idioblastos de feldes-
pato en una masa granosa de grano mediano.
El color es gris, la fractura irregular v el esta-
do de conservacion freseco.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

I. Componentes: Plagioclasa (An 30), orto-
clasa, coarzo, biotita, titanita v oxido de hie-
rro.

El feldespato alcalino vy la plagioclasa se
presentan en grandes eristales hipidiomorfos
{mavores de 1em); la plagioclasa desarrolla
frecuentemente estructura concéntrica y las
maclas polisintéticas de tipo normal estan en-
mascaradas, En la ortosa son mny [recuentes
las inclusiones pertiticas,

La biotita muestra pleocroismo de verde a
parde y se halla algo alterada y asociada a
eristales hipidiomorfos de titanita v granos de
oxido de hierro,

El cuarzo en individuos medios xenomdérfi-
cos,

II. Textura: Granoso-porfiroide.

Clasificacion: Por las cantidades relativas de
los componentes, deducidas de los cortes del-
gados, se clasifica como granodiorita porfi-
roide.

Muestra No 130 B.: Gneis-granitico, 15 km al
S de San Francisco, en la rota San Luis.
Quines,

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Roca de color gris, en paries rosado, de gra.
no mediano a fino y fractura irregular; fresca,

Entre sus componentes se distinguen feldes.
patos blancos y rosados, cuarzo incoloro v bio-
tita,

DESCRIPCION MICROSCOPICA

I. Componentes: Ortoelasa, plagioclasa (An
30}, enarzo, biotita, epidoto v clorita.
La ortoclasa se presenta en individuos xeno-

mérficos de tamafios variados con mirmequi.
tas ¥ fuertes efectos cataclasticos, evidenciados
en fracturas v extineion ondulada.

La plagioclasa aparece en individuos xeno-
morficos de tamanos variados, con maclas po-
lisintéticas de tipo normal ¥ con extineidén
ondulada.

La biotita en individuos xenomérficos, con
colores de pleocroismo verdes v pardos, alte-
rados en partes a epidoto v clorita.

El cuarzo muestra foertes efectos catacldsti-
cos v se lo observa en individuos grandes, co-
mo asi también en asociaciones de grano fino
intersticial, a modo de textura en mortero.

II. Textura: Es en general granosa alotrio-
morfa, en parte foliada, pero en buena parte
merece el ealifieativo de cataelistica,

Clasificacion: Las proporeciones de los com-
ponentes, estimadas en los cortes delgados v
la textura, indiran que se trata de una roca
de composicion granitica con estructura cata.
clastica muy marcada,

Muestra No 133 C.: Gneis-granitico, ikm al E
de Villa Praga, en el camine Conecaran-
Villa Praga,

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Roea de color gris, fractura irregular, con
cstructura equigranular mediana a fina. Como
componentes se distingnen: cuarzo incoloro v
blanco, feldespatos blancos v biotita,

DESCRIPCION MICROSCOPICA

L. Componentes: Plagioclasa, ortoclasa, cuar-
zo, biotita ¥ muscovita.

La plagioclasa se presenta en grandes indivi.
duos xenomédrficos, con maclas polisintéticas
de tipo normal.

La ortoclasa en individuos grandes xenomaér-
ficos, con extineion ondulada v con venillas de
caolin,

La hiotita con pleocroismo verde-pardo, con
hordes muy irregulares pemetrados por otros
componentes. La muscovita es escasa,

Cuarzo en individuos grandes. con fuertes
efectos cataclisticos (extincién ondulada).

Il. Textura: Granosa panalotriomorfa. en
partes, foliada, con tamano de grano mediano
a grueso y fuertes efectos cataclasticos,

Clasificacidn: La proporcién relativa de los
componentes segin se aprecia en los cortes del.
gados, indica que se trata de una roca de com-
posicion granitica con fuertes efectos cataclas-
ticos,

Muestra Nv 133 D.: Granito turmalinico. 15 km
al E de Villa Praga, en ¢l camino Conca-
rin-Villa Praga,



— 301 —

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Roca de color gris claro con manchas negras,
de grano mediano y estructura granosa, El es.
tado de conservacion es buemo y la fractura
irregular. Entre sus componentes se distin-
guen: cuarzo trashicido incoloro, feldespatos
blancos, prismas de chorlita ¥ granates de co-
lor caramele rojizo, hipidiomorfos,

DESCRIPCION MICROSCOPICA

1. Camponentes: Microcline, plagioclasa (An
23), ortosa ?, muscovita, cuarzo, turmalina y
apatita,

El microclino se presenta en granos Xenomor.
ficos de tamaiio mediano y grande, con maclas
en enrejado, sin deformaciones,

La plagioclasa en individuos xenomérficos
con maclas polisintéticas de tipo normal,

La muscovita en cristales de habito tabular
alargado, hipidiomorfos muchas veces con los
hordes desflecados por accién de otros com.
ponentes,

Cuarzo, en grandes individuos xenomaorficos
con extineion ondulada.

Turmalina (variedad chorlita). en individoes
grandes hipidiomorfos, deformados y rotos por
aceion de otros componentes,

Apatita, idiomorfa en granos pequenos,

La ortoclaza (7) en muy escasos individuos,

I1. Textura: Es granosa, en general alotrio.
morfa. El tamano de grano mas frecnente es
de alrededor de 1 mm v en los casos extremos
pueden variar entre 25 y 0,15 mm.

Clasificncion: Granito con tarmalina, mus-
covita v granale,

Muestra N°© 134: Gramito porfiroide rtosado.

7 km al O de Villa Praga, en ¢l camino a
Las Chacras,

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Roca de estructura granosa porfiroide, de
colores gris rosado, fractura irregunlar; fresca.
El tamano de los granos es heterogéneo; los
mayores {(que son poco abundantes) alcanzan
a x10mm ¥ los mas comunes a 10 x 5 mm.
La forma es granosa, con excepcién de los por-
firoblastos de feldespato que muestran foerte
idiomorfismo, aunque sus bordes no son rectos.

Como componentes se distinguen, feldezpa-

tos rosados maclados, biotita ¥ cuarzo inco-
loro.

DESCRIPCION MICROSCOPICA
1. Componentes: Microclino, plagioclasa (An

30), cuarzo, biotita, titanita, magnetita, apatita,
carbonato, serpentina, circdn, clorita v epidoto.

El microclino {micropertita) se presenta en
individuos grandes de hasta 3 em hipidiomor-
fos pero sin bordes rectos, en los que se obser-
van las maclas en enrejado con buen desarro-
Ilo v sin deformaciones, Presenta inclusiones
de tamano mediano de plagioclasa sericitizados
y maclados en sus centros y con sus bordes
freseos v sin maclas. Los contornos de estos
eristales incluidos son xenomdérficos, El micro-
clino posee tamhién imclosiones de cnarzo
mirmequitico,

La plagioclasa se presenta en individuos xe-
nomérficos de tamaios variados (desde 2 a
(,3 mm), fresca en los hordes y generalmente
caolinizada en los centros. Gran mayoria de
individuos muestra dezarrollo concéntrico vy
todos poseen maclas polisintéticas de tipo nor.
mal. En sug bordes suelen presentar alteracio-
nes a carbonate v mirmedquitas.

La hiotita estd representada por cristales
xenomarficos invadidos por feldespato y/o
cuarzo, deformadas v con colores de pleocrois-
mo que van del verde al pardo. Sus tamafios
son variables v llegan a 5 mm como miximo y
en general todos aparentan haber sido cortados
por otros componentes,

Asociado a la mica aparecen cristales idio-
morfos de titanita v de ziredn v xenomérficos
de magnetita,

Se pone de manifiesto la posibilidad de que
esta biotita (v si no toda, en alguna propor-
cién} pueda ser secundaria a partir de anfi-
hol, lo eunal no ha podido comprobarse feha-
cientemente,

En algunos sectores se observan restos de
un ferromagnésico indeterminado alterado a
clorita, epidoto v serpentina.

El cuarzo se observa con extineion ondulada,
xenomdrfico ¥ va sea em asociaciones tipo mo-
saico o como granos aislados, intersticiales.
Ademais, aparece asociado a microcline v pla-
gioclasa en texturas mirmegquiticas,

I1. Textura: Granosa alotriomorfa (con sélo
muy pocos individuos automérficos) de grano
mediano a muy grueso,

Clasificacion: Las proporciones establecidas
en los cortes delgades v la textura, clasifican
a esta roca como granito de grano graeso ¥
porfiroide.

Muestra N© 137: Granito con granate, 17 km al
SE de Villa Praga, en el camino Villa
Praga-Renca,

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Roca de estroctura granosa con granos me-
dianos a gruesos y fractura irregular; fresca.
El color es gris claro y a simple vista se dis-
tinguen feldespatos grisas v blancos, enarzo in-
coloro v biotita,



— 302 —

DESCRIPCION MICROSCOPICA

I. Componentes: Ortoclasa, plagioclasa (An
30), muscevita, cuarzo, granate, magnetita, clo-
rita ¥ piroxeno ?,

La ortoclasa aparece en individuos xenomdar.
ficos alterados a materiales arcillosos, con ta.
manos mediamos,

La plagioelasa en individaos grandes, frae-
turados con maclas polisintéticas tipo albita e
hipidiomorfas.

El ewarzo muestra fuertes efectos cataclasti-
cos, es xenomdrfico v de tamanios variados.

La muscovita es escasa en los cortes delga-
dos. El granate en ecambio, es abundante, se
presenta de color rojizo v subredondeado, en
individuos de tamafio pequefio. El clinopiro-
xeno es muy escaso, hipidiomorfo v rodeado
por clorita.

1. Textura: Granosa con granos de tamano
mediano.

Clasificacién: Roea granitica con granate y
muscovita.

Muestra No 140: Granito porfiroide rosado.

1km al O de Renea.

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Roea de estructura granosa, color rojo, de
grano mediano a grueso, en partes porfiroide,
La fractura es irregular v el estado de conser-
vacién fresco v entre sus componentes se ob-
servan: feldespato rosado v gris, cuarzo y bio-
tita, Hay comcentraciones ferromagnésicas rco-
mo inclusiones liticas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

1. Componentes: Microclino, plagioclaza (An
30}, biotita, titanita, epidoto. magnetita ¥ cao-
lin.

El microclino se presenta en porfiroblastos
hipidiomorfos con maclade en enrejado e in-
clusiones pertiticas: también en individnos xe.
nomorficos pequeios.

La plagioclasa aparece en individuos grandes,
hipidiomorfos, com maclas normales, polisin-
téticas v centros alterados a caolin, sericita y
epidoto.

La hiotita con colores de pleocroismo verdes
y pardos hipidiomorfa y con bordes invadidos
por otros componentes, Asociados a ella apare-
cen titanita idiomorfa v magnetita xenomdrfica.

El cuarzo esti representado por individuos
xenomorficos grandes y con extincién ondn-

lada,

II. Textura: Granosa hipidiomorfa, de grano
grieso, en purtes porfiroide v con concentra-
ciones de grano fino de cnarzo, biotita (piro-
xemo ?), granate y plagioclasa, a modo de in-
clusiones.

Clasificacion: Las earacteristicas texturales
v las proporeciones de los componentes deduoci-
das de los cortes delgados, llevan a clasificar a
esta roca como granito porfiroide,

Muestra No 141: Granito rosado. Cantera Pena
Pintada, 20km al S0 de Tilisarao,

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Roca de fractura irreguolar, eolor rosado con
rartes grit-c:i ¥ negris, estrociura granosa con
tamaiio de grano homogéneo que llega en los
mavores a 4x8mm., Se distingnen entre sus
componentes, cuarzo ineoloro, feldespatos ro-
sados v blancos v biotita. La roca es fresca,
DESCRIFCION MICROSCOPICA

I. Componentes: Microclino, plagioclasa,
cuarzo, biotita, apatita, titanita, epidoto v car-
bonato,

El microclino aparece en individuos xeno-
morficos grandes de hasta 8 mm con maclas en
enrejudo sin distorsiones, con abundante in-
clusiones hipidiomorfas de plagioclasa y se-
ricita,

La plagioclasa (An 30) aparece va hipidio-
morfa va xenomorfica, con maclas de tipo nor-
mal, p;.llitiinh"tif'ﬂﬁ y con los centros general-
mente alterados a materiales arcillosos. Pocos
ejemplares aparecen con efectos cataclasticos
v extincion ondulada, fibroses, Son de tama.
fios menores a los de microcline,

El enarzo en individuos tan grandes o ma-
vores que el microclino, xenomorficos, con ex-
tincién ondulada rellenando intersticios,

La biotita con pleocroismo verde-pardo, hi-
pidiomorfa muestra efectos de presiones v esta
fracturada: aparenta ser secundaria de anfibol.

Apatita en inclusiones idiomorfas dentro de
biotita, junto con cireén v titanita (hipidio-
morfa), Fl carhonato v el epidoto como secun-
darios segun plagioclasa,

II. Textura: Es granosa. en partes hipidio-
morfa,

Clasificncion: Las ecaroeteristicas texturales

v la composicion evidenciada en los cortes del-
gadoz, lleva a la ealificacion de zranito,

Recibido el & de mavo de 1070,



Revista de la Asociacidn Geoidgica Argentina
Tomoe XXV, N®3 (Tulio-setivmbre, 1970), pigs. 302-306

EDAD RUBIDIO-ESTRONCIO DE LAS ROCAS GRANITICAS
DEL BASAMENTO CRISTALINO DEL AREA DE OLAVARRIA,
PROVINCIA DE BUENOS AIRES, REPUBLICA ARGENTINA *

Por MARTIN HALPERN v ENRIQUE LINARES

RESUMEN

Se dan a conocer las concentraciones de Rb"™, Sr*° y el valor de la relacién Sr**/Sr** de
cinco muestras de roca del basamento gramitico del cerro Redondo, cantera Monica (Loma
Negra), y cantera Cenit (Sierra Chica), Olavarria, provincia de Buenos Aires. La edad
calf.ulal:la en base a esos datos es de 1.88 = 0.08x 10" anos. El valor de la relacion inicial
S /5r" de 0,7063 == 0.0028 indica que las rocas en cuestion probablemente se hallaban en
la corteza terrestre previamente a la ultima homogeneizacién isotépica del rubidio v
estroncio contenide en ellas,

ABSTRACT

Concentrations of Rb*", Sr* and Sr*/Sr*® ratios are reported for five total rock base-
ment samples from cerro Redondo, Monica Quarry (Loma Negra), and Cenit Quarry, Sierra
Chiea), Olavarria, Buenos Aires Province, The age is calcalated as 1,88 + 0,08 x 10" vears,
An initial Se*/Sr*™ ratio of 0,7063 % 0,0028 supports the hypothesiz that the basement at
cerro Redonde probably represents the produet of Rb and Sr isotopic homogeneization of

pre-existing ecrustal material.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo da a conocer la
edad rubidio-estroncio sobre roca total
obtenida sobre cinco muestras de rocas
“granilicas” provenientes del area de
Olavarria, provincia de Buenos Aires.

Tres de ellas fueron coleccionadas en
el lugar denominado cerro Redondo, el
que se ubica en el partido de Olavarria,
al sur del camino que une las localida-
des de Olavarria con Azul y unos 2.5 km
al SE de la estacion Sierras Bavas del

# Contribuciém N© 123 de la Universidadl
de Texas at Dallas fanteriormente Southwest
Center for Advanced Studies), Dallas, Texos,
EE. UU. de Norte América.

! Universidad de Texas at Dallas, Texas, EF.
UU. de Norte Ameériea,

* Comision Nacional de FEnergia
Buenos Aires, Argentina.

Atomira,

I.C.N.G.R. Las otras dos fueron obteni.
das una en la cantera Monica, ubicada
dentro de las propiedades de la Empre-
sa Loma Negra, 15 km al O de Olava-
rria v la restante en la ecantera Cenit,
propiedad de la compania homdénima,
situada unos 500 m al NO del Penal de
Sierra Chica.

Las rocas ““graniticas” que componen
el cerro Redondo ecomo asi también las
de las canteras Monica y Cenit, integran
parte del basamento cristalino del Sis-
tema de Tandilia, el que soporta en dis.
cordancia los sedimentos de la Forma-
cion La Tinta de edad Paleozoica. La
geologia y petrografia en detalle del
area del cerro Redondo fue efectuada
por Fuentes (1967), mientras que para
las restantes puede consultarse el traba-
jo de Gonzalez Bonorino (1954). Un es.
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tudip petrografico en detalle de las
muestras del cerro Redondo, realizado
por el Dr. Carlos O, Latorre, se incluye
como Apéndice en este trabajo.

Segiin Gonzalez Bonorino, las rocas del
basamento cristalino del area en estudio,
son la consecuencia de un metamorfis-
mo dinamotérmico sobre rocas sedimen.
tarias pre-existentes, acompaiado por la
intrusion de un magma de composicion
granitica. Por ello, considera que la ro-
ca resultante no es un verdadero granito
y que la denominacion bajo tal nombre
puede dar origen a falsas interpretacio-
nes sobre su origen. Mayores detalles
sobre la ubicacion, geologia y petrologia
del area, pueden hallarse en los traba-
jos mencionados,

Sobre las cinco muestras senaladas, se
efectuaron los analisis isotépicos por
Rb y Sr, con el fin de determinar la
edad de las rocas del basamento en es-
ta localidad y para tratar de obtener
un mejor conocimiento sobre la proba-
ble génesis de las mismas en base al va-
lor de la relacion inicial Sr®7/Sr%9,

2. ANALISIS ISOTOPICOS
POR ESTRONCIO Y RUBIDIO

La descripeion de la téenica analitica
utilizada en este estudio se presenta en
un trabajo anterior (Halpern, Linares
y Latorre, 1970). En el cuadro 1 se dan
los resultados de los analisis isotépicos
por rubidio y estronecio habiéndose efec-
tuado los analisis de acuerdo a la técni-
ca conocida como de roca total. En la
figura 1 se representa la posicion de los
valores hallados para las relaciones
S /5r% vy Rb%7 /5%, 1o que permite
trazar la isocrona correspondiente a las
cinco muestras analizadas,

Con los datos conzignados en el cua-
dro I, utilizando el método de los cua-
drados minimos (York, 1966), un va-
lor para la constante de desintegracion
del rubidio-87 de %, = 147 x 10" a!
(MeMullen et al.. 1966) . se obtuvo una
edad de 1.88 = (0,08 x 10" afos y un va.
lor para la relacién inicial Sr®7/Sr%% de
0,7063 == 0.0028 con un margen de se-
guridad de 95 %.

CUADROD |

Andlisis isotdpicos por estroncio y rubidio de las muestras < graniticas » de Cerro Redondo,
cantera Mdnica (Loma MNegra) y cantera Cenit (Sierra Chica), Olavarria, provincia de

Buenos Aires

Muestra Ne v localidad St st T Rb* St B amr Br*' pmzx
Cerro Redondo 1 A...... 0,8079 3,65 0,394 0,108
1B...... 3,67 0,404 0,110
Cerro Redondo 2 A...... 0,75567 1,79 0,430 0,240
2h...... {0, 7564 1,78 0,426 0,239
Cerro Redoudo 3....... . 00,7961 3,28 0,360 0,110
Cantera Mdniea .......... 0,7310 0,944 0,364 0,386
{Loma Negra)
H-69-701
Cantera Cenit......... 0,7738 2,45 0,520 0,213

{Bierra Chica)
H-69-72

* Valores normalizados para un valor de la relacién Sr**/Sr** de 0,1194. En el momento de
efectuarse estos andlisis la relacién Sr*[Sr* del standard de SrCO, Eimer and Amend (Lote
No 492327) del Massachusetts Institute of Tecnology, fue medida como 0,7080, -+ 0,0002, (pro-
medio de 9 andlisis).
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Fig. 1. — Representacidn de los valores de las

relaciones Sr* /8" y RLY7/Sr*® para roca total

de cerre Redondo (C, 1), cantera Minica

{Loma Negra) y cautern Cenit (Sierra Chica).

3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El valor de la relacién incial Sr®7/
Sr*® de 0,7063 = 0,0028 indica que po-
siblemente las rocas en cuestion han es-
tado depositadas en la corteza terresire
previamente a su ultima recristalizacion
y homogeneizacion isotopica de su es-
troncio y rubidio, lo que concuerda con
las ideas expuestas por Gonzilez Bono-
rino (op.eit.) y otros autores para la
génesis de estas rocas,

La edad de 1.88 = 0,08 x 10" a
(~ 1.880 m.a.) puede representar el
tiempo del metamorfismo del basamen-
to. La edad caleulada, puede aumen-
tar hasta 1,99 x 10" a. ( ~ 1,990 m.a.) =i
se utiliza la constante de desintegra-
eion A, = 139 x 10Ma! (Aldrich et al.,
1956).
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APENDICE

Composicion v descripeion petrogriafica de
una muestra procedente del C° Redondo, Ola.
varria, provincia de Buoenos Aires (Ejecutada
por el Dr. Carlos (. Latorre),

1. Descripcidn megascopica

El color predominante es el rojo-lacre, con
el cual contrastan, alternadamente, venas ne-
gro-grisiceas v/o negro-verdosaz v olras menos
abundantes blanco-sucio a blancolechoso.

La muestra es macrocristalina, coherente, .
viana, de fractura irregular v sin evidencias
de alteracion. En una masa roja afanitica a
simple wvista, se distribuyen individuos subre-
dondeados de colores claros (blanquecinos) de
hasta aproximadamente 2x1mm v bhandas irre-
gulares de pocos milimetros de grosor v hasta
10 mm de large de colores grizes ozcaros unas
veces v hlanquecinos otras, Estas bandas otor-
gan a la muestra une apariencia milonitica,

La observacion bajo binoenlar muestra la
presencia de: feldespatos alealinos rosados, en
individuos xenomérficos, a veces maclados; de
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enarzo blanco o traslicido y de maszas verdosas
de grano fino de un ferromagnésico.

II. Descripcién microscipica

La textura es zranosa panalotriomorfa e in-
equigranular, pero la disposicion de los crista-
loblastos de cuarzo, en sucesion de individuos
alargados que determinan bandas discontinuas
alineadas, v alternadas con el resto de los com-
ponentes, sumado a los abundantes efectos ca-
taclasticos y, asociacidon tipo mortero, indica
la conveniencia de calificarla como cataclastica
o quizas “submilonitica®,

Componentes: (Se los menciona en orden
decreciente de abundancia).

Pertita, la asociacion de feldespato alealino
con albita es muy abundante en esta roca, 2l
punto de constituir una caracteristica destaca-
ble. Aparece en individuos xenomérficos de ta-
mano seriade enire 3 x2mm vy 0,25 x .25 mm,
con los bordes atacados por emarzo que lo
reemplaza y también lo penetra en zonas cen-
trales. Loz individuos de plagioclasa aparecen
con formas fibrosas dispuestos paralelamente
entre =i; se las ohserva en general caolinizadas,
sericitizadas v con inclusiones que le confie-
ren una apariencia turbia o “sucia”,

Cuarzo, aparece en individuos de tamano se-
riado entre 0.03 v 3 mm todos con extincion
ondulada; los individuos de tamanos mavores,
estin en general fracturados. Son siempre xe-

nomoérficos, y los mis grandes son alargados y
se¢ disponen sucesivamente en bandas discon-
tinuas. En algunos se observan inclusiones

fluidas.

Plagioclasa, (albita com menos del 109 de
An}. Se presenta en individuos xenomérficos
pequeios, maclados segin la ley de Albita v
bastante frescos,

Microclino, aparece en individuos alotrio.
morfos, algo alterados, aislades v distribuidos
entre los componentes mayoritarios (pertita,
cuarzo) tal vez en igual propercion que la pla-
gioelasa,

Ex anfibol. se presenta en individuos que
muestran foertes efectos cataclisticos produci-
dos por la intrusion de coarzo que los ha des.
garrado v arrastrado. Aparece casi totalmente
reemplazado por clorita, carbonato y epidoto v
asociado a un opaco (dxide de Fe?).

La forma de presentarse de este mineral, con
la distribucion forzada v desmenuzamiento que
le ha producido el enarzo, es una evidencia del
origen complejo de esta roca,

Apatita, en individuos pequedos, hipidiomor-
fos, asociada al anfibol.

Las proporciones estimadas son: = 45 % de
pertita, 45 75 de enarzo v del resto el mis abun-
dante es el anfibol.

Conforme a lo observado en el vacimiento
v al estudio precedente, se estima que esta roca
puede szer el resmliado de la mezela (sintects-
nica o pretectémica ?) de una metabasita {an-
fibolita) con material enarzo-feldespatico,
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LA COBALTO-PENTLANDITA DEL YACIMIENTO SALAMANCA,
PROVINCIA DE MENDOZA, REPUBLICA ARGENTINA *

Por MILKA K. pe BRODTKORB '

RESUMEN

Se describe la cobalto-pentandita (Co — 38,7 %) del vacimiento Salamanca, Prov. de
Mendoza. Su poder reflector es mas alto que el de la pentlandita niguelifera ¥ su color
mis blanguecino, siendo la microdureza Vicker's de HV.., = 317, Se dan los valores de ra-
yos X y los resultados de los anidlisis quimicos efectuados con microsonda, Finalmente se
comparan la cobalto-pentlandita de Salamanca con las cobalto-pentlanditas de “Outokumpu™
{Finlandia) y *“Laxia tou Mavrou™ (Chipre).

ABSTRACT

The cobaltpentlandite (Co =387 7 ) of the Salamanca deposil, Province of Mendoza,
is comsidered in this paper. Its reflectivity is higher than niquel pentlandites and the ecolour
is whiter; the Vicker's microhardness is HV, = 317. X ray data and results of microprobe
analyses are given, Finally, the caracteristics of the Salamanca cobalt-pentlandite are com.
pared with the cobaltpentlandite of “Outokumpu”™ (Finland) and “Laxia tou Mavron®

(Cyprus).

INTRODUCCION

Para el yacimiento “Salamanca™, Pro.
vincia de Mendoza, se mencionaba la
presencia de niquel y cobalto (Angele-
1li 19501, pero se desconocia el mineral
portador de los mismos. En el transeur-
so del estudio mineralégico de su mena
—trabajo que la autora tiene en prepa-
racion — se determind que el mineral
en cuestion es una pentlandita portado-
ra de cobalto. comparable por su com-
posicién a la “cobalto-pentlandita™ des-
eripta por Kouve et al. (1959} para el
yacimiento Outokumpu de Finlandia,
Siguiendo la denominaciéon de eobalto-
pentlandita dada por Kouvo, se adopta
ese rombre para la especie mineral de
la Mina Salamanca.

* Trabajo publicado con la anuencia de sus
autoridades,

En este yacimiento se presenta aso-
ciada a pirrotina y en menor grado a
calcopirita, encontrandose en la mizma
paragénesis blenda. cubanita y macki-
nawita y. formados por procesos poste-
riores o secundarios, magnetila, pirita.
marcasila y goethita.

GENERALIDADES

l.a formula de la pentlandita fue es-
tablecida por Lindqvist, Lundqvist v
Westgren en 1936 como (Fe, Ni)ySe.
Tradicionalmente considerada como ti.
pico sulfuro de hierro y niquel, no se
tomaban en cuenta las pequeias canti-
dades de cobalto encontradas cuando se
efectuaban analisis por ese elemento,
Primeramente Eliseev estudiando los
antiguos analisis quimicos por cobalto y
luego Ibrahim, y Knop e Ibrahim (en
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Knop et al., 1964), investigando el sis-
tema cuaternario Fe.Co,Ni,S, demostra-
ron que no se podia sostener el concep-
to que la pentlandita es un sulfuro de
niquel y hierro con pequeiias cantida-
des, casuales, de cobalto. Estos ultimos
investigadores establecieron que la pen-
tlandita pertenecia a la fase natural =
(Fe,Co,Ni.S) en la que el hierro y el

Tundra, Peninsula de Kola, que oscilan
alrededor de 3 9% (Knop et al., 1965).
En cambio las de Outokumpu (Kouve
et al., 1959) varian en un rango amplio,
entre 30 y 49 % habiéndose encontrado
un valor de 22 % en una desmezela. En
esa misma localidad se encontraron tam-
hién escasos ejemplares de una pentlan.
dita niquelifera con sélo 1,92 9% de co-

Microfutografin. Inmersiin en aeeite. 3¢ 300, Grano de eobalto-pentlandita (COP)
asoviado a pirroting (PO) ¥ caleopirita (CF)

niquel son reemplazables por cobalto y
fijaron la féormula en (Fe,Co,Ni),, . Ss
considerando que la relacion ideal M:S
es 9:8 pero que los contenidos de cobal-
to pueden hacer variar en algo esa re-
lacion; x seria un factor muy pequeio
aun no determinado,

La formula Fe,Ni; (CoNi.Fe)-1Ss
propuesta por Eliseev quedd desactuali-
zada por ser aplicable inicamente a las
pentlanditas clasicas, exentas o con po-
co cobalto.

En la literatura moderna se encuen-
tran algunos contenidos de cobalto en
pentlanditas, pudiéndose mencionar las
de Sudbury, Canada, que varia entre 0
y 1,5% de cobalto, y las de Monche

balto en una zona de contacto con ser-
pentina.

LA COBALTO-PENTLANDITA
DE SALAMANCA

Para =u determinacién se realizaron
las siguientes investigaciones: estudio
microscopico de secciones pulidas, de-
terminaciones de microdureza, analisis
quimicos con microsonda y diagramas
de rayos X,

Se utilizé una maquina de pulir au-
tomatica Depiereux para la obtencion
de los cortes pulidos, obteniéndose su-
perficies optimas para las diferentes de-
terminaciones,
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CUADRO 1

Salamanca
Valores obtenidos

Pirrotina . ............. HV,,, =311
HV, 6 = 219

HV,,, = 317

Caleopiaita.............

Cobalto-pentlandita .. ...
(Co 38,7 “/y)

Propiedades dpticas v fisicas

La cobalto-pentlandita de Salamanca
se presenta en forma de granos aislados
generalmente alotriomorfos, aunque a
veces se observa la tendencia al creci-
miento idiomorfo, Esta asociada prefe-
rentemente a pirrotina y menos frecuen-
temente a calcopirita_ siendo sus dimen-
siones microscopicas, variando entre 10
y 100 micrones, El poder reflector es
mas alto que el de una pentlandita co-
miin v el color es mas blanquecino-ro-
sado palido. El clivaje y las saltaduras
tan caracteristicas de las pentlanditas de
los vacimientos de tipo liquido-magma-
tico, como Sudbury, y la forma de eris-
talizar intersticialmente entre los eris-
tales de pirrotina o desmezclarse en ella
en forma de lamela “Flame-like”, no
son observables aqui. Solo algunas veces
s¢ insinuan lineas de clivaje y saltadu-
ras,

Comparando cortes pulios de Sala-
manca y Outokumpu, se puede observar
que las cobalto-pentlanditas tienen si-
milares su poder reflector ¥ color, mien-
tras que la textura y la forma de pre-
sentarse son diferentes, haciendo recor-
dar las de Qutokumpu por sus desmez-
clas tipo “flame-like™, y saltaduras a las
del tipo Sudbury. En cambio la forma
de presentarse de la cobalto-pentlandita
de Salamanca seria mas parecida a la
de “Laxia tou Mavrou” (Antun et al.,

Outoknmpn
Kouvo et al. (19589)

Cobalto-pentlandita...... HY_, = 310
{Co 49,33/}
Cobalte-pentlandita...... HV,, = 280
(Co 30,949/,)
1966 ) donde es descripta como: .. . gra-

nos de pentlandita asociados a pirroti-
na, siendo los mas grandes idiomorfos;
de tonalidad mas clara que la comin,
debido probablemente al contenido de
cobalto ecomo ocurre en las de Outo-
kumpu; en parte presentan formacién
de bravoita...”.

La dureza de pulido de la cobalto-
pentlandita es algo menor que la de pi-
rrolina, mientras que la dureza real. me-
dida eon un microdurimetro Durimet-
pol de Leitz, es algo mayor. En el cua-
dro N? 1 se comparan diferentes dure-
Zas.

Kouvo et al., (1959) mencionan el
aumento de dureza con el aumento de
cobalto, correspondiéndose razonable-
mente las de Salamanca con las de Ou-
tokumpu. Como referencia se menciona
el valor de una pentlandita niquelifera
dada por Bowie y Taylor (1958) que
es de 202-230.

Por ultimo cabe sefalar que las eobal-
to-pentlanditas de la zona de oxidacion
de Salamanca, presentan en los bordes
una alteracion incipiente a bravoita.

Determinacion quimica

Por el pequenio tamaiio de los granos
se efectud el analisis quimico mediante
una microsonda. Dicho analisis fue rea-
lizado por el Dr. A. El Goresy con una
microsonda de marca Cameca del Ins-
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tituto Max Planck, Heidelberg, Alema-
nia. Se analizaron 5 granos diferentes de
un mismo pulido, cuyos valores prome-
dio figuran a continuacion:

GO cvvvnirrnnnanrs 38,7 g
Micesvorcnnrananaa 12,1 »
Fe oo ieiinnaann 15,4 »
- e 32,3 »

Determinacion roentgenogrifica

La determinacion de la cobalto-pen-
tlandita e efectuo mediante un difrac-
tograma en condiciones especiales. Se
obtuvo polvo del mineral torneando ba.
jo microscopio un grano de aproxima-
damente 100 micrones de diametro, uti-
lizando un equipo que facilitara el Dr.
B. Leonard, del Servicio Geoligico de
Estados Unidos, Una vez fijado éste a la
punta de una aguja, se radio en camara
Debije-Scherrer de 114.59 mm con tubo
de Fe y filtro de Mn, con una exposicion
de 40 horas. Los valores se pueden obser-
var en el euadro N? 2.

CUADRO 2

Cobalto-pentlandita Cohalto-pentlandita

Salamanca Cmtokuwmpn
7,76 m 5,75 i
— 4,47 2
— 3,52 2
3,00 ¥ 3,008 10
2,88 m 2,878 6
2,20 d 2,288 5
1.92 m 1,918 8
1,76 f 1,763 10
1,60 wnd 1.686 2
1,522 4

— 1,505 4
1,20 md 1,248 5
1,24 md 1,246 5
1,15 4 1,151 4
1,04 md 1,045 4
1,02 d 1.018 6

El valor de la celda elemental dismi-
nuye con el contenido de cobalto. Mien-
tras la pentlandita de Sudbury (Berry y
Thompson, 1962) tiene a, = 10.07 A,
las cobalto-pentlanditas de Outokumpu

varian, segun el contenido de cobalto
entre 9,969 y 9,999 A, correspondiendo
la Salamanca también a ese rango.

CONCLUSIONES

Se ha determinado que en el yaci-
miento Salamanca el mineral portador
de Niy Co es la cobalto-pentlandita. En
efecto  estas pentlanditas contienen
38,7 % de cobalto, por lo que se adop-
ta el nombre de cobalto-pentlandita pro-
puesto por Kouve et al., (1959).

La cobalto-pentlandita de Salamanca
es similar a la de Outokumpu en el as-
pecto quimico; pero presenta diferen-
cias texturales, estimindose en eambio
que se corresponde con la de Laxia tou
Mavrou composicional y texturalmente,
aunque sobre esta Gltima los datos no
son explicitos,

El yacimiento Salamanca representa-
ria un nuevo tipo de depdsito semejan-
te a Laxia tou Mavrou, Chipre, deserip-
to por Antun, El Goresy y Ramdohr
(1966).
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SIGNIFICADO DE LAS NOVEDADES PETROLOGICAS
DEL BASAMENTO CRISTALINO DE OLAVARRIA,
PROVINCIA DE BUENOS AIREN, REPUBLICA ARGENTINA

Por J. G. FUENTES®

RESUMEN

El presente trabajo ha sido realizado con el objetive de reunir informacion de detalles
sobre arpecios petrogrificos v petrolégicos de una parte del basamento cristaline de la
Provinecia de Buenos Aires. Se obtuvo como rezultado el descubrimiento de rocas granu-
liticas hipersténicas v una fascies sienitica de la masa granitica del cerro Redondo.

ABSTRACT

The paper gives detailed information about the Petrography and Petrology of part
of the Pre-Cambrian Baszement of Buenos Aires Province, The work his partially confirmed
the results of previouns investigations, Hypersthene granulites and roecks of the svenite facies
in the granitic mass were discovered for the first time,

INTRODUCCION

Este estudio fue realizado original-
mente (Fuentes, 1967) como trabajo fi-
nal de licenciatura en el Departamenta
de Ciencias Geologicas de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, La diree-
cion del mismo estuvo a ecargo del Dr.
Bernabé J. Quartino, a quien se agra-
dece su colaboracion. asimismo al Dr.
Raul A. Zardini por sus aclaraciones y
sugerencias y a la Facultad de Ciencias
Exactas v Naturales, por subvencionar
los gastn; del trabajo efectuado,

UBICACION Y DESCRIPCION

I.a zona estudiada esta ubicada en la
parte oriental del Partido de Olavarria,

' Departamento de Ciencias Geolégicas de la
Farultad de Ciencias Exactas v Naturales de la
Universidad de Buenos Aires.

Provincia de Buenos Aires, a 2.5 kilo-
metros (figura 1) de la estacion de Sie-
rras Bayas del Ferrocarril Gral, Roeca.

El cerro Redondo cuya parte promi-
nente llega a alcanzar una altura de
3C2.2 m =obre ¢l nivel del mar, se alza
en la zona llana que media entre Jos
cerros Largo, Matilde v Aguirre al nor-
te, y las Tres Lomas al sur (G. Bonori-
no, 1954),

LOCALIZACION GECLOGICA

Los afloramientos de las rocas del
cerro Redondo son parte del basamento
del Sistema de Tandilia. el cual en las
sierras Septentrionales de la Provincia
de Buenos Aires, soporta en discordan-
cia a las formaciones sedimentarias del
Sistema de la Tinta, Los afloramientos
en la zona de Olavarria en lo que res-
pecta a las rocas del basamento erista-
lino, se hallan limitados no solamente
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Fig. 1. — Plano

por la conservacion de dicha cubicrta
sedimentaria, sino por el tapiz de sue-
los, en razon de la escasa elevacion de
las unidades serranas. Este conjunto de
rocas es considerado en la literatura
geologica (Harrigton 1939, Najera 1940,
Gonzilez Bonorino 1954) de edad pre-
cambrica. Mas recientemente (Linares
y Halpern, 1970) se calculé en base a
las concentraciones de Rb*7, Sr*® y el
valor de la relacion Sr*7/Sr%%, de tres
muestras de roca del cerro Redondo,
una edad de 1.88 == 0,08 x 10° aifios
(~ 1.880 m.a.), que corresponde a la
era Precambrica.

Del conjunto de trabajos que se han
ocupado del basamento cristalino de
Tandil a Olavarria (Najera 1919, Gon-
zalez Bonorino 1954, Cortelezzi 1954,
Zardini v otros 1956, Villar Fabre 1955
y 1957, Quartino y Villar Fabre 1967)

de ubiencidn

se deduce el predominio de las rocas
gneissicas o migmatiticas y de rocas de
composicion granitica en el sentido am-
plio: granito, tonalita, ete. y la menor
importancia de las rocas puramente me-
tamorficas, En este sentido cerro Re-
dondo en su composicion principalmen.
te granitica, participa de ese conjunto
sin que se destaquen rasgos llamativos.
Pero es en los detalles petrograficos de
rocas no mencionadas en el basamento
de la Provincia de Buenos Aires, donde
esta localidad de cerro Redondo adquie-
re peculiaridad.

DESCRIPCION DE CERRO REDONDO

Su forma en planta es oval, con su
eje mayor orientado de nordeste a sud-
oeste, El relieve es aspero, siendo las
pendientes sur y sudeste las abruptas,
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En conjunto les afloramientos, in-
cluidos los mas pequenos que cireun-
dan al cerro propiamente dicho. se ha-
Ilan proximos entre si y separadoes por

rocas de] cerro Redondo es en los tonos
de rojo, mas o menoz intenso. hasta los
ligeramente rosados, La roca mas abun.
dante, es la que ha sido denominada
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Fig. 2, — Relevamiento del cerreo Redondo, Sas. Bayas ((Mavarria), Proviocia de Buenos Aires

una cubierta de suelos. que pierde im-
portancia hacia los niveles superiores,
Uno de los afloramientos (fuera de la
zona mapeada) distante 1 kilometro del
cerro, en direceion sudoeste, es de pe-
queiias dimensziones_ alargado segin un
rumbo norte 105°. Este afloramiento
ha sido citado por Codignotto (1967).
La coloracion predominante de las

roca granitica tipo (granito hornblendo
biotitico milonitico),

Donde mejor se pueden apreciar las
diferentes variaciones litologicas, es en
los frentes de las canteras, en particular
en la cantera norte principal (figuras
3. 4 ¥ 5). Alli hay otras variedades de
rocas que no s6lo difieren en composi-
cion respecto de la roea lipo, sino tam-
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bién en el tamaio del grano, el cual va-
ria desde el grano grueso hasta el fino,
predominando este ultimo. Ademas hay
vetas y reventones de cuarzo de 10 cen-
timetros de espesor o algo mavores ¥
pirita en pequenas venas.

Otra particularidad, es la evidencia
de intensa trituracion.

Se distingue en general, un sistema
de diaclasas, sub-verticales, con rumbo
norle 159 este.

En la cantera principal, se halla una
superficie de falla, cuyo rumbo es casi
este-oeste (norte 1107) el ecual coinei-
de con el frente actual de las labores
abandonadas,

l.as canteras existentes en la actuali-
dad, permanceen inactivas desde hace
va varios anos, La mayoria de ellas, es.
tan ubicadas al norte del cerro: del
otro lado, solo hay des pequenas labo-
res (figura 2}.

LITOLOGIA

a) Roca granitica tipo: Granito horn-
blendo - biotitico, milonitico.

El granito que compone practicamen-
te todo el cerro Redondo. es una roca
de textura granosa, de color rojizo con
tonalidades oscuras, de grano mediano.

El cuarzo que se encuentra formando
lentes subparalelas, alargadas de 0.3 a
0.1 centimelros de espesor y de longi-
tud variable (0,5-1,0 em mas frecuen-
te) es el responsable por su deforma-
cion de las tonalidades oscuras. Esta de-
formacion en algunas areas, =e acenlia,
principalmente en la faja de miloniti-
zacion.

Es un granito hornblendifero hiotiti-
co_ con bastante deformacion que a ve-
ces llega a configurar un granito milo-
nitico, El mieroelino, anhedral, forma
cristales bien desarrollados, con una
muy importante textura micropertitica.
Las pertitas forman mas de un sistema:
filiformes, laminares v moteadas.

El rasgo mas interesante es la presen-

cia del anibol lo eual es conoeido desde
que Najera (1919) estudié dos muestras
del cerro Redondo.

b) Metabasita del piso de la cantera
principal v sus relaciones con el gra-
nito (figura 3).

Son dos las fajas de metabasita, cer
canas una de la otra, de 1 metro v 80

Batepta,
b4+

b
i
k
= =ll=
m=w=mn
===
W=f=W
=7
B
=
US| Metabasita
*¥'| 6ranito
4" 4 02 0 06m
Fig. 3. — Relaciones entre granito ¥ metsbasita

vigibles en el piso de la cantera mayor

centimetros de ancho y de 3 y 2.5 me-
tros de corrida, respectivamente, con un
mismo rumbo de norte 340°,

La metabasita (figura 3) forma como
un aparente dique basico en e] granito
tipo, ello es debido a la forma elongada
de su afloramiento v a su ubicacion den-
tro del granito.

La metabasita es una roca de color
gris oscuro, de grano fino, con tenue es-
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quistosidad ; el tamaio de grano es de
un milimetro.

El granito que contiene a la metaba-
sita, de color rojizo de grano mediano
y milonitizado, es en todo analogo al
que se deseribio precedentemente. El
contacto con el granito es irregular: es-
te ultimo, intruye mediante venas a la
metabasita (fotografia 1).

Fotogr. 1. — Vena de granito (Gr) que intruye
a la metabasita (M)

Las venas son prolongacion del espe-
sor principal del granito que se aloja
dentro de la metabasita o hien, venas
paralelas a esta penetracion principal
granitica, como se ve en la figura 3.
Dentro del granito se mantienen peque.
nos espesores de metabasita de pocos
milimetros a 10 eentimetros, los cuales
son alargados como lentes, dispuestos
paralelamente a las venas graniticas y
a los contactos principales entre grani-
to y metabasita (figura 3).

En lg interpretacion de que ese gra-
nito corta a la metabasita. estas inclu-
siones basicas dentro del granito, son
como testigos del mecanismo de pene-
tracion del material granitico, el cual
ha sido favorecido probablemente por
la esquistosidad que muestra la meta-
basita.

En sintesis, se trata de una metaba-
sita, con mucho anfibol (50-60 %) ¥
poca biotita. Su mineralogia y textura,
es similar a las anfibolitas conecidas en
el basamento de Tandilia, como las des-
eriptag por Villar Fabre en la zona de
cerro Centenila y eerro Calvario (1957)
v mas recientemente por Quartino y Vi-

llar Fabre (1967).

¢) Variacionzs litologicas, en el frente
de la cantera principal.

Respectivamente, las figuras 4 y 5,
son esquemas que muestran la posicién
relativa de las rocas que constituyen es.
tas variaciones locales en el extremo
este de la canlera prineipal.

La figura 4 muestra un fragmento de
anfibolita de 3 metros por 1 metro, que
tiene sus bhordes fuertemente corroidos
por el granito. La particularidad que
hace distinto este caso, respecto de lo
visto en el piso de la cantera, es que
entre la anfibolita o metabasita y el
granilo lipo rojizo, se interpone una fa-
ja de roca. de coloracion gris (granito
antipertitico), que en la muestra de
mano y a simple vista en el campo re-
sulta muy distinta del granito tipo ro-
jizo.

En sintesis, lo que litolégicamente se
observa, es lo siguiente:

1) Granito tipo milonitico: con las
caracleristicas ya deseriptas, es decir,
con abundancia de pertitas y gran cata-
clasis,

2) Faja intermedia (figura 4): de
color gris que a simple vista se hace lo-
calmente rica en anfibol, en agregados
de hasta medio centimetro. Al micros-
copio revela una variacion muy aguda
en pocos centimetros de distancia. La
composicion y textura es en parte igual
a la del granito rojo, particularmente
donde guarda con éste una relacion gra-
dual,

En cambio, donde es mayor la pre-
sencia de anfibol, la proporecion de cuar-
zo es menor v la textura es de intensa
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implicacién, con pertitas_ antipertitas y
agregados interpenetrados entre cuarzo.
feldespato potasico pertitico y plagio-
clasa sodica.

3) La gran inclusion (figura 4) es
una anfibolita similar a la del piso de

Granite antipertitico
IE Granite milonitico

E Anfibolito
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Fig. 4. — Enpclave de anfibolita en granito

la cantera principal, granoblastica, po-
co esquistosa y muy levemente foliada
v deformada, a juzgar por la extension
ondulosa de la plagioclasa.

La composicion es algo diferente. con
elinopiroxeno (augita) v una peque-
na cantidad de micropertita: pero en
lo esencial se compone de plagioclasa
(oligoelasa basica), hornblenda y cuar-
zo. La biotita se encuentra en buena
proporcion, formada en los bordes de
los cristales de hornblenda, posiblemen-
te por efecto de metasomatismo pota-
sico. En una fisura se observé que a lo
largo de la misma crece biotita en lugar
de hornblenda, en acuerdo con dicha
implicacion,

En resumen, el detalle de la figura 4
pone de manifiesto la conservacion den.
tro del granito de restos de anfibolita,
pudiendo ser considerada la faja inter-
media granitica gris anfibélica, por su
veeindad a la anfibolita, como una mo-
dificacion de granito. por asimilacion
de la roca basica,

4) En el detalle de la figura 5, la
variacion litologiea es mayor habiendo
también una aparente conexién entre
dicha variacion y la presencia de restos
de anfibolita.

La faja de granito antipertitico. re-
cuerda a su similar de la figura 4. La
muestra de mano es de color gris, con
tonalidades ocres, de grano medio. con
aruesos cristales de cuarzo.

Al mieroscopio, se ve como un grani-
to deformado, donde ¢l cuarzo con mo-
saico grueso, invade una roea preceden-
te pobre en cuarzo. La textura es grani-
tica panalotriomorfa de grano grueso,
compuesta por cuarzo, plagioclasa (oli-
goclasg acida), feldespato potasico (mi-
croclino) y minerales opacos, Sin em-
bargo. lo caracteristico de esta roca, es
la presencia de antipertitas, bien desa-
rrolladas y areas con formaciones mir-
mequilicas,

La zona compuesta por roca sienitica,
es la que presenta mayor interés, Se ha
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Fig. 5. — Frente oriental de la cantera principal

formado alli una roca, que hasta lo que
se conoce actualmente, en el basamento
de Tandilia es tinica, ya que las mues-
tras tienen composicion v textura de sie-
nita tipo nordmakitico, con clinopiro-
xeno, hornblenda, microelino v plagio-
clasa, con algo de cuarzo.

La presencia de clinopiroxeno y el ca-
racter sienitico, son realmente caracte-
res anomalos, dentro de los tipos de ro-
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cas granosas del basamento de esta re-
gion. Debe destacarse que la composi-
cion de esta roca sienitica no es cons-
lante, ya que varia a tipos con cuarzo.
En estaz variedades que tienen euarzo.
también se halla presente el elinopiro-
xeno, Este ultimo resulta asi, un mine-
ral caracteristico de estaz rocas. sola-
mente hallado ademas en la realizacion
de este trabajo. en el fragmento de anfi.
bolita de la figura 4.

d) Afloramiento aislado, vecino al cerro
Redondo.

Este afloramiento, se halla situado a
1 kilometro del cerro, en direceion =ud.
oeste, y tiene aproximadamente 25 me-
tros de largo por 10 de ancho, de forma
elongada, con un rumbo norte 105°,

El examen de este afloramiento se
efectué con e] objeto de inspeccionar la
posible continuidad de rocas como las
descriptas precedentemente, El mizmo
sefiala la presencia de una roca meta-
mérfica de composicion dioritica con
clinopiroxeno, hipersteno y biotita. La
roca predominante, mas del 90 7 del
afloramiento, de color rojizo amarillen-
to es un granito deformadeo que no me-
rece mayor atencion,

Este afloramiento aparece formando
bloques, redondeados por la erosion. de
color rojizo amarillento a gris negruz-
co, De escaso relieve, no llega a sobre-
pasar en mas de medio metro la cubier-
ta de suelos que lo cubre parcialmente,

Aparece también, un sistema de dia-
clasas verticales de rumbo casi norte-sur
que coineide con e| rumbo del sistema
de diaclasas predominante en el cerro
Redondo.

Pero las reales relaciones, entre los
dos tipos de rocas que constituven este
afloramiento. no pudieron determinar-
se por la espesa cubierta de suelos que
lo cubre,

La roca metamorfien de color gris ne-
gruzeo que forma el resto del aflora-
miento ha sido interpretada como una
granulita.

Macroseopicamente es de color obs-
curo, de grano fino, con una cierta es-
quistosidad. Al microseopio, se hace mas
evidente la esquistosidad. Se compone
en lo esencial de: plagioclasa (andesina
med a), feldespato potdsico (microeli-
nol_ ortopiroxeno (hipersteno), eclino-
piroxeno (augita), anfibel (hornblen-
da verde), cuarzo, biotita v aecesoria-
mente por apatita, calcita v minerales
opacos, La textura es granoblastica xe-
nohlasica,

RESUMEN Y APRECIACION
DE LOS RESULTADOS

De las observaciones y analisis efec-
tuados sobre la litologia del cerro Re-
dondo, se ha arribado a las siguientes
conclusiones:

1) La roca que predomina en el cerro
Redondo, es un granito milonitico
con anfibol, de color rojize, habien.
do una variacion litologica insospe-
chada, que aparece revelada en los
frente de las eanteras, en particular
en la cantera principal.

2) Metabasita, en el piso de la cantera
principal, similar a las anfibolitas
conocidas en el basamento de Tan-
dilia, se halla incluida dentro del
granito milonitico.

3) Un enclave anfibélico, en la cantera
principal. ce asocia a una faja inter.
media de granito con antipertitas
que lo separa de] granito milonitico.
Esta anfibolita tiene clinopiroxeno,
lo que determina conjuntamente con
la metabasita citada precedentemen-
te la exigtencia de dos tipos de anfi-
bolita, con clinopiroxeno y sin él,

4) Muy localmente se desarrollé una
fascies sienitica. tipo nordmakitico
en ¢l frente oriental de la cantera
principal, con variaciones por con-
tenido de euarzo.

2} Una metamorfita piroxénica (hi-
persteno), interpretada como granu-
lita, aflora aisladamente, fuera de la
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zona mapeada y en contacto con un
granito deformado.

En sintesiz los aspectos nuevos son de
extension pequena muy localizada y por
lo tanto no se puede hacer conclusiones
mayores que las que sugieren los aflo-
ramientos en &1 mismos.

Pero desde ya queda ampliado el cua-
dro petrologico con la lamativa presen-
cia de sienita que apunta hacia una
comparccion con el basamento del Uru-
guay.
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GEOLOGIA DEL YACIMIENTO TIPO PORFIDO CUPRIFERO
“BAJO LAS PAMPITAS”, DEPARTAMENTO BELEN,
PROVINCIA DE CATAMARCA, REPUBLICA ARGENTINA

Pox HECTOR H. GARCIA®

RESUMEN

Este informe estudia las caracteristicas de un vacimiento tipe Parfide Cuprifero que
aparece en una pequena fosa tertémica en monzonita vy andesita, donde se destaca easi cen-
tralmente un pequefio tubo de brecha cuarzo-ferruginoso rodeado por riodacita y originade
por interseccion de fracturas, Los resultado: en cobre de geoquimica de superficie v de dos
perforaciones efectuadas indican que este elemento esta concentrado anularmente alrededor
del tubo de brecha v pricticamente s4lo en minerales primarios, apovando asi la ejecucién
de una segunda etapa de perforaciones para determinar su real valor econémice.

ABSTRACT

In this paper the author studies a porphyry copper deposit located on a litle graben
in monzonite and andesite rocks, in the middle of which rises a breecia pipe of quartz-
ferrnginous material encircled by riodacite and originated by the intersection of fractures.
The surficial geochemistry and the results of two drillings snggest that the copper content
is concentrated ring shaped around the breceia pipe and practically only in primary minerals,
supporting so the ejecution of a second stage of drillings for a more exact determination

of its actual economie meaning..

INTRODUCCION

El Bajo Las Pampitas esta ubicado
en el departamento Belén de la provin.
cia de Catamarea. a unos 40 km en li-
nea recta al noroeste de Andalgala y
dentro de la propiedad minera de 343,98
km? que por ley 14.771/58 el Pader Eje-
cutivo Nacional coneedié a YMAD (Ya-
cimientos Mineros de Agua de Diomi-
sio). Durante la gestion del suseripto a
cargo de la jefatura de geologia de esta
empresa tuvo lugar el hallazgo del va-
cimiento que moliva este trabajo v
que por :fu complejidad estructural v
genética, se considera que posee sufi-
ciente interés como para ser publicado.

"YMAD (Yacimientos Mineros de Agua de
Dionisio).

La geologia fue mapeada sobre una
ampliacion fotogrifica de la foto aérea
IFTA -124 - 257 vy copiada a la misma
escala en el plano geolégico adjunto.

Se agradece la colaboracion de todo
lipo proporcionada por la DNGM, muy
especialmente al personal de los labora-
torios petrogrifico y geoquimico del
Plan Cordillera Norte en La Rioja, cu-
yos datos fueron ampliamente usados,

GEOLOGIA REGIONAL

Las rocas mas viejas de la region co-
rresponden al basamento Precambrico
y esta representadas por metamorfitas
de grade mediano y bajo (gneizes, piza-
rras filiticas, filitas, micacitas, cuarci-
tas micdceas y escasas calizas) intruidas
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por extensos desarrollos de rocas bato-
liticas adamelliticas y graniticas gene-
raimente porfiroides y a veces con desa-
rrollo de milonitas (Gonzalez Bonori-
no, 1950).

Ya en ¢l Plioceno y separadas de las
anleriores por una gran discordancia, se
depositaron los sedimentos continenta-
les del Calchaquense, con escasos com-
ponentes lacustres aislados y fosiliferos.
Sus ultimos niveles muestran intercala-
ciones piroclasticas, hasta que aparece
un potente complejo voleanico muy bien
representado en la comarea que nos ocu-
pa, ya que se disponen en una amplia
fosa tectomica.

Las rocas efusivas mas antiguas son
brechas andesiticas y tobas daciticas-rio-
daciticas, cubiertas e intruidas por cuer-
pos voledanicos, subvoleanicos e hipabi-
sales andesiticos, basalticos, monzoniti-
cos, riodaciticos, rioliticos, ete.

Sobre la serie efusiva se apoya, posi-
blemente a través de una leve discor-
dancia angular (Gonzalez Bonorino.
1950) areniscas arcosicas gruesas del
Araucanense,

En el Plioceno Superior se produje-
ron fuertes dizlocaciones que originaron
altas sierras v profundos bolsones for-
mandose asi las Sierras Pampeanas v La
Puna y también tuvieron lugar los fe-
nomenos hidrotermales que originaron
las areas de alteracion hidrotermal ti-
po porfido cuprifero y las vetas manga-
no auroargentiferas del Distrito Minero
Agua de Dionisio (YMAD). La tecto-
nica a que hacemos referencia esta re-
presentada por pequeinas v grandes frae-
turas comunmente con desplazamientos
normales o laterales como los determi-
nados en varios vacimientos vetiformes
(Gareia, 1969), lo que también es suge-
rido por la disposicién del gran bloque
subrectangular de unos 2000 km?® entre
el Campo del Arenal v el Campo de
Belén, que indica un deslizamiento ha-
cia el sudoeste por desplazamiento a lo
largo de dos grandes fallas subparale-
]aﬂ__ una de ellas ubicada en la latera
oriental de la sierra de Hualfin-Las Cue-

vas y la otra en e] faldeo occidental de
la sierra del Aconquija (Hojas 12d -
Capillitas y 13 d - Andalgala, ambas por
F. Gonzailez Bonorino). El movimien-
to sugerido no impide que ademas este
bloque haya experimentado desplaza-
mientos verticales como los indicados
en las hojas geologicas citadas.

Las manifestaciones tipo porfido eu-
prifero de este sector de la provineia
de Catamarca, presentan la particulari-
dad de estar dispuestas a lo largo de
dos alineaciones noroeste que se inter-
sectan en angulo agudo, configurando
una “X”, v cuyas prolongaciones los
unen con importantes depositos simila-
res de Chile y Pera (Garcia, 1970). Es
conveniente destacar que esta alineacion
noroeste es también la netamente pre-
dominante en el distrito para los diques,
fracturas, velas y cuerpos subvoledanicos.

El Cuartario esta representado por
variados sedimentos y rocas sedimenta-
rias aluviales y eluviales, depdsitos pe-
demontanos y aterrazados, delgados
bancos de tobas v algunos cuerpos es-
tratiformes calcireos, siliceos y manga-
nesiferos, depositados a partir de aguas
termales, representantes de las ultimas
etapas de los fenomenos hidrotermales
v que aun se originan hoy en dia (aguas
termales de Agua de Dionisio v de Los
Nacimientos) .,

GEOLOGIA LOCAL

Dentro de la comarca estudiada, los
fenomenos magmaticos eslan represen-
tados por algunas de las rocas voleani-
cas, subvoleanicas, hipabisales y piro-
clasticas que forman la llamada Serie
Efusiva (Gonzalez Bonorine. 1950},
Complejo Eruptive de Farallon Negro
(Quartino, 1962) o Grupo Voledanico de
Farallin Negro (Llambias, 1969), tra-
bajos que se recomienda consultar para
mayores detalles. En la deseripeion que
sigue se ha empleado la terminologia
del ultimo de los autores eitados, va que
su trabajo es el mas reciente y completo.,
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Las rocas que aparecen en Las Pampi-
tas y en orden decreciente de edad, son:

i) Brechas Volcanicas: Son las rocas
mas antiguas del complejo voleanico v
constituyen las cajas donde se han in-
truido el resto de las rocas que aqui se
describen. La composicion de los clas-
tos y de la matrix es dominantemente
andesitica. variando el tamano de aque-
llos desde unos pocos milimetros hasta
unos 2 em; también es muy variable su
porcentaje con respecto a la matrix. La
estratificacion es mala,

h) Andesitas de La Chilea: Es un pe-
queio cuerpo ubicado centralmente den.
tro del complejo volednico, aunque hay
muchos otros mas pequenos emplazados
mas bien en la periferia de la propie-
dad de YMAD. En general son rocas
porfiricas de pasta afanitica v pequenos
fenoeristales de plagioclasa y anfibol.
La integracion de los pequenos aflora-
mientos aislados y alterados dentro del
Bajo Las Pampitaz, nos indica que muy
probablemente éste esté formado por
rocas andesiticas y monzoniticas en por-
centajes semejantes,

¢) Monzonitag de Alto de La Blenda:
El porfido cuprifero que se estudia es-
ta ubicado en la extremidad sudeste de
este gran stock que afiora en mas de
6 km* y es el mayvor de todos los cuer-
pos intrusivos del distrito. Su forma es
ovalada v su eje mayor esta orientado
de noroeste a sudeste y por su fuerte re-
lieve posilivo se destaca netamente, a la
vez que posec las mayores alturas de

la comarca (cerro Alto de la Blenda
2958 m s.n.m.).

d) Roeas Hipabisales: Como =e indi-
ca en el plano adjunto, afloran los res-
tos fracturados y desplazados de un di-
que daeitico cuya potencia disminuye
marcadamente de noroeste a sudeste v
también otros andesiticos, traquiandesi-
ticos y monzoniticos variablemente tee-
tonizados, desapareciendo casi todos
ellos en el contacto con la fosa tecto-
nica,

¢) Riodacitas de Macho Muerto: Es.
tin emplazadas practicamente en el cen-
tro del Bajo Las Pampitas en monzo-
nita, aunque muy cerca del contacto de
ésta con andesita, Al igual que el tubo
de brecha que se describe en el punto
siguiente, se estima que su emplazamien-
to estuveo controlado por una zona muy
tectonizada, originada especialmente
por la interseecién practicamente nor-
mal de dos grandes fallas regionales,
con movimientos recurrentes,

Estaz rocas presentan una alteracion
hidrotermal biotitica-silicea y también
registran una mayor o menor fractura-
cion en pequeia escala que dio lugar
a la deposicion de numerozas vetillas de
cuarzo y magnelita con cspecularita y
hematita, los que también la han reem-
plazado parcialmente en forma disemi-
rada. A la abundancia de euarzo, se
debe que presente un relieve positivo
adozado al tubo de bhrecha eentral, so-
bresaliendo de los sedimentos que relle-
nan la mayor parte de la fosa teetoniea.

f) Tubo de Brecha (“Breccia Pi-
pe”): Es una estructura tubular ovala-
da posiblemente subvertical, que aflora
en unos 3000 m? y esta ubicada casi cen-
tralmente dentro del Bajo Las Pampi-
tas, destacandose muy bien por su re-
lieve positivo originado por una com-
pacta mineralizacién de cuarzo y oxides
de hierro, de textura bandeada (fran-
jas de milimetros a centimetros) entre
las que se disponen también por lo ge-
neral con forma alargada, clastos de la
caja riodacitica y otros diferentes no
identificables, de tamafio muy variable,
angulosos a subredondeados. Estos clas-
tos también presentan un enrejado irre-
gular de vetillas de euarzo, magnetita,
ete.. minerales que también aparecen
diseminados y pasan a las rocas de caja,
principalmente a la riodacita, disminu-
yendo en intensidad a medida que nos
alejamos del contacto con la minerali-
zacion mas compacta, Se destaca que los
clastos son mas grandes v abundantes
hacia la periferia del tubo de brecha,
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casi desapareciendo en el sector central.
En unos pocos sectores pueden ohser-
varse escasos minerales secundarios de
cobre, mucho mas abundantes en la ca-
ja riodacitica.

Lo detallado indica que la minerali-
zacion se deposito tanto por relleno co-
mo por reemplazo, mientras que la falta
de espacios abiertos entre los fragmen-
tos de la brecha sugiere una deposita-
cion en un ambiente de relativamente
gran presion,

La textura bandeada deseripta tiene
un rumbo N 70° W que se va eurvando
gradualmente hasta N 105°-120° E co-
mo tendiendo a hacerse asintotica con
una falla de rumbo N 45° W, lo que con-
figura una megaestructura de detrusion.

g} Diatremas: Se trala de dos peque-
nas estructuras ubicadas a unos 50 m al
poniente de la fosa tectéonica y perfora-
das en monzonita; estan separadas en-
tre si unos 30 m v la mayor de ellas apa.
rece en un barranco con dimensiones de
unos 35 m* y la menor, también en par.
te cubierta, apenas e la observa en una
superficie de 15 m*,

Ambas son semejantes; pero es en la
mayor donde mejor aparecen caracte-
risticas de brecha de explosion por pre-
sentar una distribucion muy irregular
de clastos sub-redondeados de muy dife-
renle tamaiio y composieion, en una ma-
trix eineritica sin estratificacion alguna.
Los clastos son de dacita, riodacita. otras
mas basicas, ete., aunque con predomi-
nio de las primeras; también hay clastos
no identificables por su intensa altera-
cion hidrotermal que son los que poseen
mayor porcentaje de pirita. Hay algunos
ejemplares con sulfures oxidados, que
han formade un halo limonitico trans-
portado a su alrededor en la matrix pi-
roclastica.

La distribucion de los clastos es muy
irregular ya que abundan en el sector
sur, pudiéndose clasificar a la roea se-
gin los sectores en aglomerado o brecha
voleanica cineritica, mientras que en la

mitad norte practicamente no hay clas.
los y es una cineritica tipica.

La matrix posce abundante carbona-
to, clorita. arcillas, sericita, cuarzo, fel-
despato potasico y apalita, siendo gené-
ticamente interesante el hecho de que
dentro de ella. se han identificado esca-
sos v aislados sulfuros de cobre v hierro
y magnetita diseminados.

El afloramiento esta atravesado por
una red de venillas de yeso de 1 a 3 em
de potencia, mas abundantes en e] sec-
tor eineritico,

La existencia de algunos clastos fres-
cos dentro de las diatremas, también
indica una fuerte explosion voleanica y
no escapes continuos de gases, que los
habrian alterado.

h) Vetas: Se trata de pequeias es-
tructuras de pocos decimetros de po-
tencia dominantemente cuarzosas, muy
fracturadas y ubicadas en un material
tipo arcilla de falla de color amarillen-
to, que no si6lo rodea a clastos de las
vetas v de =us cajas, sino que también
las separan de sus cajas. Algunas dise-
minaciones oscuras sugieren minerales
de mangancso, lo que unido a que a ve-
ces hay gruesos cristales idiomorfos de
cuarzo, hacen que las mismas no se di-
ferencien mayormente de la mavoria
existentes en la propiedad de YMAD
(Morro Bola, Alto de La Blenda, ete.).

De este panorama se diferencian unas
pequenas velillas de galena superficial-
mente alteradas a anglesita y de muy
irregular desarrollo; estan ubicadas
dentro de la fosa tectonica, pero hacia
el sur y muy préoximas a la monzonita
limitante,

ESTRUCTURA

Las Pampitas debe su nombre a sua-
ves lomadas de material sedimentario
de eluvio y aluvio depositado en una ne-
ta fosa tectéonica de unos 0.6 km® de su-
perficie (foto 1). Esta estructura esta li-
mitada por 4 fallas regionales, dos sub-
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paralelas de orientacion nerte-sur y las
dos restantes este-oeste que original-
mente formaban practicamente un ree-
tangulo ; pero debido a fallamientos la-
terales que afectaron su lado oriental,
hoy posee una forma trapezoidal rectan-
gular con su base mayor orientada al
norte,

En el bajo se observan escasos aflora-
mientos de las rocas que constituyen

dad de indicar aquellas principales y los
desplazamiento observados: no obstante
lo anterior, de las observaciones realiza.
das se desprende que en la comarca ca-
#i todas son fracturas subverticales do-
minando las de rumbo noroeste y aque-
llas con desplazamientos laterales, feno-
meno que también tiene lugar en otros
sectores del distrito minero. De este pa.
norama se apartan las fracturas que ori-

Foto 1. — Vista adrea del Bajo Las Pampitas mirandoe al sur. En segundo plano ¥ a la izquierda
aparece el pirfide cuprifero del Bajo de la Alumbrera

sus cajas (monzonita y andesita). otras
no identif’cables por su intensa altera-
cion hidrotermal y metedrica y también
dacitas filonianas, éstas en asomos pe-
quenos y aislados debido al intenso tee-
tonismo que las afecté. El panorama
deseripto sz completa con la aparicion
casi en el centro de la poreion deprimi-
da del tubo de brecha rodeado anular-
mente por una relativamente extendida
riodacita, con mayor o menor desarro-
llo de vetillas de cuarzo. magnetita. ete.

Lzs fracturas marcadas en el plano
deber considerarse como una aproxima-
ciom a la realidad. ya que en dicho bos-
quejo expeditivo sélo tienen la finali-

ginaron la fosa tectonica de Las Pampi-
tas, que aqui se suponen relacionadas
con los fendmenos magmaticos e hidro-
termales que originaron la aparicion del
tubo de brecha y las riodacitas v tam-
bién evidentemente conectadas con los
fenomenos similares, origen de las nu-
merosas manifestaciones tipo porfido
cuprifero de los alrededores y que hacen
que el distrito. posiblemente sea el que
posee mayor densidad de ellos en el
mundo entero.

Los fenomenos geologicos que origi-
naron el tubo de brecha. las riodacitas
v la alteracion hidrotermal de los alre-
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dedores, aqui se interpretan como origi-
nados por la gran complejidad estruetu-
ral e intensidad de la fracturacion en es.
te sector, muy especialmente por la in-
terseccion de las dos grandes fracturas
marcadas en el plano. La estructura en
bandas delgadas orientadas al norest= del
tubo de brecha, esta dada por franjas
delgadas a gruesas de cuarzo, magnetita

En cuanto a las dos pequenas diatre-
mas ubicadas en la monzonita y exte-
riormente a la fosa tectonica, probable-
mente también estén controladas por in-
tersecciones tectonicas, aunque por su
pequeno diametro se supone que su des-
arrollo en profundidad ha de ser irregu-
lar. Es muy probable que exista una
cierta vinculacion genética enltre estos

Fig. 2. — Disposicién alargada de los clastos del tubo de bhrecha con su cemento
cuarzo-ferrnginoso que se destaca en relieve

y clastos alargados de la roca riodaci-
tica y otros no identificables: pero di-
ferentes por su intensa alteracion, que
evidentemente tienen su origen en mo-
vimientos de la fractura noreste simulta-
neos con la mineralizacion (foto 2), Es.
tas bandas se curvan homogeneamente
hacia el norte volviéndose asintoticas
en ¢l contacto con la falla noroeste,
curvaturas originadas en movimientos
recurrentes de ésta y posteriores a la
mineralizacion del tubo de brecha y al-
rededores,

fenomenos y los relacionados con la for-
macion de los porfidos cupriferos.

ALTERACION HIDROTERMAL

Sucintamente podemos manifestar que
el area de blanqueo por alteracion hi-
drotermal, coincide bastante estrecha-
mente con los limites de la fosa teeto-
nica de Las Pampitas, extendiéndose
por fuera de ella solo en forma linear
y siguiendo algunas de las grandes fa-
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llas que atraviesan la cuenta citada, por
las que logicamente estin controladas.
Los faldeos relativamente empinados
que limitan exteriormente al bajo es-
tan formados generalmente por rocas
relativamente frescas.

A pesar de que un estudio completo
del tema esta fuera de los alcances de
este trabajo, el estudio petrografico de
varios cortes delgados realizados en los
lahoratorios de la DNGM parece sugerir
un zonamiento anular en los tipos de
alteracion hidrotermal. alrededor del
tubo de brecha, Es asi que expeditiva-
mente se ha diferenciado una alteracion
silicea-biotitica proxima a dicho cuerpo
(la de mayores anomalias geoquimicas)
y, sucesivamente y a medida que nos ale.
jamos de él alteracién sericitica, arcillo.
sa y propilitica, esta ultima ya por fue-
ra de los limites de la depresion de Las
Pampitas.

GEOQUIMICA

Personal auxiliar de la DNGM llevo
a cabo un muestreo de rocas en enreja-
do cuadrangular de 100 m de lado. ha-
biéndose extraido 96 muestras. Dado

que la mayor parte del bajo esta cu-
bierto por sedimentos, las conclusiones
de este trabajo deben tomarse con mu-
cha precaucion, De los pequenos cerri-
tos que rodean al tubo de brecha sélo
se tomaron 9 muestras, las que analiza-
das en los laboratorios del Plan Cordi-
liera Norte (DNGM ) en La Rioja, arro-
jaron todas ellas altos valores en cobre
(entre 1100 ppm y 2150 ppm) y muy
bajos en Mo (entre 0 y 2 ppm). El res-
to de las muestras fueron tomadas prac-
ticamente todas ellas exteriormente al
bajo. en las laderas que lo limitan, no
habiéndose obtenide valores significa-
tivos en cobre y molibdeno, los dos tini.
cos elementos analizados.

La integracion de estos datos geoqui-
micos corroboro la impresion visual de
que la zona de interés esta ubicada den-
tro de propio bajo Las Pampitas y, es-
pecificamente, en los alrededores del tu-
bo de brecha. Estas fueron las informa-
ciones que se tuvieron en cuenta ecuando
se programo el plan de perforaciones,

Es interesante conocer los datos pro-
porcionados por el CIMC de la Facultad
de Ingenieria de la UNC (San Juan)
sobre diversas muestrazs comunes:

CUADRO 1

Analisis espectrograficos

—

ey Mo, Feef, 5 n"i, Auw gt Aggit
Tubo de brecha............. g,011 0,002 13,9 0,03 0,05 0,08 i}
{Cuarzo ferrnginoso)
Halo del tubo de brecha..... 0,070 0,001 8,8 0,005 0,086 0,43 4
{ Riodacita)
Dintrema ... ........... cve. 0,004 0,0001 3,6 0,005 0,03 0,07 3

(Mitrix)



— 326 —

PERFORACIONES

- Se programaron dos sondeos de orien-
tacion ubicando el Dr. Hernan B. Na-
varro el X; v el susceripto el X,. lleva-
dos a cabo el primero con una maquina
Boyles Brothers X-Ray de 19 mm de
diametro y con una Sullivan de 47 mm
de diametro e] segundo,

Sondeo X,: Se perforo verticalmente
en andesita v aleanzé 37,21 m de pro-
fundidad. La zona lixiviada termind a
los 12 m (limonitas varias) y la oxidada
a los 28 m (limonitas, magnetita y he-
matita) donde comenzé mineral super-
génico y primario (limonitas transpor-
tadas, pirita, calcopirita, covelina, mag-
netita y hematita) . La recuperacion fue
mala (10 %) al igual que la ley de co-
bre (promedio general de las zonas oxi-
dadas y de sufuros supergénicos y pri-
marioz del orden de 0,02 %), aunque
este valor es artificialmente bajo por la
mala recuperacion de testigos y por no
haberse analizado los correspondientes
barros de perforacion,

Sondeo Xa: Se ubicd en riodacita aun-
que por diversos problemas no pudo
trazarselo inclinado para cortar en pro-
fundidad al tube de brecha, razon por
la cual horadd verticalmente 55,20 m.
Una oxidacion incipiente (limonitas va-
rias, azurita, malaquita y bornita) que
llega a los 30 m esta mezclada con mi-
nerales primarios (calcopirita, oro, mag.
netita v pirita), A pesar del mayor dia.
metro de los testigos también fue mala
la reeuperacion (18 %) aunque mejoro
la ley de cobre (promedio general
0,17 %), ecupiéndole los mismos consi-
derandos que a la perforacion X,.

CONSIDERACIONES FINALES

A) En la formacion del Bajo Las
Pampitas se acepta que deben haber
influido los siguientes faclores:

1. Su ubicacidon en el contacto entre
los cuerpos subvoleancos monzo-

nitico de Alto de la Blenda y an-
desitico de La Chilea, ambas ro-
cas compelentes, y practicamente
en el sector apical y topografica-
mente mas alto de aquel. Este
punto confirma la empirica regla
general que los porfidos cuprife-
ros estan en o cerca de monzonita.

2. Su emplazamiento en el punto de
interseccion de dos grandes frac-
turas regionales (al igual que el
cuerpo riodacitico).

3. Su desarrollo en una comarca don-
de hay varias manifestaciones hi-
drotermales del tipo pérfide cu-
prifero, estando conectada a va-
rias de ellas por fracturas regiona-
les (Gareia, 1970). Debemos re-
cordar que tubos de brecha eomo
el descripto tienen muchas seme-
janzas con lipicos porfides cupri-
feros, con los que guardan una
estrecha relacion estructural, mi-
neralogica, espacial y temporal.

B) Las caracteristicas hasta aqui des-
eriplas nos permite eshozar la siguiente
secuencia de eventos geologicos poste-
riores al emplazamiento del cuerpo sub.
voleanico monzonitico:

1. Formacion de la fosa tectonica, Su
origen puede ser pulsaciones mag-
maticas, evacuacion de una cama-
ra magmaltica o eslar asociada con
el hundimiento y mineralizacion
de una ctpula del stock monzo-
nitico, siguiendo las teorias de
Emmons (1938).

2. Intrusion riodacitica eentral. Con-
trolada estructuralmente por la
interseccion de fallas regionales,
posiblemente laterales,

3. Alteracion hidrotermal. A pesar
de la complejidad estruetural del
drea que sugiere numerosas vias
de acceso y transito de las solucio.
nes hidrotermales que alteraron
las rocas, es probable que su con-
ducto principal también haya es-
tado controlado por la intersees



—— 327 —

cion de las fallas citadas en el
punto anterior; la distribuecion de
los diferentes tipos de alteracion
hidrotermal asi lo sugiere.

4. Emplazamiento del tubo de bre-
cha. La interseccion de aquellas
fallas también fue el factor loeali.
zante de las soluciones minerali-
zantes posteriores, Como es co-
mun en fenomenos del tipo que
nos ocupa, los minerales ferrife-
ros son los primeros en aparecer.
que junto con el cuarzo se depo-
sitaron principalmente en los es-
pacios mas abiertos disponibles,
formandose asi el tubo de brecha.
Las soluciones mineralizadoras
posteriores logicamente se distri-
buyeron alrededor de esta estrue.
tura, o sea en los lugares donde
se han evidenciado las mavores
anomalias geoquimicasz de cobre.
Se ha descartado un origen volea.
nico explosive para este fenome-
no geologico, dada la falta de evi-
dencias en tal sentido.

5. Diatremas. La variedad de sus
clastos indica que ellos fueron
arrastrados desde zonas profundas,
eruzando a su paso por alguna zo-
na semejante a la que nos ocupa,
pues posee algunos clastos eon al-
teracion hidrotermal y minerali-
zacion de sulfures, diseminados
(al igual que en la matrix). Es
probable que este fendmeno indi-
que una extension lateral del Ba-
jo Las Pampitas, mavor en pro-
fundidad que la observada en su-
perficie. Tentativamente podemos
aceptar que existe alguna rela-
cion genética - estructural comin
entre las diatremas, la alteracién
hidrotermal, la mineralizacién v
el tubo de brecha: la idea es su.
gerida por las similitudes estrue-
turales, mineralédgicas, temporales
y espaciales de estos fenomenos.

C) Se concluye que el easo descripto
constituye un ejemplo orientador sobre

la relacion espacial de tubos de brecha
con respecto a porfidos cupriferos, En
Las Pampitas hay datos que seiialan la
probable existencia por debajo de los
afloramientos estudiados de un yaci-
miento tipo pérfido cuprifero, como el
detallado en el punto anterior y la ubi-
cacion del Bajo de La Alumbrera a unos
2.5 km al este-sudeste de la zona estu-
diada; éste es un parfido cuprifero
comprobado por medio de cuatro son-
deos y aflora a wna altura de unos 250
m por debajo del Bajo Las Pampitas.

D) Desde el punto de vista econémi-
co las dos perforaciones han confirmado
lo que se suponia respecto a que la mi-
ralizacion de mayor valor econémico se
epcuentra en forma de anillo, rodeando
al tubo de brecha. A pesar de que los
valores en cobre del sondeo X. son ha-
jos, otorgan suficiente aval como para
programar una nueva serie de perfora-
ciones que nos permitan conocer la real
economicidad del area, especialmente
teniendo en cuenta que los analisis de
superficie en oro y plata son altos para
este tipo de yacimientos, Tampoco de-
bemos olvidar que la mineralizacion cs
primaria y que se dispone casi sin so-
brecarga en una comarca donde afloran
varios porfidos cupriferos con leyes has-
lante superiores y con los cuales inte-
graria un futuro complejo minero.

CONCLUSIONES

El yacimiento que nos ocupa esta ubi-
cado en una alineacién norte-noroeste
de desarrollos hidrotermales tipo parfi.
do cuprifero, determinada en el sector
central de la provincia de Catamarca y
extrapolada a paises vecinos,

La comarca estudiada estd constitui-
da exclusivamente por variadas rocas
voleinicas del Terciario Superior. En
la parte apical de un gran cuerpo sub-
volednico monzonitico, en el contacto
con otro menor andesitico, aparece una
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fosa tectonica de unos 0.6 km* de super-
ficie, cubierta en gran parte por sedi-
mentos que s6lo permiten ohservar casi
en su centro unos pequeiios morros de
riodacita v monzonita hidrotermalmen.
te alterados, donde aparecen netas ano-
malias geoquimicas de cobre, y que ro-
dean a un tubo de brecha. Esta estructu-
ra esta formada por cuarzo, oxidos de
hierro y clastos de rocas variables y su
ubicacion, al igual que la de las rocas
que la rodean. esta controlada por la
interseccion de fracturas,

Las estructuras del tipo estudiado son
conductos ideales para las soluciones
mineralizadoras: en Las Pampitas los
minerales tardios de cobre =e han de-
positado principalmente alrededor del
conducto central, ya que los espacios
vacios del tubo de brecha fueron sella-
dos por una primitiva mineralizacion
cuarzo - ferrifera.

Las perforaciones realizadas han con-
firmado que nos hallamos en presencia
de un vacimiento tipo porfide cuprife-

ro, con fenémenos supergénicos apenas
desarrollados, debiéndose determinar
con una segunda etapa de perforacio-
nes, su real potenciabilidad econdomica,
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ROCAS BASICAS DE LOS CERROS PASTEL Y PURICELLI,
PROVINCIA DE CHUBUT, REPUBLICA ARGENTINA
Y LOS FENOMENOS DE DIFERENCIACION

Por MARTA CLAUDIA VIVIERS'®

RESUMEN

Se describen dos localidades del drea de la serrania de San Bernardo, en el Chubut
central, que presentan importantes rasgos litolégicos vy estructurales, En ambas, la compo-
siciéon global de los cuerpos es semejante, estando representados por rocas basicas, en
general doleritas olivinieas, con diferentes grados de subalcalinidad v la presencia casi
constante de zeolitas intersticiales,

En el cerro Pastel se presentan evidencias de procesos de autoasimilacion y de asimi.
lacion de tobas del Grupe Chubut,

En los cerros de Puricelli hay un emplazamiento de diques com pronunciadas evidencias
de estructuras en arco. Este grupo de afloramientos es el gque presenta mavores contrastes
litologicos, dados por la presencia de facies diabasico-gabricas con wvenas diferenciadas de
composicién sienitica y un nicleo de rocas efusivas con facies de brechas v lavas vesiculosas.

ABSTRACT

Twa localities of the San Bernardo Range area, located in the central part of the
Province of Chubut and presenting important lithologic and structural characteristics are
deseribed. In both, the global composition of the intrusive bodies is similar, being repre.
sented by baszic rocks, olivinic dolerites in general, with different degrees of subalcalinity

and the almost constante presence of intersticial zeolites.
i cerro Pastel, evidences of auto-assimilation and assimilation of tufis of the Chubut

Group are recognized.

In the hills of Puricelli, an emplacement of dikes with strong indications of cireular
structures is seen. This group of outcrops presents the most pronunced lithologic rcontrast,
which are indicated by the presence of a diabase-gabbric facies with differentiated veins of
syenitic composition and a nuclens of effusive rocks with breccia and lave facies.

I. INTRODUCCION

El presente trabajo, resumen del pre.
sentado como Trabajo Final de Licen-
cialura ante la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires, ha tenido como prin-
cipal objeto reiniciar el estudio del im-
portante vuleanismo basico con deriva-
dos subalealinos, presente en una ex-

* Faenltad de Ciencias Exactas v Naturales,
Universidad de Burenos Aires.

tensa zona del Chubut sur y central.
Con ese objeto se eligieron dos locali-
dades caracteristicas por sus rasgos li-
tologicos y estructurales, cuve estudio
arrojo resultados novedosos desde am-
bos puntos de vista. que sin lugar a du-
das dan la pauta del interés por el mag.
malismao existente en esta provineia pe-
trografica,

Las dos localidades citadas son el ce-
rro Pastel y los cerros de Puricelli, ubi.
cados ambos al este de la sicrra de San
Bernardo.
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Dejo constancia de mi especial agra-
decimiento al director del trabajo, Dr.
Bernabhé J. Quartino, por sus valiosas
sugerencias, criticas y revision del mis-
mo; a la Facultad de Ciencias Exactas
v Naturales. que me preporeioné los me-
dios economicos y materiales; asimis-
mo a todas las personas que de una u
otra forma brindaron su generosa ayuda
para llevarlo a cabo.

1I. UBICACION GEOGRAFICA
Y GEOLOGICA

Las dos localidades estudiadas estan
ubicadas en la provincia de Chubut?,
departamento de Sarmiento, en la zona
aledaiia a la serrania de San Bernardo,
(fig. 1). El cerro Pastel se halla 30 km
al nor-noroeste de Colonia Sarmiento,
en la region comprendida entre las sie-
rras de San Bernardo v la margen oeste
del lago Musters, Los cerros de Purice-
1li se encuentran 25 km al sur de la
citada colonia. en la zona extraserrana
al naciente del codo del rio Senguerr,

En lo que respecta a la estratigrafia
de la region, excluidas las rocas volea-
nicas, los sedimentos aflorantes mas an-
tiguos pertenecen al Cretacico Superior
y estan representados por el grupo Chu.
but, con sus secciones caracteristicas,
(Feruglio (1950), Gonzalez y Vilela
(1966), Ferello (1969), Volkheimer
(1969) ).

En la comarca estrictamente bajo es-
tudio, afloran sélo las Tobas Verdes y
Grises en el cerro Pastel, Vilela (1952),
y los términos mas altos del Chubutia-
no en los cerros de Puricelli, Gonzalez
R. (1954). Ferello (1969). Dado el ea-
racter de este resumen solo se menciona
en cada una de las localidades estudia-
das las rocas sedimentarias presentes:
para mayores detalles sobre las caracte-
risticas de las mismas se remite a los lee-
tores a la amplia bibliografia sobre el
tema, agregando a las publicaciones ya

! Hojas D.IN.G. v M.: 48¢ y 49,

citadas los trabajos de Teruggi (1962) y
Teruggi y Rosetto (1963).

Los depdésitos holocenos estan repre-
sentados por las terrazas del rio Sen-
guerr y los aluviones no aterrazados,
que cubren una extensa superficie, ade-
mais de la cubierta de derrubio basalti-
co, que es comun en las areas donde
predominan los afloramientos de rocas
igneas,

Son de interés en el marco geologico
aqui considerado y en lo que respecta
a este trabajo en especial, las rocas de
tipo basaltico mencionadas y deseriptas
anteriormente por Mortola (1923)  Fe-
ruglio (1950), Quartino (1957), Teru-
ggi (1964), Andreis (1965), Gonzalez
y Vilela (1966), Viviers (1968), Ferello
(1969) , Fernandez Gianotti (1969). La
forma de presentarse es variada, pues
aparecen desde los extensos mantos ba-
salticos hasta los pequefios cuerpos en
forma de diques y stocks. L.a composi-
cion de los mismos es generalmente basi.
ca, con términos algo mas siliceos, Mor-
tola (1923) v Teruggi (1964) v en mu-
chos casos con evidentes tendencias al-
calinas.

En lo que respecta a la estructura de
la zona de la sierra de San Bernardo,
cuya influencia llega al area estudiada,
se puede citar el estilo de plegamiento
sumamente acentuado, puesto de mani-
fiesto por la aparicion de una serie de
anticlinales y sinclinales de predomi-
nantes rumbos meridianos que en cier-
tos casog se encuentran acompanados
por un fallamiento transversal, Feru.
glio (1950).

En las dos localidades estudiadas, el
plegamiento no es muy apreciable, pues
solo se advierte un leve buzamiento de
las capas del Chubutiano. En el cerro
Pastel, las Tobas Verdes y Grises mues-
tran escasa inclinacion (4°-5°%) hacia
el este, formando parte, segiin Vilela
(1959), del ala de un anticlinal suave
de rumbo N-S. No hay evidencias de
que la masa ignea del cerro Pastel haya
provocado dislocaciones en el Chubu-
tiano, salvo pequefias fracturas de muy
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escaso desplazamiento, ubicadas al sud-
este (el cerro.
En los cerros de Puricelli y sus fal-

Todo lo anteriormente expuesto, in-
dicaria que las masas de rocas basicas
de las dos zonas estan localizadas en es-
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deos, la estructura de las capas del Chu-
butiano no se halla a la vista. Vale men.
cionar que Ramaccioni (1930). sitia
alli el ala de un anticlinal amplio, de-
nominado anticlinal de Funes en la li-
teratura de YPF.

tructuras de plegamiento muy suave,
que son el resultado del atenuamiento
de una estructura plegada mas intensa-
mente, en la serrania de San Bernardo
propiamente dicha, Esta localizacién en
relacion con la estructura, tiene poten-



cial importancia para la posible valo-
racion del emplazamiento magmaitico y
su diferenciacion, como ya fue sefialado
para la zona de San Bernardo en gene-
ral por Quartino (1957), de acuerdo a
un concepto de Winchel (1947) sobre
relacion entre grado de diferenciacion
y tamano de la eamara magmatica.

1
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ultimo autor este cuerpo de roca basica
representa el relleno de una chimenea
o neck. '

El cerro Pastel (fig. 2)., con una al-
tura de 767 m s.n.m., es una elevacion
caracteristica del paisaje, por encon-
trarse aislado de las serranias del oeste
y por su relieve muy riscoso, donde la
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Fig. 2. — Bosquejo geoldgico del Cerre Pustel

III.

CERRO PASTEL

Este cerro ya ha sido mencionado en
trabajos anteriores; Feruglio (1950) ha-
ce refereneia al mismo al hablar sobre
las rocas alcalinas basicas del Chubut.
También lo mencionan Gonzalez y Vi-
lela (1966) y Ferello (1969). Para el

fuerte pendiente de las paredes se ha
visto favorecida por las diaclasas sub-
verticales, Se alza sobre una base de ta-
lud mas suave labrada en las sedimenti-
tas del Chubutiano. en las =secciones co-
rrespondiente a las Tobas Verdes v Gri-
ses, (Vilela 1952).

Ademis del cusrpo igneo del cerro
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Pastel, que intruye verticaimente en las
sedimentitas, hay tres diques. que se
encuentran en el extremo sudeste del
cerro, en la misma zona en que se ob-
servaron las dislocaciones gntes mencio-

nadas (fig. 2).

Se han distinguido tres unidades bicn
diferenciables litolégica v estructural-
mente: a) Sedimentitas del Chubutia-
no: b) Gabrodiabasza olivinica: ¢} Di-
ques de dolerita olivinica.

LITOLOGICA DEL
SUBVOLCANICO DEL CERRO

1) CARACTERIZACION
CUERPO
PasTEL,

El perfil de la figura 3 muestra el re-
lieve del cerro: =olo es llamativo en él
una depresion en la parte superior cen-
tral, cansada por la erosion diferencial
debida a una heterogeneidad local de
las rocas en la vecindad del techo de la
intrusion, el cual se manifiesta por la
existencia de xenolitos de compos’cion
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¥y textura semejante a las tobas del Chu-
butiano,

La roca tipo (el cuerpo intrusive es
gris oscuro y negruzea, textura granosa
mediana a fina. El tamano de grano va-
ria considerablemente desde los bordes
v parte inferior del cerro donde es ma-
vor, hacia el sector superior central don-
de llega a ser afanitica.

La microtextura es granosa hipidio-
morfa bien desarrollada, con transieion
a subofitica gruesa, cuando hay predo-
minio e los minerales claros, o sea la
textura propia de una gabrodiabasa. Las
variedades de grano fino de la parte su-
perior deprimida, tienen textura inter-
granular,

La composicion mineralogica es sim-
ple: olivina, plagioclasa, clinopiroxe-
nos, sanidina y minerales opacos (mag-
netita) .

Los productos de cristalizaciéon pos-
tuma y alteracion son variados: clorita,
antigorita, biotita, zeolitas y albita.

La olivina se presenta en fenocrista-
les anhedrales, casi siempre fracturados,
rodeados de un borde de alteracion de
composicion variable (antigorita, id-
dingsita) .

La plagioclasa es labradoritica, en ta-
blillas de tamaiio poco variable, la zo-
nalidad se presenta solo en los eristales
mayores, En general estan poco altera-
das a albita o analcima, segin planos de
clivaje o en manchones irregulares.

El piroxeno mas abundante es augita-
augita subcedlcica: los cristales se en-
cuentran intercrecidos subofiticamente
con las plagioclasas o agrupados en glo-
mérulos, Las formas oscilan entre los
prismas alargados, idiomorfos, hasta
completamente xenomorfos, cuando es
intersticial, Algunos granos bien desa-
rrolados presentan zonalidad.

En muestras correspondientes a la
parte periférica del cerro se encontra-
ron pequeios cristales de un piroxeno
de colores verdosos que han cristalizado
intersticialmente. Este mineral aparece
ademas formando rebordes, marcando
fisuras en cristales mavores de tonos le-

vemente morados. Su composicion es
augita-aegirinica y augita titanifera, res.
pectivamente, La aparicion de estos pi-
roxenos indica va un cambio de eompo-
sicion hacia los términos alcalinos.

La sanidina constituye eristales xeno-
morfos, intersticiales, bastante limpidos
por escasez de alteracion. Asoeiado a la
sanidina y al piroxeno, es destacable
también la presencia de granofiro in-
tersticial en muy escasa cantidad.

Como productos deutéricos hay gran
cantidad de zeolitas. entre las que ha
podido determinar gnalcima v thomso-
nita, La primera, ademas de presentar-
se como alteracion y reemplazo de la
plagioclasa. aparece rellenando alvéolos
¥y espacios intersticiales, formando mo-
saicos isotropos de regular desarrollo.
La encontramos también en masas anhe-
drales con inclusiones de agujas de apa-
tita y otros minerales indeterminados.
Igual disposicion adopta la thomsonita,
aunque su forma de cristalizar es fibro-
sa radiada. Su coloracion es parda, de-
hido a impregnacion de 6xido de hierro.

En consecuencia. la roca tipo de la
intrusién del cerro Pastel es una fase in-
termedia entre gabro de grano fino y
dolerita, con pasajes a dolerita mas ti-
pica, por acentuacion de la textura sub-
ofitica-intergranular. Petrograficamente
es una dolerita olivinica normal, muy
rica en olivina v augita subecdleica, ade.
mas de la importante presencia (no por
la cantidad sino por su significado com-
posicional), de titanoaugita, augita ae-
girinica, y sanidina intersticial, Estos
minerales indican enriquecimientos lo-
cales en minerales alcalinos, sin infra-
saturacion silicea segun evidencia la pre-
sencia de granofiro, Es de destacar que
las muestras que poseen los clinopiro-
xenos alcalinos, contienen ademas relle.
nos zeoliticos intersticiales e importante
porcentaje de agujas de apatita.

La petrografia sugiere un tipo de
magma basaltico olivinico; de acuerdo
con ello y con lo que se conoce del am-
biente petrogrifico de la sierra de San
Bernardo, se explica la alcalinidad lo-
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cal por concentraciones restringidas de
alealis, Estas concentraciones pueden
ser postumas en la evolucion de la masa
ignea del cerro Pastel, a juzgar por el
tamano reducido de los eristales de eli-
nopiroxeno alcalino y la mayor alcali-
nidad presente en los bordes de algunos
cristales de augita. Coincide con ese as-
pecto la presencia de feldespato pota-
sico intersticial v los rellenos de zeo-
litas.

En la depresion central se observa-
ron algunas rocas que presentan cierta
fluidalidad, sumado a un tamaiio de gra-
no muy fino. Ello es posiblemente un
fenémeno producido por la proximidad
del techo, Se agregan ademas, en la mis-
ma parle superior, varios tipos de ro-
cas hibridas con alta heterogeneidad
textural, producto de la asimilacién del
techo; varian entre rocas con gran pro-
porcion de vidrio y otras que por la
acentuada acumulacion de piroxenos
llegan a tener la composicion de un
melabasalto.

Merece destacarse fundamentalmen-
te por la estrecha asociacion con estos
ultimos, la presencia de rocas con fe-
nomenos de “‘autoasimilacion™, En ellas
se observan “clastos” de dolerita de gra-
no grueso de la roca tipica del cerro
Pastel, en parte desagregados e inmer-
Sos en una mesostasis de grano muy
fino.

2) XEnoLiTOS

En la parte superior del cerro Pas-
tel se encontraron grandes xenolitos,
que son testigo de la presencia del te-
cho, eliminado ya por la erosién. Sus
dimensiones varian, en superficie, entre
los 30 y 5 metros cuadrados aproxima-
damente. Debido a la cubierta detritica
que los enmascara, es a veces dificul-
toso individualizar exactamente sus li-
mites,

La roca que forma estos xenolitos tie-
ne las caracteristicas de una toba que
ha sufrido alteracion y brechamiento,
haciéndose esto ultimo mas intenso en

los bordes. El metamorfismo de contac-
to sobre los xenolitos se manifiesta en
agregados de minerales y trozos muy pe-
queiios de la roca basica diseminados
dentro de la toba parcialmente vitrifi-
cada, lo que indica que se ha producido
reaccion entre la roca basica v los xeno.
litos,

El caracter piroclastico de los mismos
es evidente por su textura y composi-

cion: piroclastos de diverso origen (vi-
treos, cristalinos y liticos) yacen en

Fotog. 1.
mente fundidos.

— CUristales de plagioclusa (pl) parcial
Estp ae observa eu los xeno-
litog del cerro Pastel que han sufrido un fuerte
térmico causado por la muasa
ignea bésica. Con analizador objetivo < 10.

metamorfismo

una matrix vitrea y en parte pulveru-
lenta de baja birrefringencia.

En algunos casos, en los xenolitos, se
puede observar cierta fluidalidad dada
por la refusion de la toba. El proceso
de refusion, ademas de la matrix, en
algunas ocasiones afecta a los eristales
de feldespatos y cuarzo, que han sufri-
do con tal intensidad este proceso, que
en su mayor parte aparecen total o par-
cialmente vitrificados, como en los ca-
sos en que la forma del cristal original
s6lo se puede observar con nicoles cru-
zados (foto 1), pues sin ellos dichos in-
dividuos aparecen como asimilados a la
mesoslasis vitrea que los rodea, toman-
do el aspecto de una “criba™.
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3) Digues

Asociados a la masa intrusiva del ce-
rro Pastel hay diques bien expuestos en
el campo, que se alojan también en las
sedimentitas del Chubutiano, hacia el
sudeste del cerro, (fig. 2). Sus rumbos
son respectivamente: N 30° 0, N 30° E
¥y N75° 0. Los dos primeros son sub-
verticales con 70 v 500 m de corrida
respectivamente y 5 m de potencia: el
ultimo posee una inelinacion de 75° nor-
te v es muy reducido (6 m de corrida
v 0.50 m de potencia).

La caja de todo el conjunto de diques
es una toba de color verde claro, muy
compacta. En los contactos con los di-
ques tiene una aureola de alteracién de
pocos centimetros de espesor,

Dentro de esta parte alterada apare-
cen diaclasas, rellenadas de caleita bas-
tante pura, que mantienen eierto para-
lelismo con respecto a los contactos eon
la roca ignea.

DiQuE pE rumso N 30° O

La roca tipica de este dique es una
dolerita olivinica de grano mediano, de
color gris oscuro brillante, pero gene-
ralmente recubierta por una patina fe-
rruginosa de alteracion.

Esta formada esencialmente por pla-
gioclasa, elinopiroxeno v olivina, que
han eristalizado en una textura inter-
granular gruesa,

L.a plagioelasa (labradorita) predo-
mina s=obre los dema: minerales. Hay
cierta orientacion subparalela de las ta-
blillas. que concuerda con el rumbo del
dique. La alteracion es albitica, dispues-
ta en venillas,

La olivina se halla en proporeion si-
milar al elinopiroxeno (augita) vy ha
adquirido un desarrollo semejante. aun-
que son comunes los fenocristales del
primer mineral, con alteracion serpen-
tinica.

La ilmenits se halla en forma de in-
dividuos alargados v finos, con los bor-

des aserrados; casi constantemente se
encuentran asociados al clinopiroxeno,
disponiéndose radialmente en las con-
centraciones de augita. En los bordes
del dique, su concentracién es mayor.
Otra de las caracteristicas de esta parte
de borde es la aparicion de goethita, de
color rojizo muy vivo, que reemplaza
completamente a los minerales fémicos.

Dioue pE rumso N 30° E

Este segundo dique interrumpe al an-
terior por el extremo sudeste (fig. 2).

En lo que respecta a sus caracleres
texturales y composicionales, la roca es
similar a la del primer dique. Los ele-
mentos distintivos son los siguientes:

a) Presencia de analcima_ sea como
alteracion de plagioclasas o como
relleno de grandes oquedades, en-
tre los feldespatos.

b) Notable desarrollo de los minera-
les serpentinicos, como alteracion
de la olivina.

c) Impregnacién muy acentuada de
oxido de hierro, como mineral
opaco.

d) Presencia de amigdalas esféricas
rellenadas por thomsonita fibrosa,
de eristalizacion radial, Estas es-
ferulitas tienen bordes de analei-
ma.

e} Desarrollo de los minerales opa-
cos, con tendencia a formar eris-
tales esqueléticos,

De todo lo expuesto anteriormente,
se puede sintetizar que los dos diques
tienen composicion semejante a la del
cuerpo prineipal, es deeir dolerita olivi-
nica v ello vale también para el tercer
dique. En cuanto a los rasgos de subal-
calinidad, no se han hallado piroxenos
alcalinos, pero si en cambio, apreciable
cantidad de analcima y thomsonita.

Los fenomenos de borde carecen de
importancia. detectandose los mismos
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solo por la variacion de proporeciones de
los minerales, con el consiguiente cam-
bio textural, ademas del aumento de la
oxidacion.

IV. CERROS DE PURICELLI

Estos cerros conforman un conjunto
de elevaciones que se encuentran aisla-
das junto al valle del rio Senguerr (fig.
1), al noroeste del recodo que el mis-
mo forma al sur de la serrania de San
Bernardo.

Es un grupo de cerros bajos, de plan.
ta casi circular, que resaltan netamente
debido a la mayor resistencia que han
opuesto a los diversos agentes erosivos,
las rocas igneas que los forman.

Estas rocas que comprenden la parte
mas importante de los afloramientos,
se presentan como diques y filones, in-
truidos en las sedimentitas de la seceion
superior del Chubutiano o sea en las To-
bas Amarillas, (Ferello, 1954 y Gonza-
lez, 1954). Ademas de las rocas de di-
que, afloran lavas y brechas voleanicas
que tienen una ubicacion subcentral res-
pecto de la estructura g{*m:ral que pre-
sentan los afloramientos (fig. 4).

Las sedimentitas que forman la caja
afloran en escasos lugares v se hallan
cubiertas por una espesa capa de detri-
tos,

La forma del conjunto de rocas igneas
es mas o menos anular, es decir que los
diques se manifiestan en estructuras en
arco, bien apreciables en el cerro Cres-
ta ¥ algo menos evidentes en el resto.

El interés de esta localidad se debe
a la estructura, ademds de los agudos
caracteres de subalcalinidad que mani-
fiestan las rocas basicas.

En sintesis, las unidades litologicas
de los cerro de Puricelli son: a) Sedi-
mentinas del Chubutiano: 6) Diabasas
olivinicas de los diques semianulares;
¢) Grano gabro del cerro Cresta; d) La-
vas v brechas voleanicas de la zona sub.
central.

1) CErRro CRESTA

Esta elevacion se encuentra en €l an-
gulo del grupo de afloramientos de los
cerros de Puricelli, (fig. 4).

Ya fue citado por Feruglio (1950),
quien lo deseribe como un “lacolito™ de
forma alargada en sentido meridiano,
en el que se puede observar doble dis-
yuncion, producida por dos juegos de
diaclasas predominantes, uno de escasa
inelinacion hacia el sudeste y otro ver-
tical a subvertical.

De la observacion detenida del am-
biente, surge que éstos afloramientos
forman un dique de roca basica intru-
siva, que presenla variaciones de rum-
bo en su emplazamiento, (fig. 4). con-
formando asi una estructura semianu-
lar, o sea que es parte de la estructura
anular mayor.

Las dimensiones de este arco erup-
tivo son considerables: la potencia del
afloramiento varia entre 50 y 80 m y =u
“diametro” mayor aleanza 1500 m apro.
ximadamente. La mayor altura, 430 m
s.n.m., se halla en el extremo sur.

Este dique rodea incompletamente
una depresion, en la que aparecen algu-
nos manchones de tobas finas y rocas
arcillosas correspondientes al Chubu-
tiano.

El contacto neto entre la roca de ca-
ja y el dique puede observarse solamen-
te en un area restringida en la cual
son claros loz fenémenos de termome-
tamorfismo sobre las sedimentitas: vi-
trificacion, oscurecimiento hasta color
castano oscuro y formacion de fino dia-
clasamiento,

La roca que forma el dique se carac-
teriza especialmente por la variacion de
tamafio de grano, sobre todo en senti-
do vertical, pues de una roca de grano
mediano a semigrueso en la parte infe-
rior. pasa a una roca de grano defini-
damente grueso en la parte superior.
Esta variacion vertical se corresponde
con una modificacion composicional que
ejemplifica un caso cierto de diferen-
ciacion in situ, consecuencia del cual es
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la aparicién de venas diferenciadas en
la parte superior,

Petrograficamente la roca basica del
cerro Cresta presenta caracteristicas tex.
turales v composicionales muy intere-
cantes, que guardan cierta semecjanza

linidad que se incrementan hacia la par-
te superior. La deseripeion petrografica
del dique, se hara a continuacion en
sentido ascendente, destacando las zonas
que se diferencian por su textura y va-
riacion mineralogica.

REFERENCIAS

[ Raciente

T Darrubie

[EEE] Lawes v brechas weicdnicas
Dederite ohvinica
Gobro dishasa

Venmag sieniticas
Chabutiana

Senda

Curso de ogua Lemperarie
g fum

Fig. 4. — Bosquejo geoldgico de los Cerros Purwelil

con las del cerro Negro, distante apro-
ximadamente 10 km. de acuerdo con las
descripeiones de Mortola (1923), don-
de se citan teschenitas y shonkinitas tes-
cheniticas,

En el caso del eerro Cresta el estudio
de las muestras con relacion a su posi-
cion altitudinal fue fructifero. porque
puso en evidencia caracteres de subalca-

«) Parte inferior

La roca de esta seccion, que repre-
senta el tercio inferior es de color gris
verdoso, de grano mediano y textura
porfirica, con grandes cristales de piro-
xeno en una matrix de eristalizacion ofi.
tica a intergranular,

Es evidente cierta fluidalidad en la
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pasta, con la que concuerdan grupos de
fenocristales de piroxeno que guardan
entre si una orientacion subparalela.

Los componentes mineralégicos son
los siguientes: plagioclasa, clinopiroxe-
no, olivina, minerales opacos, zeolitas
y minerales de alteracionm,

El mineral mas abundante es la pla-
gioclasa (labradorita) que forma tabli-
llas siempre macladas, que mantienen
una relacion de ancho a largo de 1/6.
En general sin alteracién o bien con
reemplazos de analcima.

El clinopiroxeno (augita subedlcica)
constituye fenocristales y cristales mas
pequenos integrando la pasta, junto a
la plagioclasa. Muchos de los fenocris-
tales presentan zonalidad, algunos son
poiquiliticos, por tener inclusiones eris-
talinas idiomorfas de plagioclasa, ade-
mis de estar penetrados por los cristy-
les mayores de este mineral, que for-
man la pasta. Por dichos caracteres no
serian verdaderos fenocristales, sino
pseudofenocristales, que no necesaria-
mente han eristalizado antes que la pas.
ta, Otro cardacter que presentan estos
piroxenos de mayor tamaiio. es el as-
pecto fracturado, que sugiere fendme-
nos de ecataclasis.

La olivina es menos abundante que el
piroxeno, constituye verdaderos feno-
cristales de tamafio menor que los ma-
yores de augita; son individuos sub-
hedrales, invariablemente alterados a
iddingsita.

La magnetita titanifera forma granos
de tamaio variable a veees esqueléticos,

Es importante seialar la presencia de
analcima, por su elevada cantidad. Se
halla como alteracion de la plagioclasa
e intersticialmente entre los diferentes
minerales de la pasta, como producto
tardiomagmatico, Esta analcima inters-
ticial esta muy limpida o contiene inciu-
siones de eristalitos prismaticos de apa-
tita, También forma vesiculas e:féricas
y de contornos irregulares. Silo escasas
esferulitas presentan relleno de thomso-
nita,

En sintesis esta roca es una dolerita
analcimica medianamente olivinica (ef.
crinanita), con eciertas caracleristicas
particulares en lo que respecta a la es-
tructura y habito de los elinopiroxenos,
sobre todo en la zona de contacto con
la caja, que se manifiesta en el excesivo
erecimiento de este mineral, con crista-
les que alcanzan 15 mm de largo, mien.
tras que los demas cristales no pasan de
5 mm, Pero lo significativo no es su ta-
mafo, sino la forma en que se han agru-
pado, adquiriendo una orientacién sub.-
paralela, formando econjuntos lineales
de aspecto plumoso, separados entre si
por varios centimetros de distancia. Su-
mado a esto se encuentran vesiculas re-
llenas de zeolitas, que adoptan igual
dizposgicion, Estas agrupaciones de fé-
micos se disponen en forma normal a
los contactos con la roca de caja (fo-

to 2).

3 4 5 6 7 8
Fuotog, 2, — Dolerita olivinica de grano grueso de
In parte inferior del eerro Cresta. En el con-

tuctd entre esta roca ¥ la cajn se observan gru-
pos de grandes eristales e piroxeno y vesicu-
Ins reflenas de.zeolitas orientadas subparalela-
mente. Los minerales han sido tefiidos exacta-
mente col tintn.



&) Parte media

En esta zona que abarca el tercio me-
dio del cuerpo, ya es apreciable un au-
mento del tamano de grano, asi como
también es mayor la proporcion de es-
ferulitas vy cristales de zeolitas, (en ge-
neral analcima y otras zeolitas fibrosas
impregnadas en minerales arcillosos).
Las zeolitas que rellenan los intersticios
contienen elevada cantidad de cristales
aciculares de apatita.

La textura sigue siendo porfirica, con
fenocristales bien desarrollados de piro-
xeno y olivina v glomérulos de ambos
minerales. La pasta esta compuesta en
su mayor parte por plagioelasa, razion
por la cual es mas leucocratica que en
la zona inferior. La composicion de la
plagioclasa es andesina media, es decir
que es mas sédica que en el tercio in-
ferior del cuerpo. La alteracion se dis-
tribuye inhomogéneamente y en gran
parte es analcima.

El clinopiroxeno silo cambia en lo
que respecta a su composieion, aqui
presenta colores violados (augita titani-
fera). Este es va un indicio de subalca-
linidad que se suma al cardacter mas £o-
dico de la plagioclasa y mayor abundan.
via de zeolitas. La olivina aparece for-
mando silo fenocristales y muy altera-
do=: los eristales esqueléticos de mag-
netita titanifera presentan un desarrollo
semejante a los de piroxeno y olivina.

¢) Parte superior

El tipo de roca dominante en esia
zona tiene mavor desarrollo del tamafnio
de grano que la zona anterior, ademas
de algunas variaciones composiciona-
les,

La plagioclasa presente, que forma la
mavor parte de la roca es andesina bd-
sica; hay individuos bastante frescos y
otros formados por centros rectangula-
res muy alterados a minerales arcillo-
s0¢, albita y analeima, con una reborde

M0 —

de plagioclasa mas sidica (oligoclasa),
muy limpida.

Entre los fémicos presentes hay fe-
nocristales de augita que por sus tintes
violados, denotan alto contenido de ti-
tanio y sodio, ademas de cristales de
escaso desarrollo de augita aegirinica
y aegirina. La olivina y los minerales
opacos ofrecen caracteres semejantes a
los que se deseribieron para las otras
zonas,

El caricter distintivo radica en la
aparicion de lentes, venas y manchones
formados por dos tipos de rocas; de
grano fino y grueso. Las lente: y veni-
llas de gravo fino llegan a medir 1.5 a
3cm de ancho y aproximadamente 50
em de largo: en cambio las de grane
grueso son mas irregulares y alcanzan
mavor desarrollo,

VENAS DE GRANO GRUESO

Son definidamente leucocraticas. Ade-
mas del grano grueso tienen textura al-
veolar, dada por los espacios que que-
dan entre las plagioclasas y los piroxe-
nos, parcialmente rellenados o tapiza-
dos por zeolitas,

La textura es granosa hipidiomorfa
gruesa. La asociacion mineralogica es
plagioclasa, piroxeno y en manor pro-
porcion sanidina, nefelina, minerales
opacos, zeolitas y apatita,

La plagioclasa (andesina) forma cris.
tales subhedrales que tienen un rebor-
de muy neto v limpido de sanidina, que
contrasta con la zona central que se ha-
Ila sumamente alterada a sericita y mi-
nerales arcilloso. Hay algunas plagio-
clasas zonales de tamaio algo mayor que
el comun de las tablillas: en estos indi-
viduos la alteracion es albitica.

La sanidina aparece también en al-
gunos cristales anhedrales, siempre muy
limpidos o con inclusiones de eristales
de apatita.

La nefelina, mas escasa que la =ani-



— 341 —

dina, forma cristales xenomorfos, siem-
pre sin alteracion.

La presencia de sanidina y nefelina
indicaria el mas fuerte cambio minera-
logico hasta ahora descripto en el cuer-
po, mostrando asi la tendencia hacia la
alcalinidad en la diferenciacion.

En lo que respecta a los fémicos, pre-
dominan el clinopiroxeno, al igual que
en la roeca tipo, pues la olivina es real-
mente escasa, aunque siempre en cris-
tales bien desarrollados.

El piroxeno ademas de los feldespa-
tos, es el otro mineral en el que se re-
gistran evidencias de subalealinidad.
Posee tonos levemente morados (titano-
augita) que pasa a verde en los bordes
y a lo largo de las lineas de clivaje y
fractura, generalmente cerca de los con-
tactos con analcima y feldespatos alca-
linos, Esta augita aegirinica da la prue-
ba de un mineral que se dispone mar-
ginalmente y es producto de la ultima
fase de la eristalizacion, Aparecen ade-
mas pequenos cristales de un piroxeno
pleocroico, con colores que varian en-
tre el verde y el pardo morado, que se
ubican en forma intersticial entre las
plagioclasas. La medicion del angulo
a : e dio valores cercanos a 0° e indica
la presencia de aegirina. Por lo tanto la
secuencia mineralogica es la siguiente:

litanoaugita - augita aegirinica-aegirina.

Estos minerales estin representados
por los eentros de los eriztales, sus bhor-
bes y ecristales intersticiales respectiva-
mente (foto 3).

Los minerales opacos siguen presen-
tandose con ecaracteristicas semejantes
a las ya deseriptas para las otras seceio-
nes. Mediante determinaciones calco-
graficas se pudo comprobar la presen-
cia de titanomagnetita con exsoluciones
de ilmenita, segin dos direcciones de
clivaje preferenciales; hay también es-
casa pirita en muy pequenos individuos.

La apatita es comun como inclusion
en los piroxenos, en los feldespatos y
muy abundante en las zeolitas intersti-

ciales, en cristales aciculares bien desa-
rrollados,

Cabe ecitar ademas. la considerable
cantidad de vesiculas formadas por zeo-
| tas,

Fotog. 3. — Uristal de titancangita (ta) con borde
de aegirina (ae). Este dltimo mineral se pre-

senta asimismo en pequefios eristales intersti-
ciales. Otros minerales presentes : apatita (ap),
en largas agnjas, zeolitas fibrosas (z) v plagio-
clasa (pl). Corresponde a las venas de grano
grueso de la parte superior del cerro Cresta.
Con analizador, objetivo ¢ 10,

Sintetizando, esta variedad de roca
es un sienogabro con nefelina; sus mar.
cados caracteres de alcalinidad se ma-
nifiestan por:

@) Presencia de sanidina y nefelina.
b) Presencia de titanoaugita, augita
aegirinica y aegirina, .

Dicha subalealinidad proviene de lo=
iltimos estadios de la eristalizacion del

magma que formé el cuerpo del cerro
Cresta.

VENAS DE GRANO FINO

Esta variedad de roca presenta colo-
res verdosos Y posee textura intergranu-
lar-intersertal a subofitica.

La plagioclasa (oligoclasa) forma
cristales tabulares muy elongados, sin
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orientacion determinada; en algunos
ejemplares se mantiene la relacion de
ancho a largo de 1,20, (foto 4). Uno
de los caracteres importantes de esta
plagioclasa es la curvatura que presen-
tan las tablillas; esta forma de ocurren-
cia no se debe a que hayan actuado pre-
siones sobre la roca, ya que el efecto de
las mismas no se observa en los demas
minerales, sino probablemente a su ex-
tremada longitud, sensible a las tensio-
nes de enfriamiento,

Fotog. 4. — Vena de grano fino Jde la parte supe-
rior del cerro Cresta formada por una pasta
de textura intergranular a intersertal. Los mi-
nerales més abundantes son : oligoclasa (ol), ¥
aegirina. Obsérvese la curvatura que presen-
tan la largas tablillas de plagioclasa. Sin anali-
zador objetive > 10.

La sanidina es escasa y se presenta en
cristales de poco desarrollo,

El piroxeno es de color verde inten-
s0, muy pleocroico. El angulo « : ¢ cer-
cano a 0° senala la presencia de aegi-
rina. Los cristales son anhedrales o pris-
maticos muy delgados cuando se presen.
tan como agregados radiales.

También aqui las zeolitas intersticia-
les son abundantes, sobre todo la anal.
cima que se encuentra muy alterada.

Por lo tanto este tipo de roca tiene
caracteres de sienita alcalina, debido a

que esta formada esencialmente por mi-
nerales alcalinos.

Haciendo un resumen de lo dicho
anteriormente, podemos sintetizar las
caracteristicas de la zona superior de
la siguiente manera:

a) Aumento de tamafio de grano con
respecto a las dos zonas inferiores,

b) Aparicion de dos variedades lito-
logicas que se hallan formando
lentes y venillas, como residuos
finales muy sodicos, expulsados
de la masa casi totalmente conso-
lidada. Este tipo de asociaciones
ha sido mencionado reiteradamens
te en la literatura sobre el tema,
Tyrrell (1928), Walker (1930),
pudiendo mencionarse entre otros
los trabajos de Gilluly (1927),

Londsdale (1940)., Wilkinson
(1958). Yagi (1969).
¢) Estas dos variedades litolgicas

tienen en comun la presencia de
piroxenos alealinos, perteneecien-
tes a la serie augita titanifera
—augita aegirinica— aegirina,
acompanados siempre por una
considerable cantidad de zeolitas,
en especial analcima v thomso-
nita.

d) La alcalinidad de los minerales
claros esta dada por la aparicién
de oligoclasa y sanidina en las ve-
nas de grano fino v por rebordes
de sanidina y eristales de este fel-
despato y nefelina, en las lentes
de grano grueso,

e) Correlativamente a este aumento
de alecalis, se acrecienta el desa-
rrollo de minerales tales como

apatita. albita de reemplazo y zeo.

litas,

2) OTROS DIQUES DE LOS CERROS DE Pu-
RICELLI

Se presentan en afloramientos discon-
tinuos y en parte paralelos, desarrolla-
dos en forma de diques, que sufren al-
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guna inflexiones de forma tal que limita
en parte el conjunto de los cerros de
Puricelli, estando mas desarrollados en
las porciones norte, oeste y sur. Las co-
tas que aleanzan estos afloramientos son
en su mayoria similares a las del eerro
Cresta, salvo el cerro Puricelli que al-
canza 558 m, (fig. 4).

Estas rocas al igual que las del cerro
Cresta se hallan intruidas en la seceion
superior del Chubutiano.

Pese a ser discontinuos, en los aflora-
mientos de roeas hasicas es elara y evi-
dente la orientacion de los mismos, de
manera tal que se puede hablar de un
sistema de diques semianulares, (fig. 4).
Esto se puede observar muy bien en
las zonas oeste y sur, donde se indivi-
dualiza la presencia de cuatro aflora-
mientos subparalelos correspondientes
a olros tantos diques.

Todos los afloramiento presentan dia-
clasas, predominando las de rumbe
N40°0 y N60°E, con inclinaciones
cercanas a la vertical. Este patron se
mantiene bastante constante,

Igualmente, en todos los afloramien-
tos de rocas igneas el tipo litoligico es
semejante (doleritas olivinicas), con s6-
lo algunas variaciones texturales.

Las rocas son de color gris verdoso
muy oscuro y de grano fino a mediano.
En cuanto a este ultimo caracter, es evi-
dente la disminucién del tamaiio de gra-
no hacia el centro de todes los aflora-
mientos que conforman la zona externa
de los eerros de Puricelli.

La composicion mineralogica es la si-
guiente: plagioclasa labradoritica_ cli-
nopiroxeno (augita), olivina, mineral
opaco, apatita ¥y minerales que se ha-
llan presentes como producto de altera-
cion o relleno intersticial, del tipo de
las eloritas, zeolitas v en menor propor.
cion caleita,

Un intento de efectuar un estudio
comparativo en detalle de la composi-
cion de las rocas de la zona exterior de
afloramientos v la interior. no ha dado
mas resultados. con respecto a la subal-
calinidad, que la presencia, en la segun-

da, de zeolitas (intersticial v en esfe-
rulitas) asimismo, en el area interior la
alteracion es mas avanzada.

La textura varia desde la de tipo por-
firico con pasta intergranular hasta la
diabasica poco o nada porfirica, con fe-
nocristales de clinopiroxeno, olivina v
en menor proporeion de plagioclasa.

En algunas rocas es evidente la flui-
dalidad de la pasta, sobre todo cuando
hay vesiculas esféricas rellenadas por
zeolitas,

3) Rocas EFUSIVAS

Otro aspecto de interés dentro del
grupo de roecas igneas que forman los
cerros Purieelli, es la presencia de rocas
tipicamente efusivas, que aparecen en
un reducido afloramiento que se en-
cuentra en posicion subeentral con res-
pecto a los diques anteriormente des-
eriptos (fig. 4).

En este afloramiento se agrupan va-
rios tipos de rocas que indican un gran
cambio con respecto a las doleritas, en
lo que hace a su emplazamiento v con-
diciones de formacion.

En una superficie redueida, de apro-
ximadamente un kilometro cuadrado, se
asocian lavas vesiculares, brechas volea-
nicas, rocas arcillosaz v una masa de
opalo, que no muestran contactos netos
debido a la gran cantidad de material
de derrubio que eubre los afloramientos,

Las lavas vesiculares tienen colores
que varian entre el castafio rojize y cl
gris claro a oscuro. Sus vesiculas son de
dimensiones variadas (desde escasos mi-
limetros hasta varios centimetros), con
formas irregulares a esféricas, sin orien-
tacion alguna, La lava es de textura por-
firica. con una pasta afanitica, de color
caslaiio rojize. en las que se destacan
notablemente los fenocristales de mine-
rales ferromagnésicos muy alterados, lo
que les confiere un color caramelo muy
distintivo.

La pasta presenta también vesiculas
diminutas rellenas de zeolitas o calcita.
En los lugares en que las amigdalas son
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de mayor tamano (3-4 em). la lava es
de color gris claro v las amigdalas es-
tan rellenas de caleita muy pura y bien
eristalizada.

En resumen. son escorias oxidadas,
vesiculosas o amigdaloides, que indica-
rian un lugar de efusion. Quede fuera
de toda duda que estas rocas sean prac-
ticamente de consolidaciéon préxima a
la superficie, a juzgar por el gran desa-
rrollo de las vesiculas,

Junto a estas lavas pero sin una rela-
cion nitida de campo, debido a lo cu-
biertos que se hallan los afloramientos,
hay brechas volednicas muy gruesas, de
color castaiio rojizo vy de aspecto terro-
50, compuestas por clastos de lava muy
fina, de colores gris violado a rojizo.
Los mismos alcanzan a medir hasta 5
em y estan cementados por calcita, se-
mejante a la que aparece en el relleno
de las vesiculas de las lavas deseriptas
anleriormente.

No hay en este conjunto de rocas nin.
guna vineulacion estructural aprecia-
ble:; peso a ello, su presencia es suficien.
te como para entender que por lo me-
nos en un lugar del conjunto de diques
en arco, se ha localizado un centro de
efusion,

4) SINTESIS SOBRE LOS CERROS DE Pu-
RICELLI

De lo dicho anteriormente se puede
sintetizar que:

1) En los cerros de Puricelli hay un
emplazamiento de digques con pro-
nunciadas evidenecias de estructu.
ras en areo.

2) Del conjunto de diques, el que
forma el cerro Cresta acusa el ma-
vor interés petrologico, por su
diferenciacion hacia la alealini-
dad.

3) Las rocas de los cerros de Puri-
celli. en sus facies de dolerita, so-
lo confirman el tipo magmatico
de basalto olivinico, con la casi

constante presencia de zeolitas in.
tersticiales, E1 mayor contraste li-
tolégico_ tomando el conjunto de
los e¢erros, se encuentra entre el
sector que ocupa el eerro Cresta,
con facies diabasico-gabrica: con
diferenciados sienilicos v el nu-
eleo de roeas efusivas, con facies

de brechas y lavas en extremo ve.
siculosas,

V. APRECIACION DE LOS RESULTADOS
Y CONCLUSIONES

De lo observado en las dos localida-
des, cerro Pastel v eerros de Puricelli,
se puede arribar a la siguiente sintesis,
que evidencia ciertas caracteristicas, si
se quiere sumamente singulares, lanto
en el aspecto estructural como petrogra-
fico.

1. El cerro Pastel y los cerros de Pu-
ricelli son intrusiones alojadas en
depositos  del Chubutiano. La
composicion global de estos cuer.
pos es semejante, estando forma-
dos por rocas hasicas, en general
doleritas olivinieas, que presentan
diferentes grados de subalcalini-
dad.

2. Las estructuras son diferentes en
los dos casos considerados:

a) Al cuerpo del cerro Pastel, de
seceion eliptica eon aspecto se-
mejante a un neck, se asocian
diques subverticales, tabula-
res, rectos, formados por un
tipo de roea de composicion
similar a la del euerpo princi.
pal del cerro.

b) En cambio, los cerroz de Pu-
ricelli presentan una disposi-
cion estructural menos comiin,
ya que los afloramientos con-
forman una serie de diques
semianulares, asociados a un
centro efusivo, que se halla
en posicion subcentral con res.
pecto a los mismos,
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En el cerro Pastel es llamativo ¢l
hallazgo de xenolitos o fragmen-
tos de techo, en que son evidentes
las senales de reaccion con la ro-
ca basica. Ademas de este proce-
so de asimilacion, que se advierte
en una significativa inhomogenei.
dad textural, hay signos de otro
proceso, que responderia a las ca-
racteristicas de una autoasimila-
cion, pues se observan trozos de
diabasa de grano grueso parcial-
mente asimilados por la diabasa
de grano fino que forma la parte
superior del cerro.

En su aspecto petrografico, tanto
las rocas del cerro Pastel como las
de los cerros de Puricelli, exhi-
ben caracteres de subalealinidad.
mas aceéntuados en la ultima loca.
lidad. Tales ecaracteres concuer-
dan con los que son tipicos del
area de San Bernardo, ya expre-
sados en trabajos anteriores sobre
el tema, Mértola (1923)  ete,

Estos caracteres estan dados por
la presencia de piroxenos ricos en
sodio v titanio (augita-aegirinica,
aegirina v augita titanifera) v.
dentro del campo de los feldes-
patos, por la presencia de sanidi-
na y plagioclasas con alto econte-
nido en sodio, siendeo ¢l término
mas sodico hallado la oiigoclasa.
Estos ultimos minerales se presen-
tan como rebordes de otros mas
calcicos o como producto de la
eristalizacién final, ocupando los
intersticios: e suma a ello la pre.
sencia de nefelina, aunque en es-
caza cantidad. Dichos minerales
forman principalmente las venas
que s¢ encuentran en la parte su-
perior del ecerro Cresta ¥ que co-
rresponderian a la etapa mas tar-
dia de la eristalizacion.

LLa presencia de voldtiles en
gran proporcion, asociados a los
términos alcalinos, se manifiesta
por el desarrollo de minerales ta.
les como apatita v variedades de

B
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zeolitas, en especial analeima ¥
thomsonita.

El hallazgo en el cerro Cresta, de
un dique ‘que muestra vertical-
mente una apreeiable diferencia-
cion hacia los términos alcalinos,
ademas de la presencia de venas
propias de los estadios finales en
que se produce la concentracion
de determinados tipos mineralo-
gicos, testimonia va de por =i la
importancia petrolaogica que tie-
ne este grupo de afloramientos,
El tipo magmatico areal es el de
basalto olivinico, en facies intru-
siva de dolerita, el cual traduce su
variaeion incipiente haecia la alea-
linidad por la aparicion constante
de zeolitas. alecanzando derivados
francamente alealinos a subalcali-
nos en el eerro Cresta, con térmi-
nes extremos dados por las venas
diferenciadas.

Respecto al tipo magmatico, pa-
ra esta comarca central del Chu-
but. existe en la literatura (Teru-
egi. 1954) el eriterio de la posi-
ble existencia de un magma anal.
cimico. De Jo observado particu-
larmente en el eerro Cresta v vin.
culandolo a l1a amplia difusién de
los basaltos olivinicos, surge, con-
trariamente a lo mas arriba ex-
presado, que el tipo magmatico
areal es el de basalto olivinico, sin
que los términos alcalinos sean
indicadores de una caracteristica
magmalica propia del ambito geo-
grifico, sino el producto de una
variacion aguda hacia el enrique-
cimiento en sodio en la facies tar-
dia de la eristalizacion, con trans.
ferencia por agua vy otros volati-
les,

El hallar pruebas de la asimi-
lacion de tobas del Chubutiano,
grupo sedimentario en el que se
conocen zeolitas, Teruggi (1962),
Teruggi y Rosetto (1963). Teru-
ggi v Andreis (1963) sugiere co-
mo linea de investigacion, el valo.
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rar la importancia de esta asimi-
lacion en la produccion de deri-
vados analciticos,
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RESULTADOS PALEOMAGNETICOS DEL BASALTO
DE LA BASE DE LA FORMACION LA COLINA
(PAGANZO MEDIO), LA RIOJA, REPUBLICA ARGENTINA

Pox BRIAN J. J. EMBLETON®

RESUMEN

Ocho muestras de basalto provenientes de cerca de la base de la Formacién La Colina
{Seccion M:dia del Grupo Paganzo, noroeste de la Repiblica Argentina). han permitido
obtener un polo virtnal sur para el Pérmico, sitnado a 59° S 32 E, con un cono de confianza
(P=003), de semi-ingulo 5,5° La magnetizacién remanente de estas muestras es dominan-
temente de polaridad reversa v es estable aun bajo la accion de campos magnéticos alternos
de hasta 510 Oersteds (valor pico). Este resultado ez concordante con otros previamente
publicados obtenidos de sedimentos rojos de la misma edad,

ABSTRACT

Eight samples of the basalt which oceurs near the base of the La Colina Formation,
(the Middle Section of the Paganza Group, north-west Argentina), vield a mean sonth
virtnal palaeopole, for the Permian Period, sitnated at 595 3¢ E, the semi-angle of the cone
of confidence (P = 0.05), is 559 The remanent magnetisation (polarity dominantly re-
versed), is shown to be stable in alternative fields np to 510 oersteds (peak value). The
result is shown to compare favourably with previously published resulis from red-bed

formations of the same age.

1. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos se han obte-
nido varias colecciones de muestraz de
América del Sur para estudios paleo-
magnéticos con ¢l objeto de mejorar la
definicion de la curva de desplazamien-
to polar relativa a este continente en el
periodo Carbionico Superior-Triasico.
Los resultados publicados hasta la fecha
{Creer et al., 1969 a, v b, Valencio. 1969
a v b, Vilas 1969, y Embleton, 1970),
han logrado tal propésito y Embleton,
1970, ha discutido las implicaciones de
los resultados del Pérmico cuando son

! Adseripto al Departamento de Ciencias Geo-
légicas de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires,

comparados con los coetaneos del Afri-
ca. Hasta ahora_ con el propozito de lo-
grar una reconstruceion continental, he-
mos supuesto que el registro paleomag-
nético Pérmico de América del Sur es
incompleto, o bien que uno de los polos
Pérmicos del Africa recientemente eita-
do es anémalo, y por tal motivo el autor
ha encarado un estudio detallado de las
formaciones Pérmicas de la Argentina,
como tema para Tesis Doctoral,

Hasta la feeha. =6lo se habian utili-
zado sedimentos rojos para el estudio
paleomagnético del campo magnético te.
rrestre Pérmico relativo a América del
Sur. La presencia de un basalto en la
base de la Seccion Media del Grupo del
Paganzo, le fue mencionada al autor (C.
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CUADRD 1

Resumen de los datos paleomagnétices

Mreccidn de la magnetizacion remanente Tola Virtusl Soar
Muestra S —— - e— — - — Polaridad
Dipe, 2 Inec. 2 N w 5o Lat, @ Loy, =
2042 335 - o7 3 7,0 GE B 4 W N
2043 134 53 3 1,56 hls bE R
2044 143 -+ 49 3 2.5 OB S 13 E 14
2045 136 4 58 3 2,5 §3 8 2w R
2058 138 50 3 3,56 HE N 11 E R
2054 152 + 59 3 8,0 G5 = B W R
2060 151 <+ a0 3 2,5 B B 12 E R
2061 134 + 60 3 1,5 528 W R
Dirveccidn media de la maguetizacion remanente Polo Tirtual Sur
Dee, = 1432 ; Ine. = 552 ; N = 8; =95 = 4,5° Lat, 589 8, Long. 39 E = 95 = 5,5°

Referencias : Dec. = declinacién ; Ine. = inclinacién (negativa en el hemisferio sur para las
rocas de polaridad normal); N = niimero de muestras ntilizadas en el andlisis estadistico de In
direceion media; « 95 = radio del circulo dentro del cual se halla el valor medio con una pro-
babilidad de 95° , (P = 0,05). Se han utilizado edleulos estadisticos (Fisher, 1953), para deter-

minar ln direceidon media de magnetizacidn.

L. Azcuy, comunicacion privada). y ello
motivé una campaia de estudio en el

periodo 1969-1970.,

2. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Se recolectaron ocho muestras de un
basalto ubicado estratigriaficamente cer-
ca de la base de la Formacion La Coli-
na, en el area tipo cercana a la locali-
dad de Paganzo, La Rioja (30°8 67°
W) ; estas muestras fueron obtenidas de
dos sitios separados entre si, en alrede-
dor de 500 metros, El basalto tiene un
espesor de einco metros aproximada-
mente v buza fuertemente hacia el sud-
este; su rumbo (N 37° E), y buzamiento
(62°), fueron obtenidos en los sedimen-
tos rojos situados por encima y debajo
del mismo. La geologia del area ha sido
discutida recientemenie por Azcuy y

Morelli, 1969,

i. ESTUDIOS PALEOMAGNETICOS

En el Laboratorio de Paleomagnetis.
mo de la Facultad de Ciencias Exactas
v Naturales de Buenos Aires, fue medi-
do e] magnetismo remanente natural de
cuatro dizcos (diametro 2,5 centimetros,
alto 1 centimetro), de cada muestra. To-
das las muestras mostraron consisten-
cia en las direcciones de su remanencia
magnética; las direcciones del magne-
tismo remanente natural de cada una
de las muestras estudiadas estan indica-
das en la figura 1a. Puede observarse
que una de las muestras analizadas
(2042 ), tiene un magnetismo remanen-
te de polaridad normal, mientras que
las restantes presentaron magnetizacion
reversa,

Un disco de cada muestra fue some-
tido a campos magnéticos alternos de
hasta 510 oersteds (valor pico), para de-
terminar la estabilidad de la remanen-
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cia magnética v el espectro de fuerzas
coercitivas de las componentes de mag-
netizacion secundarias. Todas las mues-
tras resultaron ser estables y s6lo con-

de desmagnetizacion obtenidas en estos
procezos: en el Cuadro 1 estan resumi-
dos los resultados obtenidos v en la fi-
gura 1 b estan indicadas las direeciones

Li s

1B o 11 F
O— o
J f —— J
- 4 = ="
R e
0-9F ~. 09k o e
‘ """-..__"-..__n_______-. - \'\.H“‘-.___
L]
Fostat \- 2061al
0:7F o7k
.
L . 205921
0.5 X 1 i 1 M 1 D.5 i 1 k A M 1
0 200 00 500 0 200 400 600
cersteds cersteds
© o
Fig. 1. — Diireceiones de lo magnetizacidn remanente de eada muestrs referidas al plano horizontal

antes (@) ¥ después de lavado por un enmpo magudético alterno de 200 oersted (b). Los eireualitos
en blaneo indican direceiones hacia arriba (vegativas) ¥ los negros divecciones hacin abajo {positi-
vas) ; para la representacion se ha utilizado una proyeceidn estercogrifica {Woolf) de la cual solo se
ha reproducido an parte central. Curvas de desmagnetizacion por campos alternos para muesiras
provenientes de los dos lngoares de muestreo, son indicadas en (¢} ¥ (d) ; en ordenadas se indics ln

intensidad normalizada y en abeisas el valor pico del campo,

tienen componentes de magnetizacion
secundarias muy débiles, Las direcciones
de sus magnetizaciones permanecieron
casi inalteradas, aunque generalmente
sus intensidades disminuyeron, En las
figuras 1e y d se muestran las curvas

de la magnetizacion remanente de cada
muestra presentes después del lavado
por un eampo alterno de 200 oersteds,
valor que fue el mas adecuado para eli-
minar laz componentes de magnetiza-
cion secundarias,
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Dos discos adicionales de cada mues-
tra fueron sometidos a campo de:mag-
netizantes de esta intensidad, para veri-
ficar los resultados obtenidos.

1. INTERPRETACION
DE LOS RESULTADOS

La estabilidad de la remanencia mag-
nética frente al lavado por campos mag-
néticos alternos y la presencia de direc-
ciones de magnetizacion antiparalelas,
indican que la misma es del tipo termo-
rremanente. Por lo tanto. la direceion
de magnetizacion media obtenida des-
pues del lavado por eampos alternos, es
considerada como representativa de la
direccion del campo magnético terrestre
en el momento en el cual la lava fluye.
Luego silo se tiene el registro de dicho
campo en un instanle y por lo tanto
dicha direccion esta sujeta a los efectos
de las variaciones seculares del campo
geomagnético, Sin embargo, el polo geo-
magnélico sur virtual obterido a partir
de esa direceion (5995, 3° E), permite
corroborar los resultado: paleomagné-
ticos previos, obtenidos a partir de los
sedimentos rojos de la formacion estu-
diada.

5. DISCUSION

Resultados publicados recientemente
(Embleton, 1970) . han permitido defi-
nir, a partir de los estratos inferiores de
la Seccion Media del Grupo de Paganzo,
los siguientes polos sur para el Pérmi-
co: a) Los Colorados, Provineia de La
Rioja, 60° S, 3° W, « 95 = 4° v b)
Huaco, Provincia de San Juan, 63° S,
4° W, a 95 = 10°; todas las muesiras es.
tudiadas en ambas localidades tienen
magnetizaciones de polaridad reversa.
La posicion del polo virtnal sur caleu-
lado a partir del basalto que nos ocupa,
(5998, 3° E, «95 = 5.5°). es muy cer-
cana a los polos determinados de los
sedimentos rojos, v nuevamente ze¢ han
encontrado direcciones de magnetiza-

cion predominantemente reversas, figu-
ra l.

Estos tres resultados constituyen una
evidencia ulterior de la existencia de la
region polar relativa a América del Sur
para el periodo Permo-Carbionieo (65°
S, 137 W, a 95 = 107), determinada por
Creer, 1964, a partir de la Formacion
Piaui del noroeste del Brasil v de los se-
dimentos rojos Pérmicos del noroeste
de la Argentina. Este ultimo polo fue
cuestionado por Briden, 1967; sin em-
bargo, los resultados presentados en es.
te trabajo confirman su existencia.

Dado que ¢l mecanismo por el cual
una lava adquiere su magnetizacion es
mas facil de comprender que en sedi-
mentos (Nagata, 1961), este estudio pa-
leomagnético con muestras de basalto
puede aportar otras evidencias. En efec-
to_ la edad del magnetismo termorrema-
nente de un basalto es equivalente a su
edad geologica. En cambio en sedimen-
tos, si su reman€ncia magnética es de
origen quimico, los mismos deben ha-
berse formado con anterioridad a dicho
proceso v por lo tanto la edad del sedi-
mento es mavor a la edad de la rema-
nencia magnética, Normalmente se asu-
me que esta diferencia en edad no es
significativa cuando se la expresa en
términos de la escala de tiempo geolo-
gico. Luego, si este fuera el caso, los re-
sultados presentados aqui pueden servir
para apovar esta hipdtesiz. Asimismo.
se esta en condiciones de intentar dar
una edad radimétrica a la Seccion Me-
dia del Grupo de Paganzo.
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LEXICOLOGIA GEOLOGICA

AULACOGENO, — Segiin Khain y Muratov (1968) hay muchas zonas plegadas intra.
cratomnicas relacionadas con estructuras de tipo partienlar, depresiones semejantes a grabens
ifosas), que N, Schatsky (1940) llamé aulacogenos, loe cuales tienen muchos FRSEOS COmu-
nes con las depresiones geosinclinales, Los aunlacogenos pueden ser simples o compuestos.

Fl wulacogeno simple comienza su génesis con el proceso de hundimiento v conse-
cuente relleno durante el cual, se acumulan en el surco los sedimentos marinos, variables
desde depécitos de aguas profundas hasta litorales, alternando con estos dltimos, depdsitos
continentales o seguidos por ellos. Su génesis termina con la fase tecto-orogénica que pliega
y eleva los sedimentos sobre el nivel del mar y el anlacogeno deja de serlo.

El snlacogeno compuesto se origina por la sucesion de dos o mis procesos de hundi-
miento v el levantamiento que ocurre antes de terminar la dqltima fase del hundimiento v
relleno, por efecto de la fase finmal tecto-orogénica. Al comienzo de cada etapa de hundi-
miento, te produce el desplazamiento del eje de miximoe hundimiento hacia uno de los
bordes del aulacogeno, dirigiendose siempre en el mismo sentido.

Al terminar la fase tecto-orogénica, el aulacogeno compuesto, como el simple se con-

vierte en cndena plegada aulecogénica, Véase Horacio J. Harrington, *Las Sierras Aunstrales
de Bueno: Aires, Rep. Argentina, Cadena Aulacogénica™, Revista, tomo XXV, No 2,

ARCHIPIELAGO MESOZOICO. — Esta expresiom alude a las caracteristicas qune debid
presentar la region neuquina, en determinados momentos posteriores a la invasion de mares
jurdasices, con la presencia de numerosas dreas emergente: gue configurarian un archipiélago,
parte de las cuales smcumbieron posteriormente por loz procesos erosives v el diastrofismo
juriasico, Ver Osvaldo I. Bracaceini, Revista tomo XXV, No 2,

ENGOLFAMIENTO NEUQUINO. — Los terrenos que integran el engolfamiento neu-
quine de las Acumulaciones Mesozoicas, estin cubiertos en la region extra-andina de la
provincia del Neuquén por las acumulaciones continentales de los Estratos com Dinosaurios
iNeaqueniano ). La expresion alude a la formacién de dos subeuencas, nna al norte v otra
al sur, que probablemente se originaron por la continuacién oriental del macizo de Cha-
cay-Co, que en forma de guirnaldas de izlas y con orientacién noreste, avanza dehajo de la

cubierta de los Estratos con Dinosaurios, Véase Osvaldo 1. Bracaccini, Ravista, tomo
XXV, Ne 2,

LA DIRECCION
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PRIMER HALLAZGO DE YACIMIENTOS DE DIOPSIDO
Y TREMOLITA EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Por NATALIA 1. ROSSI!

RESUMEN

Por primera vez en nuestro pais se han encontrado dos depésitos de silicatos de caleio
y magnesio, uno correspondiente a didpsido y el otro a tremolita. Ambos estin situados
en la Sierra de la Estanzuela, provineia de San Luis, en dreas de esquistos v calizas metamér.
ficas, El diépsido, variedad de piroxeno monoclinico, es mis rico en caleio que en magne-
fio; mientras que la tremolita es un ashestos anfibélico en el coal predomina el magnesio
sohre el calcio. Ambos minerales se citan com freenencia como accesorios en las franjas
e contacto metamdrfico, La importancia de haber hallado sendos yacimientos de cada uno
ille ellos reside en que las respectivas aeumulaciones que se describen, tienen posibilidad
de aprovechamiento econémico. Industrialmente el diépsido tiene aplicacién en cerimica;
la tremolita, en caricter de asbhestos de fibra corta, se utiliza principalmente como aislante
v carga., Desde el punto de vista geolégico seria de interés especial el estudio de la génesis
de ambos yacimientos, dada su magnitud,

ABSTRACT

Two deposits of calcium-magnesium silicates are found for the first time in our country:
one of diopside and the other of tremolite. Both are situated at the Sierra de la Estanzuela,
provinee of Sam Luis, in areas of metamorphic schists and limestones, Diopside iz the
caleinm-rich monoclinic magnesium pyroxene, while tremolite is the monoclinic amphibolic
ashestos in which magnesium predominates over calcinm, These two minerals are frequently
mentioned as accesories in contact metamorphic zones. The importance of having found
them as big oceurrences deals with their respective economic possibilities for industrial
wtilization. Diopside is used in ceramic bodies: tremolite, a short-fiber ashestos, is highly
used as an isolant and for chemical purposes. From a geological point of view. it would
be of special interest to determine the genesis of the deposits hecause of their respective
considerable volume,

YACIMIENTO DE DIOPSIDO al NE de El Tala, proximo al lugar de-
nominado Paso de la Cruz, jurisdiecion

Se halla ubicado en la provincia de . yilla del Carmen, departamento Cha.

San Luis. en la estribacion sud-occiden-
tal de la Sierra de la Estanzuela, 5 km

* La antora deja constancia que este trabajo
fne realizado por cuenta de la Direccién Na-
cional de Geologia y Mineria y su publicacién
autorizada por las autoridades.

cabuco. Las localidades mas proximas
con que se vincula el yacimiento son
Naschel, 25 km hacia el oeste y Villa
del Carmen, 17 km hacia el este, con las
que se comunica por camino en buenas
condiciones de trinsito todo el aiio., El
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camino que parliendo de EI Tala cor-
duce al yacimiento, ofrece algunas di-
ficultades por tratarse de una hueila
precaria malograda por efecto de llu-
viaz torrenciales,

El yacimiento esta constituido por un
cuerpo de forma lenticular aflorante en
la eima de una lomada suave de unos

nulosa eristalina color gris claro a gris
oscuro, de gran compacidad, con di-
mensiones st‘mejanles a las del cuerpo
que ze deseribe. Loz valores de rumbo v
buzamiento de estas formaciones son
coincidentes con los de la roeca de ecam-
no. El eomponente aparentemente ex-

elusivo del cuerpo antes citado ez un

Fig. 1.

"™

— Didpsido, silicato ecdleico-magoésico del grapo de los piroxenos, de color blanco grisiceo,

Cristalizado en prismas de 10 a 20 cm de largo y 3 a 5 cm de ancho, con buen elivaje.

25 m de altura maxima con relacion al
curso del arroyo El Tala. Dicho ecuerpo
tiene una extension aflorante de 300 m
con ancho maximo de 4 m. E]l rumbo
de la corrida es N 8° registrando valor
de buzamiento poco variable alrededor
de 32° W. La roca de caja es micacita
inyectada, con abundante aporte gra-
nitico, de color gris elaro hasta roszado,
escasamente alterada. El cuerpo de refe.
rencia se halla emplazado concordante-
mente en la roca hospedante, con la ecual
los contactos son bien delimitados. In-
tercalados en el ezquisto e hallan dos
bancos subparalelos de deolomita gra-

material muy compacto, eristalizado, de
color blanco grisaceo hasta gris levemen-
te verdoso. de textura maciza, constitui-
do por agregados de individuos prizma-
ticos alargados, por lo general de 10 a
20 em de longitud y 3 a 5 em de ancho,
con buen clivaje y superficies de brillo
sedozo,

LLas muestras obtenidas en diferentes
puntos de la corrida fueron sometidas a
analisis quimico. identificacion petro-
grafica y determinacion por Ravos X
mediante diagrama Debye-Scherrer, los
cuales er conjunto permitieron identi-
tificar “d’opsido con signo éplico and-
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malo por probables efectos metamorfi-
cos”’, Los analisis fueron todos efectua-
dos en los laboratorios de la Direccidon
Nacional de Geologia y Mineria.

Los ejemplares analizados con foté-
metro de Ilama acusaron un tenor en
litio metalico variable desde 0.16 a
0,22 9%, los cuales expresados en dxido
de litio son respectivamente de 0.34 a
0,47 %.

El contenido en d6xido de litio asi co-
mo el de daxido férrico pueden conside-
rarse como impurezas aceesorias del mi-
neral diopsido.

Los analisis quimicos correspondien-
tes a tres muestras sin seleecion propor-
cionan los siguientes datos:

1 2 3
8i0,..... 52,520/, 52,149/, 53,560/,
ALO,. ... 1,85 » 3,76 » 1,04 »
Fe,0,. ... 2,10 » 2,94 » 2,31 »
CaQ..... 24,40 » 24,02 » 24,64 »
MgO.... 16,64 » 15,31 » 17,00 »
Li,0 0,47 » 0,34 » 0,45 »

Conclusiones: El yacimiento esta com.
puesto por un mineral del grupo de los
pisoxenos, silicato ecaleico-magnésico,
denominado diopsido, impurificado ae.
cesoriamente por oxido de litio y dxido
férrico.

Las combinaciones ealculadas en base
al analisis quimico dan los siguientes
valores:

0y
L

50,80
39,64

Es la primera manifestacion de gran
volumen localizada en nuestro pais, Se
desconocen sus reservas por falta de la-
bores. Desde el punte de vista minera-
logico seria de interés especial la reali.
zacion de un estudio detallado a fin de
esclarecer la génesis del deposzito dada
su magnitud.

YACIMIENTO DE TREMOLITA

Al igual que el vacimiento de diép-
sido, se halla ubicado en la estribacion
cud-oceidental de“la Sierra de la Estan-
zuela de la provincia de San Luis, 9 km
zl N-NE de El Tala.

El yacimiento esta constituido por
un cuerpo subvertical aflorante en for-
ma continua a lo largo de 2500 m con
ancho medio de 25 m: el rumbo de la
corrida es aproximadamente norte-sur.

La roca de caja es micacita inyecta-
da. con regular aporte granitico. El cuer-
po que se deseribe se halla adosado a
otro de caliza cristalina de igual exten-
sion y ancho superior a los 100 m, no
evidenciandose entre ambos limitacio-
nes bien netas. El material componente
del cuerpo mencionado en primer tér-
miro es de color blanco hasta gris con
variaciones hasta gris oscuro, coloracion
debida a la participacion irregular de
sustancia carbonosa de origen organico.
Se presenta ecristalizado en individuos
aciculares dispuestos en abanicos pe-
queiios, dando como conjunto textura
fibrosa bandeada o radial. Es muy com-
pacto v homogéneo.

Los eristales poseen brillo notable y
son algo fragiles debido a la dureza, El
largo promedio de las fibras es de 2 em.

Las diferentes muestras recogidas en
el depdsito fueron sometidas a analisis
quimico, estudio microscopico v deter-
minacion por Rayos X mediante Dia-
grama Debye-Scherrer, los cuales en
conjunto permitieron identificar al mi-
neral como tremolita,

El resultado del analisis quimico pro.
medio de las muestras obtenidas dio los
siguientes resultados:

B, ..o 53,2
AlLO, 0,9
Fe,O,. ... ..., 1,6
CaO 12,0
MgO........... 29,3
Pépdida o 90020 ., .. 3,3
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Fig. 2. — Tremolita, silicato magnésico-cileico del grupo de los anfiboles, de color blanco. Es un

mineral fibroso, denominado comercialmente

Conclusiones: El yacimiento es1a com-
puesto por un mineral del grupo de los
anfiboles, silicato magnésico-cileico de.
nominado tremolita, con leve impureza
de oxido férrico.

Las combinaciones calculadas en base
al analisis quimico dan los siguientes
valores:

73,25

15,95

BiOMg.....oo0neunes
Bi0Ca ............--

La pérdida a 900° C corresponde a
3.3 % de oxido de calcio libre.

Es la primera manifestacion de gran
volumen localizada en nuestro pais. Se
desconocen sus reservas,

Datos comparativos

Semin Dana (1932) v Amberg (1945)
el diopsido responde a la formula
CaMg(5i0;) 2, con la siguiente compo-

« asbestos italinno » o asbestos de fibra corta

sicion teorica 3i0.: 55.6 % CaO: 25.9 %

MgO: 18,5 %. ’
esti-

Para tremolita los mismos autores .
man la formula CaMg;Si;0,2, con la si-
guiente composicion tedrica Si0a: 55-
60 % MgO: 24-28 % CaO: 12-15%
F{'*_:D:;: {} - 0.2 ':,rF .*ﬂ.l-_-{}.':f 0- ].T (:-'f .

La localidad tipo de donde provienc
el nombre del mineral corresponde al
deposito de tremolita de San Gotardo
(Valle de Tremola) en Suiza. que res-
ponde a la siguiente composicion: Si0.:
58.07 % MgO: 24.46 % CaO: 10.99 %
F[‘*_r{]_'{: 1.82 f__j}_

Usos industriales

Diépsido: En los cuerpos eeramicos
se comporta como el taleo con un cor-
to rango de coccion, tipico de los sili-
catos de metales alcalinos (Amberg,
1956) .
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Tremolita: Por tratarse de un asbes-
tos anfibolico, se utiliza como tal en la
produccion de todas aquellas piezas que
requicren elevada resistencia a la tem-
peratura y al ataque por agentes qui-
micos, particularmente dcidos y alcalis,
Cuando puro, el asbestos de tremolita
es quimicamente estable y puede usarse
para fabricar fibras quimicas. En este
caracter liene gran importancia para la
fabricacion de filtros de fibra:. (Bow-
les, 1937). En U.S.A. se explotan inten.
samente los depositos de tremolita de
Georgia (Hough, 1945)  que se utilizan
en cementos ¥y pinturas, y en parte en
fiitros de fibras. North Carolina produ-
ce desde haece mucho: afhos tremolita
para esas mismas aplicaciones. En Ma:
ryland los depasitos se agotaron. Pensyl-
vania produjo hasta 1940 fibra para fil.
tros, El producto también se uso para
coberturas de calderas y tuberias de li-
quidos y gases de alta temperatura.
También alli se produjeron pinturas v
cementos. Sud Africa produce tremoli-
ta en Natal, junto con erisotilo. Otra
aplicacion importante es como spinning
para ficltros prensados: molida se em-
plea en la fabricacién de carton para
matriceria de fundicion para impresio-
nesz de imprenta, (Ladoo, 1947),

En la industria de plasticos reforza-
dos son recientes sus aplicaciones como
carga anti-inflamable v cargas para imi.
tacion ceramica y arlistica. En mezclas
ceramicas se utiliza para acelerar pro-
cesos de vidriado de esmaltes. Tiene
igualmente gran aplicacién para la pre-
paracion de mezclas para placas de fi-
brocemento.
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CORRIGENDA

En el Cuadro 2 del trabajo “El avance en los conocimientos del Jurdsico a partir del
ecquemta de Groeber”, publicado en el No 4 del tomo XXIV de esta Revista (1969), se
deslizé una omision, al mo figurar la Formacisn Quintucé entre las de Vaca Muerta y
Mulichines, Como se indica explicitamente en el texto (pag. 382}, Quintueé se extiende desde
la zona del Corongoceras alternuns hasta la del Substeuroceras koenini, es decir que esta
entidad comprende todos los miveles del Titoniano superior,

Para corregir esta omision, basta continuar en la columna respectiva del Cuadro 2
(Grupos y Formaciones) la linea que seiala el limite Titoniano medio-superior. El sector
que queda por arriba de la misma y por debajo de la Formacion Mulichineé corresponde
a la Formaecién Quintucd, a la vez que la Formacion Vaca Muerta queda ubicada como se
indica en el texto (pdgs. 382 v 383), abarcando al Titoniano inferior y medio.

En igual sentido (y como va lo habia senalado en pdg. 374 del mismo trabajo), por
lapsus calami figura en el Cuadro 2 la zona del humphriesianum citada con la ortografia
imcorrecta de humphreysianum, la que debe cambiarse. — Pedro Stipanicic,

En el No 2 del tomo XXV, pagina 264, segunda columna, linea 17, el parrafo a punto
seguido gque comienza: El feldespato... ha side errdneamente transcripto, debiendo leerse:

El feldespato enhedral es comin en las metablastitas, pero la mayoria de los meta-
blastos son mas o menos ovoidales, particularmente en migmatitas formadas bajo presién

deformativa,

En el trabajo “Arseniatos de cobre y de hierro...” aparecido en el N° 1 tomo XXIV de
la Revista, en pégina 36, primera columna, linea 23 dice: ...“grupo especial Phea”; debe
leerse Peah.

La Direccion
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ESTRATIGRAFIA Y ESTRUCTURA DEL TERCIARIO
EN LA SIERRA DE LOS COLORADOS
(PROVINCIA DE LA RIOJA), REPUBLICA ARGENTINA

Por VICTOR A, RAMOS °

RESUMEN

En este trabajo se estudia la estratigrafia y la estructura de la Sierra de Los Colorados
v adyacencias, en la provincia de La Rioja.

Se da una breve descripeidn de las distintas formaciones del bhasamento eristaline de
las Sierras de Umango, Espinal v Toro Negro, y serranias advacentes gue cireundan los
depdsitos lerciarios,

Un nuevo afloramiento de la Formacidn de la Cuesta (Pérmico) es estudiado, siendo
un buen ejemplo de una superficie de erosién neopaleozoica elaborada sobre rocas meta.
marficas del Precimbrico, sobre las cuales se apoyvan las arcosas bazales de esta Formaecidon.

Virios perfiles estratigrificos permiten reconstruir los mapas de litofacies para los dis-
tintos miembros de las Formaciones Vinchina v Toro Negro, destacindose la gran poten-
cin que usleanzan las mismas, que superan los 10000 m en la quebrada del Yeso. Sobre la
base de los mismos se reconstruye la evolucién geoldgica de la cuenca durante el Terciario,

El hallazgo de dos esqueletos de Plesiomegatherium sp, v las ienitaz va conocidas, per-
miten datar las formaciones terciarias v asignar una edad a los movimientos del ciclo Andico
gue afeclaron la comarca, Asimismo permite establecer una edad pliocena bhaja para las
primera: erupeienes andesiticas cenozoicas, de la Cordillera de los Aires en estas latitudes,

También se da a conocer la presencia v extensiéon de un nivel plantifere en la Forma-
cion Vinchina hasta ahora descomocido.

La presencia de varios bancos guias de toba, entre otros bien visibles en las fotografiss
aéreas permite reconstruir la estructura del Terciario e interpretar las dislocaciones en el
hazamento subvacente,

Divertos ejemploz muestran el predominio del fallamiento inverso en la estructura en
bloque de este seetor de las Sierras Pampeanas.

ABSTRACT

The stratigraphy and structure of the Sierra de los Colorados and surrounding areas
in La Rioja province are given, together with a brief description of the Precambrian
Formations in the Sierras de Umango, Espinal and Toro Negro and adjacent hills surrounding
the Tertiary deposits area,

A new outerop of La Cuesta Formation (Permian) is studied. Basal arkoses are resting
on o Neopaleozoic erosional surface elaborated on Precambrian metamorphic rocks.

Lithofacies maps for the different members of the Vinchina and Toro Negro Forma.
tions have been drawn based on the stratigraphical sections surveyved. The great thickness
of the Tertiary sediments, more than 10000 m in gquebrada del Yeso, is underlined. The
geological evolution of the continental basin is reconstructed,

These Formations are dated on the basiz of two new skeletons of Plesiomegatherium sp.,
together with the already known ichnites, The age of the movements of the Andean cyele.
which have been active in this area, are determined. The beginning of the Cenozoic andesitie
eruptions in the Cordillera de los Andes at this latitud is asigned to the Lower Pliocene.

! Ex gedlogo del Instituto Nacional de Geologia y Mineria, fotogedloge de Geophoto
Services Ine,



— 360 —

During the field study, the presence and extension of a plant horizon in the Vinchina

Formation was discovered,

The Tertiary structure is reconstructed by various key beds of tuffs, among others,
very well shown in the aerial photographs., On this basis the discolocation of the underlying

basement i= deduced,

Upthrusts, shown by several examples, seem to be the most impertant fanlts in the
block structure of this area of the Sierras Pampeanas.

INTRODUCCION

El motivo de la presente contribu-
cion es dar a conocer la estratigrafia v
la estructura de los depositos terciarios
de la sierra de Lo: Colorados, Este es
un resumen del trabajo de tesis presen-
tado por el autor ante el International
Institute for Aerial Survey and Earth
Seiences en Delft, Holanda, para optar
al titulo de Master of Science in photo-
interpretation for geology en 1968,

La region en estudio se encuentra en
el sector occidental de la provincia de
La Rioja (véase figura 1), ¥ abarca una
superficie de 3750 kilometros cuadra-

dos.

La primera investigacion geologica
de la eomarca se debe a Hausen (1921)
quien presentd numerosas deseripeiones
petrograficas del basamento y recorrié
el perfil de la quebrada de la Trova
entre Jagiiel v Vinehina. Asigné una
edad “Upper Paganzo™ para la parte
baja de la sucesion sedimentaria y atri-
buyd al Terciario Inferior la parte mas
joven,

Frenguelli en 1950 deseribié los ras-

tros de la quebrada del Yeso, y los atri-
buyo erroneamente al Pérmico,

Correspondia a Turner (1960, 1962 y
1964} la descripeion geologica de la co.
marca. Presenté un mapa a escala 1:
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200.000 en el cual establece las prinei-
pales unidades estratigraficas v sus re-
laciones,

Bonaparte (1965) dirigié una excur-
sion paleontoligica a la quebrada de!
Yeso en biisqueda de fosiles y encontra
las icnitas, deseritas por Frenguelli y
otras, reiuterprcléndo]as.

ESTRATIGRAFIA

1. Relaciones generales

Se han distinguido en la comareca las
siguientes unidades en el basamento
cristalino: Formaciones Espinal v
Umango (rocas metamorficas y migma-
titas) v la Formacién Guacachico (ro-
cas plutonicas), todas ellas asignables
al Precambrico.

El Neopaleozoico, que en las Sierras
Pampeanas se halla representado por
los Estratos de Paganzo I v II (Carho-
nico vy Pérmico) sélo se presenta en un
peqgueiip afloramiento atribuible pos su
litologia de la Formacion de la Cuesta
(Paganzo II).

En los estratos terciarios que domi-
nan los afloramientos de la comarea se
reconocen la Formacion Vinchina (Cal-
chaquense) y la Formacion Toro Ne-
gro (Araucanense) de edad terciaria
superior, que presentan un espesor to-
tal de 10.260 m en la quebrada del Ye-
s0. 7.150 m en la quebrada de la Trova,
y 8.150 m en la de Pozuelos,

El Pleistoceno esta presente con dos
niveles de agradacion, mientras que el
Holoceno esta caracterizado por sus dos
facies, una edlica vy otra aluvial.

Las relaciones con tecténicas entre la
mayoria de las formaciones. excepto la
Formacion de la Cuesta que se asienta
en difcordancia sobre la Formacion
Umango v el contacto entre las forma-
ciones terciarias.

Il. Cuadro estatigrafico (v. pdg. 363)

IIl. Descripcion de las Formaciones

A. PRECAMERICO

Las rocas pertenecientes al basamen-
to cristalino han merecido una atencion
secundaria. Solo se describiran sus ca-
racteristicas litologicas mas :alientes,
para una mejor comprension de las
areas de aporte de las secuencias sedi-
mentarias posteriores.

1. Forviacion EspixaL

Esta Formacion, asi denominada por
Turner (1960) aflora en el sector sud-
ceste de la region.

Esta compuesta por rocas metamor-
ficas, en su mavor parte migmatitas con
grado variable de inyeecion, En la Sie-
rra del Espinal estd compuesto por es-
quistos biotiticos y cuarciferos, que pre-
sentan una irveccion cuarzo feldespati-
ca de intensidad variable, Estan atrave-
sadas por numerosas pegmatitas de as-
pecto zonal, de pocos metros de espe-
sor v una longitud de dos a tres kilo-
meftros,

Subordinadas a las anteriores estan
las filitas de colores negros y verdosos
intercaladas con cuarcitas finas y oscu-
ras.

Las anfibolitas se presentan en bhan-
cos de hasta 20 m de espesor. interpues-
tas con los esquistos in}'ectados.

El rumbo predominente de estas ro-
cas es N 15° W y su inclinacién varia-
ble, en general vertical a subvertical.

2. Formacion Umanco

Corresponde al hasamento ecristalino
vy la Formacion fue denominada por
Arigos (1949) en su estudio de la co-
marca mas al norte, que aflora en ¢l see-
tor austral de la Sierra de Toro Negro
y en el rineon noroeste del mapa.

En esta formacion predominan ro-
cas metamorficas de bajo grado como
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pizarra:. filitas v hasta micacitas de co.
lores verde claros a grisiccos. Presenta
intercalaciones de 0.5 a 1 m de espesor
de paraanfibolitas, que s6lo ocasional-
mente alcanzan varios metros.

En parte se hallan penetrados por
una inyeecion cuarzo feldespatica en
general concordante, Son atravesados
por numerosos diques de riolitas y lam-
préfidos. Se hallan también pegmatitas
zonales y simples,

El rumbo de la esquistosidad de las
rocas varia entre N5° W a N 20° E in-
clinando entre 50° y 70° al NE-SW, en
aparenle estructura llqtnac]inal. El rum-
bo de los diques es en general concor-
dante con la esquistosidad.

3. ForvacioNn GUACACHICO

Las rocas pertenecientes a esta For-
macion han sido reconocidasz por Tur-
ner (1960} en los cerros Toro y Morro
de la Zorra, ademas de las aflorantes
en las laderas de la sierra del Famatina.

Hay varios afloramientos asignables
a esta formacion, en la sierra del Espi-
nal, pero dado el cardcter expeditivo
del reconocimiento del basamento eris-
talino no =e lo ha podido identificar er
el mapa. Estas plutonitas intruyen a la
Formacion Espinal,

Estan compuestas por dos tipos de ro.
cas. Una tonalitica granodioritica gris
blanquecina de grano mediano, com-
puesta por plagioclasa, cuarzo, feldes-
pato potasico subordinado v biotita. Es.

w

Sa. Toro Negro

ta a su vez es intruida por otra roca plu.
tonica de composicion granitica, carac-
terizada por su aspecto porfiroideo v
color rosado, Los porfiroblastos estan
compuestos por feldespato potiasico ro-
deados por cuarzo, feldespato y biotita
de grano grueso a mediano.

Edad

Dada la ausencia de documentos fosi-
liferos y de dataciones absolutas en es-
tas tres Formaciones, Turner (1964) v
Arigos (1949) les atribuyen una edad
precambrica sobre la base de sus rela-
ciones con las unidades estratigraficas
sobrepuestas. Algunos autores dan una
edad paleozoica a las rocas plutinieas.

B. PALEozZOICO

Foryacion pe LA Cuesta (PERMICO)

Se correlaciona con esta Formacion
un afloramiento de reducidas dimensio-
nes que aflora en la ladera este de la
Sierra de Toro Negro, La Formacion
de la Cuesta aflora tipicamente en la
Sierra del Famatina, mas al naciente
de la comarca (véase Turner 1964).

El afloramiento de direceion norte-
sur tiene mas de 1,5 km de longitud y
unos 250 m de ancho, prolongandose ha-
cia el norte fuera de la zona estudiada,

En Casa Colorada se observa un per-
fil tipico de esta Formacion de 220 m
de espesor (véase Fig. 2).

Form, Toro Negro
" Form. de La Cuesta
Form. Umanga

Fig. 2. — Perfil de la quebrada Casa Colorads en sus nacientes, donde se olservan
las relaciones de la Formacidn de la Cuesta
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La base se apoyva en discordaneia an-
gular sobre las rocas metamorficas de
la Formacion Umango. Es interesante
destacar que a medida que se aproxi-
ma el contacto con la Formacion de la
Cuesta éstas se hallan muy alteradas v
meteorizadas. Esta meteorizacion pro-
gresiva estaria indicando la superficie
de erosion paleozoica superior, previa
a la deposicion de los estratos, Estos se
inician eon una arcosa bhasal, ligeramen.
te conglomeradica color rosado blan-
quecino vy muy eompacta. Al microsco-
pio se observa:

(‘lastos medianos a groesos, angulosos,
mal seleccionados, compuestos por cuar-
zo de tamano variable muy fracturado
v con extineion ondulada (50 ¢/,); fel-
despato (35°/) fuertemente caolinizado
v sericitizado eompuesto por plagioclasa
v microelino; hay fragmentos liticos
(15°/,) de rocas metamorficas y granitos,
El cemento es ealedren, en parte tenido
con oxido de hierro, Sus caracteristicas
indican una roca formada por eseaso
transporte ¥ por s composicion v tex-
tura seria :

Clasifiencion : dreosa basal,

A esta le siguen areniscas y lutitas de
color morado intenso, intercaladas es-
poradicamente con areniscas conglome-
radicas amarillentas (Fig. 3). Estas are-
niscas amarillentas parduscas de grano
grueso, en parte conglomeradicas, con
clastos hasta de un centimetro, ohser-
vadas al micros copio presentan:

Clastos angnlosos 8in ninguna seleccidon,
de enarzo (55°/) con abundantes inclu-
siones gaseosas y muy fracturados ; de
microclino (35°,) ¥ plagioclasa deida ;
hojuelas de biotita (5°/,) desferrizada ;
fragmentos liticos de rocas graniticas

(5 °/.); el cemento caleiireo es abundante

y reemplaza en parte al enarzo de los

clastos,

Clagificacion : Avreosa conglomeri-

diea.

Por encima de las sedimentitas mo-
radas aparece una secuencia de arenis-
cas y arcilitas coloradas, regularmente
estratificadas, entre las cuales se inter-
ponen tres bancos de la arenisca amari-
llenta deseripta anteriormente, La are-
nisca colorada fina observada al micros.
copio tiene las siguientes caracteristicas:

Estid compuesta por clastos angnlosos
a subangulosos, mediana seleccion de
ciarzo, microclino escaso, plagioelasa,
hornblenda v biotita snbordinadas. El
cemento es abundante y ealeireo, tenido
por dxido de hierro.

Clasificacion : A reosa.

Estos depdésitos continentales se in-
terrumpen hacia el techo tectonicamens-
te mediante una falla inversa de rumbo
N 7°E e inclinacion 65° NW que pone
al basamento y a las rocas deseriptas,
por encima de los estratos pliocenos de
la Formacion Toro Negro.

En la quebrada de Las
posible observar un grano

Cuevitas es
mas grueso
en las areniscas conglomeridicas que se
tornan en conglomerados medianos, mal
seleccionados de matrix arcésica.

Edad

A pesar de que no =¢ han hallado f6-
siles en este afloramiento, los sedimen-
tos se pueden correlacionar con los de
la Formacion de la Cuesta por sus ca-
racteristicas litologicas. Corresponderia
al Piso II de los Estratos de Paganzo
de Bodenbender (1911), que por la flo-
ra (que presenta en otras comarcas se le
atribuye una edad pérmica.
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Fig. 2. — Perfil eatratigrifico de In Formacidn de Ta Cuesta en easa Colorada

C. Cenozoico

1. TErciARIO
a) Formacion Vinchina (Calchaquense)

Esta Formacion, cuyos rasgos esira-
tigraficos principales fueron descriptos
por Turner (1964) se extiende en forma
continua desde unoz 60 km al sudoeste
del limite austral de la eomarca. por
un intervalo de 165 km en direccion
noreste,

Se describira a continuacion la co-
marca abarcada por la Sierra de lLos
Colorados,

Si bien su bhase en todos los aflora-
mientos estudiados no es visible por es
tar cubierta por relleno moderno, en ¢!
cerro San Antonio (véase Furque, 1965)
se apova en aparente concordancia co-
bre sedimentitas triasicas,

Es posible distinguir en la comarca
dos miembros.

i) Miembro inferior

Su base esta oculta. Los niveles estra-
tigraficamente mas bajos visibles co-
mienzan con unas areniscas pardo mo-
radas de grano fino a mediano, en ban-
cos medianos, con notable estratifica-
cion entreeruzada de origen fluvial y
abundantes ondulitas v grietas de dese-
cacion muy bien desarrolladas,

El indice de las ondulitas a través de
varias observaciones oscila entre 6 y 10,
siendo por lo tlanto caracteristico de
ambientes fluviales,

Una muestra representativa de este
framo inferior presenta las siguientes
caracteristicas:
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Arenisea pardo morada elara, grano me-
diano, compacta, con clastos snbangulo-
sos o subredondendos de enarzo (547 ),
feldespato (24 °/ ) formado por plagio-
clasa ¥ microline en parte caolinizados,
granos pequenos de elinozoisita y esca-
sas hojuelas de miea. Numerosos frag-
mentos liticos (22°) de melacuarciias,
rocis granitieas, sedimentarias y algn-
nos fragmentos de roens voleanicas muy
alteradas. El ecmento esti formado por
yeso vy oxido de hierro.

Clasifieacion : A reosa

Estas areniscas presentan en sus pla-
nos de estratificacion frecuentemente
improntas de gotas de lluvia, con dia-
metros que oscilan entre 4 y 6 mm vy cal-
cos de flujo bien desarrollados,

Hacia niveles mas superiores e en-
cuentran areniscas pardo moradas claras
a rojizas, predominando hacia el techo
las rojizas. Una muestra representativa
de éstas analizada al microscopio tiene
las siguientes caracteristicas:

Clastos angulosos a subangulosos de
emarzo (45 °) o veces con erecimiento
secundario, feldespato (25 °/) prinei-
palmente de microlino y plagioclasa
zoisitizada, hojuelas de biotita flexiona-
das y alteradas con algunos granos de
piroxenos frescos ¥y muy poco redondea-
dos asi como hornblenda fresea verde
(6°/,). Los fragmentos liticos pertenecen
a4 metacuarcitas principalmente y otros
de rocas sedimentarias tipo arcisico de
grano fino (Paganzol) y algunos de ro-
cas volednicas muy alteradas y graniti-
cas (24 °/). El cemento es de dxido de
hierro, en barte yveso,

Clasifieacion : Areosa.

Es interesante destacar que en va-
rias muestras s¢ pudo observar clastos de
areniscas tipo arcosico. lo que estaria
indicando la participacion de las rocas

sedimentarias de los Estratos de Pagan-
zo (Neopaleozoico) en la formacion de
lo: potentes espesores de las Formacio-
nes terciarias en la zona. Los fragmen-
tos de vuleanitas son por lo general muy
alterados, a diferencia de los del miem-
bro superior que son frescos. La presen-
cia de hornblenda verde junte con piro-
xenos, podria ser el primer indicio del
vuleanismo tereiario.

Para la representacion de las dife-
rentes litofacies se ha empleado el dia-
grama de la Fig. 4, por ser el que mejor
permite representar las litofacies en una
zona de predominio de sedimentos clas.
ticos,

En los diversos perfiles realizados en
este miembro se ha encontrado que sus
facies son bastante homogéneas con el
predominio de la litofacies lutitica are-
nosa que hacia los extremos norte y sur
(?) se torna arenosa lutitica. (Fig. 5).

Esta constancia de las litofacies esta
indicando un ambiente relativamente
tranquilo. con un hundimiento modera.
do v sin mareadas diferencias laterales,

El espesor maximo aflorante de esie
miembro es en la quebrada del Yeso
2.500 m, mientras que en la de la Tro-
ya presenta 1.890 m, en Pozuelos 1.040
m y en el rio de las Chalas 840 metros.

Fosiles

En este miembro no se han podido
encontrar fosiles que permitan datarlo
con seguridad. En la quebrada de la
Trova habia a 30 m agua arriba de la
parrilla de captacion del agua (apro-
ximadamente km 2.800) unas ienitas de
un animal tetrapodo que desafortuna-
damente fueron llevados por lo corrien-
te sin poder ser estudiadas,

En dicho lugar el autor ha encon-
trado en este miembro numerosos ras-
tros de vérmes. que comparandose con
los actuales, sobre el mismo lecho del
rio de la Trova. presentan una marra-
da semejanza. Esta confrontacién nos
indica que si bien no pueden ser ttiles
para la datacion. el ambiente actual de
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deposicion en la quebrada de la Troya
v el existente en el Terciario superior
son muy semejantes,

Por su concordancia con el miembro
superior se le atribuye una edad mioce-
na (?) a pliocena baja.

it) Miembro superior

Este miembro se caracteriza por la
participacion de material voleanico y
clastos de vuleanitas ausentes en el an-
terior.

CCNGLOMERADOS

t. congLam

En los primeros niveles predominan
clastos de una andesita hornblendifera
de grano mediano bastante homogénea
de color gris azulado claro, Mas hacia
arriba aparecen junto a los anteriores
clastos de riolitas, riodacitas y algunos
porfidos de la misma composicion, pero
siempre con predominio de las andesi-
tas, Estas son las tipicas andesitas horn-
blendiferas del Terciario de la Cordille-
ra de los Andes, mientras las demas 1o-
cas voleanicas podrian ser terciarias 1
neopaleozoicas.
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Fig. 4. — Diagrama emplendo para In representacidn de les mapas de litofacios

El color predominante es un pardo
rojizo a claro, hasta amarillento en con.
traste con los colores mas oscuros del
subvacente,

En todas las quebradas estudiadas,
excepto en la del Yeso, este miembro
comienza con la presencia de clastos ais.
lados de cinco centimetros o mas, que
hacia niveles estratigraficos superiores
llegan a formar lentes y en el techo al-
gunas delgadas camadas de conglomera.
do. En ellas, como muestra la figura 6 a,
para la quebrada de la Troya la parti-
cipacion de rodados de vulcanitas en los
conglomerados llega al maximo en todo
el Terciario.

Una muestra representativa de la par-
te inferior de este miembro tiene las
siguientes caracterislicas:

Arenisca parde elara, grano fino, com-
pacta, seleccion mediana, con clastos
angulosos de cuarzo, microclino, plagio-
clasa, hornblenda, biotita y un mineral
opaco. Matriz abundante compuesta por
material arcilloso y eloritico tenido por
dxido de hierro.

Clasificacion : A renisea limosa fina.

Hacia el limite con la Formacion
Toro Negro aumenta la participacién
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Fig. 5. — Mapa de litofac
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voleinica. Por ejemplo, a pocos metros
del contacto aparece una arenisca hlan-
quecina grisacea en la qucbrada de la
Troya, de grano mediano y friable, Al
microscopio se observa:

Clastos snbangnlosos a subredondeados,
seleccion buena, compuesta por cuarzo,
microclino y plagioclasas en dos gene-
rciones, una fresca zonal con maclas
netas de composicion oligoclasa andesi-
na y otra fuertemente sericitizada ;
hornblenda verde v parda fresens : bio-
tita en hojuelas Hexionadas y desfervi-
zadas, Los fragmentos liticos son prin-
cipalmente de roeaz voleinicas y de
metacuarcitns subordinadas. Hay tam-
frescos

hidn elastros vitreos bastante

con texturn pumicea v perlitien, La

matriz es vitrea,

Clasificacion 1 Arenisea tnfitica,

En lineas generales las areniscas de
esle miembro son mas gruesas, encon-
trandose frecuentemente areniscas sa-
buliticas, con estratificacion entreeru-
zada de origen torrencial. En diversos
lugares ze pueden observar improntas
de gotas de lluvia muy bien desarrolla-
das.

Es de destacar la preseneia de conglo.
merados de clastos angulosos formados
por arrastre de las fraceiones mas finas
del mismo miembro, con poco trans-
porte, intercalados entre las areniscas
pardo grisiceas. En general son lenticu-
lares y muy irregulares,

La litofacies dominante en este per-
fil es la arenosa lutitica, aunque en la
quebrada del Ye:o se ohserva una fa-
cies mas fina, lutitica arenosa, (Véase
figura 5).

Coincidiendo con esta facies mas fi-
na, este miembro alcanza su maximo
espesor en la quebrada del Yeso con
4.375 m y su espesor disminuve tanto al
norte como haeia el sur, aleanzando en
la quebrada de Trova 2.823 m. en los

Pozuelos 2,569 m. vy en el rio Los Cha-
las 1.722 metros,

Fosiles

Este miembro presenta en su parte
superior (véase ubicacion en el Mapa
(eologico) un nivel de areniscas pardo
rojizas limosas de gramo fino portador
de icnitas de varios tipos, Estas va eran
conocidas por Frenguelli (1950) quien
las describe en la quebrada del Yeso, a
unos 15 km de su desembocadura. v las
interpreté como las de un reptil de talla
considerable, de edad pérmieca.

Bonaparte (1969) las reestudié y ha.
116 ademas, a 200 m agua arriba, rastros
semejantes y g 300 m otras pertenecien.
tes a aves, que corresponderian a:

Mamiferos:

a) Orden Edentata

Superfamilia Megatherioidea
Venatoripes riojanus (Fren-
guelli),

b} Orden Litopterna

FPamilia Macrauquenidae

Aves:

a) Orden Rheiformes
b) Orden Charadriiformes
c) Ralliformes.

Aparte de los citados en la quebrada
de Yeso el autor ha encontrado en la
quebrada de la Trova, en el Km 16,700
del camino en construeeion, ienitas atri.
buibles al Orden Rheiformes, (Fot. 1y
2).

Ademas, en la parte media del miem-
bro se ha localizado un nivel plantifero
va encontrado por la Lie. Beatriz L.
Coira (eomunicacion verbal) que aflo-
ra en el rio Las Chalas, en la quebrada
de Pozuelos v en la de la Troya (km
12,030 del mencionado camino en cons-
truceion), Es en el rio Las Chalas don-
de mejor esta conservado. El material
se encuentra en estudio. El banco por-
tador es una arenisea pardo amarillenta



Fut. 1. — [enitus de Rheiformes en el km 16,700 de 1o gquebradn de la Troya
{Mivmbro saperior, Form, Vinelina .

For 24— Detalle de ln anterior
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micacea, bien estratificada de dos me-
tros de espesor. Estas arenicas desapa-
recen ya en la quebrada del Yeso donde
no fue posible ubicar el nivel planti-
fero.

b} Formacion Tore Negro (“Arauca-
nense’’ )

Esta Formaeion reconocida por Tur-
ner (1964) tiene menos extension areal
que la anterior. Aflora en la mitad oc-
cidental de la Sierra de Los Colorados
v #¢ conlintia en la de Toro Negro.

El limite entre ambas formaciones
es en general transicional, aunque sus
caracteristicas litolégicas son marcada.
mente diferentes, Si bien no existe una
discordancia angular entre las forma-
ciones no se descarta la existencia e
una discordancia erosiva especialmente
en el sector norte, donde se ohserva so-
breponiendo a la Formacién Vinchine
varias camadas de conglomerados,

Como criterio para separacion de am-
bas formaciones se ha seguido ¢l que
fija Walter Penck en el Bolson de
Fiambala, (situado mas al norte de la
Sierra de Los Colorados), quien ubica
la parte inferior de sus “Estratos de la
Puna” (Formacion Toro Negro d: Tur.

ner) en un banco de toba blanea (Penk,
1920). Dicho banco se pudo reconocer
en todas las quebradas estudiadas,

Las areniscas y arcilitas de esta For-
macion estin caracterizadas por sus cos
lores mas claros, con predominio de los
grises, verdosos y amarillentos y por su
menor grado de diagénesis, Esto ultimo
produce las diferencias morfologicas,
hien visibles en las fotografias aéreas,
debido a su diferente resistencia a la
erasion,

En esta Formaeciion pueden distin-
guirse dos miembros. Esta diferencia-
cion es neta en casi toda la Sierra de
Los Colorados excepto en el sector del
rin Las Chalas donde, debido a cambios
faciales muy marcados, no es posible
distinguirlos,

i) Miembro inferior

‘ste miembro esla caracterizado por
el predominio de areniscas limosas, fria.
bles, de color pardo amarillento, grises
v verdosas, intercaladas con arcilitas
verdosas que tienen en su base un ban-
co de toba blanca, visible en toda la
Sierra de Los Colorados, de un par de
metros de espesor, Exeepto la quebra-
da del Yeso, donde predominan las fa-
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Fig. 6. — a) Participacién de rodados de vuleanitas en los niveles eonglomeridicos del Terciario e
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nitng en los primeros niveles conglomeridieos de la Formacidn Toro Negro,
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cies lutiticas en este miembro las de-
mas quebradas presentan niveles conglo-
meradicos interpuestos con las arenis-
cas v lulitas,

En la parte media de la quebrada
de Las Torrecitas hay un paquete de
areniscas amarillentas, bien seleceio-
nadas, que presentan una laminacion
entrecruzada con un angulo cercano a
los 30° con el plano de estratificacion,
en laminas grandes bien desarrolladas.
Estas indicarian las pendientes poste-
riores de antiguos médanos, las que al
estar acompaiiadas por éndulas de indi-
ce cercano a 20, confirman su caracter
eolico.

Mas hacia el norte e:tas areniscas
se tornan conglomeradicas v estan inter-
caladas con conglomerados medianos a
gruesos, que gradan hacia el techo a
conglomerados mas gruesos con nume-
roos blogues de hasta un metro eibico
de volumen,

La composicién de los primeros ni-
veles conglomeradicos, sobre la base del
recuento de sus clastos en varias quebra-
das, muestra una interesante variacion.
Tanto hacia el norte como hacia el sur,
disminuye el aporte de los clastos de
vulcanitas, en los que casi sirmpre do-
minan las andesitas hornblendiferas
(Fig. 6 b). Mas adelante se vera 1a im-
porlanecia que tiene en la consideracion
de lasz regiones de aporte.

Se han reconocido como maximo seis
niveles de toba blanca y dos grises, que
al ser visibles en las fotografias aéreas
s¢ convierlten en excelentes bancos guias
para la fotointerpretacion vy para la
vonstruceion de las lineas de estratifi-
cacion, que permitiran luego dilucidar
la estructura del basamento subvacente,

Estas tobas gradan en tufitas v are-
n'‘scas tufiticas, en las cuales el material
piroclastico presenta indudables huellas
de transporte,

Una muestra representativa de éstas
ts deseripta a continuacion:

Avenizea blanquecina, de grano fino,
con elastos angulosos de cuarzo, pla-

wioclasa aeida v hojuelas de biotita v
vitroclastos deidos subredondeados. El
microelino es escaso, Loz fragmentos
liticos son de roeas voleanieas, La ma-
triz es totalmente vitrea, tenida por

oxido de hierio,

Clasiticacion @ A rewisea tufitice.

El espesor maximo para esle miem-
bro se encuentra en la quebrada de los
Pozuelo: con 3.670 m, mientraz que en
la del Yeso v la de la Troya tienen
1.811 v 1.792 m, respretivamente,

Es en este miembro donde las dife-
rencias faciales entre los distintos per-
files llega al miaximo. pudiendo recono-
cerse en el norte una facies conglome-
radieca, la cual grada hacia el sur a una
facies areno-conglomeradica que se tor-
na lutitica arenosa en la Troya v lutiti-
ca en la parte mas distal en la quebra-
da del Yeso. En la quebrada del Uman.
go s¢ encuenlran facies similares a la
de los Pozuelos, v en la del Espinal va
ex netamente conglomeradiea a conglo-
meridica arenosa, como =e advierte en
la figura 5.

Fasiles

En este miembro el autor ha encon-
trado en una pequeina quebrada que des-
emhboca en la margen derecha de la que-
hrada de las Torreeitas, a unos cinco
kilometros de la confluencia de esta ul.
tima con la de la quebrada de la Trova,
un esqueleto en muy buen estado de
conservacion de un mamifero de gran
talla. El vacimiento se encuentra en una
arenisca pardo rojiza 150 m agua arri-
ha de una toba gris (véase fot, 3). Los
restos extraidos fueron clasificados por
el doctor Rosendo Pascual (comunica-
cion eserital. del Museo de Cienecias Na-
turales de La Plata v serian:

M. L. P.G8-T11-14-3 : « Femur, tibia v
perond completos ¥ parte de otra tibin:
completo

hiimero v parte del otro:

los omoplatos; astragalo y ealei-



Fot. 5. = Iuesos lisiles de Plesiomegatberinm sp. antes de so exbumacion en las cerennins
de ln quebrada de Las Torrecitas

Fot. 4. — Improutas de gotas de lluvia en la Formacién Vinehina en la quebrada del Yeso
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neo ; las dos rétulas ; parte de la pelvis
nueve vértebras incompletas; las dos
clavienlas v fragmentos de costillas.
Todos estos pertenecen a un mismo

individno ».

« Determinacion @ Plesiomegathe-

Fitm sp.w.

A poco: metros del megatérido se ha-
1laron en una arcilita huesos fosiles que
segun Pascual corresponderian a:

M. L. P. 68-11[-14-2: « Trozo de artien-
lacion distal de tibiotarso ».

« Determinacion : Are».

La segunda localidad fosilifera se ha.
lla sobre el km 20400 del camino en
construceion entre Vinchina y Jagiiel.
Infortunadamente, el esqueleto fue di-
namitado en la construerion del camino
y sélo se pudo recoleetar trozos parcia-
les que segin el doctor Pascual perte-
necerian a:

M. 1. P, 688-11T-14 3 : « Trozos de mo-

laviformes v pequenas porciones e

diversas piezas del esqueleto ».

« Determinacion 3 Plesiomegathe-

rinim gp. e

M. L. P. 68-11[-14-3 : « Trozos de mo-
laves ¥y pequenas porciones de hinesos

largos de un individno (7). ».

« Determinacion @ Plesiomegathe-

rinm gp, v,

Ademas de estos vertebrados. en el
km 21.5 a 80 m del futuro camino, ha-
cia el sudeeste. se ha cneontrado un
tronco silicificado, que seria semejante
a los encontrados por Penck en su “piso
inferior” de sus “Estratos de la Puna™
en Fiambala (Bodenbender 1924, pagi-
na 423) atribuidos por Kurtz (en Bo-
denbender. 1924) a Pitoxvion.

4 —

ii} Miembro superior

Este miembro esta compuesto por
conglomerados en toda su extension
(véase fig. 5).

Este conglomerado aleanza su maxi-
meo desarrollo en laz cabeceras del rio
Las Chala:, donde se observa un para-
conglomerado polimictico grueso, con
abundantes bloques de hasta 60 u 80 em
de didmetro, pobre seleccion, burda es-
tratificacion, de colores pardo grisaceos,
entre cuvos componentes predominan
las diferentes rocas del basamento eris-
talino,

Mis hacia el sur no e halian bloques,
el tamafio de los elastos no es tan gran-
de v la selrecion es mayor. teniendo un
promedio de unos einco eenlimetros,

En las cercanias de la Sierra de
Umango vuelve a aumentar el tamaio
de los clastos, pero ya fuera de la zona
de estudio. Las facies dominante es la
conglomeradica, la cual grada a una
conglomeradica arcillosa, en la quebra-
da del Yezo, En dicha quebrada tiene
una potencia de 1.584 m. disminuyendo
hacia el nort> hasta 752 m en la Troya
v 872 m cn la de Pozuelos,

En este miembro, dado que sus carac-
teristicas litolégicas no favoreeen su
conservacion, no ¢ han encontrado fé-
siles,

Como grada transicionalmente al
miemhro inferior vy no hay discordan-
cia entre ambos, s los atribuye al mis-
mo ciclo de sedimentacion.

Edades de las Formaciones Vinchina y
Toro Negro

Bonaparle (1965) sobre la base de las
ienitas pertenccientes a varios drdenes
de aves v las de mamiferos, llega a la
conclusion de que los estratos portado-
res son de edad pliocena. Al estar éstos
en el miembro superior de la Formacion
Vinch'na podriase asignar a ésta una
edzd plioctna baja. El limite inferior,
dada la ansencia de fiosiles en la base
de la Formacién Vinchina no se puede
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establecer, pudiendo ser también el
miemhro inferior del Plioceno o, como
lo supone Turncr (1964), de edad mio-
cena.

Los megatéridos que se encontraron
en ¢l miembro inferior de la Formacion
Toro Negro, que corresponden a Plesio-
megatherium sp. permitirian segiun Pas.
cual “asignarles una edad Huayquerien-
se (Plioceno Medio) aunque no es des-
cartable que va estuviera diferenciado
poco ante:”, aunque queda deshechado
el Plioceno mas superior.

Al miembro superior de la Formacion
Toro Negro se le asigna al Plioceno su-
perior, de acuerdo con la edad que se
reconoce para la fase principal del ter-
cer movimiento del Ciclo Andico que
origina las Sierras Pampeanas, ubieada
entre el Plioceno y el Pleistoceno, que
interrumpe su deposicion.

2. CUARTARIO

Se pueden reconocer trez niveles de
agradacién en la sierra de Los Colora-
dos y serrania: adyacentes,

El mas antiguo, atribuido al Pleisto-
ceno inferior, aflora en la margen orien-
tal de la Sierra del Espinal. Esta com-
puesto por fanglomerados de varias de-
cenas de metros de espesor que inelinan
hacia el este unos 6 a 10 grados como
maximo, Estos en su parte norte, donde
afloran los espesores mayeres presentan
escarpas de fallas muy recientes de un
rechazo menor a la decena de metros.

Un nivel semejante aflora en la de-
presion intermontana entre las Sierras
de Umango y del Espinal, que alcanzan
<us maximos espesores hacia el sur, fue-
ra de la zona en estudio, donde llegan a
cubrir casi totalmente a la Formracion
Vinchina. Estos fanglomerados estan
compuestos principalmente por clastos
provenientes de los esquistos no inyee-
tados de la Sierra de Umango.

Correlacionable con este nivel son los
depositos de la loma del Carrizalillo
que inclinan unos 30° al este y que son
afectados por una falla en su borde oc-
cidental. Son conglomerados pardogri-
saceos de matriz arcosica, con clastos de
basamento, vuleanitas y Paganzo 11,

Este primer nivel de agradacion vuel.
ve a aflorar en el sector NW del mapa,
donde forma los depositos de pie de
monte de Ja Sierra de Cuminchango.
Aflora ademas al pie de la Sierra del
Toro Negro, tanto al este como haeia el
oesle, asi como en su terminacién aus-
tral. Estos estan formados por rocas per-
tenccientes al basamento de la Sierra de
Toro Negro y el tamaiio de sus clastos
es mediano a grueso. siendo bhastante
menor al de los Gltimos conglomerados

de la Formacion Toro Negro en ese
seclor,

El segundo nivel de agradacion aflora
mds extensamente que el anterior y se
halla al pie de casi todas las serranias
de la comarca. aunque sus relaciones
con el primer nivel se pueden observar
mejor en e] borde oriental de la Sierra
del Espinal, Si bien la litologia es muy
similar al anterior, las pequeiias escar-
pas de falla no lo afectan a diferencia
con el primer nivel de agradacion. Res.
pecto a su edad, se le puede asignar una
edad entre Pleistoceno superior o qui-
zi Holoceno,

Por tltimo estan los depositos actua-
les en dos facies diferentes. una aluvial
y otra edlica. Al sur de Jagiiel esta com-
puesto por médanos que invaden los
primeros afloramientos del Tereiario.
Entre Vinchina y Villa Castelli hay
también depdsitos edlicos en la parte
central del valle de Vinchina. El resto
de los depdsitos son aluviales, En éstos
intervienen de una manera importante
los depdsitos productos de avenidas v
crecientes estivales, que se caracterizan
por su falta de seleccion v los grandes
bloques incluidos, |
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ESTRUCTURA

La Sierra de Los Colorados puede ser
dividida para =u estudio, en dos sectores
de diferente comportamiento estructu-
ral, la depresién intermontana con su
zona de influencia y el secter norte de
la Sierra de Los Colorados que abarca
también la parte austral de la Sierra de
Toro Negro,

A. LA DEPRESION INTERMONTANA

Iiste sector, comprendido entre las
Sierras de Umango v del Espinal, esta
caraclerizado por la presencia de es-
tratos terciarios fueriemente comprimi.
dos entre dos grandes bloques de ba-
samento eristalino, La respuesta de las
formaciones terciarias a los esfuerzos
compresivos fue un intenso fallamiento
v plegamiento asociado, como se indica
en la figura 8.

Esta fosa lerciaria esta delimitada
por dos failas principales, La ocecidental
que se halla a! pie de la Sierra de Uman.
go, visible en varias localidades, como
ser la quebrada homoénima, tieme un
rumbo N 16° E v una inclinacion de 70
a 80 grados NW. Como resultado de la

misma se encuentra a los esquistos de

W

Sa.Umango

Quebrado del

la Formacion Espinal apoyados sobre el
miembro superior de la Formacion Vin.
china. Hacia el norte esta falla se pro-
fundiza eon el basamento desaparecien-
do sin afectar al Terciario.

Este esfuerzo compresivo origina una
serie de fallas menores paralelas que
inclinan también al oeste. Asociadas a
eslas existe un plegamienlo menor, que
se observa muy bien desarrollado en la
parte media de la quebrada del Espinal,
Este plegamiento es del tipo concéntrico
y superficial, con una longitud de onda
de 500 m, cuyas lineas axiles no se pue-
den seguir por largoe trecho y que en
sentido vertical desaparecen o se trans-
forman en dos 0 mas pliegues. Un buen
ejemplo de este tipo de plegamiento,
pero de mayores dimensiones se ohzerva
en La Guardia, En ésta s¢ puede ver un
anticlinal asimétrico asociado a un zin-
clinal de charnela fracturada.

El plegamiento es tipicamente con-
céntrico. Hacla el sur presenta una =u-
perficic de despegue, mientras que ha-
cia el norte, en la parte estratigrafica-
mente superior al sinelinal es mas abier-
to y no esta fracturado. Mas al norte el
plegamiento se torna atin mas suave vy
desaparece en la quebrada del Yeso.

E

Sa Espinal

Espinal

Formacion Espinal

Fig. 7. = Perfil estructural de la depresién intermontans, en su parte media
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Este tipo de deformacion se ve favo-
recido por la intercalacion de grandes
paquetes de estratos eompelentes e in-
competentes, Loz potentes niveles arci-
llosos proporcionan una superficie de
despegue ideal para este tipo de plega-
miento (De Sitter, 1962, pag. 184). La
ubicacion de lutitas en distintos niveles
estratigraficos permite la existencia de
varias superficies de despegue localiza-
daz en la Formaeion Vinchina.

La otra falla principal es la que pone
eén contacto las rocas sedimentarias del
Terciario con las metamosficas de la Sie-
rra del Espinal. En realidad. ésta se
compone de dos fallas diferentes que =e
acunan v unen hacia el norte. La mas
occidental de las dos fallas inclina unos
60° al oeste, en la latitud de la mina
Helios, v se pone casi vertical hacia La
Guardia. Ella pone a los estratos de la
Formacion Vinehina por encima de los
conglomerados de la Formacion Toro
Negro y es del tipo inverso. La mas
oriental inelina entre 60 y 65 grados
hacia el este, de tal manera que las ro-
cas metamorficas de la Sierra del Espi-
nal s¢ apovan sobre la Formacion Toro
Negro (véase perfil figura 7).

E:tas dos fallas de tipo inverso =
acunan haeia el norte y forman una sola.
que inclina unos 807 al oeste, cuyas ca-
racterislicas geoméiricas permilen cla-
sificarla como una aparente falla direc-
ta cuyo labio hajo estaria al oeste de la
misma. Seria desde el punto de vista ge-
nético un solevantamiento (upthrust),
conlinuacion de las dos fallas inversas
y se podria prolongar en una falla prin-
cipal inversa al pie de la Sierra de Los
Colorados (véase Mapa Geologicn ).

Resumiendo, se puede concluir que
la fosa tereiaria intermontana esta deli.
mitada por dos fallas inversas d= gran
rechazo, mas del millar de metros, dadas
las alturas actuales de ambas sierras por
encima de los estratos terciarios. Aso-
ciadas a las anteriores existen fallas in-
versas menores, con un plegamiento con-
céntrico superficial a distintos niveles
de despegue.

Asociado a esta depresion intermon-
tana., pero ya fuera de ella, se tiene en
la quebrada Ancha un anticlinal de una
longitud de onda de unos tres kilémetros
con un agudo sinclinal. El esfuerzo com-
presive tendria direecion ESE y estaria
relacionado con la continuacion de la
falla del bazamento de la Sierra de
Umango en profundidad hacia el norte.
Fste tendria una superficie de despegue
localizada en las lutitas del miembro sn-
perior de Formacion Vinchina. Hacia
arriba, norte en el mapa. ¢l problema
de espacio en el plegamiento del anti-
clinal se resuelve formandose dos anti-
clinales y un sinclinal de longitud de
onda mucha menor, que en niveles es-
tratigraficamente superiores se transfor-
man nucvamente en un anticlinal que
s¢ suaviza hasla desaparecer. Ez de des.
tacar que en casi todo este plicgue es-
tan ausentes las areniscas, produciéndo.
s¢ la mayor deformacion en arcilita
homogéneas, con niveles de toda blanca
que permiten establecer bancos guias
para interpretar el plegamiento,

B. SECTOR NORTE

Este comprende la Sierra de Los Co-
Jorados, desde aproximadamente la que-
brada del Yeso al norte, v el borde aus-
tral de la Sierra de Toro Negro. Esta
caracterizado por una aparente estrue-
tura homoclinal, Los estratos siempre
inclinan hacia el oeste v esta inclinacion
varia de unos 50 a3 60° para el miemhro
inferior de la Formacion Vinchina has-
ta unos 25 a 30° para la Formacion
Toro Negro. Esta diferencia entre las
inclinaciones es gradual v puede ser de-
hida al atenuamiento de la deformacion
hacia los niveles superiores motivada
por el gran espesor de los mismos,

Esta estruetura homoelinal presenta
bruscas flexiones en su rumhbo. Para su
mejor comprens’on se analizaran las de
la quebrada del Yeso y adyaerneias (Fi.
gura 8a).

Estas flexiones
por:

estan ecaracterizadas
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a) Las inflexioncs presentan vér-
tices mas agudos en los niveles
inferiores,

b) Estan alineadas a lo largo de
una direceion determinada.

¢) Hacia niveles superiores las fle-
xiones pueden llegar a desapa-
recer, convirtiéndose en suaves

(ej.: quebrada de Ia

curvas
Trova),

Este tipo de flexiones esta indicando
un acomodamiento de los estratos a una
fracturacion en bloques rigidos de ba-
samento en profundidad. La fractura-
cion de estos bloques podria producirse
por diversos tipos de fallas (directa, des.
plazamiento de rumbo, ete.) pero el
analisis de las seis caracteristicas ante-
ricres llega a la interpretacion dada en
ia figura 8b.

T
-

=

Ty
WL R b TN
Tt L

LY

L.
I, N

Fig. 8. — a) Mapa de un sector de la quebrada de Yeso ; b) Esquema idealizado de la deformac i (n

el Terciario por facturacién directa del basamento ; A :

d) Pueden. estar agrupadas de a
dos en formas opuestas (véase
también la de la quebrada de los
Pozuelos). Cuando esto ocurre,
la distancia entre las dos flexio-
nes del mismo nivel disminuye
hacia niveles superiores hasta
formar una sola. que se snaviza
hasta desaparecer.

e) Hay pliegues de deslizamiento

relacionados con las flexiones
mayores, con superficies de des-
pegue,

f) En los vértices de las flexiones
hay intenso diaclasamiento, pero
ningun indicio de fallas. Los es-
tratos se pueden continuar a am-
hos lados,

eatratos de arcilita

Si se produce una fosa en el basamen.
to la potente sucesion sedimentaria se
podria acomodar en forma relativamen-
te plastica ante una ecierta relacion de
sedimentitas compelentes ¢ incompe-
lentes,

Si se supone una inclinacion de la fa.
lla en el basamento de unos 45 a 60°, no
¢s de extrainar que los potentes estratos
de arcillas, por ejemplo en la quebrada
del Yeso (fig. 8b, A). en la parte me-
dia del miembro superior de la Forma-
cion Vinchina, ofrezean una superficie
de despegue y permitan el deslizamiento
de los estratos sobrepuestos, que “se
pliegan bajo su propio peso al llegar a
la base del declive: (De Sitter. 1962.
pags. 184 y 276). Este plegamiento es
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ESTRUCTURA
L DEL
Y, S SASAMENTO CRISTALINO|

a falla .
o) inclinacion
b) labie bajo

f/ falla cubierta
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& o= |

{17 fosa i
L
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L1 1Dl!m
il

Fig. 9. — Estrueturn del basgmento de la Sierra de Los Colorados ¥ adyacencias
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independiente de los otros estralos infra
y supravacenles, que se comporlan de
manera mas rigida,

Se advierte ademads que por mero pro-
blema de espacio, las flexiones no pue-
den permanecer equidistantes, Por lo
tanto, en forma gradual, hacia nivele:
superiores =€ reuniran en una sola v
tenderan a suavizarse,

Si se comparan ¢l mapa de la figu-
ra 8a con ¢l perfil de la figura 8b, sc
encontrara una coincidencia =i se rebate
el perfil unos 45°, que es la inelinacién
promedio de los estratos,

Con la aplicacion de estos criterios
se ha podido interpretar en el basamen-
to de la Sierra de Los Colorados dos fo-
sas, la del Yeso y la de los Pozuelos v
olros escalones advacenies como muestra

la figura 9,

La estructura homoclinal de toda la
sierra se explica por una gran falla in.
versa que hacia las nacientes de la que-
brada del rio Grande del Valle Her-
moso produce el cabalgamiento de la
Formacion Vinchina sobre la Formacion
Toro Negro, de la cual afloramientos
parciales inclinando hacia el oeste apa-
recen en el sector nordeste del mapa.
Esta falla se podria continuar con la fa.
lla inversa oricntal de la depresion inter-
montana, o podria prolongarse con la
ubicada al pie de la Sierra del Espinal.

A zu vez. el basamento de la Sierra de
Toro Negro con la Formacion de la
Cuesta adosada, se halla montando a la
Formacion Toroe Negro, por medio de
una falla inversa de R 4° NE e I 62°
NW.

Otra falla importante es la que mo-
tiva el ascenso de la Sierra del Espinal
sobre su ladera oriental, ¥ produce los
potentes niveles conglomeradicos de pie
de monte. No s¢ ha podido encontrar
evidencias suficientes para discernir si
es de tipo inverso o directa, Solo se pue-
den observar unas escarpitas de falla en
el pie de monte, de caracter secundario.
como reajuste muy reciente que afeeta

al primer eivel Je agradacion, El labio
bajo de las mismas esta hacia la sierra.

En el sector oriental de la Sierra del
Espinal hay una fraciura de rumbo NW
bastante importante que no afecta a las
superficies de la antigua peneplanicie
plioeena por lo que se asume que po-
dria quiza ser una antigua falla pre-
terciaria,

Otra falla que afecta al primer nivel
de agradacion es la ubicada al oeste de
Jagiiel en las lomas del Carrizalilio, co-
mo posible ajuste de una falla mas anti.
gua. En la Figura 11 se resumen todas
las fallas vistas e inferidas de la co-
marca.

Para mavores detalles en la estrue-
tura del sector sur, Sierra del Espinal,
vease Ramos (1969),

EVYOLUCION GEOLOGICA DE LA CUENCA
DE LOS COLORADOS

La historia geologica de la Sierra de
Loz Colorados permite individualizar
los distintos movimientos vy su intensi-
dad en el borde occidental de las Sie-
rras Pampeanas, en una region muy
proxima a la Precordillera v la Cordi-
llera Frontal.

La ausencia de la base de la Forma-
cion Vinchina piantea el interrogante
de si también en esta comarca se depo-
sita el Triasico en su parte inferior, Por
lo tanto, la reconstruccidn de la cuenca
solo podra hacerse a partir del Ter-
ciario,

A mediados o a fines del Mioceno ac-
tian los primeros movimientos (alguna
de las fases del segundo movimiento del
ciclo Andico) que producen los prime-
ros depositos de la Formacion Vinchi-
na. La ausencia de fisiles guias en el
miembro inferior no permite establecer
su edad con certeza.

Durante la deposicion del miembro
inferior casi no existe diferenciacion
facial, lo que indica que el hundimien-
to tuvo luear en forma homogénea vy
uniforme,
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Con el comienzo de la sedimentacion
del miembro superior, ya en el Plioce-
no, llegan a la cuenca los primeros ves-
tigios de las erupciones voledanicas ande-
siticas eenozoicas de la Cordillera de
los Andes. Se establece un periodo de
mayor actividad teclonica. que da por
resultado un incremento del hundimien-
to en la fosa del Yeso, como lo mues-
tran las isopacas del miembro superior
de la Formacién Vinchina. El parale-
lismo del rumbo de las litofacies con el
de las isopacas indicaria un hundimien-
to sinerdnico con la deposicién y una di-
ferenciacion facial concurrente con és-
ta, tegin Krumbein v Sloss (1963, pagi-
na 490} .

La presencia de grietas de desecaecion
y ondulitas en la Formacion Vinchina.
junto con abundantes vestigios de im-
prontas de gotas de lluvia (Fot. 4).
asociadas a numerosos icnitas de mami.
feros v aves, indicarian un ambiente te.
rrestre desértico con un paleoclima ari-
do para el Plioceno de la comarca. La
destruceion de la escasa vegetacion de
la zona da lugar a la formacién de un
nivel plantifero.

El eje de la cuenea se ubicaria en ese
momento en la quebrada del Yeso, don-
de la presencia de una facies lutitien
coincidente con las isopacas mas poten-
tes, indicaria la mayor profundidad.

Con el comienzo de la deposicion de
la Formacion Toro Negro (Plioceno
medio) las condiciones se acentitan, y la
prefase del tereer movimiento del eiclo
Andico actia haciendo emerger la Sie-
rra de Toro Negro, como se deduce de
la presencia de fanglomerados en los
primeros niveles del miembro inferior
del rio Las Chalas, En esos momentos la
diferenciacion facial es maxima como
indica ¢l mapa de litofacies del miem-
bro inferior de esta formacion.

En este miembro inferior el eje de
la cuenca ha sido desplazado hacia la
quebarada de los Pozuelos donde el
hundimiento es maximo v se acumulan
los Mavores eSpesores, (quiza eomo con-

secuencia del ascenso de la parte sur
{Sierras del Espinal v Umango). La fa-
cies mas distal sigue estando en la que-
brada del Yeso donde se depositan las
facies mas finas.

El recuento de conglomerados para
este mismo miembro, desde la quebra-
da de Umango hasta el rio Las Chalas,
muestra que las Sierras de Umango v
del Toro Negro eran ya unidade: emer.
gidas que determinaban una barrera al
aporte de clastos de vuleanitas desde la
Cordillera de los Andes,

Durante todo este miembro se pro-
dujeron varias erupciones cineriticas
que llevaron a la formacién de varios ni.
veles de tobas en toda la extension de
sus afloramientos,

La variacion norte-sur del hundimien-
to es notable. Al terminar la deposicion
de este miembro, la Sierra del Espinal
era tamhién una unidad positiva, como
lo muestra la presencia de restos de una
peneplanicie pliocena a 3.000 m de al-
tura en la actualidad.

Con la deposicion del miembro supe-
rior de la Formacién Tore Negro los
levantamientos se aceleran y eubren to-
da la superficie con facies conglomera-
dicas, En el sector norte actian corrien-
tes de barro que producen la remocion
de grande: bloques v la deposicion de
grucsos conglomerados burdamente es-
tratificados,

A fines del Plioceno actna la fase
prinecipal del tercer movimiento del ci-
clo Andico que genera una intensa com-
presion este-oeste que produce las fallas
inversas longitudinales (norte-sur) que
levantan a la altura actual a las Sierras
de Los Colorados. Toro Negro. El Espi-
nal v Umango. Sinerénica o anterior-
mente (?) se producen una serie de fa-
las este-oeste, de extension que produ-
een el escalonamiento v las fosas. quizi
por lineas antiguas de fracturacion que
fueron activas en la subsidencia sedi-
mentaria.

Durante e] Pleistoeeno solo alounas
fases menores de reajuste del cuarto
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mevimiento del ciclo Andico se hacen
presentrs. produciendo las escarpitas de
pie de monte y otras fallas reactivadas
{Lomas del Carrizalillo).

Con el levantamiento de la Sierra de
Los Colorados, s¢ forma una dors=al ter-
ciaria en la cuenca durante la parte
baja del Pleistoceno y queda subdividi-
da en dos subecuencas: el bolsén de Ja-
giie] vy el valle del rio Vinchina. donde
se depositan grandes espesores de Cuar.
tario, como lo prueban algunas perfo-
raciones ¢n este ultimo para bisqueda
de agua.

El holsén de Jagiiel era una cuenca
endorreica y el avenamiento de la mitad
ceeidental de la Sierra de Los Colora-
dos convergia hacia él. La erosion retro-
cedente del rio de la quebrada de la
Troya. junto con la replecion del bol-
=on de Jagiiel produjo la captaciin del
sistema de avenamiento de dicho bolson
delineando el actual recorrido del rio
de la Troya. Esto produce un de:eonso
del nivel de base de los colectores del
bolson con la subsiguiente erosion de
los t]e]}ﬂf-i!n-: préviamente formados,
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NOTAS BREVES

RESULTADOS PRELIMINARES DEL ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO
DEL GRUPO PAGANZO, EN EL AREA TIPO PAGANZO-AMANA
PROVINCIA DE LA RIOJA

Por ELDA CRISTINA DI PAOLA ¢

La presente nota tiene por objeto ha.
cer conocer los primeros resultados ob-
tenidos del estudio de las sedimentitas
que constituyen el Grupe Paganzo, en
el area tipo (Azcuy v Morelli, 1970).
Las observaciones realizadas hasta el
momento aportan importantes elemen-
tos de juicio acerca de la paleogeogra-
fia, vulcanismo vy tectonismo, durante
la sedimentacion,

LLa Formacion Lagare:, carbonica,
seceion inferior del Grupo Paganzo, es-
ta constituida por arenmizeas de grano
grueso, conglomeradicas, que incluyen
fragmentos de roeas graniticas v de sus
minerales componentes: cuarzo, micro-
clino, albita-oligoclaza, moscovita. El
cuarzo tene erecimiento secundario y
el material intersticial es caolinita_ la
cual esta estrechamente relacionada con
“moscovita degradada”. Los diagramas
de rayos X pusieron de manifiesto la
presencia de un mineral de arcilla in-
terestratificado 10/14 A, va ecitado por
Iiiguez Rodriguez en sedimentitas del
cerro Guandacol (1968).

En la Formacion La Colina, pérmica,
seccion media del Grupo, se detecta un
marcado cambio en la proveniencia de
los clastos v comienza el predominio
del color rojo en los estratos. Estos es-
tan integrados por areniscas finas v li-
molitas caracterizadas por la presencia
en su fraccion clastiea de trizas voleani-
cas y vuleanitas principalmente mesosi.
licicas, basicas vy en menor propercion
acidas, Los vitroclastos se encuentran en

! {Dpto. de Cs. Geologicas . Fae, Cs. Ex. v
Nat. - U.B.A.)

porcentajes que varian entre 5-10 %
en areniccas tobaceas, hasta 100 % en
tobas normales. En los 800 m que con-
forman el espesor de esta formacion se
han encontrado hasta el momento tres
niveles tobédceos, dos de ellos correspon-
dientes a rocas moteadas de grano fino
y aspecto corneo. La asoeciacion diage-
nética es mas complicada que en la for-
macion subyacente; se ha encontrado
illita en las aremiscas tobaceas, en tan-
to que las tobas son practicamente anal.
cimolitas. La analecima es el material
intersticial mas importante en toda esta
secuencia, coexistiendo en algunos nive-
les con cuarzo y plagioclasa secunda-
rios v esporadicamente con ecaolinita,
sin que ¢ haya podido determinar con
exactitud su relacion paragenética, Se
supone que estos minerales se han for-
mado en distintos estadios diagenéticos,
pero es indudable que el elemento vitro-
clastico determiné la formacion de la
apalcima.

Por tltimo, Ja Formaecién Amana,
permolriasica, que representa la seceion
superior del Grupo, esta compuesta por
una fraceion clastica muy similar a la
eitada anteriormente, pero con mayor
participacion de fragmentos de granitos,
melamorfitas y sedimentitas, algunos de
los cunales pertenccen a estratos rojos.
También los vitroelastos son muy abun-
dantes y se ha determinado un nivel to.
hiceo, La caleita es comin como mate-
rial intersticial en todas las sedimenti-
tas del Grupo Paganzo v en algunas
rocas, reemplaza casi totalmente a los
clastos,
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Lasz primeras conclusiones extraidas
indicarian como origen para la primera
formacion, la destruecion de bloques
graniticos en ascen:o, en clima hamedo,
(lo cual esta avalado por niveles carho-
nosos)  con rapido sepultamiento, es de-
eir. depdsitos de tipo pedemontano.

Para la Formacion La Colina. los ble.
ques granilicos no tuvieron mayor im-
portancia como roca madre. encontran.
dose la fuente de aporte en un ele-
mento voleanico, La actividad volca-
nica se pone de manifiesto con la pre-
sencia de tobas, las que parecen ser un
elemento comuin en esta seecion del Gru-
po Paganzo, va que ha sido detectado
por Koukharskv y Coira (1968) en la
Formacion La Antigua, en la Sierra Bra-
va. La granometria mas fina, v la colo-
racion_ indicarian depdzitos de tipo bol.
son en clima estacional. semidarido.

En la Formacion Amana. nuevamenite
se encontrd en la fraceion elastica. rocas
grapviticas, metamorficas v sedimenta.
rias, ademas de las voleanicas citadas
para la formacion anterior. fo que indi-
caria que la €rosion se reactivd hasta
alcanzar nuevamente el sustrato. en con-
d’cienes climaticas similares a las impe-
rantes anteriormente,

Numerosos son los inlerrogantes que
quedan por investigar, para lo cual se
continuaran realizando estudios simila.

CALTZAS CRISTALINAS

SN LA PUNA

res en diversas partes de la cuenca, en-
tre ellos: origen del pigmento rojo —al
que Koukharsky v Coira (ob. eit.) asig.
nan a la erosion de =uelos rojos—; co-
existencia de minerales estables en dis-
tintas condiciones fisicoquimicas (ejem-
plo: anaicima con silice v caolinita) ¥
‘u relacion con el ambiente v la roca
madre; topografia y tectonismo duran-
te la sedimentacion que se habria reali-
zado presumiblemente en subeuencas
mas pequenas aizladas por cadenas mon.
taiiosas. Finalmente. naturaleza, ubica-
ciom v edad del elemento positive vol-
canico, su relacion con las tobas de las
Foermaciones La Colina v Amana v la
probable utilizacion de las mismas eco-
mo niveles de correlacion entre distin-
tas localidades,
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AUSTRAL

Por HECTOR H. GARCIA?

Durante una travesia realizada en
1969 con ohjetivos mineros efectuada
a los alrededores de Papachaera (sector
noroeste de Hoja 12 d, Capillitas, pro-
vincia de Catamarca). se observo la pre-
sencia de un cuerpo de caliza eristalina
que ocupa una superficie no inferior
a ocho kilometros cuadrados, extendién.

"YMAD (Yacimientos Mineros de Agua de
Dionisio),

doze desde unos 500 metroz al este de la
‘ocalidad citada, hacia el norte y al na-
ciente,

La comarca esta ubicada dentro de
la provincia geoligica Puna: pero muy
proxima a su limite con las Sierras Pam.
peanas.

Se considera que este hallazgo ha de
ser de interés para aquellos que se ocu-
pan de problemas geoligico-regionales,



NOTA AL DIRECTOR

Sr. Director de la Revista de Iy
Asociacion Geoldgica Argenting,

La presente tiene por finalidad aportar informacién mas actpalizada en relacién a la
edad geologica de las rocas igneas con las cuales fue realizado el irabajo titulado: El paleo-
magnetismo de algunas magmatitas del Tridasico Suoperior, Grupo Cacheuta, Provincia de
Mendoza, Repiblica Argentina, publicado en el Tomo XXIV, n® 3, piginas 191.198 de la
Revista, del eunal soy autor,

La recoleccion de dichas magmatitas fue realizada sobre la base del levantamiento geo-
légico inédite de la Hoja 22 ¢, Ramblén, Harrington, 1953; en este trabajo se define al
Grupo Cacheuta como integrado por las Formaciones Paramillos, Agua de la Zorra, Porte-
zuelo Bayo v Los Colorados, citadas en orden cronelégico. De acuerdo a este auntor
las magmatitas utilizadas en el trabajo que nos ocupa, pertenecen a la Formacidn Paramillos
v afloran, preferentemente, en el faldeo occidental del Paramillo de Uspallata; Harrington,
1953, asigna a todo el Grapo Cacheuta al Tridsico Superior.

Stipanicic, 1957, aparentemente, incluye a estas roecas ignes: en la parte alta de los
Estratos de las Cabras, asignindolas al Tridsico Superior.

De acuerdo a Rolleri y Criado Rogue, 1968, las magmatitas que nos ocupan, pertenecen
a la Formacién Potrerillos del Grupo Cerro Cocodrilo por ellos definido; dichos autores
sugieren que la citada Formacidén podria corresponder al Tridsico Medio, coincidendo con
Romer, 1960, quien se basa en restos de vertebrados fésiles. Sin embargo, existen otras opi-
niones en cuanto a la edad asignada a la Formacion Potrerillos. Asi, Yrigoven, (de acnerdo
a cita de Stipanicic v Bonetti, 1969}, sohre la base de estudios palinolégicos, asigna a dicha
formaciin al limite Tridsico Medio-Tridsico Superior, En el dltimo de los trabajos citados,
se analizan criticamente las evidencias paleobotanicas y paleozoologicas disponibles para
la Formacién Potrerillos, ¥ cus autores sugieren para la misma una edad Ladiniana (Tria-
gico Medio Alto),

De lo expuesto surge que no hay coincidencia en la edad geolégica asignada a las
magmatitas estudiadas paleomagnéticamente: segin distintos autores su probable edad podria
oseilar desde el Triasico Medio hasta el Tridasico Superior, inclusives. Luego de acnerdo a la
edad que se acepte para las mizmas, podra afirmarse, sobre la baze de las evidencias paleo-
magnéticas, que en el Tridsico Medio o Soperior, América del Sur v Africa estaban aiin
unidas por su litorales atlanticos vy que el inicio de la fragmentacién de este bloque del
Gondwana debié ocurric con posterioridad al Triasico Medio o Superior, pero antes del
Cretacico Medio.

Daniel Alberto Valencio
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Rolleri, E. 0. v Criado Roque, P., 1968, La 1956, 73-112,
cuenca tridsica del Norte de Mendoza. Ac-  Stipanicie, P. N, v Bonetti, M. 1. R., 1969, Con-
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COMENTARION BIBLIOGRAFICON

.1

ALBBET‘FHN, C. C. jr. (Editor). . Filosofin de la Geologin, traduceion del original “The
Fabrie uf_chluil}'“, por la Compaiiia Editorial Continental 5. A., Entre Rios 1256,
Buenos Aires, Primera edicién en espaiiol, 1970; 438 pags.

Esta obra fue preparada bajo la direccion de un Comité de la Sociedad Geolégica de
América, eon motive de la conmemoracion del 75° aniversario de la Sociedad. Los Temas
fueron desarrollados en una conferencia llevada a cabo en Dallas, en octubre de 1960, en
la que participaron [ilésofos v geédlogos,

Los constantes avances en el econocimiento geoldgico hacian necesario nn nueve ¥y mao-
derno examen de la estructura légica de la ciencia geoldgica v este libro tiende a cumplir
diche objetivo, por lo que resulta de gran valor para el gedlogoe que en el contenido de
cada uno de los interesantes tépicos considerados hallari mis de un motive para pensar
en el verdadero significado y en la troscendencia de la obra que realiza diariamente.

“Antes de Hutton, la geologia no existia...”. Con esta frase del trabajo de Me Intyre
ge inicia el texto dedicado a examinar la estructura logica de las ciencias geolégicas, No
obstante, el antor nos descubre que con anterioridad a la teoris hattoniana, G. H. Toulmin
habria sido un auténtico preeursor de la misma.

iPor qué son raras las leves generales en la geologia? W. H. Bradley opina que ello
se deberia quizds a que la geologia ain no ha alcanzado sa completo desarrollo,

Para G. G. Simpson, probablemente la geologia es la mis diversa de todas las eciencias,
pero su ubicacion correcta como ciencia historica es completa, Hav alzuna justificarcidn
para tratar una “teoria” de la geologia, e pregunta D, B. Kitts, quien concluye que la
teorig de la zeologia es, asimismo, la teoria de la fisica v de la quimica,

Los gedlogos al tener la oportunidad de observar los resultados de los experimentos
naturales, realizados todos ellos en grandes escalas, estin en sitnacidn mas faverable para
descubrir problemas desafiantes, que quienes analizan solamente los experimentos de labo-
ratorio, razona V. E. Me Kelvey.

Otros ensayvos traban el pensamiento geolégico dentro de la armazén de alguna rama
particular de la ciencia terrestre, La pregunta de si los fosiles pueden ser utilizados para
ordenar cronclégicamente los estratos, y ;Qué confianza merecen los métodos para medir
las edades absolutas?, son examinada: por A, 0. Woodford v D). B, Me Intvre respectiva-
mente, Por su parte J. H. Mckin compara los métodos de investigacion racionales y em-
piricos; M, L. Hill aborda el problema de la elasificacion en la geologia, Ch. A, Anderson
acude a los ejemplos de la geologia estructural para demostrar como el gedlogo apliea el
principio logice de la simplicidad; v L. B. Leopold v W. B, Langbein acuden a la geomor-
fologia para ilustrar la asociacidn de ideas en el pensamiento geologico.

La comunicacion de los datos e ideas en geologia es amalizada por F. Betz; G. K.
Gilbert, J. Gilluly v J. M. Harrison. Finalmente, A, F, Hagner recomienda poner mis
atencian a la historia v a la filosofia de la geologia v R. F. Legget destaca el creciente
aumento de oportunidades de que los conocimientos geoligicos sean puestos al servicio
del hombre.

La traduccion del original. realizada por el Ingeniero Gedloge José M. Lépez Rubio,
de Meéxico, esta hecha con gran esmero,

Dr. Haracio H. Comacho

ZescHke, G. Mineral . Lagerstitten und Exploration. Band 1: Mineral - Legerstitten fiir Real.
toren - material. Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart, 1970, 351 pags., 224 figuras. DM, 54,

Este libro, “Yacimientos minerales v su exploraciéon™, es un 1til complements moderno
e ilustrade de las clasicas ediciones de geolegia economieca, con interesante material de
consulta para los profesionales dedicados a esa rama de las ciencias geologicas,
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El autor menciona en el prélogo la necezidad de una obra que fuera ficilmente inter-
pretada en varios idiomas y que evidentemente la forma mis sencilla de expresion es a
través de mapas y/o esquemas geologicos, Es asi que en este libro ha introducide esta nueva
modalidad de comunicarion esencialmente grafica,

En la introduceion hay una corta explicacion para su consulia e interpretacién en
ruatro idiomas: alemdan, inglés, francés vy castellano, La obra constard de cunatro tomos,
de los cunales el comentade agui es el primere, cuyvo subtitulo ex “Yacimientos minerales
de materiales utilizados en reactores”, Comprende lo referente a los signientes elementos:
U, Al, B, Ba, Be, F, L. Mg. Ch, T.R. (Lan, Cer.), Ta, Te, Th, Ti, V. Zr, v grafito. Los
tomos subsiguientes comprenderin: el zegundo, los yacimientos de los metales basicos, el
tercero, de los de interés para la industria siderirgica, v f{inalmente el cuarto, versari
sobre los demas yacimientos minerales,

En el Tomo I, para cada elemento ante: mencionado, el awlor consigna una apretada
sintesis de los datos geolégicos-econémicos siguientes: 1) Minerales econdémicamente im-
portantes y los de menor valor; II) Tipos de yacimiemtos: ) Concentraciones minimas
para explotaciones econdmicas v calidades requeridas por el mercado: 1V) Variaciones de
precios en los dltimos anos: V) Produceién anuwal mundial; V1) Reservas mundiales v la=
variaciones de los iltimos afos; VII) Tipo de analisis guimico u otros para determinar el
elemento; VIII) Tipo de prospeccion; IX) Usos v X) Bibliografia.

Seguidamente acompana ilustraciones en forma de planos, perfiles o esquemas geolo-
gicos de los principales vacimientos mundiales, Cada ilustracion es aplicada con un texto
de minima extension, versando sobre los temas siguientes: 1) Elemento o elementos explo-
tables; 2) Si la ilustracion es perfil, plano, esquema, ete.; 3) Mina, localidad, provineia,
pais; 4) Mineral o minerales econémicos; 5) Minerales acompafantes: 6) Minerales de
ganga: T7) Ley del yacimiento: #) Produccion; 9) Reservas: 10) Probable génesis v 11)
Bibliografia,

El Tomo I consta de 224 ilustraciones, de las cuales 92 corresponden a yacimientos de
uranio(4 de la Rep. Argentina), 28 a fluor, 13 a aluminio, 3 a boro (1 de la Rep. Argen-
tina) y 89 al resto de lo: elementos.

Para cada elemento el autor ha dado a los distintos temas la misma distribueidén, man
teniendo uniformidad en log titulos, en los tipos de imprenta v en las referencias de las
ilustraciones, logrando wuna positiva agilidad en las consaltas,

Se trata, en suma, por su concepeidn y calidad de sintesis, de una valiosa contribucidn
a la literatura sohre geologia econdmica,

Alejo  Brodikorb

Historia de la Tierrg, Introduecion a la Geologia Histérica, por WiLLiam Lee Srokes. Edi.
torial Aguilar, Madrid: 575 paginas, 372 figuras, incloyendo 12 mapas paleogeogrificos.

Este libro fue editado originalmente en inglés con el titulo “Essemtials of Earth History,
an Introduction to Historial Geology”, por Prentice-Hall, Englewood Clufis (EE. UU,
de A.). en el ano 1960, Seis afios mis tarde aparecié la segunda edicion, en la cual el
autor efectuéd numerosas revisiones que aleanza al 40 7> del texto, con el objeto de hacerlo
més claro v para incluir descubrimientos de los dltimos afios, conjuntamente con 150 figu-
ras v 12 mapas paleogeograficos nueves, y ampliacion del glosario.

La edicion que se comenta es la traduccién al castellane de la primera edicion inglesa,
a la cual se le incorporaron la mayoria de los cambios y sustituciones de la segunda edi-
cion. Ademis, se afiadieron muchas de las nuevas figuras, las que se han ronsiﬂerﬂd? im-
prescindibles, Un caso especial es el de los mapas paleogeogrificos, que en la primera
edicién eran mundiales, mientras que los de la segunda edicién eran exclusivamente de
América del Norte, Dado que la traduceién es para un piablico no norteamericano, se tuvo
la feliz idea de actualizar loz de la primera edicién, y publicarlos, o

El libro es una presentacién unificada y comprensiva de Geologia Historica, que es
atractiva tanto para los estudiantes principiantes, a los rua_]es_ estd d_lr}gldu, como para los
integrantes del cuerpo docente. Pone énfasis sobre los principios !Jaﬁu'.us.

Dedica méas extension a estratigrafia, especialmente a la América del Nurte. con refe-
rencias esporidicas a la geologia de América del Sur y del Centro. Los capitulos sobre ‘lun
sistemas fosiliferos son muy concisos. Ademas, como consecuencia :_I? descuhrlmmn_tos im-
portantes en las roecas mis antiguas, el aator ha ar'nplmdn la discusion sobre el origen de
la vida en el Precimbrico, al que dedica un tﬂPlHﬂ{l. _ |

Los siete primeros capitulos de informacién introductora, en los que se describen los
métodos y materiales de la Geolozia Histériea, ayudan al alumno a comprender las con-
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clusiones a que llegan los gedlogos, Los capitulos que siguen, ocho, tratan los aspecios
esenciales de la Geologia Histériea. A continuacién viene un capitulo dedicado a la apari.
cion del hombre v en los cuatro dltimos e considera la relacién entre la vida v el am.
bhiente fisico (ecologial. Todes son notables por =us objetividades y claridad ¥ traen al
final una seccién con lecturas complementarias, que tiende a substituir a las lista biblio-
grifica,

El texto ha zido formatizado para dar a loz alumnos un cuadro légico v razonablemente

completo del pasado de la Tierra. para lo enal se comienza con la organizaciéon de la ma-
teria prima y se termina con el deszarrollo del hombre moderno.

Trae un glosario de términos seleccionados, en 20 piginas,

En concluzién, es un libro que se lee agradablemente v que sera de utilidad para los
alomnos, relacionados con esta rama de las ciencias,

Juan Carlas M. Turner
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El presente trabajo se ha financiado en parte con un subsidio del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, que

no &2 hace responsable del contenido del mismo




ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

COMISION DIRECTIVA: Presidente: Dr, Camcos D. Srorni; Vicepresidente:
Dr. Pepro N. Smipanicic; Secretario: Dr, Ropertro Caminos; Tesorero: Da.
J. C. Fenninoez Livia: Focales: Dn. Horacto H. CastacHo, Berxasg J, Quan.
TINO, ENmioue LINARES ; Vocales Suplentes: Dn, Juvexar Zameraxo, Lic. Hécror
J. PEnnora, DR, Jorce Scavasrixt ORTIZ,

DIRECTOR DE LA REVISTA: Ds. Canros D. StorxrL
COMISION DE LA REVISTA: La integran todos los miembros de la C. D). ¥ aun

puede recurrise a consocios por especialidad.

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

t) Los amtores se ajustarin, en la preparacion de sus originales, a las siguientes
Imdicaciones:

1) Los originales deben ser escritos a miquina— ne varietur —a dos espa-
cios ¥ con las hojas escritas en una sola de =ns caras,

2) La lista bibliogrifica llevara por titulo: “Lista de trabajos citndos en el
texto™. Sera confeccionada por orden allabético, segan sns autores y en orden
eronolégico enando se citen varins obras del mismo autor. Si dos o mis obras
del mismo antor han side publicadas en el mismo afo, se distingnirén con las
letras a, b, ¢, ete. Las respectivey citas llevarin las indicaciones signientes:
apellido completo e inicinles del nombre del autor; titnlo completo de la
obra; lugar v fecha de publicaciéon. Tratindose de articuloa aparecidos en pu-
blicaciones periédieas, se incluird el nombre de las mismas econvenientemente
ahreviado, con indicaciones del tomo y la pigina en que dicho articulo se
encuentra, Se evitard el uso de términos superfloos tales enmo tomo, volu-
men; paginas, etec, A este efecto v para evitar confusiones, los nimeros para
eistingnir los tomos se escribirin en caracteres romanos y aqnellos referentes
w las pdiginas en caracteres aribigos,

3) Las citas bibliograficas deberin ser incluidas en el texto y relerirse n la
lista bibliogrifica inserta al final de cada artienlo.

4) Las ilostraciones consistentes en dibojos deberin ser confeccionadas en
Finta china indeleble. A los efectos de su mejor reproduceion, es conveniente
que ellas sean presentadas a doble tamafio del que serian publicadas.

5) Los autores subravarin con linea entera los voeablos qune dehan ser
compuestos en bastardilla: con linea cortada los que deban ir en versalita
y con linea doble los que deban ser compnestos en negrita.

La correspondencia de la Asociacion debera ser dirigida a

PERU 222, Buenos Aires (Rep. Argentina)
Toda la correspondencia referente a suscripciones, uulat:_cinnas 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.
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La Comision Directiva solo considerara la posibilidad de aceptar una mayor pro-
porcidn de ilustraciones en casos especiales,

Los planos, mapas, perfiles, ete., deberin ser dibujados sobre papel blanco ecarto-
grifico o transparente, de buen cuerpo, con tinta china mnegra.

Se recomienda el dibojo a doble tamafio con respecto al de su publicacién, a
los efectos de obtener una reproduccion y reduceidn adecuada.

El tamafio de las ilustraciones a publicar no debe exceder las dimensiones midximas
de la caja (13,5x19 em), recomendindose gue se respete dicha relacion de medidas.

Loz planos, perfiles, mapas, etc., deben llevar invariablemente la o las respectivas
escalas graficas; no se aceptara la escala mumérica.

Los planos de ubicacién que comprendan parte del territorio argentino, deben incluir,
invariablemente, Ia plantilla del pais con el sector antartico argentino, dibujado
en cualquier espacio libre,

En las ilustraciones lineales que deban reproducizze a igual tamafio, la altura mi-
nima de las letras serd de 1,5 mm. En caso de nso de rastras, se recomienda las de
tipo abierto (minimo 2 mm entre lineas o puntos), a los efectos de evitar el empas-
tamiento en la impresion.

Cuando los dibujos lineales se presenten a doble tamafio (para sn reduccidm a la
mitad), la altlura minima de las letras seri de 3 mm, recomendindose el uso de
rastras mas abiertas que las sefialadas en el punto anterior.

Todas las letras contenidas en las ilustraciones deberin ser dibujadas con carateres
cartogriificos, recomendindose el uso de letrdgrafos (normdgrafos).

Las denominaciones de accidentes topograficos, hidrograficos, etc, (cerros, rios, ete.),
como asi también sus abreviaturas, deben responder estrictamente a las normas
del Instituto Geogrifico Militar,

En las ilustraciones lineales y especialmente en los planos y perfiles, se recomienda
el mayor aprovechamiento posible de los espacios, evitindose las superficies en blan-
co, las que deben ser utilizadas para las observaciones, levendas, ete.

Los titulos, como “Mapa Geolégico...”, “Perfil transversal...”, ete., sdlo podrin
incluirse en las ilustraciones cuando las mismas tengan espacios libres, permitiendo
hacerlo sin aumentar su dimensién, En caso contrario, se colocarin a imprenta al
pie de las ilustraciones,

Los perfiles de largo excesivo deberin ser fraccionados y las partes resultantes orde.
nadas para confeccionar liminas a pigina entera.

Las fotografias de cortes microscopicos, fosiles, ete., deberan presentar muy buen
contraste y s6lo deben comprender el objeto que se desea ilustrar. En los ecazos
que corresponda, indefectiblemente deben llevar la escala grifica,

Cuando las ilustraciones se deben intercalar en el texto (no constituyendo liminas
completas), se recomienda que su ancho corresponda con el de 1 6 2 columnas,

Las ilustraciones que no respondan a los requisitos anteriores no serin aceptadas.

7. No se admitirin ilustraciones a dos o mds colores. El autor que las desee, deberi hacerse
cargo del gasto completo que demanden las mismas, de acuerdo con el presupuesto que
formule la ImprENTA CoONI,

8. Los autores subrayaran con linea los vocablos que deban ser compuestos en bastardilla;

con linea cortada los que deban ir en versalita y con linea doble los que deban ser
compuestos en negrita,

9. La Asociacién Geolégica Argentina entregari a los autores 25 separados, sin cargo. Los
autores que deseen un nimero mayor, deberin indicarlo claramente en la prueba y los
mismos correrin por su cuenta. El pago de los separados extra debe realizarse invaria-
blemente dentro de los 60 dias a partir de sn entrega. Cuando se trate de mis de un
autor de un trabajo, ee mantendri la entrega gratuita de 25 ejemplares vinicamente.



LIBRART s. R. L.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS DE LAS PUBLICACIONES
DE INSTITUCIONES Y SOCIEDADES CIENTIFICAS ARGENTINAS

Comisidn de Imvestiqaeion Cientifica de la Provincia de Buenos dires

INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido y editado por el doctor ANGEL V. BORRELLO, 1966, 638 pigs., con
aproximadamente 4500 citas comeutadas.

En un nuevo esfuerzo de labor especifica la Comision de Investigacién Cientifica de la
Provincia de Buenoz Aires ha dado término a la preparacién de esta obra, primera en sa
género en el pais, ejecntada conforme a las exigencias del mas moderno trabajo geoldgico.

Componen el trabajo mds de 4500 citas de autor con sumaria explicaeién 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 Gedl. O. C. Schauer
ORDOVICICO por Dr. J. C. M. Turner CRETACICO por Dr. C. L. C. de Ferrariis
SILURICO por Dra. H. A. Castellaro TERCIARIO por Dres, S. J. Licciardo y
DEVONICO por Dr. G. Furgue C. L. C. de Ferrariis
CARBONIFERO por Dr. A. J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy
PERMICO por Geél. R. D. Pernas -

La labor abarca principalmente el material bibliografico pablicado en el pais, comple
mentado por referencias de caricter inédito, todo ello con vi<tas a sstisfacer Lis necesidades
del conocimiento sistematico de la bibliografia argentina.

Con ¢l Indice Bibliografico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en su mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrafico de la Argentina, por lo cuoal
la tarea configura en su magnitud una expresion de la actividad geolégica en el pais, ampliada

basta el presente,

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s.&R. L.

CORRIENTES 127 T. E. 31-43638
(EDIFICIO BOLSA DE CEREALES) ) Direccidn Postal »
BUENODOS AIRES Casilla de Correo 5047

Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones o nimeros suel-
tos de esta Revista, debera dirigirse a LIBRART S. R. L., Corrientes 127, Buenos Aires,
Repiblica Argentina, representantes y distribuidores para toda la Repiiblica Argen-

tina y el exterior.
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