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RECONSTRUCCION Y EVOLUCION
DEL CONTINENTE GONDWANA SOBRE LA BASE
DE DATOS PALEOMAGNETICOS Y DE LA PROPAGACION
DE LOS FONDOS DE LOS OCEANOS

Por DANIEL A. VALENCIO °. BRIAN J. J. EMBLETON * v JUAN F. A, VILAS*®

RESUMEN

Se¢ analiza criticamente la informacién paleomagnética v la proveniente de la propa-
gaciin de los fondos de los océanos asociada con los distinto: contimentes gondwanicos.

Se demuestra que combinadamente ambos métodos de anilisis conducen a definir las
posiciones ¥ los movimientos relativos entre dichos continentes en el Paleozoico, Mesozoico
y Cenozoico, los enales son coherentes entre si; la tdnica exceprion la constituve la posi-
cion de la Antirtida definida a partir de sus polos paleomagnéticos Jurisicos. Ello se in-
terpreta como una evidencia de la capacidad de cada uno de los métodos para resolver
problemas paleogeogrificos.

Las dos reconstrucciones Paleozoicas del Gondwana presentadas som similares v hasiea-
mente difieren en la edad de la iniciacién de la fragmentacién de dicho supercontinente.
Amhbas son parecidas a las clisicas reconstrucciones del Gondwana vy particularmente una
de ellas es similar a la lograda sobre la base de ajustes morfologicos; asimisrmo ambas son
coherentes con la informacion geocroneldgica, paleontolégica vy climatoldgica disponible ¥
sugieren la posibilidad que la Auntartida haya tenido wna configuracion distinta de la
actual hasta por lo menos el Mesozoico Inferior,

Asimirmo se presentan sendas reconstrucciones geogrificas validas para el Mesozoico
Inferior v para el limite Mesozoico - Cenozoico, que satisfacen los dates paleomagnéticos
y de la propagacion del fondo de los ecéanos disponibles,

De acuerdo a los datos analizados la fragmentacién del Gondwana probahlemente se
inicié en el Pérmico Inferior o en el Superior con la formacion de dos grandez blogues:
i) América del Sur- Africa v ii} Australia - Antirtida - India, v finalizé en el Mioceno con
la separacién definitiva de Awnstralia v Antdrtida.

ABSTRACT

A critical analysiz of paleomagnetic and sea [loor spreading data iz presented for each
of the Gondwana continents. It iz shown that the two methods are coherent and permit
us to reconsiruct and deseribe the evolution of the continental units during the Palaeozoie,
Mesozoie and Cenozoie. This is interpreted as evidence of the eapacity of each method
to resolve palacogeographical problems. The only exception iz the position of Antarctiea,
which is defined from sea floor spreading data alone.

Two similar geographieal reconstructions, each one determined [rom a combination
of palaeomagnetic und sea floor spreading data, valid for the Palaeozoic, are presented ; the
history of fragmentation of each reconstruction varies slightly.

! Departamento de Ciencias Geologicas de la Facultad de Ciencias Exaetas y Naturales
de la Universidad de Buemos Aires,

* Adseripto al Departamento de Ciencias Geologicas de la Faenltad de Ciencias Exactas
v Naturales de la Universidad de Buenos Aires,
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The Palaeozoie positions deduced for the continents are similar to those of the classical
reconstructions and are in good agreement with the resalts of morphological studies. Both
#olutions to refitting the continents are coherent with geochronological, palacontological and
climatological data, The possibility that the morphology of Antarctica was distinet from
that of present, until sometime in the Mesozoic, is implied by the palacomagnetic data. Re-
congtructions are presented for the lower Mesozoiec and the Mesozoic-Cenozoic boundary
which also satisfy the palaeomagnetic and sea floor epreading data.

The fragmentation of Gondwanaland probably iniciated in the lower Permian or in
the upper Permian with the formation of two large continental bloeks, i) South America.

Africa and i)

Aunstralia-Antarctica-India, and was finally completed during the Miocene

with the definitive separation of Australia from Amntarctica.

I-1. INTRODUCCION

Los datos obtenidos de estudios pa-
leomagnéticos realizados con formacio-
nes de edad Mesozoica de la Republica
Argentina han permitido sugerir una
edad para la separacion de América
del Sur y Africa mas coherente con la
informacion geologica y paleontoligica.
En efecto. sobre la base de estudios
efectuados con magmatitas de la pro-
vincia de Mendoza, Valencio, 1969a vy
Valencio v Vilas, 1969, fue posible in-
dicar. por primera vez a partir de da-
tos paleomagnéticos, que América del
Sur v Africa estaban aiun unidas por
sus actuales litorales atlanticos en el
Mesozoico mas bajo. Nuevos estudios
realizados también con lavas del sector
extraandino de Mendoza, permitieron
revalidar esta interpretacion. Vilas,
1969, v sugerir que ain en el Triasico
Superior dichas masas continentales for-
maban una unica placa. Valencio. 1969b.
Las rocas con las cuales fue realizado el
ultimo de los trabajos citados, pertene-
cen a la Formacion Potrerillos, Valen-
cio. 1970. De acuerdo a Harrington,
1953, la edad de estas rocas es Triasica
Superior. Recientemente otros autores.
sobre la base de restos fdsiles de floras
y faunas, han sugerido para la Forma-
cion Potrerillos una edad que oscila en-
tre el Triasico Medio v el Tridasico Su-
perior (Stipanicic v Bonetti. 1969 y Va-
lencio, 1970). Luego de acuerdo a la
edad que se acepte para esta formacion,
solo sera posible afirmar, sobre la base
de datos paleomagnéticos, que Améri-
ca del Sur v Africa formaron un tnico

bloque hasta el Triasico Medio o hasta
el Triasico Superior. Informacién pa-
leomagnética obtenida de formaciones
Mesozoicas de distintos paises de Amé-
rica del Sur, confirman que en el Tria-
sleo, esta masa continental estaba ain
unida al Africa, Creer et al, 1969a,

Estudios realizados con muestras ob-
tenidas en diferentes localidades del
Grupo Paganzo, Provincias de San Juan
y La Rioja, permitieron definir dos
nuevos polos paleomagnéticos de edad
Pérmica para América del Sur. Creer
et al. 1969hb.

Sobre la base de todos los datos pa-
leomagnéticos disponibles, dando par-
ticular énfasi= a la informacion mas
arriba mencionada, Vilas y Valencio,
1970a, han sugerido una reconstruccién
e historia de la fragmentacion del con-
tinente Gondwanico, en la cual se in-
tenta armonizar dicha informaciéon con
la lograda a partir de la hipitesis de la
propagacion de los fondos de los océa-
nos.

Con posterioridad a este trabajo, Va-
lencio y Vilas, 1970, a partir de los re-
sultados obtenidos de un estudio paleo-
magnético realizado con lavas de la for-
macion Chon-Aike. provincia de San-
ta Cruz, indicaron que probablemente
la separacion de este continente res-
pecto del Africa comenzé en el Jura-
sico bajo. Asimismo. Embleton, 1970a,
efectiia una revision de los polos Pér-
micos de América del Sur logrados a
partir de los sedimentos rojos del Gru-
po Paganzo. sugiriendo que el camino
polar mas probable entre el Paleozoico
mis alto v el Mesozoico Inferior comin



a América del Sur y Africa, es el defi-
nido sobre la base de la informacion
del primero de estos continentes, inter-
pretacion ¢ue es avalada por los datos
curgidos del estudio de lavas intercala-
das en dicha formacion. Embleton,
1970b.

Estas nuevas evidencias si bien no
modifican la va citada reconstruccion
paleogeografica lograda para el conti-
nente Gondwanico, aportan datos de in-
terés en lo que se refiere a su fragmen-
tacion, y justifican de por si un nuevo
anilisis de la informacion disponible.

Por otra parte. las diferentes carac-
teristicas fisiograficas v geologicas pre-
sentes entre los sectores de la Antirtida
situados hacia ambos lados de las mon-
taiias Transantarticas, indujeron va a
Du Toit, 1917, a subdividir este conti-
nente en dos, Oeste v Este: nuevas evi-
dencias han llevado entre otros a
Schopf, 1969, ha sugerir que la Antar-
tida del Oeste puede estar constituida
por fragmentos continentaies de dife-
rentes origenes, los cuales estaban situa-
dos en el Paleozoico en posiciones di-
versas, v que su presente configuracion
seria el resultado de procesos acaecidos
en el Terciario mas bajo. Asimismo es-
tudios paleomagnéticos, anin no publi-
cados, sugieren que Antartida del Oeste
v del Este estin desvinculadas estructu-
ralmente (Progress in Geonhysics, Na-
ture, vol. 225, pag=. 121-122),

Una de las principales indetermina-
ciones en los intentos de reconstruecion
del Gondwana. radica en la incertidum-
bre existente en la edad geoligica de
ciertas formaciones comparadas de los
distintos continentes, problema éste que
debe ser encarado sin demora y hace
aconsejable realizar. cuando ella sea po-
sible. dataciones radimétricas de las
formaciones estudiadas paleomagnética-
mente,

Luego si se aceptan algunas divergen-
cias menores en cuanto a las edades de
las formaciones comparadas se refiere,
v se tiene en cuenta la posibilidad de
dividir a la Antartida. es posible inten-

tar sobre la base de datos paleomagné-
ticos una nueva reconstruccion del
Gondwana (sugerida por B.J.J.E.). ¥
compararla con la lograda previamente.

En este trabhajo se analizaran pues,
las reconstrucciones paleogeogrificas
del continente gondwanico que mejor
se ajustan a la informacion paleomag-
nética y de propagacion de los fondos
de los océanos disponibles actualmente:
asimismo se bosquejaran los distintos
episodios cronolégicos que condujeron
a la fragmentacion del Gondwana. pro-
pios de cada una de las reconstruccio-
nes presentadas.

2.1. DATOS PALEOMAGNETICOS
DE LOS CONTINENTES
GONDWANICOS

En el Cuadro 1 se han resumido to-
dos los polos paleomagnéticos pertene-
cientes a América del Sur, Africa. Aus-
tralia, India y Antartida utilizados en
este estudio. Es criterio generalizado
en las reconstrucciones paleogeograficas
basadas en estudios paleomagnéticos sé-
lo utilizar informacién de primera ca-
lidad. Luego se ha adoptado aqui el eri-
terio de sélo utilizar aquellos polos ob-
tenidos de estudios en los cuales: i) se
ha verificado la estabilidad de la rema-
nencia magnetica de las muestras utili-
zadas mediante técnicas de laboratorio
adecuadas: campos magnéticos alternos
decrecientes para rocas igneas y altas
temperaturas para las sedimentitas: ii)
se ha utilizado un nimero adecuado
de muestras:-y iii) se han cumplido los
requerimientos  tedricos. aectualmente
aceptados, necesarios para eliminar la
componente no dipolar del campo mag-
nético terrestre: solo bajo esta condi-
cion el polo paleomagnético obtenido
coincide con el geogrifico,

En el analisis no se han considerado
agqeulloz polos cuvos ecirculos u dvalos
de confianza. dentro de los cuales se
encuentra el polo con una probabili-
dad del 95 ‘7. tengan radios o semiejes
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mayores de 15°; sin embargo se han
exceptuado de esta regla, aquellos casos
en los cuales el polo considerado es el
linico representativo de un continente
dado para un cierto periodo geolégico.
Sin embargo, no escapa al criterio de
los autores que no es razonable funda-
mentar interpretaciones sobre la bhase
de datos tinicos, que no han sido con-
venientemente corroborados por estu-
dios ulteriores: esto hace recomendable
la realizacion de esttudios paleomagné-
ticos suplementarios cuando éste sea el
caso, condiciéon que parece prevalecer
para los distintos continentes conside-
rados en el Paleozoico Inferior.

Cada polo paleomagnético utilizado
ha sido indicado por medio de las ini-
ciales de la masa continental a la cual
pertenece seguido por un nimero que
lo individualiza: con esta convencion
ha sido representado en las distintas fi-
guras que acompanan al presente tra-
bajo.

Opdyke, 1964a, sobre la base de es-
tudios paleomagnéticos realizados con
sedimentitas de la formacién Ececa. pre-
sento el polo de edad Pérmica Inferior
del Africa que durante varios aiios fue
utilizado en todas las reconstrucciones
paleogeogrificas. McElhinny y Opdy-
ke. 1968, subdividieron este polo en
otros dos, Galula y Songwe, a los cuales
asignaron edad Carbonica Superior v
Pérmica Inferior, respectivamente. En
una de las reconstrucciones del conti-
nente Gondwinico lograda consideran-
do estos polos (Vilas v Valencio, 1970a),
el nuevo polo Pérmico del Africa for-
ma una poblacién con la mayoria de
los de igual edad de Australia, mas nin-
gun polo Pérmico de América del Sur
integra esta agrupacion. Esto tendria
una sola explicacién: que ain no ha
sido hallado el polo de América del Sur
coetineo a este grupo. Sin embargo, pa-
ra este continente se dispone de deta-
llados estudios en formaciones del Pa-
leozoico mas alto del Grupo Paganzo
de la Argentina (Embleton. 1970 a v
b). v de la Formacién Piaui de Brasil.

(Creer. 1964a) ., ver Cuadro 1. Los resul-
tados de estos estudios sugieren que el
camino polar comin mas prohable Pa-
leozoico Superior-Tridsico Inferior, re-
lativo al bloque América del Sur-Africa,
es el definido por los polos del primero
de estos continentes, v pondrian cierta
incertidumbre en la validez del polo
Songwe propuesto para el Africe. Esta
interpretacion estaria avalada por las
siguientes circunstancias (MeElhinny
et al 1968) : i) no esta claro que el polo
Songwe sea mas joven que el de Galu-
la; y ii) no es evidente que al dividir
el polo original Ecca, se hayan cumpli-
do las condiciones necesarias para eli-
minar la componente no dipolar del
campo geomagnético en cada uno de
los nuevos polos Galula v Songwe: ade-
mas el circulo de confianza de este 1il-
timo es mayor de lo normalmente acep-
tado. Por todo ello es que hasta tanto
no se disponga de nuevas evidencias se
considera que el polo Pérmico-Carbé-
nico mas representativo para el Africa
es el correspondiente a la formacién
Ecca sin dividir, propuesto por Opdy-
ke, 1964a, y éste es el presentado en el
Cuadro 1 y el utilizado en las recons-
trucciones (ue acompanan a este tra-
bajo.

2.2, INFORMACION PROVENIENTE DE LA
PROPAGACION DE LOS FONDOS DE LOS
OCEANOS,

Varios autores han sugerido la posi-
bilidad de una deriva continental Ce-
nozoica; asi lo han indicado, sobre la
base de datos paleomagnéticos, para
Ameérica del Sur, Briden, 1967a vy Vilas
y Valencio, 1970b; para Antartida,

Creer, 1965 y para Australia, Irving,
1964.

Los estudios paleomagnéticos han
puesto en evidencia que el campo mag-
nético terrestre ha experimentado ape-
riodicos cambios de polaridad en el pa-
sado. Investigacionez combinadas. pa-
leomagnéticas y radimétricas, realiza-
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das con lavas provenientes de distintas
localidades geograficas, han permitido
definir un cuadro de estratigrafia mag-
nética valido para los ultimos 4.6 mi-
llones de anos (Cox. 1969: Valencio et
al. 1969 y 1970).

La interpretacion sobre la basze de
este cuadro de las anomalias magné-
ticas simétricas registradas hacia amhos
lados de las cordilleras oceanicas. ha da-
do fuerte apoyo (Vine. 1966 y Pitman
y Heirtzler, 1966), a la hipotesis de la
propagacion de los fondos de los océa-
nos a partir de las fosas centrales de
dichas cordillerazs (Hess, 1965: Dietz
1961 y 1966}, asociada a la cual se su-
giere una deriva continental Cenozoica.

De acuerdo a esta interpretacion los
trenes simétricos de anomalias magné-
ticas p[]--ﬂtlnah y negativas registradas
hacia amos lados de Ias fm-aa centra-
les de cierias cordilleras oceanicas, co-
rresponderian a franjas de lava para-
lelas a las mismas. euyo magnetismo re-
manente es de polaridad normal v re-
versa, respectivamente: esta remanen-
cia fue adqguirida por las lavas miles o
millones de afios antes, en el momento
que fluian a lo largo de dicha fosa cen-
tral, centro comin tanto de la efusion
como de la division y propagaciéon del
fondo del océano. Luego la edad de una
efusién dada, y por lo tanto de la ano-
malia magnética ecorrespondiente, se
puede determinar a partir del cuadro
de estratigrafia magnética mundial.

Los desplazamientos continentales
vinculados a este proceso tuvieron que
ser de tal naturaleza que no deforma-
ron los paquetes sedimentarios presen-
tes en las cuencas y margenes continen-
tales; para ello ha sido necesario que
los continentes se havan desplazado co-
mo bloques casi perfectamente rigidos.
Ademais en los bloques de corteza ocei-
nica no se ha registrado la presencia de
grandes deformaciones o por Jo menos
ellas no han sido puestas en evidencia
por los estudios fisiograficos de los fon-
dos oceanicos, Luego los desplazamien-
tos Cenozoicos pueden ser descriptos

por la rotacion de bloques rigidos de
corteza v manto superior (ue como cas-
quetes esféricos han girado alrededor
de poloz de rotacion dados. Asi el mo-
vimiento de un punto cualquiera de
una placa esférica rigida estaria mate-
rializado por arcos de circunferencia
centrados en el polo de rotacién res-
pectivo: de este modo todos los puntos
de un mismo bloque tendrian igual ve-
locidad angular y los bloques respecti-
vos salo sufren deformaciones a lo lar-
go de las crestas de las cordilleras ocea-
nicaz cenirales, donde el movimiento se
origina. v en las fosas oceanicas y areas
de mavor compresion donde dos o mas
bloques convergen en su movimiento. Re-
sultado del primero de estos procesos,
con los desplazamientos relativoz pre-
sentes entre sectores adyacentes de las
cordilleras oceanicas, las cuales definen
las trazas de las fallas transformadas cu-
vas travectorias permiten inferir el po-
lo de rotacién del movimiento que las
origing.

Por otra parte en una misma placa
la velocidad lineal de propagacion es
maxima para todos sus puntos situados
a 90° de su polo de rotacién y minima
( practicamente cero!. para sus puntos
proximos al mismo. Luego las velocida-
des de propagacion, determinadas so-
bre la base de la distancia presente des-
de una anomalia magnética hasta la fo-
sa central de la cordillera ocednica, v
de la edad de la misma definida utili-
zando el cuadro de estratigrafia magné-
tica. permiten determinar también ena-
les son los polos de rotacion de una
placa continental dada.

Asi, a partir de las trazas de las fallas
que desplazan la cordillera del Atlan-
tico Central v de las velocidades de pro-
pagacion presentes, Morgan, 1968, ha
indicado que el desplazamiento Ceno-
zoico, de América del Sur relative al
Africa ze realizé alrededor de un polo
de rotacion situado a los 62° == 5°8 vy
144° = 2° E, con una velocidad maxi-
ma. respecto a dicha cordillera de 1.8
# 0.1 centimetio/afio; por su parte



Heirtzler et al, 1968 y Dickson et al,
1968, sobre la base de las velocidades
de propagacién tunicamente, indicaron
que este movimiento se realizo tenien-
do como polo de rotacion a uno situado
a los 70°8 y 115° E.

Morgan, 1968, a partir de las direccio-
nes de las fracturas que desplazan la
cordillera ocednica Pacifico-Antartico y
de las velocidades de propagacién pre-
sentes, indico que la Antartida tuvo un
movimiento de rotacion en el sentido
de las agujas del reloj en el Cenozoico,
en relacion con el Bloque del Pacifico,
alrededor de un polo situado a los 71°
+ 298 y 118° == 5° E, con una velocidad
maxima. respecto a dicha cordillera. de
5.7 = 0,3 ecentimetros/ano: Heirtzler et
al. 1968, asignan para este polo las co-
ordenadas 70° S 118° E con ana desvia-
cion standard de 4.5°,

Le Pichon v Heirtzler, 1968, sobre la
base de las anomalias magnéticas regis-
tradaz hacia ambos lados de la seccion
de la cordillera central del océano In-
dico que va desde Tasmania hasta la
zona de fractura de Amsterdam. han
indicado que la separacion de Antarti-
da respecto de Australia debié haber
ocurrido en el Terciario Inferior, mer-
ced a un movimiento, de sentido norte-
sur practicamente. que separd a amhos
continentes en mas de 30°, cuvo polo
de rotacion esta situado a los 26°N 21°E
{desviacion standard 5.1°}.

Morgan, 1968, ha indicado que la In-
dia v Australia actualmente estian situa-
das en el mismo bloque rigido, por su
parte Le Pichon v Heirtzler, 1968, han
sugerido que la India tuvo también co-
mo polo de rotacion a aquel sitnado a
los 26°N 21°E, alrededor del cual ze
desplazo con relacion al Africa a partir
del Eoceno.

2.3. TECNICAS DE ANALISIS EMPLEADAS,

Las reconstrucciones paleogeograficas
logradas a partir de datos paleomagné-
ticos, presentadas en esie trabajo. fue-

ron obtenidas utilizando la técnica de
los casquetes esféricos descripta por
Creer, 1964b y 1967. En nuestro caso se
utilizé un globo terrestre de 48 centi-
metros de diametro: unsando el mismo
como base se construyeron casquetes es-
féricos de celuloide de igual radio de
curvatura; sobre uno de estos casque-
tes se dibujo el contorno de uno de los
continentes gondwanicos v sus polos pa-
leomagnéticos respectivos (Cuadro 1);
asi se construyeron sendos casquetes
para América del Sur. Africa. Austra-
lia, India y Antartida. Las reconstruc-
ciones presentadas se lograron despla-
zando dichos casquetes sobre el globo
base hasta conseguir que ciertos polos
coetaneos de los distintos continentes
formen una poblacién adecuada. Lue-
2o s=e obtuvieron fotografiaz de ecada
mna de las reconstrucciones logradas
las que sirvieron de base para cada uno
de los dibujos presentados.

En cuanto a las reconstrucciones ob-
tenidas a partir de datos provenientes
de la propagacion de los fondos de los
océanos, la técnica empleada fue la mis-
ma utilizada por Vilas y Valencio,
1970a. Para ello se utilizé una red es-
tereografica; mediante ella se dibuja-
*on los contornos de los continentes ana-
lizados en sus posiciones actuales v a
partir de los polos de rotacion corres-
pondientes (ver seccion 2-2), se deshi-
zo el desplazamiento Cenozoico reali-
~ado por los mismos. hasta lograr super-
woner las anomalias magnéticas simé-
tricas registradas hacia ambos lados de
la cordillera oceanica con la traza ac-
tual de la misma,

Particular referencia debe hacerse
aqui en cuanto a la reconstruccion lo-
srada para Australia v Ia Antartida. Pa-
ra el primero de estos continentes la in-
formacion paleomagnética disponible es
suficiente para definir su posicion res-
pecto a América del Sur y Africa. Sin
embargo, lo mismo no ocurre para An-
tartida. En efecto, los tnicos polos pa-
leomagnéticos que podrian ser utiliza-
dos para obtener su posicion en rela-



cion a los otros continentes gondwini-
cos, son los correspondientes al Jura-
sico (Cuadro 1). Luego no es posible
definir su posicion relativa a dichos
continentes en el Paleozoico, ni ain ha-
cerlo sin ambigiiedades en el Mesozoi-
co, periodos claves para las reconstruc-
ciones paleomagnéticas propuestas. Por
otra parte, es criterio predominante,
considerar que la separaciéon relativa
entre Australia y Antartida debié ocu-
rrir en el Mesozoico Superior o en el
Terciario. Tomado esto como punto de
partida, Vilas y Valencio, 1970a. discu-
ten cuiles son las posibles posiciones
relativas entre Australia v la Antartida,
validas hasta el Jurasico, logradas a par-
tir de la informacion paleomagnética de
ambos continentes, concluyendo que las
mismas son incompatibles con la infor-
macion geologica v geocronologica dis-
ponible. Los mismos autores reconstru-
ven las posiciones de estos continentes
teniendo en cuenta los movimientos re-
lativos Cenozoicos postulados para los
mismos por Morgan. 1968. Heirtzler et
al, 1968, v Le Pichon y Heirtzler, i968
(ver Seccion 2-2), Las posiciones rela-
tivas de Australia v Antartida asi logra-
das son las indicadas con detalle en la
Figura 6 y esquematicamente en las Fi-
guras 1 a 5. Las mismas son similares a
aquellas obtenidas por ajuste morfolo-
gico cuantitativo (Sproll y Dietz, 1969),
son coherentes con la informacion geo-
cronolégica disponible (Halpern. 1968),
v sugieren que Australia vy Antartida
formaron un unico bloque continental
antes del Oligoceno-Eoceno, Vilas v Va-
lencio. 1970a. Sin embargo en la Figura
6 puede ohservarse que la vinculacion
propiamente dicha entre estos dos con-
tinentes se eshoza tinicamente a través
de los sectores de Vietoria v Tasmania,
en Australia, vy Victoria Land, en An-
tartida. mientras que una separacion se
insiniia entre el resto de la costa meri-
dional Australiana y la de Adélie v Wil-
kes Land en Antartida. Este gran engol-
famiento debe haber sido resultado de
procesos anteriores a la deriva Cenozoi-
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ca definida por propagacién del fondo
del Océano Indico vy quiza su origen
nueda ubicarselo en el Mesozoico y aun
antes, Llama la atencion que los no muy
numerosos datos de la propagacion del
‘ondo del Océano Indico conduzean a
una reconstruccion coherente con los
distintos tipos de evidencias conocidos;
sin embargo seria ilégico pensar que la
“econstruccion lograda para Australia
+ Antartida sea la definitiva. Esta re-
construeeion es la considerada como va-
ida en el presente trabajo: sin embar-
vo queda ain pendiente de dilucida-
~ion la discrepancia entre los escasos
datos paleomagnéticos disponibles para
la Antartida y los provenientes de la
propagacion de los fondos de sus océa-
nos aledanos.

31. ANALISIS DE LA INFORMACION
DISPONIBLE

Una de las principales indetermina-
ciones en la interpretacion de los datos
~esumidos en el Cuadro 1 reside en la
incertidumbre acerca de la edad geolo-
sica de ciertas formaciones analizadas.

Las dos reconstrucciones Paleozoicas
del continente Gondwinico presentadas
en este trabajo. las que mejor s=e ajus-
tan a la informacion paleomagnética y
de propagacion de los fondos de los
ncéanos disponible. han sido logradas
operando con la flexibilidad permitida
sor esta indeterminacion. Como se ve-
ra. ambas reconstrucciones, parecidas
cntre si. son muy cercanas a aquella
aresentada por Du Toit, 1917; sin em-
hargo ambas difieren en cuanto a la
historia de la fragmentacion del Gond-
wana.

3-2. EL CONTINENTE (GONDWANICO EN FL
PALEOZOICO,

1:

La edad geolégica del polo paleomag-
netico de Africa Af4, obtenido de estu-
dios realizados con muestras provenien-

Reconstrueccion



tes de la formacion Dwyea, ha sido ob-
jeto de discusion, Inicialmente se asigné
a esta formacion edad Carbdnica Supe-
rior (Nairn, 1960). mas sobre la base
de estudios recientes no publicados, rea-
lizados por Plumstead y citados por

T
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Fig. 1. — El continente Goudwana en el Paleo-
goico, Roconstroceidn 1: la misma esti basaila
en ¢l agrupamiento simultineo de: i) los polos
Permo-Carbdnicos de Amérien del Sur con los
Carbdnicos Snperiores de Anstralin y ¢l Permo-
Carbdnico de Africea, ¥y 11) los polos Tridsicos
e Awmérien del Sur con los Mesozoicos de

Afriea. Los polos correspondientes a los dis-

tintoa continentes han side individualizados

por simbolos adecuados que reemplazan a las
respeciivas abreviaturag, Cuadre 1. Las dis-
tintas poblaciones formadas estin indicadas
en ¢ Cnadro 2, La enrva de desplazamiento
polar comiin a los continentes gondwanicos en
el Paleozoicoes la indicada por trazo miis grue-
g0t las restantes corresponden o lns  placas
América del Sor-Afriea v Anstralia Auntartida-
Tudia.

McElhinny v Opdyke. 1968, su edad
podria ser Carbonica Inferior v quizas,
ain Devénica Superior. Segin sea la
edad correcta de esta formacion en la
reconstruccion presentada (Fig. 1), la
posicion del polo de Australia Au7 es
cronolégica o no.

Esta reconstruccion se ha logrado
buscando simultinea e independiente-
mente, el mejor agrupamiento posible
de los polos Permo-Carbonicos de Amé-
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rica del Sur (AS5. a AS7). con los Car-
bénicos Superiores de Australia (Au9,
Aul0) y co nel polo Permo-Carbénico
Superior de Africa (Af3) v el de los
polos Triasicos de América del Sur
(AS9 a AS13). con los Mesozoicos de
Africa (Af6 a Afl4). Logrados los dis-
tintos agrupamientos, se caleuls el polo
promedio de cada uno de ellos utili-
zando el método estadistico de Fisher.
1953, dando a cada polo individual peso
unitario; los polos promedios estin re-
sumidos en el Cuadro 2, estando referi-
dos a las actuales coordenadas del
Africa.

En la reconstruccién obtenida. Fign-
ra 1, las posiciones relativas de Amé-
rica del Sur, Africa y Australia estin
bien determinadas y son fijas entre si,
Ohsérvese que en dicha reconstruccién
existe espacio suficiente para ubicar a
la Antartida en la posicion relativa a
Australia definida por propagacién de
los fondos de los océanos (ver seccion
2-3: Vilas v Valencio, 1970a). sin nece-
sidad aparente de dividirla.

En cuanto a la posicion de la India.
en esta reconstruecion. fue lograda agru-
pando sus polos Pérmicos v Carhénico
Superior (Inl a In3). con la pohlacién
Pérmica de Australia (P,,.. Cuadro
2}, integrada por los polos Aull a
Aul4. Esta posicién si bien se ajusta
a las clasicas reconstrucciones del con-
tinente Gondwanico, es provisoria pues
se carece de polos de la India de edad
Paleozoica Media e Inferior que per-
mitan su definicién univocamente,

Como puede verse en la Figura 1.
ademas de los polos Pérmicos de Amé-
rica del Sur que integran la populacion
Permo-Carboénica (P-C ... va defini-
da. existe otro polo de igual edad. el
As8, fuera de dicho grupo, el cual es-
taria definiendo el camino polar Paleo-
zoico Superior-Tridsico Inferior mas
probable. comiin para América del Sur
v Africa (seccion 2-1).

En la Figura 2 se han representado
las posiciones que los polos Mesozoicos
de los distintos continentes Gondwani-
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cos tienen sobre la reconstruccion Pa-
leozoica lograda. Como puede observar-
se todos los polos de Australia (Tria-
sico Inferior a Cretacico Superior, po-
los Aul> a Au2l}. forman una pobla-
cion distinta de la formada por todos
los polos del Africa (Tridsico Inferior a
Cretacico Superior, polos Af6 a Afl4),

e
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Fig. 2. — Representacidn de loa polos Mesozoicos
de los distintos continentes gondwinicos (Can
dro 1), sebre o Hecoustruceion 1 (Paleoxoieal.
Las distintas poblaciones definidaz eatin in-
dicadas en el Coadro 2. Las corvas de despla
gamiento polar representadas son las corres-
pondientes o Amériea del Sur e India.

y los polos Triisicos de Ameérica del
Sur (Triasico Inferior a Superior, po-
los AS9 a AS13). Cuadro 2. Luego se
deduce que las posiciones relativas de
los bloques América del Sur-Africa y
Australia-Antirtida mostrados en la Fi-
gura, no eran validos ya para el Meso-
zoico Inferior, v que para ese entonces
va sc habian producido las primeras
fragmentaciones del Gondwana. En
cuanto a la India se puede observar
que no esta claro que sus polos Tridsi-
co: (ind e Ind), formen un grupo in-
dependiente o bien pertenezcan a la
poblacion de Australia.

Existen dos posibilidades para inten-
tar fijar la edad de la primera frag-

mentacion del Gondwana. las cuales
surgen de busecar él o los polos del blo-
que América del Sur-Africa coetaneos
a las de la poblacién Pérmica de Aus-
tralia (P, ): i) que dichos polos sean
los de la poblacion Permo-Carboénica
P-C,:, (implica que el bloque América
del Sur-Africa mantuve la posicién in-
dicada en la Figura 1 hasta fines del
Pérmico). o ii) que el polo ASE sea
el buscado. Cualquiera de estas posibi-
itldades que sea valida para dar lugar
al movimiento relative involuerado en-
tre los blogques América del Sur-Africa
v Australia-Antartida-India es necesario
considerar a la Antartida dividida. y
que su sector Oeste no ocupara en ese
entonces una posicion similar a la ac-
tual.

Teniendo en cuenta todo lo expresa-
do anteriormente se deduce que el ini-
cio de la destruccion del hipotético
Gondwana tuvo que producirse en el
Pérmico Inferior con la formacion de
dos bloques: América del Sur-Africa y
Australia-Antartida-India.

Por ultimo es de hacer notar el dis-
tinto comportamiento de los polos Me-
sozoicos de Africa v Anstralia con res-
pecto a los de América del Sur e India:
mientras los primeros forman sendas
poblaciones independientes, validas pa-
ra todo el Mesozoico. los correspondien-
tes a los continentes mencionados en ul-
timo término definen sendas curvas de
desplazamiento polar a partir del Tria-
sico (Figura 2).

La reconstruccion Paleozoica lograda
para América del Sur y Africa es simi-
lar a la obtenida por ajuste morfoldgi-
co de sus litorales Atlinticos por medio
de computadoras electrénicas, Bullard
et al, 1965; asimismo la reconstruccion
total del Gondwana es parecida a la ob-
tenida por Smith y Hallam, 1970. ajus-
tando los contornos de 500 brazas de las
plataformas epicontinentales (1000 bra-
zas para la Antartida), de los distintos
continentes v es coherente con las eda-
des radimétricas conocidas (Halpern,
1968).
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Reconstruccion 2:

A igual que en el caso anterior se-
gun sea la edad aceptada para la for-
macién Dwyea la posicion del polo Au7
es cronologica o no.

Esta reconstruccion Figura 3. esta ba-
sada en el agrupamiento de los polos
Pérmicos de Australia (Aull a Auld).
con los polos Pérmicos y Permo-Carbo-
nico de América del Sur (AS5 a AS7)
v con el polo Permo-Carbonico del Afri-
ca (Af5): asimismo se tuve particular
cuidado en lograr un buen agrupamien-
to de los polos Mesozoicos del Africa
con los Tridsicos de América del Sur.
Los polos utilizados para cada grupo,
asi como también el polo promedio de
cada uno de ellos (referido a las coor-
denadas actuales de Africa), estan indi-
cados en el Cuadro 2.

Como puede observarse en la Figura
3, en esta reconstruccion no existe espa-
cio suficiente para la Antartida sin di-
vidir de acuerdo a su posicion lograda
por propagacion del fondo de los océa-
nos; en efecto, si hien la superposicion
es poca, existe entre la peninsula An-
tartica v la plataforma epicontinental
del Africa. Por lo tanto para aceptar
esta reconstruccién debemos admitir
otra configuracién para la Antartida en
el Paleozoico (ver sececién 1-1). o bien
que por lo menos la actual peninsula
Antartica es de formacion reciente,

La ubicacion de la India en el mar-
co formado por loz demas continentes
Gondwanicos. se logré acercando sus po-
los Pérmicos v Carhanico Superior a la
poblacion Paleozoica Superior P-C .
base de la reconstruccion; sin embargo
esta posicion de la India ofrece mayo-
res objecione: que la lograda para la
Reconstrucecion 1.

En la Figura 4. se han representado
todos los polos Mesozoicos de los di-
ferentes continentes Gondwanicos. io-
mando como base la Reconstruccion 2,
valida para el Paleozoico. Los polos
Mesozoicos de Australia forman una
poblacion M(Au) ., netamente dis-

tinta de la lograda con los polos de
igual edad de Africa y los polos Triasi-
cos de América del Sur, MIAL)-Tr
(AS) s : ello sugiere que las posicio-
nes relativas de los continentes indica-
da en la Figura 3 no eran validas va
para el Mesozoico Inferior. Por otra

e
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Fig. 3. — El continente Goudwana en el Paleo-
gojcu, Hoeconstroecidon 2 3 'a mizma ge basa en
el agrupamiento simultines de : i) los polos
Pérmicos ¥ Permo-Carbdnive de América del
Sur con los Pérmicos de Australia ¥ el Permo-
Carbdpice de Africa, v ii} los polos Mesozoicos
de Africn con los Trifsicos de América del
Sur.

esLin

Lus distintan poblaciones asi formadas
indicadas en el Cundro 2. La eurva de
desplazamiento polar de trazo eontinnoe es Ia
correspondiente al Gondwana en el Paleozoico:
Ia restante es la representative del camine
polar
riea del Sur-Africa,

Permo-Trifisico comnin al bloque Amé-

parte la presencia del polo Pérmico de
Ameérica del Sur, AS 8. fuera de la po-
blacién basica I’ ¢ ., (Figura 3), es-
taria indicando que la primera frag-
mentacion del Gondwana debié haber
ocurrido, probablemente, en el Pérmi-
co Superior.

Una comparacion entre las Figuras 2
y 4, sugiere que el movimiento relativo
entre los bloques continentales América
del Sur-Africa v Australia-Antartida-In-



dia, ocurrido en el Mesozoico Inferior.
debio haber sido mavor en el caso de la
Reconstruccion 2 que en el de la 1.

El polo Triasico Inferior de la India
(Ind)., esta mas relacionado con la
poblacion Mesozoica de Australia, M
(Au)p, que con la de Africa-América
del Sur M{AD-Tr(AS) .. Figura 4.
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Fig. 4.
eos de los diferentes continentes gomdwinicos

2, Las
en el

- Representacidn de lus polos Mesozoi

{Unadro 1), sobre la Beconstraceion
publaciones definidas estan  indieadas
Cuadro 2, Las enrvas de desplazamiento polar
dibujadas ecorresponden s Amériea del Sur e

Iundia.

lo cual sugeriria que Australia, Antar-
tida ¢ India habrian formado un dni-
co bloque continental hasta el T'ridsico
inferior.

Las reconstrucciones Paleozoicas 1 vy
2 son muy parecidas entre si; la dife-
rencia principal radica en la posicion
del blogque Australia-Antartida en rela-
cion con el de América del Sur-Africa:
una discrepancia menor seria la posi-
cion lograda para la India respecto de
Africa. Comparadas con la reconstruc-
cion morfologica presentada por Smith
v Hallam, 1970, puede observarse que
ésta es mas proxima a la Reconstrue-
cion 2 que a la 1, hecho avalado fun-
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camentaimente por la posicion relativa
de la Antartida. Asimismo Ja Recons-
truecién 2 se ajusta bien a la informa-
cion radimétrica disponible para los
distintos continentes involucrados, (Hal-

pern, 1968).

Ambas reconstrucciones coinciden en
indicar un desplazamiento muy fuerte
del polo (mas de 45°), con relacion al
Gondwana desde el Paleozoico Inferior
al Pérmico .

3-3. KL CcONTINENTE GONDWANICO
EL MrFso0zolco INFERIIOR.

EN

Para lograr la reconstruccién de las
posiciones de los distintos continentes
en el Mesozoico Inferior se tomoé como
base el polo promedio de la poblacién
formada por los polos Mesozoicos del
Africa y los polos Triasicos de América
del Sur (M{Af)-Tr(AS), Cuadreo 2).
Sobre €l se superpusieron las pobla-
ciones de polos Mesozoicos de Austra-
lia M(Au), v los polos Triasicos de
India; luego la reconstruccion lograda
(fig. 5), seria valida para una época
del Triasico posterior a la supuesta se-
paracion de la India del bloque Aus-
traliz-Antartida (Tridsico Inferior). La
indeterminacion de las posiciones de los
distintos bloques continentales (Amé-
rica del Sur-Africa, Australia-Antartida
e India), en cuanto a longitud geogra-
fica se refiere, fue en parte eludida te-
niendo en cuenta las posiciones que los
mismos debieron tener en el inicio del
episodio de deriva continental asociado
a la propagacion del fondo de los océa-
inoNs.

En la Figura 5 puede observarse con
claridad el va mencionado diferente
comportamiento de los polos Mesozoi-
cos de Africa v Australia respecto a los
de América del Sur e India (seccion
3-2) : a partir del Mesozoico Inferior los
continentes mencionados en iltimo tér-
mino comienzan a desplazarse respecto
a Africa y al bloque Australia-Antar-
tida (tal como lo indican sus respecti-



vas curvas polares), mientras éstos con-
servan sus posiciones relativas hasta fi-
nes del Mesozoico. Mas precisamente
se deduce que el bloque Australia-Antér-
tida-India se subdivide en dos en el
Triasico: i) Australia-Antartida vy ii)
India, mientras que el bloque América
del Sur-Africa comenzaria a fragmen-
tarse probablemente en el Jurasico bajo.
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Fig. 5. — Heconstruccidn tentativa de ias posi

ciones de loa distintog continentes gondwini-
cos en @l Tridsico de penerdo o los datos pa-
leomagnéticos v a los de la propagacidn del
fondo de los cedanos, Las eurvas de desplaza-
miento polar indicacas corresponden o Awdé-
rica del Sur ¢ India.

Obsérvese que las posiciones de la In-
dia en el Paleozoico Inferior (figs. 1
6 31, v en el Mesozoico Inferior (fig.
5). son coherentes entre si e indican
una posicion de la misma entre Africa

y Antartida acorde con la sugerida por
Smith y Hallam, 1970,

3-4. EL coNTINENTE GONDWANICO EN EL
MEesozoico SUPERIOR-CENOZOICO
INFERIOR.

Los datoz paleomagnéticos disponi-
bles permiten conocer que tanto Amé-
rica del Sur como el Africa habian al-
canzado va en el Mesozoico latitudes

muy proximas a las actuales v sugerir
qque probablemente los primeros proce-
05 de su separacion tuvieron lugar en
el Jurasico Inferior (Valencio v Vilas,
19701 . hecho que coincide bastante bhien
con ciertas evidencias geolégicas (Sto-
neley, 19661,

Por otra parte la informacién prove-
niente de la propagacion del fondo del
oceano Atlantico sugiere que en el Ce-
nozoico estos continentes tuvieron mo-
vimiento relativos entre si alrededor de
polos de rotacion bien definidos (see-
cion 2-2}. Si este movimiento se revierte
hasta que las anomalias magnéticas si-
métricas registradas a mayor distancia
de Ia cordillera Atlantica central se su-
perpongan, se obtiene la distancia rela-
tiva presente entre esas masas conti-
nentales cuando dichas anomalias sur-
gieron como tales; en este caso, de
acuerdo al cuadro de reversiones del
campo magnético terrestre, ello ocurrio
hace unos 70 millones de anos, Heirtz-
ler, et al. 1968, Si fijamos ahora la pa-
leolatitud de estas masas continentales
sobre la base de la informacion paleo-
magnética se obtiene la reconstruecion
indicada en la figura 6. Vilas v Valen-
cio 1970a. la cual satisface simultanea-
mente datos paleomagnéticos y de pro-
pagacion del fondo de los océanos,

Las posiciones relativas entre Austra-
lia y Antirtida va fueron discutidas
(seccion 2-3): las mismas fueron obte-
nidas sobre la base de la informacion
de la propagacion del fondo del océano
Indico, e involucraban no considerar
los polos paleomagnéticos Jurasicos dis-
ponibles para la Antartida. En la Figu-
ra 6 la latitud del bloque Australia-An-
tartida fue obtenilda a partir de los da-
tos paleomagnéticos de Australia (Vi-
las v Valencio. 1970a). en cuanto a su
posicion longitudinal, indeterminada
dada las particularidades del método
paleomagnético, es sélo tentativa, y fue
lograda teniendo en cuenta que el ca-
mino de deriva futuro fuese minimo v
recordando las similitudes en la Geo-
logia de América del Sur. Africa v An-

]



Fig. 6. — Reconstruccion de Ins posiciones tentativas de los continentes pondwdinicos valida para In
Transicién Mesozoica-Cenozoiea, basada en datos paleomagnéticos ¥ los de la propagacidon del fondo
de los oefanos. Los trazos groesos indicados en los oecéanos Atlintico e Indico representan las
posiciones de sus eordillerns ocefnicas centrales, hace 71 y 67 millones de afios, respectivamente.

Obsdirvese que entre Amdériea del Sar ¥ la cordillera eentral Atlintica existe suficiente espaeio para
ubicar a la Coenea Argentinn.
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tartida avalada recientemente por nue-
vos descubrimientos fasiles (Barrett v
Baillie. 1968).

Sobre la base de la propagacion del
fondo del océano Indico a partir del
Ridge Carlsherg, ha sido postulado un
movimiento relativo entre Africa e In-
dia (Seccidn 2-2) : si ze revierte este des-
plazamiento hasta hacer coincidir lasz
anomalias magnéticas simétricas regis-
tradas a mavor distancia del mismo
{edad 67 millones de anozs), se obtiene
la separacién presente entre la India v
Africa en ese entonces; si ahora se fija
la latitud de India en funcién de sus
datos paleomagnéticos se obtiene la re-
construccion final refleajda en la Fi-
gura 6. En esta figura se bosquejan
pues las posiciones relativas entre los
continentes Gondwanicos en el Mesozoi-
co mas alto —Cenozoico mas bajo que
surgen de armonizar la informacion pa-
leomagnética v de la propagacion del
fondo de los océanos disponibles {Vilas
v Valencio. 1970a}.

Por ultimo en el Cuadro 3 se ha tra-
tado de representar esquematicamente
los distintos procesos de fragmentacion
del Gondwana de acuerdo al analisiz de
la informacion disponible v discutida en
el presente trabajo: el mismo tiene por
nnica finalidad una rapida comparacion
de los epizodios cronologicos que pro-
dujeron la desintegracion del Gondwa-
na segun se considere la Reconstruccion
1 o la 2. Como puede ohservarze la tni-
ca diferencia rezide en la edad del pro-
ceso por el cual se produjo la primera
desintegracion del Gondwana.

41, CONCLUSION

El método paleomagnético. bazado en
la direccion de la remanencia magnéti-
ca de las rocas, hajo la suposicion de
que en promedio el campo magnético
terrestre es dipolar, axial v geocéntrico,
permite definir las posiciones de los di-
ferentes continentes Gondwanicos y sus
movimientos relativos al polo. en el Pa-
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leozoico, Mesozoico v ain en el Ceno-
zoico.

La propagacién de los fondos de los
océanos, avalada y cuantificada merced
al cuadro de estratigrafia paleomagné-
tica definido por el sentido del vector
remanencia de las rocas, ha sugerido
cual ha sido el movimiento relativo en-
tre los continentes Gondwanicos en el
Cenozoico,

El analisis de toda la informacion pu-
blicada hasta el presente en ambas de
estas ramas de las Ciencias de la Tierra.
ha demostrado que las posiciones y mo-
vimientos relativos de los distintos blo-
ques continentales Gondwinicos desde
el Paleozoico Medio hasta el Cenozoico
Alto. deducidos segiin ambos métodos.
son coherentes entre =i y se complemen-
tan para definir una probable historia
de la fragmentacion del super-continen-
te Gondwanico. Ello de por =i avala las
hipotesis en juego. Mis =i a ello se su-
ma que las reconstrucciones paleogeo-
craficas logradas son muv proximas a
las clasicas del Gondwana v que de por
¢ dan explicacion logica v unica al gran
cimulo (geologicas,
praleontologicas. paleobotanicas. morfo-
Idgicas. elimatoligicas. geocronologicas,
oceanogralicas, magnetometricas, v sis-
moligicas). realizadas en los cinco con-
tinentes Gondwanicos actuales y en sus
mares aledanos, las cuales de otra for-
ma serian muy dificiles de armonizar,
se pone en evidencia la bondad v uni-
versalidad de los métodos de analisis
empleados, tnicos que permiten cuan-
tilicar las posibles posiciones relativas
entre los continentes después de la des-
integracion del Gondwana.

La inica discrepancia entre estos mé-
todos radica en la posicion de la An-
tartida en relacion a los demas conti-
nentes; para dilucidar si ella es apa-
rente o no, es necesario realizar estu-
dios paleomagnéticos con rocas de di-
cho continente de edad Paleozoica ¥
Mesozoica; ademas si estos estudios se
realizan con rocas coetineas pertene-
cientes a sus sectores Este v Oeste. se

de observaciones
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pedra disponer de datos de singular in-
terés que permitan valorar si la Antar-
tida tuve o no en esas eras geologicas
igual configuracion que en nuestros
dias.

Divergencias menores en cuanto a la
edad geoldgica de las formaciones se
refiere, permiten bosquejar dos recons-
trucciones paleogeogrificas del Gond-
wana validas para el Paleozoico Supe-
rior (Figs. 1 v 3): la diferencia entre
ambas ez de menor importancia v radi-
ca fundamentalmente en la posicion re-
lativa del bloque Australia-Antartida
en relacion con los demis continentes
Gondwanicos, Sin embargo ellas difie-
ren en cuanto a la edad de la primera
fragmentacion del supercontinente,
Cuadro 3. De acuerdo a una de las re-
construcciones este proceso se inicio en
el Pérmico Inferior, mientras que se-
gin la otra comenzao probablemente en
el Pérmico Superior: como resultado
del mismo surgieron dos grandes hlo-
ques continentales: i} América del Sur-
Africa v ii} Australia-Antartida-India.

Las: dos reconstrueciones Paleozoicas
lngradas sugieren que la Antartida tuo-
vo que tener una configuracion distin-
ta a fa actual en tiempos anteriores al
Pérmico: la postulada division de este
Continente en dos sectores, Este v Qes-
te. en tiempos pre-Cenozoicos. podria
fustificar esta interpretacion. Ya en el
Tridsico. el movimiento relativo habido
entre los distintos bleques gondwani-
cos, dejo suficiente espacio para que la
Antartida fuera tomando su aspecto
continental actual.

Con miras a resolver la indetermina-
cion que no permite lograr univoca-
mente ni la reconstruccion Paleozoica,
ni la evolucion posterior del Gondwana,
es recomendable que cuando ello sea
posible. se realicen estudios tendientes
a definir las edades radimétricas de las
formaciones estudiadas paleomagniti-
camente provenientes de los distintos
continentes que originariamente lo inte-
graven.

-
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REUNIONES CIENTIFICAS

En los meses de abril v mavo de 1972 se realizari en Johannesburge, Repiblica de
Sudafrica, el X Simposio Internacional sobre la Aplicacién del Computo en la Industria
Minera, evento organizado en esta oportunidad por el Instituto Sudalricano de Mineria v
Metalurgia, con la eolaboracion del Consejo Sodafricano de Investigaciones Cientificas e
Industriales ¥ el Consejo Sudafricano de Automatacion y Computacion. Los temas a tratarse
abarcarin el campo de las matemiticas, estadisticaz v operaciones investigativas vy téenicas
de la computacién aplicadas al estudio de las dreas en exploracién y a proyectos evaluativos,
andlisis financieros, planificacién, control de produccién, procesamiento v comercializacién
de minerales, Las personas interesadas en participar o presentar trabajos podrin solicitar
informacion mas detallada dirigiendose a The South African Institute of Mining and Me-
talurgy, P. O. Box 61019, Marshalltown, South Africa, o bien al Dr. Hugo N. Lucero, Obizpo
Ceballos 476, Cardoba, Argentina.

La Asociacion Argentina de Geofisicos v Geodestas ha resueclto reslizar su 62 Reunidn
Cientifica en el mes de abril de 1971, La sede para dicha Reunidon zera la cindad de Men-
doza, Argentina. Se constitnira un Comité de Contribuciones que tendri a su cargo todo lo
concerniente a los trabajos a presentarse, los que se clasificaran en: a/ Informes por Invi.
tacién: bJ) Comunicaciones Cientificas, v ¢/ Comunicaciones de Actividades. Como en oca.

siones anteriores, un ejemplar de GEoACTA reunira una sintesis de las actividades cientifi-
vas, culturales v sociales de la Reunion.

La 2* Reunion Argentina de Paleohotianica v Palinologia se llevara o cabo en la cindad
de Corrientes, Argentina, en la primera guincena de julio de 1971, anspiciada por la Fa.
cultad de Ciencias Exactas v Naturales v Agrimensura de la UNNE, Esta 2 Reunidn,
cuva duracién serd de cinco dias (fecha preeisa a fijar), tendri por objeto la presentacion
d: los resultados que se alcancen en los estudios del material de la coleccidn Federico
Furtz, contemplindose ademaz la posibilidad de realizar Reuniones de Comunicaciones o
Simposios sobre temas de Paleobotinica, Palinologia v Estratigrafia conexa.
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LAS FASES DE DEFORMACION Y METAMORFISMO
EN EL AREA DEL CERRO VALDIVIA,
PROVINCIA DE SAN JUAN, REPUBLICA ARGENTINA

Por J. O. KILMURRAY v L. DALLA SALDA'

RESUMEN

El szector del Cerro Valdivia (provincia de San Juan), se caracteriza por las distintas
fases de deformacién y metamorfismo que han afectado un complejo sedimentario inmegrado
por un eonjunto de rocas psamiticas y peliticas. Se han reconocide dos episodios principa-
le: de plegamiento v dos movimientos secundarios en base a las estructuras analizadas,
Los dos episodios principales de deformacién condujeron a la formacién de un modelo de
interferencia de estructuras que se manifiesta en las formas estudiadas en el campo. Los
dos episodios secundarios se refieren a eventos tardio orogénicos que condojeron a la
formacidn de estructura sde planes acodados y corrugaciones gue intersectan superiicies y
lineaciones S1, 82, L1 v L2,

Se han hallado en el area evidencias de penetraciones de roecas basicas (diabasas) que
han sido ulteriormente metamorfoseadas en dos episodios. Se han reconocide doz tipoes de
anfibolitas una con estructura lineada v otra de caricter maciza; en las variedades metase-
dimentarias se estudiaron estrncturas planares v lineares que responden a las distintas fases
de deformacion.

El metamorfismo que afecto el area de referencia es de tipo regional dinomotérmicn, v
el grado alcanzado en el complejo deformade es compatible con la facies de esquistos verdes
dentro de las subfacies con granate en el primer episodio v biotita v clorita en los restantes,

-

ABSTRACT

This paper deals with the study of the metamorphic history and phaze: of deformation
at Cerro Valdivia area. Two main epizodes of folding and two secondary movements have
been recognized according to the structures studied, Regional metamorphism took place
during the episodes concerned. Textural and mineralogical evidence related to the move.
ments has been found in schists, amphibolites and pegmatites, Strongly lineated amphibolites
were formed during the F1 stage of folding; garnet growth and pegmatitic intrusions are
also referced to the same episode,

The second deformation F2, produced an interference pattern with the structures of the
F1 phase, Finally, the episodes F3 and F4 were referred to late orogenic events that formed
crinkles and kink planes which intersected F1 and F2 structures.

The metamorphiec grade attained during the epizodes belongs to greenschist facies, within
garnet, biotite and chlorite subfacies,

' Citedra de Petrologia de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata,
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Fig. 1. — Muapa Jde ubieacion. —» Cerro Valdivia

I. INTRODUCCION

El irea de estudio, ubicada en la pro-
vincia de San Juan, aproximadamente
40 km al sur de la ciudad capital e in-
mediatamente al oeste de la ruta nacio-
nal N2 40, constituve un cerro de baja
altura aislado en el paisaje geomorfico
circundante, Las rocas que lo forman
son principalmente metamorfitas del
denominado basamento o eristalino y
algunas sedimentistas de edad paleozoi-
ca v terciaria. Las rocas metamorficas
ge distribuyen en la parte central v nor-
te del mismo, mientras que las sedi-
mentarias ocupan la parte sur, con es-
casos remanentes dispersos en el sector
noreste del area de referencia.

La region fue estudiada por distintos
autores, entre ellos Steiglitz (1914},
quien efectud observaciones referentes
a la petrografia de la Precordillera, Sie-
rra de Pie de Palo e incluyendo al Ce-
rro Valdivia. Alascio (1941j, realizo
las observaciones geolégicas mag especi-
ficas sobre las rocas del basamento y las
formaciones sedimentarias paleozoicas

7 terciarias, reconociendo asimismo las
:aracteristicas tecténicas complejas de
los grupos de rocas del basamento. Ro-
Heri (1969), puntualiza en sus ohserva-
ciones geologicas, realizadas en el valle
de Matagusanos v la region entre San
Juan y Jocoli, que la linea estructural
que une los cerros Valdivia v Salinas
constituye el borde occidental de un
graben compresional orientado en el
sentido norte-sur. Asimismo. el mismo
autor destaca a través de las observacio-
nes de Gonzalez Bonorino, que el cerro
Valdivia constituiria una parte de las
estribaciones mas occidentales de las
Sierras Pampeanas.

En el presente trabajo se analiza con
detalle la composicién litolégica y es-
tructural, especialmente en lo referente
a las fases de deformacion y metamor-
fismo regional dinamotérmico basado
en las mas modernas investigaciones
realizadas en areas de plegamiento su-
perpuesto y polimetamorfismo de cin-
turones orogénicos en otras regiones del
mundo.
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II. CARACTERES GENERALES
DE LOS AMBIENTES METAMORFICOS
SUJETOS A SUPERPOSICION
DE MOVIMIENTOS

Las modernas investigaciones geolé-
gicas sobre la historia de la deforma-
cion de los cinturones orogénicos en di-
versas regiones del mundo han permi-
tido demostrar, a través de los trabajos
fundamentales de Ramsay (1958. 1962,
1967). la existencia de un gran nimero
de ambientes geologicos que han estado
sujetos a deformaciones sucesivas en va-
rioz estadios o fases. Estos fenomenos se
producen en un evento que comprende
varios periodos o episodios tecténicos
a los cuales se asocian estadios meta-
morficos de variable intensidad v que
actiian sincronicamente o posteriormen-
te a la deformacion. De este modo. se
obtienen modelos de interferencia de
plegamientos v superposicion de grados
metamorficos,

Uno de los modelos mas representa-
tivos, segiin Ramsay (op. cit.) es aquel
dado por la interserccion de dos direc-
ciones tectonicas formando angulos en-
tre 0 y 90° entre los ejes de plegamiento
v angulos entre planos axiales que tam-
bién varian entre los valores antes ci-
tados. El resultado es un conjunto de
formas en domos y depresiones gene-
ralmente elipticas cuyos ejes represen-
tan las direcciones tecténicas principa-
les. El grado metamoérfico aleanzado du-
rante los episodios de deformacion es
variable: destacindose ademis fenome-
nos de deformacion en areas sedimen-
tarias no metamorfoseadas, segun lo in-
dica Ramsay (op. cit.) a través de las
observaciones de de Sitter, en la region
de Marruecos.

Dentro de terrenos metamérficos se
han reconocido modelos de este tipo en
la region de Monar en los Highlands de
Escocia, Ramsay (1962), donde afloran
rocas de la Formacion Moine y cuyo
grado metamoérfico varia desde media-
no a alto. Sturt & Harris (1961) distin-
guieron tres episodios principales de
plegamientc 2 con evidencias estructura-
les vy mineralégicas en el irea de Perths-

hire., Escocia. Johnson (1962). estudio
fenomenos de polimetamorfismo aso-
ciados a fases de deformacion en varios
episodios en la regiéon de Banff, E:cocia.
Iralziel & Brown (1965). investigaron el
crecimiento de minerales metamarficos
en dos epizodios de deformacion en ro-
cas de la Formacion Moine en el S. W.
de Ezcocia. Asimismo, uno de los auto-
res, del presente trabajo. Kilmurray
(19651, realizo estudios de polimeta-
morfismo asociados a fendmenos de de-
formacion en la Formacién Moine de la

isla de Mull. en el S, O, de Escocia.

iIl. EI. AREA DEL CEREO VALDIVIA
1. CARACTERFS FSTRUCTURALES

En la posicion estudiada se destaca la
superposicion de dos movimientos prin-
cipales cuvas evidencias han quedado
inlprﬁ&iﬂs en las estructuras v en las aso-
ciaciones mineraligicas de los tipos lito-
logicos investigados. Del anilisis de Jas
distintas estructuras observadas se in-
fieren dos movimientos principales v
dos movimientos secundarios. que han
generado formas de tipo diverso y que
se ordenan y describen a continuacion:

a) Las estructuras de la Fase F1.—
Los pliegues de esta fase de deformacion
estan caracterizados por estructuras cu-
va longitud de onda varia desde deci-
metros a escasos metros. Son de tipo iso-
clinales, apretados v algunos de tipo
Chevron. Se observan otros pliegues de
tipo similar, en venas deformadas de
cuarzo, Coincidiendo con los ejes de es-
tos pliegues se ohserva una marecada
lineacion mineral de biotita en el sector
meridional del cerro, fig. 1. Los polos
de los planos axiales de dichos pliegues
s¢ orientan en el sentido NE-SW e in-
clinan con alto angulo hacia el este,
variando de sentido a lo largo del cua-
drante NE. De igual modo, la lineacion
tanto mineral como de agregados (bio-
tita, cuarzo, columnas y rodillos). fig.
3b v 3d se disponen en una faja que se
extiende en el cuadrante SE.
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Fix. 1.

— 5., plane 8 correspondiente a la fuse F 8, plano 5 corvespondiente o fase F, :

L,, eampo de lineaciones de fuse F, ; Ly, cempo de lineaciones de fase F,: L,, campo
de lineaciones de fase F,: L, enmpo de lineaciones de fase F, ; &, ejes de corrugacio-

nes ;. O, colnmnas ;
g- rolillos de

crnramn,

Como componente general de los pla-
nos axiales medidos, se estima un rum-
bo de planos axial S1 entre 60 y 20°
oeste y una inclinacién entre 80 y 90°
este, fig. 3e.

b) Las estructuras de la Fase F2. —
Se destaca una estructura mayor de tipo
sinforme cuvo plano axial se orienta en
sentido NE-SW v co nun hundimiento
de eje en la direccion NE. Dentro de la
estructura mayor se reconocen pliegues
di diversa magnitud. En el sector sep-
tentrional de la misma, se destaca un
pliegue sinclinal de gran amplitud y

®, linencion mineral de coarzo ;

¥, linencidn miveral de mica ;

cuyo plano y eje coinciden con la orien-
tacion de los elementos de la estructura
mayor. Asociado a estos pliegues ma-
vores se observan estructuras menores
en forma de corrugaciones v lineaciones
de agregados. representados por colum-
nas que inclinan entre 30 y 50° al E.
NE. En la porcién meridional de los
afloramientos estudiados, se destacan
formas de domos y depresiones origina-
das por la sujerposicion de la Fase F1
v los pliegues de la segunda generacion
F2. Las estructuras resultantes se dispo-
ren en forma alineada segin sus ejes
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mayores. fig. 2. en la direccion NE-SO:
en el mismo sector se han estudiado li-
neaciones minerales y de agregados que
se oponen a las direcciones de las estrue-
turas de deformacion F2. Dichas linea-
ciones estan dadas por laminas de bio-
tita v cuarzo de formas elongadas en la
direccion NO-SE v columnas v rodillos
de agregados cuarzo-micaceos. El mo-
delo de interferencia resultante corres-
ponde al estudiado por Ramsay (1967},
en areas sujetas a plegamientos super-
puestos v se estima que el angulo entre
los ejes de deformacion oscila entre 60
y 707 alfa v el angulo entre los planos
axiales de las estructuras superpuestas

beta = 90°,

¢) Las estructuras de las Fases F3 v
F'4. — Dentro de estas fases se recono-
cen pliegues de gran amplitud, de for-
mas abiertas v corrugaciones que se
orientan en sentido aproximadamenie
E-O, L3 fig. 4f, v =e vinculan a movi-
mientos de planos de falla de la Fase
F3. De igual modo. se observan planos
acodadso que intersectan lineaciones v
corrngaciones, fig. 4d. que deben corre-
lacionarse con movimientos de planos
de falla v originan lineaciones L4 cuva
orientacion es en zentido NO-SE. Se des-
tacan ademas lineaciones columnares de
clivaje en rocas de filon cuarzo-feldes-
paticaz que revelan el estado fragil del
material sujeto a deformacion. Feno-
menos de este tipo fueron investigados
por uno de los autores. Kilmurrav
(1969} en el area del Cerro del Corral
(Sierras Australes de la Prov. de Bs.
As.) v se vinculan a movimiento tardio-
orogénicos en areas plegadas,

IV, PETROGRAFIA

1. CARACTERES LITOLOGICOS GENERALES,

Se reconocieron dos unidades o gru-
pos litolégicos fundamentales: el gru-
po central. Fig. 5. referido a la estrue-
tura mayor, caracterizado por una roca
altamente esquistosa v de naturaleza
cuarzo-micacea, en adelante esquistos
cuarzo micaceos. Dentro de esta por-

cion se observan solo filones de cuarzo
fuertemente deformados con estructuras
de boudinage. fig. 4¢. La otra porcion
que bordea a la anterior esta caracteri-
zada por rocas esquistosas de naturale-
za cloritica a anfibélica. rocas macizas
de composicion plagioclasa-anfibol en
forma de intercalaciones de espesor va-
riable. rocas esquistosas cuarzo feldes-
paticas y filones deformados de aplitas.
pegmatitas y cuarzo. Esta unidad se de-
nomina en adelante grupo de los esquis-
tos cloritico-biotiticos. anfibolitas v ro-
cas de filon e inveccion,

Segin Alascio (1941). se distinguen
seis grupos fundamentales de rocas en
base a su coloracién v composicién. El
grupo 1 o de las cuarcitas, el grupo 2o
de las micacitas. el grupo 3 de caracte-
risticas semejantes al anterior de varia-
ble totnalidad. el grupo 4 o “grupo de
la cima™ formado por rocas granatife-
ras. el grupo 5 o grupo de las rocas os-
cuaras v el grupo 6. que forma interca-
laciones claras en las metamorfitas an-
teriores, Los grupos 1, 2 v 3 forman la
unidad central del presente estudio v
los grupos 4, 5 v 6 la unidad litologica
de los esquistos eloritico-biotiticos con
intercalaciones de anfibolitas v pegma-
titas.

Es de destacar que en las observacio-
nes realizadas por Steiglitz (1914}, se
citan las siguientes vaviedades litologi-
cas en un perfil SO-NE: “esquistoz de
actinolita. esquistos de muscovita. gneis
con granate, anfibolita con granate. mi-
caesquisto con granate. gabro de sausu-
ri ta.pegmatitas y gneis-granito con gra-
nate”, La lotologia deseripta por este
autor permite ser correlacionada con la
observada por él mismo en la parte 5.0,
de la Sierra de Palo, que Steiglitz (op.
cit.). generaliza como unidades corres-
pondientes “a la clase de Sierras com-
puestas por pizarras cristalinas™,

2. Los TIPOS DE ROCAS.

En base a las caracteristicas litologi-
cas expuestas anteriormente se recono-
cen los siguientes tipos de rocas dentro
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Fig. 4. — o, micropliegues en esquistos euarzo-muscoviticos 8., superficie Jde esquistosidad  de I
fuse F, 8,, clivaje superficie 8, ; b, pliegues menores de la fase F,. En punteado se ha repre-
sentado eapas cuarciticas v en ravado fino esqmstos invectados (2). Con cruces (1) se destacan
filones de pegmatitas deformadas ; ¢, estructuras en boudinage de la fase Fy. En punteado se
observa euarzo de vena ¥ en rayado esquistos cuarzo-muscoviticos ; o, plano acodadoe de la fase
P

roca es un esquisto cuarzo-muscovitico ; e, lineacidn columpas en esquistos biotfticos, con rodi-

 que intersecta una lineacién mineral de la fase F, : la superficie de esquistosidad es 8, ¥ la
llos de pegmatitas, pertenecientes a la fase F, ; f, lineacion dada por corrugacion de la superti-
cie B, aue da lugar o la formaeién de ejes L, ¥ que intersectan lineaciones minerales de la fase

F,= L,.
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Figura 5

de los grupos fundamentales analizados:
a) Esquistos cuarzo-muscoviticos, b)
Esquistos cloritico-biotiticos, ¢) Anfi-
bolitas y d) Rocas graniticas de filon
e inyeccion.

a) Los esquistos cuarzo-muscoviticos.
Este grupo de rocas esta representado
por un conjunto de metamorfitas que
presentan una estructura planar muy
marcada dada por la disposicién prefe-
rida y paralela de granos de cuarzo alar-
gados y laminillas de muscovita v clo-
rita. Figs. 4d y 4f. Generalmente pre-

sentan colores grises, grises verdosos y
rosados. Presentan dos fenéomenos de li-
neacién, uno altamente penetrativo da-
do por la alineacion paralela de rodi-
llos formados por agregados de cuarzo
v mica v otra por corrugaciones que en
la superficie de esquistosidad determi-
nan dos direcciones preferenciales. Hay
variedadez: de roca que poseen mayor
cantidad de componentes granulares
que permiten una distribucion de los
mismos= formando estructuras columna-
res.
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Presentan textura lepidoblastica a
granoblastica, la primera dada por la
disposicion paralela de las laminillas de
muscovita en folias de 200 a 400 nw-
crones de espesor. en las que se ohser-
va avundante material opaco formado
por hematita y magnetita formando
“peeudoporfiroblastos™ envueltos por la
matriz cuarzo-micacea. La textura gra-
noblastica esta dada por agregados de
cuarzo que presentan contactos interpe-
nerados y formas elongadas orientadas
normalmente o con un dangulo mavor de
15° con respecto a la esquistosidad. Aso-
ciados a los granos de cuarzo se obser-
van escamillas de muscovita con la mis-
ma orientacion. Dentro de las folias mi-
caceas se observa una deformacion de
los paquetes de muscovita que dan lu-
gar a la formacion de micropliegues o
corrugaciones, cuyos planos resultan
normales a la esquistosidad general de
la roca. Los cristales mayores de cuarzo,
que forman parte de la textura grano-
blastica y cuvo tamaio oscila entre 300
vy 400 micrones, poseen una marcada
extincion ondulante y liminas de Bohm,
impartiendo asi a la roca una franca
estructura cataclastica. Dentro de las fo-
lias de muscovita es también dable ob-
servar algunas concentraciones de tur-
malina v algunos agregados de titanita.
El tamaiio de los agregados es superior
a los 500 micrones, En otros sectores de
las preparaciones se observan manchas
o agregados de un material laminar co-
loreado de tono castano-rojizo que se
han identificado como  minerales del
grupo de las arcillas.

- Se han reconocido ademas varieda-
des - porfiroblasticas con granate que
presenta gran desarrollo y caracteristi-
cas texturales muy particulares. ¥n una
de las muestras analizadas se pudo de-
terminar que el porfiroblasto observa-
do estaba constituido por un agregado
d egranate en forma de venillas e islas
irregulares aszociado a cuarzo en forma
de mosaico homogéneo. Este agregado
cuarzo-granete se encuentra rodeado
por la matriz muscovitica cuarzosa en
forma envolvente: para su mejor iden-

tificacion se realizé una separacién del
agregado con granate y fue posterior-
mente investigado por difraccion de Ra-
yos X, clasificandose como Espesartina.

b) Esquistos cloritico-biotiticos. Se
caracterizan por presentar una estruc-
tura esquistosa dada por la disposicién
planar y paralela de los individuos de
mica, En general es de colores grises a
verdosos oscuros, presentan porfiroblas-
tos de granates de formas redondeadas
v hay variedades de rocas que presen-
tan acumulaciones locales de granate,
algunos de hasta 3 mm de didmetro v
de formas euhedrales a subhedrales.
(tras variedades presentan agregados de
colores violaceos en forma de escamas
cuyo tamano oscila entre 1 v 2 mm im-
plantadas en una matriz cloritica-cuar-
Z0s4.

Presentan una franca textura lepido-
blastica dada por la disposicion prefe-
rida de cristales de clorita en dos di-
recciones. Se observan abundantes cris-
tales de granate con formas redondea-
das a subhedrales sin evidencias de al-
teraciéon: en otros casos hay un marca-
do efecto de diaftoresis observandose
trozos de cristales en forma de islas im-
plantadas en una matriz de naturaleza
cloritica y calcarea. Se identificaron
abundantes cristales de apatita con for-
ma redondeada v diseminados en toda
la preparacion. Los minerales claros es-
tan formados por una plagioclasa y
cuarzo en una relacion aproximada 1:1.
Como mineral opaco se observa mag-
netita en forma de granos irregulares y
calcita en manchas aisladas o lentes den-
tro de ‘paquetes de clorita. Algunos in-
dividuos de clorita presentan colores
anomaleos de interferencia semejantes
al grupo de la peninita: estos minerales
no poseen segregaciones de calcita en su
interior v se interpretan como el resul-
tado de dos generaciones de clorita du-
rante las etapas del metamorfismo.

Por ultimo se reconocen metamorfi-
tas con porfiroblastos de albita que po-
seen inclusiones alineadas v deforma-
das. que evidencian relictos de una fai-



brica anterior. En dichas muestras se
observa la rotacion de lo: individuos
de albita que se hallan envueltos por
una matriz biotitico-muscovitica, desta-
candose ademas corrugaciones de la ma-
triz miciacea v crecimiento de cloritas
en forma de laminillas que se orvientan
a 45° de las estructuras deformadas v en
niicleos dispuestos al azar.

¢} Las anfibolitas, Se distinguen dos
variedades esenciales en base a su es-
tructura: cl. Planares; ¢2. Macizas.

cl. — Dentro de esta variedad se ob-
servan rocas con esquistosidad bien mar-
cadas dada por la disposicion paralela
v planar de los individuos de anfibol
v una lineacién mineral puesta de ma-
nifiesto por la presencia de laminillas
elongadas de biotita en una sola direc-
cion preferencial v cuva longitud no
excede los 3 mm. Dentro de este grupo
se observan rocas dispuestas en forma
lenticular, formadas por agregados de
anfibol con nidcleos de epidoto. El con-
tenido de mine-ales claros e« muy hajo.
en el orden del 5 7.

Presentan al microscopio una textu-
ra porfiroblastica. dada por la presen-
cia de cristales mavores de biotita. cu-
vo tamaiio oscila entre 2 y 3 mm. La ma-
triz de anfibol es de tipo nematoblasti-
ca v esta dada por la presencia de pris-
mas de hornblenda orientados en una
direceion dominante. Los cristales de
biotita incluyen anfibol, titanita y ru-
tilo: algunas de las inclusiones se en-
cuentran alineadas en forma de trenes
o hileras de inclusiones, Se destaca ade-
mas una orientacion en dos direcciones
en las secciones cortadas perpendicular-
mente al eje de fabrica b megascipico.
La matriz esta compuesta esencialmen-
te por un anfibol poco pleocroico, ver-
de palido. tipo hornblenda: este mine-
ral se halla acompanado por cantidades
subordinadas de epidoto incoloro a li-
geramente verdoso del tipo clinozoisi-
ta. Se destacan igualmente granos anhe-
drales de caleita distribuidos en forma
irregular dentro de la roca.
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Los minerales claros, que son los me-
nos abundantes en las rocas analizadas.
oscilan dentro de las secciones delgadas
entre 5 y 20 % : estan formados esen-
cialmente por cuarzo y plagioclasa. es-
ta tltima determinada como Oligocla-
sa Basica. Hay variedades de anfiboli-
tas planares que se diferencian de las
anteriores por presentar un anfibol
fuertemente pleocroico de tipo horn-
blenda verde. presentan inclusiones de
apatita y magnetita los porfiroblastos
de biotita. y abundante magnetita v epi-
doto distribuidoz en una matriz de na-
turaleza mas clara que las anteriores.
La plagioclasa de la matriz ha sido de-
terminada como Oligoclasa acida.

Las variedades lenticulares estian for-
madas esencialmente por hornblenda,
plagmrlaun. cuarzo v abundantes con-
centraciones de epidoto de tipo clino-
zoisita y pistacita, Se diferencia de las
anteriores por presentar una matriz de
minerales claros con evidentes signos
de accion cataclastica v laminillas de
clorita distribuidas en la parte clara.

c2.-— Este tipo esta formado por ro-
cas con estructura maciza, de colores
mis claros. de grano grueso a mediano
v #in evidencias de orientacion mineral.
Estan compuestas esencialmente por
plazioclasa v anfibol.

Al microscopio son rocas de textura
granohlastica en partes poikiloblastica.
Compuestas esencialmente por un anfi-
hol incoloro a débilmente coloreado del
egrupo tremolita actinolita, escasas es-
camillas de biotita v abundante granos
de epidoto dispuestas al azar o en agre-
gados granulares finos asociados a gla-
gioclasa. Esta ultima fue identificada
como albita An5 - Anl5. Algunas mues-
tras presentan otra generacion de anfi-
hol. determinade como tremolita. que
=e presenta en forma de fibras aisladas.
Como minerales accesorios importantes
se encuentra apatita. titanita y rutilo.

d) Rocas graniticas de filon vy de in-
veccion resultantes. En esta categoria
se reconocen una serie de rocas de co-



lores rojizos a grises oscuros con una
estructura esquistosa poco a bien mar-
cada. Presentan en algunos casos una
distribucién de los elementos compo-
nentes formando columnas, fig. 4e.
Dentro de las mismas se destacan cris-
tales mayores de plagioclasa de hasta
3mm en una base fina de color gris
claro a rosado. Dentro de las columnas
se destacan planos de esquistosidad re-
plegados v de grano fino. Se reconocen
ademas variedades filonianas de grano
grueso compuestas esencialmente por
In[!l"l’]{luﬂ"" [I[" r(‘l(lf“ﬁllﬂtﬂ “l“ﬂl]'ﬂ '\ cuar-
zo. con segregaciones de epidoto en for-
ima dﬂ venas o Iﬂ.ﬂ"{']lﬂ!‘ Il'l'['.gll]arﬂﬂ _\'
laminillas de muscovita dispersas o for-
mando planos.

Algunas muestras se caracterizan por
presentar  una  textura granoclastica
marcada. Dentro de la roca ze reconocen
dos partes. una de grano fino constitui-
da por uma matriz cuarzo-feldespatica
con textura de mortero v otra de grano
grueso formada por agregados de cuar-
zo v plagioclasa. Dentro de la matriz se
observan folias replegadas discontinuas.
compuestas por muscovita y porfiro-
clastos de plagioclasas con maclas po-
lisintéticas ecurvadas v fracturadas v
abundante material miciceo en forma
de inclusiones. Asimismo, se observan
porfiroclastos de cunarzo con intensa ex-
tincion ondulante y laminas de Bohm,
cuyo tamano oscila entre 2 v 3 mm.
Hay otros individuos menores de cuar-
#zo con un tamaino entre 200 v 400 mi-
crones, Kn forma aislada se distinguen
cristales de feldespato potisico y en
proporeion muy subordinada dentro de
la matriz algunos cristales anhedrales
de granate.

Por sus caracteristicas texturales v
mineralogicas se las clasifica como ca-
taclasitas granodioriticas.

Otras rocas presentan caracteres de
deformacion menos intensos que las an-
teriores. los fenomenos de cataclasis se
observan en el cuarzo en forma de ex-
tincion ondulante vy bordes con suturas
de presion. El caricter mas saliente de

estas muestras es (ue presentan crista-
les anhedrales de plagioclasas con abun-
dantes inclusiones de muscovita distri-
buidas al azar dentro de los granos o
agrupadas en la parte central de los
cristales, Por sectores se obhservan con-
centraciones de muscovita v en menor
proporeion biotita sin ningun grado de
orientacion preferencial. Asociadoz a
estos agregados micaceos se distingue
epidoto del tipo clinozoicita-pistacita en
forma de granos anhedrales v de tama-
o desigual.

Otras variedades dentro de este gru-
po de rocas, presentan texturas grano-
clasticas con sectores de deformacion
que e pone de manifiesto en una fran-
ca textura de mortero. Se destacan zo-
nas oscuras de clorita (peninita) aso-
ciadas a calcita a través de sus planos
de clivaje v en otros sectores reempla-
zando a la matriz de mortero en forma
de venas irregulares, Se observaron cris-
tales de ratilo en forma de agregados
irregulares vinculados a clorita. Los
cristales mayores de plagioclasa. que
exceden los 500 micrones de tamaiio
medio. presentan fracturaciones trans-
versales irregulares que desplazan las
partes del cristal deformado v rellenos
de calcita. La plagioclasa estudiada ha
sido medida como Andesina acida.

Finalmente. existen varviedades de ro-
ca de grano grueszo. que se caracterizan
por su textura granuda hipidiomorfa,
con desarrollo de crvistales de plagiocla-
sa en forma de individuos mayores ro-
deados por anillos de biotita o epidoto.
este ultimo se encuentra también en
agregados mayores por sectores dentro
de las preparaciones investigadas. Los
cristales de plagioclasa presentan ade.
mas abundantes inclusiones de musco-
vita diseminada y sin orientacién pre-
ferencial. En proporcion subordinada
fe hallé microclino y asociaciones mir-
mequiticas en bordes de cristales mavo-
res de plagioclasas: el cuarzo es inters-
ticial v se halla por sectores formando
mosaicos de granos con suturazs de pre-
sion y extineion ondulante,
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V. PETROLOGIA

Las rocas analizadas se dividen en
tres grandes categorias de acuerdo a su
composicion mineralogica v a la roca de
la cual derivan: (1) Metasedimentitas
derivadas de psamitas cuarciferas con
escasas cantidades material pelitico y
feldespatico. (2) Rocas intrusivas me-
tamorfoseadas de naturaleza basica
(metabasitas) v (3} Rocas de filén
cuarzo-feldespitico vy de inyeccion,

Dentro del primer grupo se recono-
cen los esquistos cuarzo-muscoviticos
que se caracterizan por la abundancia
de cuarzo en forma de granos xenoblas-
ticos y folias delgadas intercaladas de
muscovita. Hay variedades porfiroblas-
ticas con cristales de granate que han
sufride metamorfismo retrégrado vy
muestran evidencias de reemplazos de
cuarzo v clorita. La formacion de este
mineral se vincula a la faze F1 de defor-
macion que dio lugar al desarrollo de
almandino; posteriormente durante la
fase F2 se produjo el reemplazo del
granate originario G1 que se halla im-
plantado en una nueva matriz micacea
S2. Las evidencias texturales de las fa-
ses F3 y F4 se encuentran en las corru-
gaciones v planos acodados que defor-
man los planos S anteriores (S1 v 82).
Durante la fase post-F2 el granate al-
mandino da lugar a la formacion de es-
pesartina en forma de venillas irregu-
lares rodeadas por un mosaico de cuar-
zo que no muestra evidencias de defor-
macién mecanica; se distingue asimis-
mo. abundante 6xido de hierro (mag-
netita) distribuido en venillas dentro
del agregado cuarzo-granate v éste a su
vez se halla rodeado por una matriz de
muscovita v cuarzo. Este fenomeno se
interpreta como un efecto de nucleacion
de la molécula de espesartina sohre un
granate previamente deformado. Las fa-
cies metamorficas alcanzada en el pri-
mer episodio F1 se estima como perte-
neciente a la de esquistos verdes sub-
facies con almandino. La del segundo
episodio F2. dentro de la misma facies
subfacie biotita v la del tercero y enarto

compatibles con la formacién de clori-
ta. Las variedades litologicas con biotita
v clorita presentan porfiroblastos de
granate y albita, esta ultima con trenes
de inclusiones de minerales opacos. Los
porfiroblastos de granate presentan evi-
dencias de metamorfismo retrégrado,
dado por una pseudomorfosis de clori-
ta segin granate cuando el reemplazo
ha sido total, mientras que en otros se
destacan islas de granate encerradaz en
clorita v finalmente individuos sin evi-
dencias de diaftoresis. De esta manera
se oncluve que aquellos cristales que
presentan fenémenos de metamorfismo
retrogrado se han formado en la etapa
F1 vy se designan como (Gl). mientras
gque aquellos que no presentan altera-
cion se han desarrollado en una etapa
post-F2 y se han nucleado sobre grana-
tes (G1l) o sobre superficies 52 defor-
madas v se designan como (G2).

Dentro del grupo de rocas intrusivas
bisicas metamorfoseadas se distinguie-
ron dos tipos esenciales, las de aspecto
macizo que revelan caracteres de fabri-
ca similares a los productos intrusivos
y poseen una paragénesis de rocas basi-
cas derivadas probablemente de diaba-
¢as. La ausencia de estructuras orienta-
das dentro de las metamorfitas estudia-
das nos indica su condicién de intrusi-
vas en una etapa post-tectonica que de-
e correlacionarse con la fase F2 de de-
formacion: la asociacion mineralégica
de esta facies es tremolita. albita, epi-
doto, biotita, siendo su mineral indica-
dor la hiotita. El otro tipo de rocas es-
ta dado por metamorfintas planares cu-
va estructura v paragenesiz difieren de
las del primer grupo v estan represen-
tadas por la asociacion: hornblenda. oli-
goclasa bazica. enidoto. granate, biotita,
clorita, cuarzo. Se diferencia del grupo
anterior por la presencia de una plagio-
clasa mas basica., hornblanda en lugar
de tremolita-actinolita v fundamental-
mente por poseer granate (G1) parcial
o totalmente transformado en clorita,
Estos caracteres unidos a su fibrica no=
indican aue estas rocas han sufrido los
efectos de deformacion de la fase FI



v un metamorfismo de grado mediano,
cuya intensidad esta dada por la pre-
sencia de una marcada lineacién pene-
trativa megascopica (biotita). La fase
F2 afectd las estructuras anteriores v al-
terd parcialmente la mineralogia de las
rocas de la fase Fl. como se desprende
de las observaciones de las estructuras
lineares y planares deformadas v los
cfectos de diaftoresizs en el granate al-
mandino. El grade metamdrfico alcan-
Zﬂf]ﬂ en e:te caso nunca ]'I'l'll'].ﬂ ST 1menor
que biotita, va que este mineral no pre-
senta evidencias de dialtoresis en los
individuos que =e orientan segun las es-
tructuras F1.

El primer tipo de anfibolitas puede
ser clasificado como ortoanfibolitas (me-
tabasitas) por =us condiciones de fa-
brica v vacencia. mientras que el tipo
de rocas planares puede ser del tipo or-
to o para v su clasificacion definitiva
serd posible cuando se dispongan de
los andlisis correspondientes que per-
mitan su mejor interpretacion. Inicial-
mente los autores se inclinan por clasi-
ficar estas rocas como ortoanfibolitas,
derivadas de rocas igneas basicas en for-
ma de coladas o filones capa.

Las rocas ordenadas en el tercer gru-
DO se caractérizan por su composicion
mineraligica v su fibrica. dentro del
mMisnio se reconocen rocas graniticas que
han penetrado en un conjunto de meta-
morfitas cuyo grado era compatible con
la facies de ezquistos verdes, subfacies
con granate y cuya evidencia ha que-
dado impresa en las folias de mica v
en los relictos de almandino dispersos
en la roca. La introduccion o granitiza-
cion se produjo en una etapa post-tec-
tonica, y estos materiales, en parte de
filéon v de naturaleza cuarzo-feldespa-
tica fueron posteriormente deformados
durante una fase posterior dando lu-
gar a la formacion de esrtucturas cata-
clasticas. Dichas estructuras estin evi-
denciadas en la fracturacion. granula-
cion, curvamiento v desarrollo de tex-
turas de mortero, observindose ademas
mna parcial recristalizacion de la ma-
triz de molienda poniendo de relieve la
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temperatura relativamente baja del sis-
tema =ujeto a deformacion, Las rocas
resuliantes pueden ser clasificadas co-
mo cataclasitas granodioriticas, aplitas
v pegmatitas,

En lineas generales puede afirmarse
que la diferenciacion pegmatitica de
caracter granitica se origind en una eta-
pa post-F1 v dio lugar a la formacion
de venas y esquistos inyectados, Duran-
te la fase F2. atin en ciertas condicio-
1es de plasticidad se produjo la defor-
macién del complejo penetrado v cul-
miné con manifestaciones tardias peg-
matiticas de grano grueso en una fase
rost-F2. Tanto las rocas invectadas co-
mo las metamorfitas presentan eviden-
cias de un efecto cataclastico intenso
que se pone de relieve en la granula-
cion, interpenetracion v formacion de
laminas de deslizamiento en los granos
de cuarzo. A estos efectos de deforma-
cion deben sumarse por supuesto los de
las fases F3 y F4 que se efectiian en
condiciones de temperatura mas bajas
v un mayor grado de fragilidad del ma-
terial sujeto a deformacion.

Como sintesis de los procesos de de-
formacion y metamorfismo que afecta-
ron el area del Cerro Valdivia, se ex-
pone el =iguiente esquema generalizado
(ver cuadro 1).

Se postulan de este modo. dos episo-
dios principales de deformacion v me-
tamorfismo que dieron lugar a la for-
macion de rocas metasedimentarias v
metamorfitas derivadas de rocas basi-
cas intrusivas. El grado alcanzado en el
primer episodio fue compatible con las
facies de esquistos verdes subfacie gra-
nate y culmina con la formacion de es-
quistos inyectados, El grado aleanzado
en el segundo episodio corresponde a la
misma facies pero no se observa el de-
carrollo de granate almandino. Este epi-
:odio ez eminentemente cataclastico en
lo que a deformacién se refiere v per-
mitié el desarrollo de asociaciones con
hiotita-muscovita en las rocas peliticas.
Al final de este episodio v en una etapa
post-tectonica se produjeron intrusio-
ne: de rocas basicas con asociaciones
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mineralégicas de bajo rango. El episo-
dio I3 afecté localmente la fabrica F2
v el grado metamoérfico alcanzado esta
dado por el crecimiento de clorita en
algunos planos mecanicamente induci-
dos y en forma estatica. Finalmente el
cuarto episodio F4, se refiere a movi-
mientos de ajuste de bloques que po-
driamos definir como una etapa tardio-
orogénica y csta representado por la for-
macion de planos acodados de yacencia
local y que deforman estructuras de las
fases anteriores, revelando asimismo el
estado fragil y relativamente frio del sis-
tema sujeto a deformacion.

Futuros estudios en detalle permiti-
ran establecer con mavor nimero de
datos y anilisis las variaciones de facies
metamorficas en funcion de la compo-
sicion inicial de las rocas transformadas
en los distintos episodios tectonicos in-
vestigados,
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COMENTARIO BIBLIOGRAFICO

Vieersa, Cesar R. Hidrogeologia, Inst. Miguel Lillo, Universidad Nacional de Tucumin,
Opera Lilloana XVIII, 1970,

La idea que ha movido al autor a entregar esta obra a consideracion d= los colegas vy ce-
tudiantes universtarios fue motivada por el hecho de que no hay suficiente literatura ea
espafio]l sobre este tema. En efecto, escaros som loz libros, ¥ mas ain las puoblicacio-
nes, que se han escrito en este idioma; por lo que esta obra viene a llenar una sentida
necesidad en el campo de la investigacion de las agnas subterrineas,

El libro esta dividido en 12 capitulos, de los cuales el segundo esti dedicado a explicar
el eciclo hidrologico v su balance; con referencia a la precipitacién. el escurrimiento.
la infiltracién v la evapotranspiracion,

Las aguas libres y confinadas han sido tratadas en sendos capitulos muy bien ilustra-
dos —-algunas figuras muestras ejemplos argentinos— que facilitan y permiten entender vl
significado de las leyes que rigen su presencia, movimiento v distribucion. Este tema ha sido
escrito con la misma claridad con gque lo expusieron originalmente Meinzer ¥y Tolman; pres.
tiginsos gedlogos norteamericanos que sentaron las bases de la hidrologia moderna,

En otros capitulos el autor «e ocupa de las propiedades fisicas de los sedimentos v de las
agnas subterrineas,

La dinimica de los acuiferos ce desarrolla en el capitulo XI, donde se dun detalles de
los ensayos de bombeo v de la hidriaulica de pozos; eonforme a los deseripeiones que da
Todd en su conocide libro de hidrologia del agona subterrinea,

De todos los métodos aplicados a la prospeccion geofisica de las agnas subterrineas,
este libro trata solamente aquel método que z¢ ha considerado hasta el presente como el mis
apropiado para la localizacidn de acuileros, es deer, el método de resistividad eléetrica,

Este tema tan especifico ha sido escrito por el sefior Mario Klein de un mode tan senei-
lo, que facilitari a los interesados en esta especialidad la adquisicion de los conocimientos
basicos necesarios para comprender los reales aleances de la prospeceion geoeléctrica, Luego
de dar unas nociones fundamentales, el autor entra de lleno en el tema explicando las venta-
jas e inconvenientes de los dispogitives geomdétricos ntilizados (Wenner, Schlumberg, ete.);
del instrumental necesario; de los métodos operativos y, finalmente de la interpretacion que
ge debe dar a los resaltados ohtenidos.

La hidrogeoquimica se ha desarrollado de un modo mny general, aungue se dan de.
talles de las sustancias en solucidn, de los tipos de agua para riego v de la representacidn
de los anilisis quimicos. En relacién con el tema, pero en capitulo separado, e ocupa el autor
de] origen y clasificacion de las aguas termominerales, apoyando las ideas que Herrero Duo-
cloux, Castagny v Schoeller exponen en sus conocidos tratados.

Finalmente. se agrega un breve glosario que facilitara la lectura de este libro que,

a no dudarlo, seri muy bien recibido en la Argentina ¥ en los paises de habla espafiola, —
Oscar J. Ruiz Huidobro,
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO ESTRATIGRAFICO
DE LA SIERRA DEL CERRO NEGRO, PAMPA DE AGNIA,
PROVINCIA DIE CHUBUT, REPUBLICA ARGENTINA

Por JUAN A, ROBBIANO'

RESUMEN

La presente contribucidn

considera la estratigrafin Jde las sierras del Cerro Negro

(Pampa de Agnia) en la Provincia del Chubut.

Se hace un analisis detallado de las secuencias expuestas dividiéndolas en unidades lito-
estretigraficas, definiéndolas de acuerdo con el Cddigo de Nomenclatura Estratigrifica on
vigencia. Se efectia la diagnosziz de nueve unidades preterciarias,

RESUME

T.e present travail est relatif a la stratigraphie de la chaine da Cerro Negro (Pampa de

Agnia) dans la Provinee du Chabut.

Il v est fait une analyse detallée des diverses sequences, elles meémes divisées en unites
lithostratigraphiques suivant le Code de Nomenclature Stratigraphique en vigueur. Il a &1é
ainsi mis en evidence neual unilés pretertiaires,

I. INTRODUCCION

Como parte de un amplio programa
de trabajos organizados por la Geren-
cia de Exploracion de Y.P.F. para el
noroeste de la provineia del Chubut. du-
rante los primeros einco meses del ano
1968, se relevo una serie de perfiles
estratigraficos en las sierras del Cerro
Negro. mal nominadas sierras de Pam-
pa de Agnia. por cuanto los lugarenos
emplean tal nombre para el cordon ubi-
cado al ceste de la laguna de Agnia.

El drea revisada, se emplaza en el de-
partamento de Paso de Indios, provin-
cia del Chubut, hallandose circunserip-
ta entre los meridianos 69° 18’ v 69° 36
oeste v los paralelos 43° 41" y 44° 06
Sud.

"Gedlogo de la Gerencin de Exploracisn de
YPF.

Con la finalidad de delinir las diver-
sas entidades litoestratigraficas expues-
tas en la comareca, se relevaron con plan-
cheta tres perfiles transversales a las
sierras y dos complementarios, lo cual
permitié obtener un detallado conoci-
miento de las entidades aflorantes y sus

relaciones,

11. ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrafica del drea.
esta conformada por diez unidades ca-
racteristicas, habiéndose definido con
criterio formacional nueve de ellas,
mientras que la restante carece de la
diagnosis estratigrafica pertinente, por
cuanto su estudio escapaba al alcance
de este trabajo.

Para la definicion de las unidades li-
toestratigraficas descriptas, se han se-
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guido las normas del Cadigo de Nomen-
clatura Estratigrafica,

Las unidades reconocidas en la re-
gion son:

Granito Catreleo

Formacion Menuco Negro
Formacion El Cérdoba
Formacion Lomas Chatas
Formacién Puntudo Alto
Formacién Cajon de Ginebra
Formacion Cerro Carnerero
Formacion Canadon Puelman
Formacion Cerro Fortin
Terciario

GRANITO CATRELEO:

Antecedentes: Piatnitzky (1936-1946),
menciond por vez primera rocas grani-
ticas en las inmediaciones de Catreleo.
Posteriormente Suero (19461, Feruglio
(1949}, Herbst (1966}, Ugarte (1966)
y Stipanicie | 1967). en sendos trabajos
indican la presencia de rocas graniticas
en el area de la quebrada El Cordoba.
asignandolo indiseriminadamente al Pre-
cambrico, salvo Ugarte que lo ubica en
el Permico alto. Lesta (1969) indica
una edad eopaleozoica para el Granito
Catreleo,

Area de distribucion. Se halla circuns-
cripta a una superficie de afloramientos
de no mias de medio kilometro cuadra-
do, en el curso medio v superior de la

n )
quebrada. El Cordoba,

Seccion tipo. Se expone aguas arriba

de la quebrada El Cérdoba.

Deseripeion litologica. Stock de gra-
nito rosado, textura granuda. holoeris.
talina. hipidiomorfa: el cuerpo apare-
ce atravesado por venas de cuarzo vy es-
casas venillas de fluorita. Intruve sedi-
mentitas constituidas por areniscas cuar-
{!i—ti{'ﬂﬁ "c'erdﬁ OECUTras. (Iue Con=ervan ﬂ]a‘
ros relictos de estratificacion con un
espesor aproximado de 135 metros.

Relaciones estratigrificas. Cubierto
discordantemente por las Formaciones

Menuco Negro, El Cérdoba v Puntudo
Alto.

Correlaciones y edad. Con respecto a
las areniscas intruidas por el granito, se
estima que eventualmente podrian co-
rresponder a las sedimentitas de la zona
del cerro Fofo Cahuel que Volkheimer
(1964) incluye dentro de la Formacion
Cushamen. asignada por dicho autor,
con dudas, al Precambrico.

A la luz del conocimiento actual. re-
sulta sumamente dificil llegar a wuna
ubicacion temporal definida, ereyéndo-
se eonveniente asignarlas al Eopaleozoi-
co, hasta tanto nuevas informaciones
permitan una ubicacion mas precisa,

Para la ubicacién cronolégica del gra-
nito, deberan considerarse los siguien-
tes hechos: esta cubierto indubitable-
mente mediando discordancia, por la
Formacion Menuco Negro (Carbdnico-
Pérmico). El cuerpo aparece intruyendo
sedimentitas cuya exacta edad se des-
conoce. pero se hallan circunseriptas al
Eopaleozoico. Por lo tanto, el granito
queda circunseripto a un ciclo magma-
tico precarbénico, el cual podria corres-
ponder a las “Plutonitas Pos-Siliricas™
de Stipanicic et al (1968).

Foryviacion Mexvco NEGRro:

Antecedentes. Herbst (1966), refiere
bajo la denominacion de Formacion La
Tranquera, una secuencia sedimentaria
que posiblemente zea la que se consi-
dera actualmente bajo la nominacion
del epigrafe. La desestimacion de la no-
menclatura propuesta por Herbst se ba-
sa en la falta de definicion diagndstica
estratigrafica (falta de representativi-
dad del nombre, seccién tipo, espesor.
eteétera) .

Area de distribucion. Se encuentra
confinada a una reducida superficie de
afloramientos ubicados sobre el Granito
Catreleo, en la margen izquierda del Ca-
nadon Catreleo.

Seccién tipo. Se ha identificado sobre
la margen derecha de la quebrada El

Cdordoba.
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Descripeion litolégica. Secuencia
constituida por cognlomerados polimic-
ticos pardo grisiaceos, clastos de grani-
tos, micacitas, cuareitas, cuarzo y are-
niscas cuarciticas verdes; tamano varia-
ble desde particulas a bloques de 40 em,
mala seleccion, subangulosos a subre-
dondeados, matriz arenosa. cemento si-
liceo. Cuarcitas, finas. grisaceas, maci-
zas, muy consolidadas. Areniscas finas,
verde claras, incluyve clastos mayvores de
cuarcitas, feldespato, cuarzo. micas, con-
creciones calcareas esféricas a subesfé-
ricas, Fangolitas conglomeradicas, con
clastos analogos a los del conglomerado

basal.

Caracteres bioestratigraficos. Consti-
tuyendo nicleo de concrecion se hallo
un especimen que fuera atribuido en
forma preliminar por A. J. Amos al gé-
nero Nuculopsis? E. Musacchio (comu-
nicacion verbal) indica el hallazgo de
un ejemplar de Connularia sp., cuyo
exacto Iugar de extraccion se desconoce,

Espesor. El miximo espesor medido,
coincidente con la seccion tipo conside-
rada es de 86 m.

Relaciones estratigrificas. Se apoya
mediano discordancia sobre el Granito
Catreleo. Se observa relacion de discor-
dancia angular en su techo, donde se le
superponen las Formaciones El Cordo-
ba v Puntudo Alto.

Correlaciones. La secuencia ofrece
particularidades que la asemejan con el
“Sistema de Tepuel, secciéon inferior”
expuesto en Languiiieo (Suero 1951)
y El Molle (Perrot 1960} .

Edad. Westfaniano. Pérmico inferior.

Formacion Er COrRDOBA

Antecedentes. Designada por Suero
(1946) como “Serie Porfiritica Liasi-
ca: complejo inferior™, ese autor senala
que estd compuesta por “conglomerados
y brechas volcdnicas, cuyos rodados ¥y
bloques estin cementados por toba por-
firitica™,

Area de distribucion. La Formacidn
Il Cordoba se presenta restringida al
sector central de la sierra del Cerro Ne-
gro. En la sierra de Cajon de Ginebra.
aparece configurando el micleo de un
anticlinal existente 8 kilémetros al nor-
te del Cajon de Ginebra chico.

Seccion tipo. Ha zido identificada en
la cabecera de la quebrada El Cérdoba
y tramo superior del Canadion del Me-
dio.

Descripeion litologica. Entidad com-
puesta por espesos bancos psefiticos,
macizos, clastos sin seleccion, tamano
variado. desde 60 em hasta particulas,
constituido ecasi esencialimente por ro-
cas porfiriticas. Clastos angulosos a sub-
angulosos, aglutinados por matriz are-
no tobacea: coloracién pardo grisicea.
Los depositos de esta secuencia se ca-
racterizan por su cadtica disposicion;
sin embargo, en el corte de esta forma-
cion expuesto en el Canadén Mallin Re-
dondo, se observan camadas paralelas
con algunas intercalaciones psamiticas
delgadas. Un caracter distintivo e im-
pertante para la identificacion de la en-
tidad en secciones dudosas, lo constitu-
ve la existencia de escasos rodados de
granitos y micacitas.

Caracteres bioestratigraficos. No se
evidencian,

Facies v ambiente deposicional. Co-
rresponde a una facies de neto régimen
continental, representada por tipicos
fanglomerados. Las condiciones de de-
posicion representan esquemas pede-
montanos o de conos de deveceion, ha-
biéndose observado la existencia de pa-
leocanadones, como el que puede verse
claramente en el curso medio del Caiia-
don de la Menta.

Espesor. La potencia medida en la
seccion tipo es de 181 m. En el perfil
Canadon Puelman - Canadon Cerro Ne-
gro, se midié el méiximo espesor aflo-
rante: 247 m. Otros espesores, incom-
pletos por no exponerse la base de la
formacion. se midieron en Canadon Ma-
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Ilin Redondo 206 m.
149 m.

Canadon Verde

Relaciones estratigrdficas. Se dispone
discordantemente sobre la Formacion
Menuco Negro v Granito Catreleo. fe-
nomeno observabhle aguas avriba de la
quebrada El Cérdoba. siendo tal sector
el tinico de la comarca, donde se expone
la seceion hasal de la formacion. Kl te-
cho de la secuencia se halla afectado por
discordancia de erosion. disponiéndose
sobre ella la Formacion Lomas Chatas
o Puntudo Alto.

Fdad. La ubicacion temporal de la
formacion resulta por el momento in-
cierta; es por ello que se postula una
edad aproximada v en modo alguno con-
cluvente. sobre la base de que: se di=-
pone mediando discordancia. sobre la
Formacion Menuco Negro: esta cubier-
ta mediando discordancia de erosion.
por la Formacion Lomas Chatas o Pun-
tudo Alto. a los que se ubica en el Toar-
ciano Aaleniano. En sintesis estd limi-
tada por el Pérmico inferior en la base
v por el Liasico superior en la etispide.

Considerando la composicion litols-
gica de la formacion v teniendo en cuen-
ta la existencia de ciclos efusivos de
porfiritas, agrupados en la “Formacion
Los Menucos™ (Stipanicie et al. 1968)
en el area del “Macizo Nordpatagoni-
co”. para la que consigné nma edad
Triasica inferior, v que la Formacion
El Cordoba responde a erosion v remo-
cion de masas de porfiritas que pre-u-
miblemente puedan equipararse con
aquella formacion, la edad queda res-
tringida al Triasico medio a superior.
hasta el Plienshachiano.

Forvacion Lodyias Craras:

Intecedentes. Como primera referen-
cia a depdzitos li¢sicos en el irea de la
sierra del Cerro Necro, debe mencio-
narse a Piatnitzky (1936-1946). quien
denominé a la formacion del epigrafe
como “Liasico marino”. Feruglio (1941-
1949). hace mencion en la Sierra del
Cerro Negro, a depésitos que denoming

“serie marina Liizica” o “Sedimentos
Liasicos marinos”. Suero (1946) inelu
v6 bajo la denominacion de “Facie
Oriental del Liasico™ los alloramientos
dﬂ tﬂl Pdﬂd- thil"‘:‘tﬂﬁ cn Ia comarca
objeto de anilisis. Ultimamente. Herbst
(1966} en un intento de normalizacion
de la nomenclatura estratigrifica de la
sierra del Cerro Negro. instituye el nom-
bre de Formacion Osta Arena para la
secuencia llamada aqui Formacion Lo-
mas Chatas. La redefinicion de la enti-
dad, se basa en los argumentos citados
prc{'.cdcntrmt‘ntt:. al tratar este item pa-
ra la Formacion Menuco Negro.

Area de distribucion. En la sierra del
Cerro Negro. la formacion =e halla cir-
cunseripta a dos fajas de disposicion
meridional. en correspondencia con la
estructura anticlinal de las secuencias
expuestas, en las sierras precitadas,

En la sierra de Cajon de Ginebra. la
entidad se dispone dentro del campo
de Criado. en un trecho de 5 km de aflo-
ramientos parcialmente cubiertos. desde
las proximidades de la tapera de Casa-
nova (ubicada 8 km al norte del Cajon
de Ginebra Chico) hasta cerca de la
tapera de Criado.

Seccion tipo. Se identifica sobre la

queh rada El Cordoba.

Descripeion hitologica. Constituida
por areniscas grano mediano. regular a
mala seleccion. matriz arcillo tobacea,
colores verdosos. amarillentos hasta azu.
lados. conglomeradoz de granulometria
variada, clastos subredondeados, prola
dos v discoidales. constituidos general-
mente por pﬂvri'lr:ta-i cuarzo v tobas, en
menaor pnrﬂ*nta_]r' estos dos ultimos com.
ponentes: la matriz es generalmente
arenosa.

En el curso medio del canadion Puel-
man, sobre su margen izquierda. se ex-
ponen depositos ritmicos. granuloclasi-
ficados en sentido vertical. con peefitas
en la base. pasando a areniscas v fango-
litas. En estas nltimas. se observan es-
tructuras de deformacion singénicas,
por efecto de carga sobre una masa hi-
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droplastica (convolutas). En el corte
expuesto se cuentan cuatro ciclos: late-
ralmente se evidencia un brusco cambio
litologico hacia los depositoz de plata-
forma. La génesis de este cuerpo esta
conectado evidentemente con corrientes
de alta densidad.

Espesor. La potencia media en la sec-
cion tipo es de 284 m. En canadon
Verde 118 m: canadén Puelman 346 m
cifra que responde a un zector del per-
fil no afectado por fracturas: caiadon
Mallin Redondo 45 m.

Caracteres bioestratigrificos. La for-
macion en todo su desarrollo. provee de
abundantes faunas de amonites. peleci-
podos. braquiopodos, corales, equino-
dermos y restos vegetales carbonizados,
actualmente bajo estudio. Hasta tanto
se cuente con la diagnosis pertinente, se
transceriben los especimenes consignados
por Piatnitzky (1946). Suero (1946) ¥
Feruglio (1949). para la parte inves-
tigada.

En el perfil canadén Puelman. Fe-
ruglio consigna:

Trigonia sp.

Corales

Rhynchonella sp.
Pseudomonotis substriata
Apis sp.

Coeloceras sp.

En la margen derecha del caiadon
Puelman Pidatnitzky indica:

Pinna sp.

Trigonia sp.

Velopecten velatus
Cytherea sp.

Natica cf. philippii
Nautilus sp.

Harpoceras subplanatum
Coeloceras sp,
Gryphaea sp.

Amussium personatum
Pleuromya liasica
Pholadomva cof. fidicula
Astarte sp.
Pleurotomaria sp.

Lytoceras francisei
Rhynchonella sp.

Terebratula domevkoana
Pecten textorius

Ctenostreon sp.

GGoniomya proboscidea
Hildoceras cf. copiapense
Harpoceras subplanatum
Sphaeracoeloceras trochiforme
Deroceras subarmatum

El mismo autor (Piatnitzky, 1936)
enumera para la vertiente occidental de
la sierra del Cerro Negro. los géneros y
especies que se detallan a continuacion.
Inmediaciones de Pto. Osta Arena (aho-
ra Estancia C. Meschiol.

Vola bodenbenderi

Rhynchonella sp.

Astarte sp.

Pecten sp.

Harpoceras subplanatum

Coeloceras (Peronoceras)
fibulatum commune.

Inmediaciones del cerro Negro. al
sudeste del Puesto Asself (posiblemente
corresponda al canadén del Cerro Ne-
oro).

Inoceramus dubius

Trigonia sp.

Pecten textorius

Pecten torulosus

Entolium disciforme

Velopecten velatus

Phylloceras aff. nilssoni

Hildoceras (Briodiceras)
copiapense

Harpoceras subplanatum

Sphaerocoeloceras trochiforme

Prodactylioceras aff. davoci

Coeloceras sp,

Suero (1946) indica para la sierra de
Cajon de Ginebra. en las inmediacio-
nes del puesto Casanova las siguientes
faunas:

()xynoticeras sp.
Trigonia sp.
Vola bodenbenderi
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Es menester aclarar, que la diagno-
sis indicada por Suero no reviste carie-
ter definitivo, por lo que las determina-
ciones, sobre todo en cuanto al género
Oxynoticeras deberia ser considerada
con las precauciones pertinentes,

Facies y ambiente deposicional. Tanto
la asociacién sedimentaria como la bio-
légica. evidencian un ambiente de de-
posicion marino, neritico litoral. Esta
formacion engrana lateralmente con la
Formacién Puntudo Alto, de neto carie-
ter continental, portadora de excelentes
floras. Tal engranaje se observa clara-
mente en el cafadén del Medio vy caiia-
don Verde. donde niveles con Otozami-
tes v Sagenopteris se intercalan con ca-
pas portadoras de invertebrados mari-
nos. Independientemente de las irrefu-
tables observaciones efectuadas en esas
localidades, se deben considerar que
tienen: idéntica posicién en secuencia
para ambas entidades; en casi todos los
niveles portadores de invertebrados ma-
rinos, se hallan abundantes restos de
tallos.

Relaciones estratigrificas. Mediando
discordancia de erosién se asienta sobre
la Formacién El Cérdoba. Se cita como
areas adecuadas para la olLservacion de
tal fenomeno el curso medio del cafa-
dén Verde y en las inmediaciones de la
tapera de Criado. 3.5 km al sudeste del
canadon Mallin Redondo. Con menor
nitidez se la observa en la quebrada El
Cordoba. El limite estratigrifico supe-
rior es también discordante. siendo tal
relacion dificil de visualizar en observa-
ciones localizadas, En el area de la que-
brada El Cérdoba se manifiesta un adel-
gazamiento de formacién, entre los es-
pesores medidos sobre la margen iz-
quierda de la quebrada v el aflorante
en la porciéon de Lomas Chatas. Abrup-
to cambio litolégico se manifiesta en la
Formacién Cajon de Ginebra que la
suprayace, conformada por gruesas ca-
madas psefiticas,

Correlaciones. Es factible homologar
los depdsitos aqui considerados, con

aquellos sefialados por Perrot (1960).
en las inmediaciones del paraje E1 Mo-
lle y que asignara al Liasico. Idéntica
posibilidad de correlaciéon existe con
tidad bajo el item “Facie Oriental del
salitral de Ferrarotti y valle del rio Gé-
noa, a los que Feruglio (1949) otorga
edad Liasica,

Edad. Toarciano-Aaleniano.

Formacion punTupOo ALTO

Antecedentes. La primera referencia
se debe a Suero (1946). quien descri-
bi6 sedimentitas asimilables a esta en-
tidad bajo el item “Facie Oriental del
Liasico™. Mas recientemente Herbst
(1966-1968), instituyve el nombre de
Formacién Puntudo Alto, nominacién
que no cumple con las especificaciones
del Cédigo de Nomenclatura Estratigra-
fica. Se mantiene la denominacién pro-
puesta por Herbst. definiéndola de
acuerdo con las estipulaciones del Cé-
digo. por cuanto su localidad tipo se
expone en las inmediaciones del cerro
Puntudo Alto. rasgo geogrifico carac-
teristico en la comarea,

Area de distribucion. Se localiza en
el caiadén de La Menta. advacencias
del cerro Puntudo Alto y en la margen
derecha de la quebrada El Cérdoba.
Como lenguas interdigitadas con la for-
macion Lomas Chatas, se la reconoce
en el canadén del Medio y en el caiia-

don Verde.

Seccion tipo. Identificada en las in-
mediaciones del cerro Puntudo Alio, en
corte expuesto en el cainadén de La
Menta.

Descripeion litologica. Formacion bi-
tematica.

Miembro A: constituido por tobas
rioliticas y tufitas, portadoras de clas-
tos de cuarzo, feldespato rosado v por-
firitas. En los niveles basales se obser-
van escasos rodados de granito. En for-
ma exporadica se exponen bolsones de
reducida dimensién de carbén areilloso.
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Miembro B: psamitas blanquecinas,
amarillentas, medianas, matriz tobacea.
clastos de cuarzo, feldespato, muscovita,
seleccion mediana: limolitas tobiceas.
blanquecinas y conglomerados polimic-
ticos, mala seleccion, clastos de porfiri-
tas, tobas y escasos granitos,

Espesor. El estratotipo formacional
se¢ presenta con una potencia de 93 m,
de los euales 50 m corresponden al
miembro A v los restantes 43 m perte-
necen al miembro B. En la margen de-
recha de la quebrada El Coérdoba se
midieron 25 m.

Caracteres bioestratigrificos. La se-
cuencia proporciona abundantes restos
floristicos. tanto en su localidad tipo.
como en la quebrada el Cordoba o en
las lenguas interdigitadasz con la facies
marina. Hasta tanto se conozca la diag-
nosis de las floras colectadas. se trans-
criben los especimenes deseriptos por
Herbst (1966).

Equisetites sp.

Cladophlebis sp.

Thaumatopteris sp.

Coniopteris meschiana n. sp.

Seleropteris vincei Herbst

Ginkgoites cf. digitata ABgt.)

Sagenopteris rhoifolia Presl.-

Otozamites albosaxatilis Herhst

Otozamites hislopi (Oldh.} Feist,

Otozamites cf. hislopi (Oldh)
Feist.

Otozamites cf. oldhami Feist,

Otozamites chubutensis n. sp.

Otozamites sueroi n. sp.

Elatocladus conferta (Oldh.) Halle

Brachyphyllum sp.

Facies vy ambiente deposicional. Co-
rresponde a un ambiente continental,
con pasaje lateral a sedimentitas mari-
nas, fenomeno expuesto en el canadon
Verde y caiiadén del Medio.

Relaciones estratigraficas. Las rela-
ciones de yacencia son de discordancia,
claramente expuesta en la margen de-

recha de la quebrada El Cdrdoba. En

esa localidad, la Formacion Puntudo
Alto, se dispone transgresivamente so-
bre el Granito Catreleo, Formacion Me-
nuco Negro v Formacién El Cérdoba.
Su techo se halla truncado por una dis-
cordancia de erosion, que lo separa de
la Formacion Cajon de Ginebra. Tal
efecto se manifiesta claramente en la
quebrada El Cordoba v se evidencia no-
toriamente en el canadon de La Menta.
en el que se muestra un incremento en
el espesor de por lo menos 70 m en el
{lanco occidental del anticlinal alli exis-
tente. con respecto al espesor medide
en el flanco oriental del mismo. Es me-
nester aclarar que un fenémeno anilo-
zo se observd en la quebrada El Cor-
doba para la Formacion Lomas Chata.

Correlaciones. Es factible paralelizar
esta entidad con las sedimentitas des-
cubiertas por Cazauboén (1947) en el
Cordén de Esquel, en las proximidade:
del arroyo Martinez. Suero (1953) indi-
ca en los alrededores del cerro Pira-
mide, en la porcién oriental de la Sie-
rra de Languiineo, sedimentitaz con flo-
ras analogas a las halladas en la Forma-
cion Puntudo Alto.

Edad. Toarciano - Aaleniano.

Formaciox Cagos peE GINEBRA

Antecedentes. Piatnitzky (1946) se-
ialé para la Sierra del Cerro Negro
(Pampa de Agnial. una “Serie Conglo-
meradica (M7, la cual corresponde a
la considerada bajo la denominacién del
epigrafe. Posteriormente Suero (1946)
describe para la Sierra de Loneco Tra-
pial, una secuencia a la que llama “Se-
rie Porfiritica Liasica complejo infe-
rior” la cual equivale a la formacién
ahora propuesta. El mencionado autor,
en el mismo trabajo. refiriéndose al area
de la sierra del Cerro Negro. indica la
existencia de una “Serie Porfiritica
Postlidsica™ que ahora se desglosa en
tres entidades formacionales: Forma-
cion El Cordoba. Formacion Cajon de
Ginebra v Formacion Canadén Puel-
man.



Area de distribucion. Amplio desa-
rrollo. presenta en la sierra de Cajon
de Ginebra v sector norte de la sierra
del Cerro Negro.

Seccién tipo. El estratotipo formacio-
nal se expone en la sierra de Cajon de
Ginebra. en el curso inferior del caiia-

don Mallin Redondo.

Descripeion litologica. Compuesta por
conglomerados medianos a gruesos, en
parte cadticos, clastos subangulares a
subredondeados de porfiritas. estratifi-
cacion grosera. color gris verdoso has-
ta morado: intercala niveles de limoli-
tas y areniscas medianas a gruesas, li-
ticas.

Son comunes estructuras de corte re-
lleno y estratificacion diagonal, sobre
todo en la sierra de Cajon de Ginebra.

Espesor. En la seccion tipo se midie-
ron 640 m. En el canadon del Medio
390 m y en el canadon Verde 4 169 m.

Caracteres bioestratigrificos. En los
niveles superiores de la entidad, aflo-
rantes en ¢l curso inferior del canadon
del Medio, se hallé una flora compues-
ta exclusivamente por Orozamites,

Facies v ambiente deposicional. Ex-
clusivamente 1terrigena, represeniando
un cambio manifiesto respecto a las se-
cuencias infrayvacentes, Observaciones
efectuadas en la sierra de Olte. Lonco
Trapial v rio Chubut medio, han per-
mitido coneluir que existe un engranaje
lateral v vertical entre las Formaciones
Cajon de Ginebra, Cerro Carnerero vy
Canadon Puelman. Responden a un
mismo ciclo deposicional vulcanosedi-
mentario. donde centros efusivos de dis-
tribucion localizada. estin condicionan-
do la génesiz de lasz entidades clasticas
que conforman las formaciones Cerro
Carnerero y Cajon de Ginebra. Todas

estas formaciones integran el grupo de
Lonco Trapial (Lesta y Ferello 1969).

Relaciones estratigraficas. Mediando
discordancia erosiva se apova sobre la
Formacion Lomas Chatas o la Forma-
cion Puntudo Alto. Discordancia angu-
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lar, la separa de la Formacion Cerro
Fortin, evento claramente visible en el
cerro homoénimo,

Correlaciones. Es posible paralelizar
esta entidad con las “Capas del Cerro
Guadal™ (Suero 1946) que se exponen
al noroeste de la laguna del Mate. Exis-
te también la posibilidad de correlacion
con la “Formacion continental jurasi-
ca” de Feruglio (1949),

Edad. Bayociano Batoniano.

Formacion CERrRO CARNERERO:

Antecedentes. Piatnitzky (1946) hace
meneion por vez primera en la region,
a depositos atribuibles a esta unidad, ¥
que denominara “Serie Conglomeradi-
ca (M)"”. Suero (1946) postulé para
esta secuencia la nominacion de “Estra-
tos del Cerro Carnerero™, mientras que
Feruglio (1949) los denominé “sedi-
mentos continentales jurasicos™., Ultima-
mente Herbst (1966, 1968) instituve el
nombre de “Formacion Cerro Carnere-
ro”" la que carece de una adecuada diag-
nosis, Se mantendri aqui esa nomencla-
tura adaptandola al Cédigo de Nomen-
clatura.

Area de distribucion. Se circunseribe
al flanco oriental de la sicrra del cerro
Negro. en el cerro Carnerero, alcanzan-
do los alrededores del Puesto Dona Ro-
sa en el caitadén Verde,

Seccidn tipo. Se identifica en la mar-
gen izquierda del canadon Puelman,
sobre el flanco occidental del cerro Car-
nerero.

Descripeion litologica. El estratotipo
formacional se compone de: toba eris-
talina roja con cristales de biotita, cuar-
zo hialino y feldespato; tobas blancas
liticas; areniscas y limolitas verdosas
hasta moradas, liticas, matriz arcillo-to-
bacea; intercalados en diversas posicio-
nes de la columna aparecen conglome-
rados, clastos subredondeados, mala se-
leccion, de porfiritas (95 9% ), porfidos
v cuarzo. tamano variable entre 40 em



hasta 1 e¢m, matriz arcillo tobacea. El
porcentaje de conglomerados se incre-
menta notoriamente hacia el techo. en
detrimento de las psamitas. Estructu-
ras de corte y relleno y estratificacién
diagonal, son comunes en esta entidad.

Espesor. En la seccion tipo se midie-
ron 366 m. En el canadon Verde aflo-
ran 178 m.

Caracteres bioestratigraficos. Troncos
v restos vegetales carbonizados indeter-
minables. Piatnitzky (1936) mencioné
restos de Estheria v de un saurdpodo
posteriormente determinado por Cabre-
ra (1947) como Amygdalodon patagoni-
cus. Estos hallazgos fueron posterior-
mente citados por Feruglio (1949),

Facies vy ambiente deposicional. Co-
rresponde a un régimen continental ti-
pico, con pulsaciones que se manifiestan
por una alternancia de psamitas v pse-
fitas. Se remite al item facies de la for-
macion precedente.

Relaciones estratigrificas. Se dispone
pseudoconcordantemente sobre la For-
macién Lomas Chatas, Mediando dis-
cordancia angular, es cubierta por la
Formacion Cerro Fortin, fendmeno visi-
ble aguas abajo del canadon Verde.

Correlaciones. Se remite al item co-
rrespondiente de la Formacion Cajion

de Ginebra.

Edad. Bayvociano - Batoniano.

Formacion CAaNapoN PUELAVAN

Antecedentes. Suero (1946} indico
para esta region un conjunto de conglo-
merados v vulcanitas que denominé
“Serie Porfiritica Postliasica™. que co-
mo va se indicara precedentemente se
ha desglosado en tres entidades forma-
cionales. Feruglio (1949) mencioné es-
pecificamente a esta formacién bajo el
nombre de “*Vulecanitas jurasicas™. Mas
recientemente Herbst (1966) crea la no-
minacion de “Formacién Puelman™ pa-
ra el complejo aqui descripto. sin hacer

la diagnosis pertinente. Stipanicie et al.
(1968} distinguen dos secuencias: una,
inferior, vulcanitica que denominan
“Formacién Pampa de Agnia™ v otra
superior, sedimentaria, a la que nom-
bran “Formacién Puelman o Canadén

Asfalto™.

Debera desestimarse la igualdad en-
tre esas formaciones por cuanto la For-
macion Canadén Puelman es eminente-
mente vulcanitica, mientras que la For-
macion Canadon Asfalto, esta conforma-
da por sedimentitas y se halla separada
de las vulecanitas por relacion de discor-
dancia. Se mantendra aqui la denomi-
nacion propuesta por Herbst (1966}
efectuando la definicion pertinente.

Area de distribucion. Circunscripta
al sector centrooccidental de las sierras
del Cerro Negro, extendiéndose desde el
canadon del Corral, hasta las inmedia-
ciones del canadon Verde.

Seccion tipo. Expuesta en el canaddén
Puelman,

Descripcion  litologica. Conformada
por coladas de andesitas, con fenocris-
tales de plagioclasas y anfiboles. alveo-
los rellenos por calcita. venillas de éxi-
dos de hierro y minerales de cobre, Son
comunes las estructuras de fluidalidad.
Tobas grises andesiticas, cristales de
hiotita v clastos de andesitas. Tobas ig-
nimbriticas violaceo-rosadas, cristales de
bhiotita. plagioclasas. v clastos de ande-
sitas., Aglomerados voleanicos andesiti-
cos con estructura fluidal. Conglomera-
dos caodticos gris azulados hasta verdo-
sos. clastos de andesitas (97 %) de 20
em hasta 0.5 em v cuarzo, matriz toba-
cea. Mantos de pérfidos cuarciferos, co-
lor rosado hasta violiaceo. Diques de esta
roca aparecen intruyendo las secuencias
subvacentes,

Espesor. Fl espesor allorante en el ca-
itadon Puelman es de 104 m. mientras
que en el canaddn de la Laguna la po-
tencia es de 175 m.

Caracteres bioestratigraficos. Troncos

stlicificados.
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Facies y ambiente deposicional, Se re-
mite al item correspondiente de las For-
maciones Cerro Carnerero v Cajon de
(inebra.

Relaciones estratigrdficas. Insensible-
mente se pasa de la Formacion Cerro
Carnerero a esta entidad. Aparece cu-
bierta mediando discordancia de angu-
lo, por la Formaciéon Cerro Fortin.

Correlaciones. Es equivalente a la sec-
cion inferior del “Complejo de Olte™
de Feruglio (1949). expuesto en el rio
Chubut medio. Perrot (1960, describe
en el paraje E1 Molle. una seccion vul-
canitica que denomina “Serie Porfiri-
tica o Serie de Agnia”, semejante a la
formacion que se describe. Anilozo pa-
rangon es factible realizar con el llama-
do “Chon Aikense™. por Stipanicie v
Reig (1936].

Edad. Bavociano - Batoniano,

Forvacion Cerro Forrin

Antecedentes. Se deben a Piatnitzky
(1936-1946) las primeras referencias a
sedimentitas de esta entidad en la co-
marca, habiéndolas designado como “Se-
rie supracreticica”, Posteriormente Sue-
ro (1946) y Feruglio (1949). emplean
la denominacién de “Chubutiano o Chu-
butense™ para secuencias que ahora se
aglutinan bajo la nominacion del epi-
grafe.

Area de distribucion. Se encuentra
ampliamente deszarrollada en el flanco
oriental de la sierra de Loneco Trapial.
Cajén de Ginebra v sierra del Cerro
Negro. Merece destacarse el hecho de
que en el flanco occidental de las sie-
rras, no afloran sedimentitas pertene-
cienles a esta entidad.

Seccion tipo. Se expone desde el ce-
rro Fortin hacia el este. en el meridion
de la sierra de Lonco Trapial.

Descripcion litologica. Formacion bi-
tematica.
Miembro inferior: conformado por

conglomerados  polimicticos gruesos y
medianos, clastos de granitos, granodio-
ritas, cuarzo, migmatitas, andesitas, ba-
saltos, tobas vy calizas, aglutinados por
matriz arenosa, buen redondeamiento,
mala a regular seleccion. estratificacion
gruesa: en ciertas localidades se obser-
van clastos imbricados y estructuras de
corte y relleno. La coloracion varia en-
tre el pardo amarillento v el pardo ro-
jizo. Areniscas conglomeradicas v are-
niscas medianas a finas, liticas. estrati-
ficacion diagonal, estructuras de corte v
relleno. Presentan tonalidades eclaras.
dentro del pardo.

Miembro superior: tobas liticas, eris-
tales de biotita, colores morados, ver-
des. rojizos o blanquecinos. tobas are-
nosas, bancos fragmentosos de tufitas.
clastos de tobas y escasas porfiritas, to-
bas limoliticas y delgadas capas de ar-
cilitas verdosas y blanquecinas., Rocas
siliceas de grano fino se intercalan entre
las tobas. Remata el miembro con una
sucesion de areniscas limoliticas v to-
bas de colores rojizos v blancos,

Espesor. En el sector inferior del ca-
nadén Puelman se midieron 345 m. E
el canadon de La Laguna - 68 m y en

el canadon del Medio —— 74 m.

Caracteres bioestratigrificos. Tron-
cos petrificados. En los términos basa-
les del miembro inferior. en el cerro
Fortin. se hallé una flora en regular
estado de conservacion. actualmente ba-
Jo estudio. Nidos de véspidos y moldes
de raices. son comunes en el miembro
superior.,

Facies y ambiente deposicional. Res-
ponde a una tipica sedimentacion con-
tinental, correspondiendo a un ciclo se-
dimentario, de amplio alcance en la Pa.
tagonia,

El miembro inferior de caricter psa-
mopsefitico. pone de manifiesto un ré-
gimen de deposicion fluvial de alta
energia. evidenciado por conglomera-
dos con fibrica imbricada. estructuras
de corte v relleno v psamitas, con os-
tratificacion diagonal,
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El miembro superior. de neto caric-
ter piroclastico, presenta tanto tobas
primarias, como de redeposito. La an-
sencia de clasticos gruesos v medianos.
salvo escasas intercalaciones de psami-
tas en el techo del miembro. revelan un
fundamental cambio en las condiciones
ambientales, en las que comienza a te-
ner relevancia la actividad wvulecanitica.
representada por productos piroclasti-
cos primarios y de redepdsito. El origen
de estas piroclastitas debe ain ser dilu-
cidado, por cuanto se desconocen los
centros que pueden haber constituido
su foco de origen.

Relaciones estratigrificas. Se dispone
mediando discordancia angular fuerte
sobre la Formacion Cajon de Ginebra o
la Formacion Canadén Puelman. Me-
diando analoga, relacion esta cubierta
por sedimentitas asignables al Terciario.

Correlaciones. Es factible paralelizar-
la con el “Chubutiano™, que Suero
(1946) cita en los alrededores del cerro
Ferrarotti. Es posible ubicar esta uni-
dad dentro del denominado “Grupo
Chubut”, nomenclatura propuesta por
Lesta (1966), para adecuar el alcance
del término “*Chubutiano™ al Cédigo de
Nomenclatura Estratigrafica. A la luz
del conocimiento actual, resulta difieil
llegar a sincronizar la Formacion Cerro
Fortin, eon algunas de las entidades
que Lesta (op. ¢it.) considera dentro de
su “Grupo Chubut™.

Edad. Hasta tanto se efectiie la diag-
nosiz de la flora del cerro Fortin. se
la ubica tentativamente en el Cretacico
inferior.

TERCIARIO;

Debido a la superficialidad con que
se revisaron las sedimentitas del Ter-
ciario aflorantes en la comraca. no se
hace la diagnosis estratigrafica perti-
nente, Es una secuencia compuesta por
arcilitas negras, arcillas bentoniticas,
tobas poreelanicas, arcilitas pardo cla-
ras con nodulos de manganeso v hierro;

se¢ hallaron nidos de escarabeidos, vés.
pidos vy restos de mamiferos. Corres-
ponde al “Casamayorense” de Pascual
(1963).

III. RASGOS ESTRUCTURALES
Y DIASTROFISMO

Como caracter relevante en la comar-
ca. se destaca la existencia de una es-
tructura de arrumbamiento norte-sur,
coincidente con la sierra del Cerro Ne-
gro. Es un anticlinal asimétrico, cuvo
flanco mas tendido corresponde al ala
oriental. El pliegue se halla complicado
por varias fracturas longitudinales cu-
vo efecto sumado al aseenso o deseenso
del eje de la estructura, esta condicio-
nando la situacion de las diversas for-
maciones, dentro del ambito de la: sie-
rras.

Perteneciendo al alineamiento estruc-
tural positivo de la sierra del Cerro
Negro, en la sierra del Cajon de Gine-
bra, se expone otra gran estructura,
elongada en sentido septentrional, cuvo
cierre sur esta conformado en depdsitos

de la Formacion Cajon de Ginebra.

Hacia el este, se observan tres plie-
gues suaves, simétricos, conformados en
las sedimentitas de la Formacion Cerro
Fortin.

Diferente magnitud e incidencia han
tenido los movimientoz diastroficos que
afectaron la comarca.

A las primeras fases del ciclo Varisci-
co o Hercinico se asimila el movimien-
to que provoco la discordancia entre el
Granito Catreleo v la Formacion Me-
nuco Negro. Sobre estas dos entidades
se¢ dispone mediando ligera discondan-
cia angular. la Formacion El Cordoba,
de edad algo incierta; los movimientos
responsables de tal discontinuidad se
asimilan en forma tentativa a la fase
Austral (Stipanicie et al. 1968).

Las secuencias liasicas ocupan un re-
lieve elaborado sobre la Formacion El
Cordoba o la Formacion Menuco Ne-
gro, correspondiendo tal evento a la oro-



genia Dunlap. denominada fase Sureiia
por Stipanicic et al. (op. cit).

Posteriormente, mediando discordan-
cia, se deposito el ciclo Bavociano-Bato-
niano. sobre las Formaciones Puntudo
Alto y Lomas Chatas, correspondiendo
tales movimientos a la fase Languiiieo
del esquema de Stipanicic et al. (1968).
Fuerte discordancia angular presenta la
Formacion Cerro Fortin en su base, co-
rrespondiendo a los movimientos de la
fase Kimmérica posterior. Stipanicic et
al. (op. cit.) denominan estos movi-
mientos fase Santa Cruz,

Suave angularidad presenta la discor-
dancia que separa las secuencias tercia-
rias de la Formacion Cerro Fortin, de-
biendo consignarse el efecto de tal dis-
cordancia, a movimientos acaecidos en-
tre el Cretiacico superior v el Paleo-
ceno.
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GEOLOGIA ECONOMICA DE LOS NIVELES 110 Y 140
DE LA MINA “GONZALITO” (PROV. DE RIO NEGRO)
REPUBLICA ARGENTINA

Por ALFREDO N, pe. MONACO®

RESUMEN

En el presente trabajo se estudian los dos niveles mis profundos de la mina de plomo
v plata “Gonzalite™, ubicada en la provincia de Rio Negro. Se presta especial interés a la
estructura del vacimiento, ya que ésta es evidentemente quien ha conmtrolado la loealizacidn
de la mineralizacién. Se postula una estructura en eurvas y lazos cimoides, con una fractura

principal alojada probablemente en un sinclinal,
Por evidencias mineralogicas v texturales el deposito s¢ ha clasificado como meszotermal

con una etapa inicial de alta temperatura.

ABSTRACT

In this paper the two deepest levels of the lead and silver mine “Gonzalito™ placed in
the Province of Rio Negro are studied. Special attention is paid to the bed structure since
it has evidently controlled the localization of the mineralization. A structure in curves and
eymoid loop with a main breaking probably located in a syneline.

Due to mineralogical and textural preofs thiz deposits has been classified as mesother-

mal with an initial stage of high temperature,

INTRODUCCION

En el panorama de la mineria argen-
tina el vacimiento “Gonzalito™ ocupa
un lugar destacado por su produccién
de plomo, revistiendo asi suma impor-
tancia para la economia patagénica. El
tinico trabajo geolégico conocido o de
facil acceso corresponde a Valvano
(1956).

" Del Departamento de Ciencias Geolégicas
de la Fac. de C. E. v Nat, El presente trabajo
constituve un resumen del realizado como op-
cion para la obtencidn del titnlo de Licencia-
do en Geologia en la Facultad de Ciencias
Fxartas v Naturales de la Universidad de Bue-
nos Aires,

Los continuos trabajos mineros pu-
sieron al descubierto nuevas evidencias
geologicas, por lo que correspondia
reestudiar dicho depésito, tratando de
aportar nuevos elementos de juicio que
orienten la explotacién. Esta fue la fi-
nalidad del trabajo. v significa una con-
tribucién al plan de estudios que sobre
“ciclos metalogenéticos™ se esta llevan-
do a cabo en el Departamento de Cien-
cias Geologicas de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales,

Es deseo del autor dejar constancia
de su agradecimiento al Dr, Radl Zar-
dini, director del trabajo y sugerente
del tema.
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ELL YACIMIENTO
1. UBICACION Y ANTECEDENTES

El yacimiento se ubica en el lote 3,
fraccion C, de la Colonia Pastoril Coro-
nel Chilabert, en el Departamento de
San Antonio Oeste, provincia de Rio
Negro. Dista de la ciudad de San An-
tonio Oeste 106 kilometros, 75 por la
ruta nacional nimero 3 y 31 por ca-
mino privado hacia el oeste.

En lo que respecta a antecedentes re-
gionales, el drea en que se encuentra
emplazado el yacimiento sélo fue reco-
rrida algo extensivamente por Wich-
mann (1927). quien realizé un bosque-
jo geologico de la parte oriental de la

provincia de Rio Negro a escala 1:
50000,

La zona de Laguna Grande —en la
cual se halla la mina “Gonzalito”— pre-
senta para ese autor una litologia gene-
ral compuesta por granito, gneiss, fili-
ta, denominada por él Zécalo Viejo no
diferenciado.

Wichmann postulé una edad Paleo-
zoica para esas rocas, aunque aclara la
posibilidad de edades mayores para al-
gunas asociaciones en particular,

Posteriormente Croce (1952 v 1956)
realizé estudios en el bajo de Valcheta
y la meseta de Somuncuri respectiva-
mente, areas algo alejadas de la estu-
diada aqui, por lo que los datos que
dichos trabajos aportan sélo pueden ser
tomados como orientativos, aunque las
edades de asociaciones similares coin-
ciden con las dadas por Wichmann,

Resulta entonces dificil con los po-
cos elementos bibliograficos disponibles
vy dada la gran escacez de afloramien-
tos. datar con exactitud las rocas de
caja presentes en el yacimiento, va que
por analogias de composicién vy asocia-
cion puede ella intentarse. En este caso
y dado el alto grade metamérfico de las
cajas (migmatitas, anfibolitas y esquis-
tos) puede asignarse tentativamente
edad Precambrica, aunque el autor es

conciente “metamorfismo no es

edad”,

En lo relativo a estudios de indole
econémico-minero, el vacimiento “Gon-
zalito™ fue visitado en el aito 19536, co-
mo se indicé en la Introduccion, por
Valvano, quien efectué un informe
(inédito}) para la Direccion Nacional
de Geologia y Mineria.

que

2. EsSTADO DE LAS LABORES

En el momento que el vacimiento
fue visitado por el autor (1968). la
compania explotadora no habia reali-
zado ninglin pique nuevo respecto de
los construidos hasta 1956. Los piques
10 ¥ 11 eran los mas utilizados para la
extraccion de mineral v movimiento
del personal. En superficie pueden ob-
cervarse muchas labores anun sin ate-
rrar, que muestran el intenso lahoreo a
que fue sometido el vacimiento en los
comienzos de la explotacidon.

El yacimiento posee instalaciones ex-
ternas importantes, que cmuplnmm:tan
las labores internas. En efecto. cuenta
con dos grupos electrégenos de poten-
cia suficiente como para suministrar
energia eléctrica a la planta de con-
centracion. talleres y poblacion perma-
nentemente. La planta trabaja por el
método de flotacion, produciendo (afio
1968} aproximadamente 3.500 a 4.000
toneladas mensuales de concentrados de
ley desconocida por el auntor. La fun-
dicion, ubicada en la ciudad de San
Antonio Oeste, produce lingotes de plo-
mo con una pureza de 99.6 % de metal.

3. AMBIENTE c¢FEOLOGICO

El yvacimiento se ubica en ¢l ambien-
te mesetiforme patagénico. en su sec-
tor noreste. muy cercanamente a la cos-
ta del océano Atlantico.

El relieve de la zona es sumamente
snave, con poca altitud sobre el nivel
del mar —no mas de 200 metros—- pre-
sentando lomadas espaciadas de muy
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poco desnivel, La diseccion del relieve
es apenas incipiente, con cursos de
aguas temporarios. efimeros.

La superficie de estos “llanos™ se en-
cuentra cubierta por detritos de variado
tamano. predominando ampliamente el
material clastico grueso y muy grueso.

En una rapida observacion se nota
que en la litologia de estos clastos abun-
dan los esquistos miciaceos a veces con
granate. migmatitas. pegmatitas y cuar-
2o lechoso: la redondez de estos clastos
mayores s marcada, no asi la del ma-
terial menor.

Los afloramientos son raros, saltua-
rios, siendo solo conspicuos los de peg-
matitas. Estos presentan un ancho ma-
ximo de hasta diez metros v una altura
sobre el relieve circundante que nunca
supera los dos metros; su rumbo gene-
ral es este-ceste.

Las lomadas. cuvos ejes tienen rum-
bo aproximadamente norte-sur. consti-
tuven los escasos afloramientos de es-
quistos v migmatitas. También afloran
algunos diques de una roca parda por-
firica (espessartita?).

Por las razones expuestas. las rela-
ciones entre las rocas presentes debio
realizarse en base a las observaciones
efectuadas en las labores subterraneas
o en los rajos a cielo abierto.

En las galerias se determiné una aso-
ciacion de esquistos a veces granatife-
ros con nodulos de feldespato, anfiboli-
ta, migmatitas v pegmatitas cortadas
frecuentemente por venas de variado
espesor de cuarzo lechoso.

4. LAs ROCAS DE CAJA EN LA MINA

En los dos niveles mapeados se ob-
serva que el esquisto “nodular” y la an-
fibolita son las rocas mas abundantes y
en menor proporeion aparecen migmas-
titas v pegmatitas, estas unicas repre-
sentantes igneas.

a) Nivel 110: en este nivel predomi-
na el esquisto nodular sobre la anfibo-
lita y la relacion entre ambas muestra

una complejidad que se analizara mas
adelante.

El esquisto nodular presenta una co-
loracién muy homogénea. con tonalida-
des grises v verdosas, dependiendo és-
tas de su proximidad a la veta. Los nd-
dulos bien visibles habitualmente, son
redondeados y con tamaios maximos de
cuatro o cinco milimetros, y mininios
menores de uno. El color de ellos va
desde blanco grisiceo a rosado claro,
pero manteniendo su composicion mi-
neralogica de ortosa.

Posee una esquistosidad bien marea-
da. con rumbo general norte-sur. osci-
lando no mas de veinte grados hacia el
este u oeste y una leve inclinacién ha-
cia el sur que rara vez supera los trein-
ta grados,

La anfibolita, oscura. verde o gris,
muestra también variaciones de tonali-
dad. v en las proximidades de la veta
muestra decoloracion y piritizacion.

Generalmente aparece como compac-
ta pero en algunos sectores muestra una
fina esquistosidad dada por la izoorien-
tacion de los minerales fémicos.

La denominada migmatita es muy es-
casa en “‘afloramientos” en este nivel
v se muestra como una alternancia de
folias oscuras de composicion similar
a los esquistos y claras de composicion
similar a un granito,

Los diques pegmatiticos son claros,
compactos, vy en particular se nota una
ausencia muy marcada de micas en ella.
El espesor varia pero no supera el
metro.

Finalmente, los diques de cuarzo son
muy abundantes pero de infimo espe-
sor y no aparece en ellos mineraliza-
cion de sulfuros.

Ambos tipos de diques —pegmatiti-
cos v de cuarzo— se presentan caracte-
risticamente discordantes con la esquis-
tosidad de la roca, pero algunas pegma-
titas suelen aparecer como pliegues
ptigmaticos con un espesor no supe-
rior a los quince o veinte centimetros,

La anfibolita v los esquistos nodu-
lares se encuentran diaclasados en por
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lo menos tres juegos. cuvos rumbos son.
en promedio, N 20 O, N 20 E v ES, con
inclinaciones mayores de setenta gra-
dos.

Como caracteristica general, tanto
en este nivel como en el 140, es muy
dificil establecer los contactos entre el
esquisto nodular y la migmatita, va que
el tamano de los niodulos del esquisto
e va haciendo progresivamente mavor
hacia las vecindades de la migmatita.
Hegiandose asi a zonas en las cuales es
arriesgado indicar si se esta en presen-
cia de un esquisto con grandes nédulos
apretadamente dizpuesos o hien de un
esquisto inyectado.

Entre las coordenadas 17¢0 v 1800
norte, los cuerpos de anfibolita adop-
tan formas lenticulares delgadas con
rumbo de sus ejes mavores oscilante
entre N 20-30 O v espesor no mavor de
seis metros, siendo dizcordantes con la
esquistosidad: a veces se muestran con-
cordantes v entonces los esquistos apa-
recen con fuerte plegamiento de varia-
da pero pequeiia magnitud.

Este comportamiento continiia has-
ta las inmediaciones del pique 11. a
partir del cunal v hacia el sur los ener-
pos de anfibolita. discordantes, se en-
grosan notablemente para luego des-
aparecer,

En el iltimo tramo sur de la Hamada
“galeria principal”. donde esta ansente
la anfibolita, la esquistosidad inclina
en sentidos opuestos en ambas paredes
de la galeria. si bien este hecho es mas
notable en la labor inmediata inferior.

En el cortavetas que comunica las
tres galerias del nivel. los esquistos no-
«dulares aparecen sumamente replega-
dos con cuerpos de anfibolita interca-
lados.

Resumiendo respecto de la anfibolita
v su distribucion en el nivel 110, pue-
de indicarse que la mayor superficie
de “afloramiento” la alcanza en las
inmediaciones del pigue 11. en una fa-
ja de aproximadamente ciento cincuen-
ta metroz de largo. El buzamiento de

los cuerpos de esta roca es de cunarenta
gradosz hacia el sur.

b1 Nivel 140: este nivel ha sido des-
arrollado casi exclusivamente desde el
pique 11 hacia el sur.

La litologia esta compuesta por los es-
quistos “nodulares”. observandose una
pequena lente de anfibolita en las ga-
lerias del norte del pique 11. Sin em-
bargo. durante el ultimo dia de perma-
nencia en la mina, mientras =e realiza-
ban tareas de avance hacia el sur, apa-
recié en el extremo de la galeria un
cuerpo de esa roca proveniente del te-
cho de la labor.

La inclinacion de las esquistosidades
en el esquisto “nodular” es aqui tam-
bién opuesta en ambas paredes de la
galeria: en la pared este inclina hacia
el oeste. vy en la pared oeste hacia el
este. con valores muy semejantes. El
grado de diaclasamiento y los valores
l][‘ rumbo e inclinacion para los distin-
tos juegos de estas fracturas. son seme-
jantes a los del nivel 110

e\ Deseripeion de las rocas de caja:
Se dara un resumen de las caracteris-
ticas de las rocas ohservadas,

i1 Esquistos “nodulares™: e presen-
ta microscopicamente con una marcada
esquistosidad. Su composicion queda de-
finida por biotita. muscovita, cuarzo,
ortosa. oligoclasa v epidoto. v muv sub-
ordinados calcita. apatita. dumortieri-
ta. brucita v granate. Presenta foliacion
mareada.

En las bandaz oseuras predomina
biotita muy bien orientada. entre la que
aparecen escasos pero grandes cristales
de muscovita. Aparece alterada a clo-
rita verde vy mas escasamente a anfibol.
Presenta inclusiones aciculares de ru-
tilo ¥ una variacion considerable en
cuanto a la cantidad de inclusionez de
magnetita. El granate, asociado siem-
pre a la biotita es escaso v ha crecido
en algunos casos a expensas de ella.

Las bandas claras. de tamano de gra-
no uniforme, estan compuestas por or-
tosa. oligoclasa sédica y cuarzo subor-



dinado. con extincion ondulada. Orto-
sa vy plagioclasa aparecen alteradas to-
tal o parcialmente a sericita, caolin y
calcita.

Los nodulos son de ortosa, bien re-
dondeados v con escasas inclusiones de
biotita v plagioclasa (oligoclasa).

Fstos ndidulos serian postformacion o
desformacion de los esquistos, dado que
no presentan indicios de desformacion
tanto morfologica como ecristalografica.
Su origen debe ser por lo tanto meta-
somatico,

Los accesorios en las bandas claras
son dumortierita. apatita. caleita v bru-
cita a veces formando nidos,

En todos los cortes de esta roca apa-
rece silice jasperoidal. en proporsiones
variables que pueden llegar hasta un
50 % de la muestra., distribuida irreguo-
larmente o en forma de nidos conjun-
tamente con caleita. clorita v material
sericitico. Este jasperoide afecta como
alteracion hidrotermal a los esquistos
nodulares; corroboraria este hecho el
que la mavor cantidad de jasperoide se
observa en las muestras extraidas de la
cercania de la veta.

it} Anfibolita: la mineralogia esta re-
presentada por hornblenda. ecuarzo, oli-
goclasa v accesorios. La textura es gra-
noblastica decusada. con gran unifor-
midad en cuanto al tamano de los com-
!H’J nentes,

El anfihol —hornblenda—- se encuen-
tra generalmente alterado a penninita
que puede llegar a reemplazarlo total-
mente. Esta alteracion es tan grande
que la roca se convierte en una masa de
penninita con cuarzo v oligoclasa.

Aparece aqui también silice jaspe-
roidal. que junto con ecalcita, clorita v
perowskita forman “grumos” distribui-
dos en toda la roca. Muestra asimismo
una piritizacion marcada, hecho que la
destaca del resto del conjunto de rocas
observadas,

iii) Migmatita: la parte esquistosa
de estas rocas es en todo similar a las
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bandas oscuras de los esquistos “nodu-
laves™. por lo que no se describiran
aqui. Sucede algo similar con la parte
claza. invectada.

Es notable el grado de acomodacion
de los minerales alargados (biotita.
musovita) alrededor de las fajas inyee-
tadas. anastomosandose v flexurindose
sieniendo los contornos de ellos. Estas
handas conjuntamente con las esquis-
tosas determinan una tipica textura
sméissica con folias lenticulares de limi-
tes generalmente definidos,

Estas rocas presentan con {recuencia
fracturas rellenadas por calcita de gra-
no muy fino v teiida por éxidos de hie-
rro. Estas fracturas son posteriores a
la inyeeccion magmitica. pues atraviesa
a todas las especies minerales presentes
v quizas se deban a los mismos esfuer-
zos que provocaron las fracturas mine-
ralizadas por sulfuros.

iv) Pegmatitas: respecto a los diques
icidos pudo corroborarse lo expresado
por Valvano (19561, es decir la existen-
cia de digues de composicion similar a
la parte inyectada de las migmatitas
~—pegmatita migmatitica— vy digues de
lencogranito que lamaremos alaskita
tal como lo hiciera Valvano. La relacion
entre ambos no pudo observarse.

La primera presenta coloracién ro-
sada v composicion de enarzo (con ex-
tincion onduladal. oligoclasa v micro-
clino (ausente en la migmatita). Su po-
sicion es a veres discordante pero todos
los pliegues ptigmaticos observados son
de ella.

La pegmatita alaskitica. de color gris
claro o blanco es siempre discordante
con las restantes rocas del vacimiento.
Se compone de enarzo (con extincion
normal ). oligoclasa. muscovita v turma-
Iina escasas v granate como accesorio,

El hecho de que la pegmatita mig-
matitica se pueda presentar como plie-
gues ptigmaticos v el cuarzo que forma
parte de ella. presente evidentes signos
de desformacion, unido a la permanen-
te discordancia de la alaskita. pueden
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indicar que esta ltima se ha emplaza-
do posteriormente.

3. EsSTRUCTURA

a) De la roca de caja: Los esquistos
“nodulares™ y la migmatita muestran
un plegamiento disarménico. Asi. existe
un plegamiento de pequeiia magnitud
v muy irregular. observado en el cor-
tavetas del nivel 110, y existiria otro
de mucha mayor magnitud. de impor-
tancia para el alojamiento de Ia mine-
ralizacién. deducido a partir de las in-
clinaciones de la esquistosidad. El ni-
cleo del pliegue mavor estaria consti-
tuido por anfibolita. El pliegue mavor
¥ los menores serian de una misma ge-
neracion. pero no se recogieron eviden-
eias como para asegurarlo.

Se observé un sistema de fallas —=<élo
en el nivel 110— algunas de ellas muy
notorias. que a veces son coincidentes y
a veces normales al rumbo de las vetas,

La mayor concentracién de fracturas
se dispone en las inmediaciones del pi-
que ll. entre las coordenadas 1500 y
1600 norte, vy algo menos entre esta ulti-
ma y la 1700 norte, coincidiendo con
la mavor distribucién de la anfibolita,

Dado que no se ohservaron indicios
de mineralizacion en las fallas, y al
mismo tiempo éstas desplazan escasa-
mente a la veta o éstas se truncan v
[ragmentan contra ellas, se consideran
posmineral.

Los planos de falla inclinan siempre
hacia el sur. con valores que o=cilan al-
rededor de sesenta v cinco grados.

Estas fallas no mineralizadas no afec-
tan visiblemente la disposicion de los
cuerpos mineralizados,

Observando la distribucion de las ga-
lerias v mineralizacion en el sector sur
del nivel 110, se puede interpretar que
la disposicion en “escalon™ de la mi-
neralizacion puede ser debida a fractu-
ras que desplazaron en quince metros
o mas las vetas, No se ohservaron ele-
nr=1tos geologicos que avalen lo ante-

rior, por lo que la presencia de dichas
fallas puede solamente inferirse.

Otra posibilidad es que esta distri-
bucién en “escalon™ signifique una des-
ignal distribucion del mineral debido a
causas estructurales imposibles de ana-
lizar con los datos que ofrece la obser-
vacion. Asi podrian ser cuerpos alter-
nantes por combinacion de estrueturas
de plegamiento v fracturas. o hien di-
rectamente por alternancia de las frac-
turas mineralizadas,

Con respecto a la fuerte faila obser-
vada en el pique 11. entre los niveles
110y 140. puede indicarse que conser-
va un rumbo similar al de las fracturas
mineralizadas de ambos niveles. Pro-
vectando este plano de falla en el nivel
110. seria la continuacion de la veta en
“escalon” mas oriental ——siempre que
esta disposicién en “escalén™ se deba a
causas estructurales v no a fallas—-
mientras que en el nivel 140 represen-
taria la veta explotada como “prin-
cipal™.

by De la mena:

il Nivel 110: en este nivel se han en-
contrado tres vetas: las dos laterales son
paralelas v la central oblicna a ellas,

Observando el mapa del nivel esque-
matizado en la fig. 1 se observa que
las dos vetas extremas no son rectas.
sino que presentan cambios de rumbo
en forma de curvas cimoides: estos cam-
bios son a su vez paralelos al rumho de
la veta “central”. Se observé que en
los lugares de inflexiones la minerali-
zacion se hace mas potente v aparecen
fracturas menores también mineraliza-
das. revelando la respuesta a los es-
fuerzoz en el cambio de rumbo.

Quedan en evidencia entonces. dos
juegos de fracturas que han sido mi-
neralizadas: una de rumbo norte-sur vy
la otra de rumho N 15 E. La supuesta
prolongacion y unién de estas fracturas
daria por resultado un lazo cimoide de
dimensiones considerables, Si bien la
fracturacion es continua. la minerali-
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zacion es discontinua, relacionada segu-
ramente con el problema estructural del
espacio.

Aun cuando el disenio general se pue-
de resolver en una unica fractura, es de
destacar que ella se debe a un juego
de dos muy cercanas, casi verticales pe-
ro convergentes, hecho observable en
todas las labores sobre veta. En la in-
terseccion de estas fracturas se alojan
los cuerpos mineralizados,

Ello explica algunas particularidades
de este deposito: la lenticularidad, la
falta de brecha en la mena y ademas
la alternancia de los cuerpos minerali-
zados y la poca extension vertical que
presentan. '

2) Nivel 140: Hacia el norte del pi-
que 11 la fractura se bifurca. corres-
pondiendo quizas esta separacion al cie-
rre de un lazo cimoide. Hacia el sur
del pique se observa que la veta man-
tiene un rumbo similar a la seccion
correspondiente del nivel superior —es
decir N 15 E— quebrandose luego para
tomar una direccion sensiblemente nor-
te-sur.

Queda evidenciada nuevamente una

aran fractura con forma de curva ci-
moide, alojada quizds en un sinclinal.
con disefio similar al nivel 110, aunque
las lahores estan menos desarrolladas.

Puede suponerse por lo tanto, para
este nivel. la existencia de mineraliza-
cion en fracturas ubicadas mas hacia el
oeste de la veta “principal” (?), a dis-
tancias probablemente muy semejantes
a las del nivel suprayacente y con reco-
rriddos similares,

3) Veta: las diferentes vetas presen-
tan variaciones en su potencia. El an-
cho promedio se estima en 60 a 70 cen-
timetros, alcanzando en algunos lugares
1.50 metros o mas v en otros se diluye
en delgadas guias.

En el nivel 110 alcanza el ancho ma-
ximo en las inflexiones o cambios de
rumbos de las fracturas.

La discontinuidad de la veta es no-
table. debido a la variacion que en el
espacio adopta la interseccién de las
fracturas. en la cual se aloja la minera-
lizacidn,

El tamaio de grano es en general
muy constante, con un valor promedio
de 0,5 centimetros para la galena ¥
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blenda, y algo menor para el resto de
los componentes,

En los dos niveles se nota un predo-
minio de blenda sobre los restantes sul-
furos. La galena en particular no es
muy abundante, pero aparece en agre-
gados muy puros acompaiada por es-
casa pirita. Este mineral es mas abun-
dante en el nivel inferior conjuntamen-
te con blenda. disminuvendo la galena.
Indicaria esto una zonacion vertical del
vacimiento, o por lo menos de estos
dos niveles,

La textura de la veta es compacta,
CON escasos pﬂ!‘ﬂ ]I]l_l}' grattdﬂﬁ E'H]Iﬂi'iﬂﬁ
abiertos, rellenos por veso en cristales
de hasta mas de 50 centimetros de lado.
Texturas tipicas de escarapela o ban-
deado no se observaron en las labores,
viéndose una textura granosa compac-
ta. de grano {ino a mediano, indicadora
probablemente de un origen profundo
del yacimiento, o el sector estudiado.

6. MiNERALOGIA

La observacion de las muestras puli-
das permitié la comprobacion de la mi-
neralogia deseripta por Valvano(19561.
como asimismo incrementar la parage-
nesis en nuevas especies, A la galena.
blenda, pirvita. calcopirita, cuarzo, se
agregan asi digenita, famatinita (7)
(Cuy SbS, )., covelina. hematita. arseno-
pirita, pirrotina, marcasita, siderita y
goethita.

De los minerales agregados a la pri-
mitiva lista, pueden considerarse como
medianamente abundantes marcasita.
hematita y goethita, siendo los restan-
tes escasos, y la famatinita dudosa, pues
opticamente es similar a luzonita (Cu,
As S4). v no se han realizado otros tipos
de analisis para su mejor determina-
cion,

La blenda aparece totalmente xeno-
morfa, siendo su reemplazo por cuarzo
muy avanzado., v en menor proporeion
por galena. Presenta exsoluciones inco-
herentes de calcopirita ¥ una tonalidad

muy oscura, indicadora de su rigueza
en hierro.

La galena también muestra un avan-
zado reemplazo por cuarzo. en contac-
tos muy netos, tipo caries, No hay mi-
nerales de plata, por lo que puede su-
ponerse que se encuentran en la estrue-
tura de la galena.

La pirita es generalmente ideomorfa
o con gran tendencia a ello, siendo mas
abundante en el nivel 140. Se mues-
tra en dos tamanos muy disimiles: en
cubos bien desarrollados, fracturados, v
en pequenos cristales asociados a cuar-
zo jasperoidal. Esto da un indicio para
la existencia de dos generaciones de
este mineral, siendo la primera la que
presenta individuos mas desarrollados.
Ademas el mineral de mavor erecimien-
to siempre presenta pirrotina exsuelia
en pequenas cantidades, no asi el mas
fino.

Finalmente el cuarzo aparece tam-
bién bajo dos aspectos, bien como eris-
tales perfectamente ideomorfos. bien
como una masa de cristales diminutos,
jasperoide. que corroen a los mayores
v otros minerales, Predomina este alti-
mo v aqui también pueden inferirse
dos generaciones de cuarzo: primero
los cristales mayores v luego el jaspe-
roidal. Es notoria una asociacion de
Jasperoide con pirita de grano fino.

De los minerales por primera vez aqui
citados para este depdosito, arsenopirita
y pirr:linu exsuelta en pirital, son esca-
sos: la marcasita es psendomorfa de pi-
rrotina v solo abundante en algunos
cortes,

Las pocas cavidades observadas mi-
croscopicamente se encuentran rellenas
por silice v goethita, ésta en forma de
esferulitas y formada a expensas de he-
matita o blenda; aparece en las zonas
del yacimiento donde las infiltraciones
son abundantes,

Loz restantes componentes aparecen
escasamente —v no en todas las mues-
tras— rellenando pequenas venillas o
como alteracion de otros,

“n base a los nuevos datos aportados
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por el analisis efectuado, variara la cla-
sificacion del depdésito aceptada hasta
ahora (leptotermal).

En efecto, la presencia de arsenopiri-
tata v pirrotina. si bien en cantidades
escasas, como el hecho de que la blen-
da contiene mucho hierro. permiten sin
duda asignar al depésito una tempera-
tura de formacion mas alta que la co-
rrespondiente a los tipos leptoterma-
les; en el presente trabajo se le clasi-
fica como mesotermal. con un primer
periodo de alta temperatura.

Si bien no se observo una relacion di-
recta del depdsito mineral con rocas
eruptivas —a las que podria responsa-
bilizarse de la mineralizacion— debe
suponerse que el ambiente geolégico
—iue representa metamorfismo pro-
fundo— vy la presencia de pegmatitas,
esta revelando una actividad eruptiva
que podria conectarse con la minerali-
zarion.

Para esto debe suponerse una simul-
taneidad de acontecimientos, es decir
metamorfismo, pegmatizacion vy mine-
ralizacion. Sin embargo, v dada la falta
ce elementos de juicio. también podria
suponerse que la mineralizacion sea un
acontecimiento posterior al metamor-
fismo v pegmatizacién, v que aprove-
cho estructuras delineadas durante esos
procesos,

Se establecio la siguiente secuencia
mineral valida para la zona del depo-
sito estudiada.

Pirrotina (exsnelta)=Pirita Famativita (9

Arsenopirita Covelina

Blenda Goethita
Gralena Mareasita
Caleopirita Hematits
Digrenita Siderita

7. ALTERACION DE LA ROCA ENCAJANTE

La alteracion ha conducido a la pro-
pilitizacion de la caja. sobre todo de
la anfibolita. efectuando en menor pro-
pereion a Jas restantes rocas.

La sicilificacion es la alteracion mas

importante que acompaina a la mena
(jasperoide), siguiéndole en orden de
importancia cloritizacién (penninita).
sericitizacion - caolinizacion - carbonata-
cion, v finalmente piritizacion,

Iistas alteraciones han llevado a que
en el aspecto fisico las rocas se presen-
ten “blanqueadas™ por desferrizacion
de los minerales fémicos y agregado
de materiales arcillosos., como también
sumamente deleznable —aunque poco
porosas— en un ancho no superior al
metro desde el contacto con la minera-
lizacion.

CONCLUSIONES

El  vacimiento plumboargentifero
“Gonzalito” se aloja en un ambiente
de mediano a alto metamorfismo —es-
quistos, migmatitas, anfibolita— con
pegmatitas asociadas, de edad atn cla-
ramente no discernida, No presenta una
relacion evidente con rocas igneas ex-
cepto la notable pegmatizacion de la ro-
ca de caja.

Su estructura, que puede resolverse
en curvas y lazos cimoides, se debié a
esfuerzos que plegaron la roca enca-
jante en forma disarmonica: las frac-
turas mineralizadas —dos v subvertica-
les— se estima se han producido por
alivio de los esfuerzos compresivos que
motivaron el plegamiento, es decir ten-
siones,

La veta mas importante. desde el pun-
to de vista de la mineralizacion, parece
alojarse en un amplio sinclinal. a lo
largo del plano axial. Teniendo en cuen-
ta este factor como azimismo el diseio
de las vetas, la compaiia explotadora
debe realizar todos los planes de ex-
ploracion futuros siguiendo estos linea-
mientos estructurales, es decir que para
Ia veta principal debe buscarse el cierre
del pliegue (que buza al sur) pues muy
probablemente alli cese la mineraliza-
cion.

Hacia el Este del yacimiento, drea
atin virgen de exploracion, ésta debe
iniciarse en busca de posibles estructu-




ras plegadas similares a las encontradas
en el yacimiento en explotacion v que
también pueden presentar mineraliza-
cion (hacia el Oeste existen los deposi-
tos denominados “Vicentito” 'y “Po-
lito™).

Desde el punto de vista genético v en
relacion con los minerales v texturas

)

observados se ha clasificado al depo-
sito como mesotermal, con una etapa
inicial de alta temperatura.
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APORTES AL CONOCIMIENTO DEL EOPALEOZOICO
DEL FLANCO ORIENTAL DE LA PRECORDILLERA,
PROVINCIA DIZ LA RIOJA, REPUBLICA ARGENTINA

[. KL PROBLEMA DE LA EDAD DE LA FORMACION GUALCAMAYO

Por EDUARDO ], RODRIGUEZ

NOTICE

Cette notice synthétise un probléme stratigraphigue concernant les formations du 1'Or-
dovicique qui affleurent au front oriental de la Précordillére, secteur de Guandacol, pro-
vince de La Rioja.

Dans l'aire du Cerro Ureuschum —défilé du fleuve Guandacol, il se présentent trois
formations qui, jnsqu’a ce moment, ont été conzidérées dans cet ordre d'antiquité: Formation
Gualcamayo (lutites foneées) ; Formation San Juan (calcaires) et Formation Trapiche (con-
glommeérat de les Vacas et d'antres membres).

Fn tenant eompte des observations du champ de 1'aire susmentionnée, 'autenr considére
que Vordre stratigraphique doit étre modifié, en placant & la base les calcaires, ensuite les
Iatites couvertes du conglommeérat.

Il considére incertaine la base paléontologique et structurelle sur laguelle on fondat
le concept antérieur et il propose une révision da probléme sur de nouvelles bazes pour
définir 1"ige relatif de la Formation San Juan et la Formation Gualeamavo,

RESUMEN

Fsta nota sintetiza un problema estratigrifico concerniente a las formaciones del Ordo-
vivico que afloran en el frente oriental de la Precordillera, sector de Guandacol, provincia
de La Rioja.

En el drea del C° Urconschun, gquebrada del rio Guandacol se presentan tres formaciones
que hasta ahora han sido consideradas en este orden de antigiiedad: F. Gualeamayo (lutitas
cscuras) 3 F. San Juan (calizas) y F, Trapiche (conglomerado-de.las Vacas y otros miembros),

En base a observaciones de campo en el area antes citada, el autor considera que el
orden estratigrifico debe ser modificado, colocando en la base a las calizas, seguidas por
las Iutitas v cubiertas por el conglomerado,

Considera insegura la base paleontolégica y estructural en que se fundara el anterior
concepto ¥ propone una revision del problema sobre nuevas bases para definir la edad rela-
tiva de la Formacién San Juan vy la Formacién Gualcamavo.

El sector de interés (Fig. 1) se ubica
sobre las margenes del Rio Guandacol
unos 25 km aguas arriba del pueblo del
mismo nombre, por huella transitable
fuera del periodo de crecientes veranie-
gas. En el lugar de los afloramientos
(que nos ocupan, el rio margina por el
sur el promontorio del C? Urenschun-

P.elra Blanca. En las estribaciones oe-
c.dentales se¢ ubican los yae. de Pb-Zn
de Mina “La Helvecia” y “El Ingenio”
v los de uranio de “Urcal™ v otros.
En 1965 el autor realizé una somera
revision de la geologia del C° Urcus-
chun a raiz de ciertas incongruencias
observadas en las condiciones estableci-



das: para los factores de control de la
mineralizacion de wuranio y plomo-
zine ¥,

De ello surgié una interpretacion geo-
]Li'g‘ica, expuesta en informe interno de
la C.N.E. A. (Rodriguez, 1965) : dife-

rente a la establecida por el autor de

* Las observaciones de campo han sido reali-
zadas dorante misiones como gedlozo de la
C.N.F. A,

la Hoja 17-b (Furque, 1963}, a la cual
se¢ adherian otros investigadores locales,

La interpretacion hasta esa fecha
aceptada puede sintetizarse resumiendo
los conceptos de la hoja geolégica 17-b:

1% Existencia de un nucleo de ealiza de
la Formacion San Juan (F. 5. ]J.} co-
mao base de sobrescurrimiento de las
lutitas de Gualcamavo, de mavor
edad que las calizas, segin ohserva-
cionez en el terreno del autor de la



hoja y determinaciones de fosiles
de ambas unidades litoestratigrafi-
cas (Arenigiano Superior para F,
Lutitas de Gualcamavo vy Llanvir-
niano Superior para F. San Juan].
20

2% Existencia de un plano de sobhrescu-
rrimiento (terciario?) por encima
de las anteriores que les sobrepone
el Conglomerado de las Vacas (Ca-
radociano, segiin  determinaciones

paleontologicas).

3% Existencia de otro plano de sobres-
currimiento muy cercano al anterior
(también terciario?) que sobrepone
la Formacion Panacin (Carbénico
fosilifero) al citado conglomerado y

a la caliza F.S.J.

En el informe interno de la C. N E.A.
antes citado se euestionan las relaciones
cronolégicas v estructurales acordadas

las distintas unidades estratigraficas,
especialmente  las concernientes a la
dupla Lutitas Gualcamayvo-Calizas de
F. 5. ]. en base a observaciones de cam-
po de su autor loecalizadas en el =ector
del C° Urcnschun-Quebrada del Rio
Guandacol.

Mediante un analisis somero de es-
tas evidencias ¥ una interpretacién pa-
Il‘ﬂ'gf‘ﬂ o rfu] ﬂ"rlf'ﬂ. L1 i ("ﬂ]'ll‘.‘l u iil e

localmente el Eopaleozoico esta re-
.I'H'i'.\v!”l'!fﬁfhl por distintas entidades es-
tratigraficas separadas por numerosos
liiatos correspondientes a ciclos de ero-
sion...”" y sobre esta base se proponia
el siguiente esquema de ordenamiento
estratigrifico. de abajo a arriba:

1% Caliza de la Formacion San Juan.

2% Lutitas Verdes (equivalentes a las
Lutitas de Gualcamavo en el cerro
Urcuschun) *.. .sobre la caliza de
la F.S. ). v en aparente transicion
gradual, se asienta un paquete...
{de lutitas) ... su relacion con las
calizas no son muy claras en cuanto
a concordancia o discordancia (fal-
tan observaciones) pero en todos Jos
puntos ohservados, aparecen como
un término superior de la caliza™

09

En el mismo informe, comentando la
discrepancia interpretativa, el autor
concluye:

.de la hoja geoligica parece sur-
gir una afirmacién en el primer senti-
do: los graptolitos indicarian una edad
arenigiana vy la caliza Llanvirniano-
Llandeilliano. ..".

“Yo debo hacer constar que no obs-
tante ello mis observaciones no coinci-
den con tal! ordenamiento en el sector
que me ocupa. Mias ain en todos los
puntos donde he podido ohservar el
contacto entre las lutitas v el conglome-
rado de Las Vacas me ha parecido un
contacto normal v concordante en la
medida en que puede serlo un depaésito
trﬂ.n‘-{_r[""-]v“ COI ]U es f"l ('ll]’]“!ﬂ]]lfrﬂl’]u
sobre la lutita. Mas ain en ].l Zona ijec-
tonizada del flanco sur del rio Guan-
dacol, la lutita aparece tectonicamente
solidaria con ¢l conglomerado de su
techo™.

U'na visita posterior (1968) con el
colega A: Belluco permitié una revision
mas detallada del mismo sector y sus
conclusiones fueron presentadas en las
Cuartas Jornadas Geoldgicas Argentinas
(Rodriguez vy Belluco, 1969) .

En este trabajo los citados autores
confirman las hases interpretativas del
anterior y amplian algunos aspectos, con
el agregado del hallazgo de fosiles (Ni-
vel D en esquema Fig. 2) dando una
hase estratigrafica a las unidades ante-
riormente eshozadas. segiin el siguien-
te cuadro (de abajo-arriba) :

19 Fornmiacion San Juawn (S, str.).

29 Formacion Rio GuanpacoLn
puesta por lo: autores) con:

l'|1r‘u-

a) Lutitas Negras fosiliferas (Gual-
camayo inclusive? ),

b) Conglomerado de Las Vacas.

e¢) Lutitas Verdes (Lutitas de las
Plantas).
d) Calizas Bandeadas.
3° Formacion Capeza pE MoONTERO

(propuesta por los autores) con va-
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« PANACAN

- Nivel D
:d.:ulizua bandeadas EI"E;EE l!-p.l:f'F.D.Cﬂlli—
grama,Dalman, Illaanus
c.Lutitas d.1.Plantas Dalman 1826
A o = Nivel B
o &rb.cungl.us Vacas 4 Torex y pigidios de /
6,9 oo trilobite:eucrynus? spl
6 De ® O Cyrtometopus?sp. Maclu-
o » e O T rites sp;gasterocpodos.
- = ' Nivel C
=8 3. Lutitas Negras Maclurites sp.
=0 =—— F.GUALCAMAYD . Nivel A
Material graptolftico
| | deficientes:
I ] L F.SAN JUAN L.las Plantgs *?
l..de Gualcsmayb?
"‘TJ—‘—,—’— 0 0 2w .
hesesmm.l————— E5C.80roximada

Fig. 2. — Colmona estratigrafiea

rios miembros informales detallados
en dicho trabajo.

Las siguientes formaciones presenta-
das no interesan para este caso.

En el perfil esquemitico (Fig. 2) del
informe inédito de Rodriguez va cita-
do, las Lutitas Negras son las que co-
rresponderian supuestamente a las Lu-
titas de Gualcamavo, con abundante
contenido graptolitico ya conocido por
los autores anteriores,

esquemition. Sector o Guandacol

Finalmente, una tercera visita del
autor de esta nota, en 1969. le permitio
obtener fosiles en los niveles A, B v C
debiendo dejar constancia que los ejem-
plares del nivel A fueron recolectados
en sitios previamente indicados en el
flanco Norte por el gedlogo Oggero en
1965 v en el flanco Sur por el Sr. San-
tos Bazan en 1969,

[.amentablemente por razones ajenas
a la excelente disposicion de los paleon-
télogos que recibieron el material en-

W o E
o o L+ ' o] 0 0om
e . i
o o © ‘ ‘ esc.aproximada
o oy,
Q
°© 5 o ...%.~
1+
Q
Congl. -~
® o Las "Jang. CNivel () ’
o ° Lutitas Verdes
o o ey
o o iy i
L=
e
L+
o -}
L] ==
Fig. 3. — Contacto entre ealizas (F, 8.0, : Lutitas verdes |F. Gualeamayo)] ¥ conglomerado de las Vacas.

Flaneo imquierdo de In quebrada rio Goandacol}, (parte jufl, eabierta en panteado)



v.ado, las conclusiones detalladas de su
estudio (salvo el caso del Nivel D es-
tudiado por la Dra. Kerllehevich) no
fueron obtenidas hasta la fecha de con-
feceion del borrador de esta comunica-
cion fagosto /1970). En esta oportuni-
dad logradas merced a la deferencia
del colega Latorre, quien tuvo a bien re-
sumir en una carta los resultados del
analisis paleontologico realizado por la
Dira. H. Castellaro. A los citados pro-
fesionales el autor expresa aqui su re-
conocimiento,

De los datos aportados ahora por el
estudio de graptolitos provenientes de
los mismos niveles que sirvieron para
acordar a las Lutitas portadoras ura
edad anterior a las calizas. surge un
indicio para sospechar de un error res.
pecto de las edades relativas admitidas
para ambos grupos: la determinacién
de los restos del material graptolitico
del nivel A induce a suponer a los pa-
leontélogos —aunque con la dehida
aclaracion de inseguridad por mal con-
servacion de los ejemplares— que las
lutitas pueden ser mas modernas (Luti-
tas de las Planta?).

Debe admitirse. segiin esta informa-
cion, que la edad relativa acordada a
'as formaciones aludidas es al menos
discutible o dudosa,

Por otra parte el anilisis comparati-
vo de las distintas determinaciones de
fosiles proveniente:z de estos terrenos.
va en el ambito regional (cuadro Fig.
4} permite descubrir inseguridades, in-
definiciones y anacronismos que refuer-
zan la duda sobre el valor del testimo-
nio paleontolégico hasta abhora wutiliza-
do para definir las relaciones de ya-
cencia original de los grupos discrimi-
nados,

En consecuencia. como el problema
aqui planteado afecta al conocimiento
estratigrifico de la base de la pila sedi-
mentaria paleozoica en el flanco orien-
tal de la Precordillera., =e considera
oportuno estimular la investigacion del
tema mediante este aporte.

Resumiendo el problema expuesto
puede senalarse:

1° En ambos flancos de la quebrada del
rio Guandacol afloran calizas, Inti-
tas y conglomerados que han sido
identificados como constituyventes de
las formaciones San Juan. Gualca-
mayo v Trapiche (miembro Con-
glom. de las Vacas) respectivamente.

29 Estas unidades se presentan alli en
sucesion aparentemente normal, en
ese orden cronoligico, teniendo co-
mo base a las calizas v no ofrecien-
do ningin indicio de que las lutitas
sean mas antiguas que éstas,

39 Siendo ésta la tnica localidad visita-
da por el autor v teniendo en cuen-
ta que los investigadores anteriores
identifican esto: afloramientos con
las lutitas que se continian hacia el
Sur, supuestamente por debajo de
las calizas, solo puede conjeturarse
que ellas podrian también haber si-
de erroneamente ubicadas en la co-
lumna estratigrafica.

4% La primitiva correlacion se ha sus-
tentado en observaciones regionales
v locales de supuestos fenomenos
estructurales que habrian invertido
en muchos sitios los términos. ava-
ladas por una aparente confirmacion
paleantologica.

La nueva. en cambio, se hasa en
una observacion localizada de las
condiciones de vacencia, donde la
posicion actual de calizas v Iutitas.
como asi también sus relaciones con
el resto de las sedimentitas de la zo-
na, podrian ser interpretadas como
normales y concordantes, sin inver-
sion tectonica. El sustento paleonto-
légico para esta interpretacion es
muy reciente y poco seguro. pero
existen otros antecedentes que pue-
den alentar esta suposicion: la inse-
guridad de resultados que muestra
el cuadro de determinaciones pa-
leontologicas adjunto (Fig. 4).
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59 Si las Lutitas de Gualcamayo fueran
mas antiguas que las calizas de la
F.S.J. se deduciria que ha habido
una severa tecténica intra-ordovicica
que produjo la inversién o sobrescu-
rrimiento de la lutita sobre la cali-
za a lo largo de un frente de varios
kilometros entre las localidades de
Jachal y Guandacol. Sus relaciones
con el Conglomerado de Las Vacas,
que cubre a ambas, estarian pro-
bando que el fenémeno ocurrié an-
tes del Caradociano pues no se ob-
servan entre éste y aquéllas indicios
de rotura ni despegue por sobrescu-
rrimiento.

6% 5i, por el contrario las lutitas fue-
ran mas jovenes, habria que admitir
que las observaciones de estructuras
tectonicas y problemas de orden pa-
leontolégico han posibilitade un
error hasta ahora mantenido,

Sobre el particular puede interpretar-
se que la estructura visible sobre la
margen Norte del rio (Fig. 3) pudo ser
causa de una falsa interpretacion teecto-
nica, pues muestra un sector de lutitas
negras (con graptolitos del Nivel A} su-
mergiéndose bajo capas calcareas a me-
dio faldeo del cerro.

Este fenémeno, que puede haberse
repetido a lo largo de la extensza corrida
de afloramientos que sigueal Sur, es in-
terpretado por el autor como un plie-
gue acostado, cuyo limbo inferior
—oculto por derrubios— vuelve a apa-
recer en las proximidades del contacto
con el conglomerado y caracteriza loeal-
mente las relaciones estructurales de
tres conjuntos dispares: piso (caliza)
y techo (conglomerado) competentes,
atenaceando un nivel incompetente in-
terpuesto entre ambos (lutitas).

La transicion que muestran estas luti-
tas hacia su techo, donde pasan paula-
tinamente un conglomerado de matriz
lutitica, orientan a descartar, por me-
nos probable, la hipitesis de una inver-
gion de capas.

En referencia al diagnéstico paleonto-

lIogico, no es competencia del autor de
estas lineas la valoracion de los factores
que pudieron haber producido cierta
confusién y dudas en las distintas inter-
pretaciones presentadas en el cuadro de
Fig. 4.

No obstante se permite senalar sobre
el mismo discrepancias en cuanto a la
asignacion estratigrafica o cronoldégica
de terrenos que contienen, por ejemplo,
Maclurites sp. (Conglomerado de Las
Vacas - Formaeion San Juan) ; Illaenus,
Dalman ( Llanvirniano-Caradociano ) ,ete.
Dadman (Llanvirniano - Caradociano).
cteétera.

(Juiza no =sea improcedente seinalar
que en algunos casos los supuestos fo-
siles - guia s corresponden mas bien
con una facies litologica (caliza o luti-
ta) que con un nivel estratigrafico de-
terminado.

(Queda planteado asi un tema para
la revision de la geologia de la Precor-
dillera en su sector Nor-oriental, desde
el Rio Guandacol al Sur.

La revision debera abarcar aspectos
tan dispares como las condiciones de
yacencia de las capas, analisis paleonto-
légico y limites de unidades estratigrafi-
cas aplicados hasta ahora con distintos
alcances (caso de Arenigiano y Llanvir-
niano).

Las premisas para encarar esa tarea
que aporta el autor de esta nota se con-
cretan en las siguientes alternativas:

1?9 La caliza de la Formacion San Juan
podria seguir siendo la base conoci-
da de la pila sedimentaria paleo-
zoica en el frente oriental de la Pre-
cordillera, siendo las lutitas de Gual-
camayo parte integrante de otro ci-
clo sedimentario u otra facies de =e-
dimentacion sobrepuesta a la caliza
(facies de flysch).

29 Las lutitas constituyven intercalacio-
nes cada vez mas importantes en la
caliza, hasta llegar a sustituirla, in-
cluyendo las hasta ahora denomina-
das L. de Gualcamayo, L. Negras (ni-
vel A} de la Formacion Rio Guan-
dacol y quizas en algumos sitios tam-
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bién las L. de La: Plantas. Esta al-
ternativa estaria apovada por la pre-
sencia de varios niveles, comproba-
dos en el C? Urcuschun v Qda. del
Rio Guandaecol, donde =e suceden
los elementos liticos antes mencio-
nados (calizas, lutitas vy conglome-
rados) repitiéndose en cortos tramos
de la columna y cuva interpretacion
paleo-geomorfologica fue aportada
por el autor (Rodriguez, 1969).

Fuera del ambito del Rio Guanda-
col —C? Urenschun., hacia el Sur.
podria admitirse la existencia de un
paquete lutitico inferior a la caliza,
pero por las razones expuestas en
este trabajo su existencia debe ser
investigada.

1.
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GENESIS DEL YACIMIENTO DE CAOLIN «TRES PICOS »,
DEPARTAMENTO HUILICHES, PROVINCIA DE NEUQUEN,
REPUBLICA ARGENTINA

Por KITARO HAYASE' v PEDRO JOSE MAIZA®

RESUMEN

El yacimiento de caolin “Tres Picos™ se halla ubicado en la reserva indigena Chilguiri-
huin, a unos 45 Km al NW de la localidad de Junin de los Andes (Provincia de Neuquén).

La zona mineralizada se halla emplazada dentro de una toba andesitica.

Las muestras coleccionadas fueron estudiadas per microscopio petrogrifico, difraccidn
de rayvos X, termogravimetria v anadlisis termodiferencial, determinindose los signientes
minerales: nacrita, dickita, montmorillonita ¥ pirofilita,

De estas investigaciones surge claramente que la génesiz del depdsito es producto de
una aetividad hidrotermal sobre la toba andeszitica.

ABSTRACT

This kaolin deposit is situated in the Chilguirihuin indian reservation zone, about
45 Km northwest wards from Junin de los Andes, Nenquen Provincee,

The mineralized zone of this deposit exists m an andesitic tuff. The collected samples
were investigated by means of the petrographic microscopy, Xeray diffraction analysis, dif-
ferential thermal analysis, thermogravimetry. Nacrite, dickite, montmorillonite and pyro-
phyllite could be recognized in this deposit and the results of the investigation indicated
clearly that this kaolin deposit was a product of a hydrothermal activity on the andesitic tuff.

I. INTRODUCCION

El vacimiento se halla ubicado a unos
45 km al NW de la localidad de Junin
de los Andes v a unos 23 km del Cerro
Lanin en la parte central oeste de la
provincia de Neuquén, proximo a la
frontera argentino-chilena,

La via de acceso mas favorable para
llegar a este depos=ito, es por el camino
que conduce a Paso Tromen, que une
a las localidades de Junin de los An-
Universidad

! Departamento  de  Geologia.

Nacional del Sar.

*Becario del Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas v Téenicas.

des (Argentina) con Temuco v Valdi-
via (Chile).

Recorridos los primeros 20 km desde
Junin de los Andes debe tomarse un
desvio al norte, que pasa por la Estan-
cia Tres Picos y que conduce a la re-
serva indigena Chilquirihuin. Los lti-
mos 5 km son de dificil trinsito para
vehiculos debido a que durante el in-
vierno la zona se cubre de nieve v du-
rante el verano los deshielos destruyen
el camino. A partir del caserio de la
reserva indigena, se debe continuar a
pie o a caballo por una senda que bor-
dea a un pequeiio arroyo (Arroyo Chil-
quirihuin). Luego de 7 u 8 km pueden
verse las pequenas escombreras de las
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Fig. 1. — Plano de ubicacidn del yacimiento de caolin « Tres Picoa »

labores realizadas en el afloramiento.
en el faldeo izquierdo del valle. La al-
titud con respecto al nivel del mar os-
cila entre 1260 v 1300 metros. Figura 1.

La zona de alteracion observada ecs
de dimensiones considerables, pero de-
bido a su reciente descubrimiento, las
labores de destape y de reconocimiento
de la zona mineralizada son pequeias,
limitindose a un pique y a dos trin-
cheras,

El yacimiento se emplaza dentro de
una potente capa de tobas, cubiertas
por una colada de composicion ande-
sitica. Debido a la gran competencia
de esta roca a la erosion, se originan
angostos valles pero profundos y con
faldeos abruptos v escabrosos.

Las zonas donde ha sido erosionada
la capa andesitica, presenta una colo-
racion blanquecina rojiza debido a la
alteracion, principalmente caolinizacion

v contaminacion con oxidos de hierro.
El descubrimiento del yacimiento fue
debido al Hamativo color blanco y se-
dosidad que presentaban las lanas que
vendian los pobladores de la region.
Ellos explicaron que estas lanas, antes
de ser comercializadas, eran tratadas
con un polvo blanco que extraian de
las inmediaciones. Esto llevé a que al-
gunos mineros visitaran la zona reali-
zando las labores antes deseriptas; com-
probandose la existencia de caolin,

El reconocimiento geologico de cam-
po. realizado por los autores se efectué
en el mes de noviembre de 1969, En
esta oportunidad se confeccionaron dos
perfiles de la zona mineralizada. obser-
vandos ela relacion de la mineralizacion
con la roca de caja.

Todas las muestras coleccionadas fue-
ron estudiadas sobre secciones transpa-
rentes por microscopio petrografico, di-
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el localidad e los perfiles T ¥ 11,
& an rambo de los perfiles,

Fig. 2. — Ubicacidn de loa perfilea T ¥ I1

fractometria de ravos X, termogravime-
tria y analisis termodiferencial, ete.

Para estudiar la mineralizacion de
este yvacimiento se confeccionaron dos
perfiles como puede observarse en la
figura 2.

El perfil I consta de dos partes, una
sueprior, compuesta por 5 muestras

(01171169 hasta 05171169 inclusive) en
las que se determiné la zonacion de al-
teracion de la roca de caja.

La segunda parte de este perfil esta
compuesta por las muestras 06171169
hasta la 12171169, Estas muestras fue-
ron coleecionadas en la zona de mine-
ralizacién intensa. figura 3.

El segundo perfil (perfil II), en la
figura 2, esta ubicado a unos 200 a
250 metros al oeste del perfil I. Las
muestras que lo integran son desde la

14171169 hasta la 18171169.

II. ROCA DE CAJA

Para el estudio de las rocas de caja
del yacimiento “Tres Picos” en la que
se aloja la zona mineralizada, se toma-
ron muestras en el lugar del perfil I
dezde la zona que se considero practica-
mente inalterada hasta la zona perfec-
tamente mineralizada, como se mues-
tra en la figura 3.

v¥] Andesita

Teba
& 8m
I—n—l—_—l
\\\'\\ x X X o hoH
DR % X XX oXore f
Lona Zong de Zona de dickita Aona e
ceolitizada nacritn ¥ nacrita montmorillonita

Fig. 3. — Perfil 1
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La muestra 01171169, color oscura,
casi negra, fue coleccionada en la parte
superior de la zona mineralizada, don-
de la alteraciéon practicamente no se
manifiesta.

Microscopicamente esti compuesta
por fenocristales grandes. pero no nu-
merosos de plagioclasa ecuya composi-
on aproximada es Ab = 40; An = 60.
Los fenocristales mas pequeiios de este
feldespato, tienen una composicion de
Ab = 50; An = 50; las tablillas de pla-
gioclasa de la pasta no se pudieron de-
terminar con seguridad debido a su ta-
maio, pero el indice de refraccion es
menor que las anteriores vy débilmente
mayor que el del balsamo; se puede
considerar como andesina,

Los mafitos de esta roca son augita e
hipersteno.

La pasta esta compuesta por tablillas
de plagioclasa no orientadas, algunos
microfenocristales de piroxeno de difi-
cil determinacion debido a su tamano,
algo de vidrio y algunoz minerales opa-
cos, La textura es intersertal. Por lo
tanto la roca puede determinarse como
andesita de dos piroxenos,

La roca se presenta casi fresca. cu-
briendo a la zona mineralizada.,

La mineralizacion se emplaza en una
toba andesitica. Estas rocas con altera-
cion creciente pueden obhszervarse desde
la muestra 02171169 hasta la roca

05171169.

La muestra 02171169 es una toba an-
desitica débilmente alterada. l.a com-
posicién mineralogica es semejante a
la de la roca anterior. Ademas de los
minerales anteriormente citados, se ob-
servan dos nuevos minerales; uno de
ellos es de habito botroidal ubicado en
las vesiculas, aparentemente amorfo.
con indice de refraccion menor que el
del balsamo: puede ser una ceolita o
halloisita hidratada. El otro se ubica

generalmente en el centro de las vesi-
culas asociado con el mineral antes ci-
tado; es de baja hirrefringencia indice
de refraccion atin menor, fibroso y muy
fino. Puede ser una ceolita.

Desde 1la muestra 03171169 a la mues-
tra 05171169, la roca es la misma toba
que presenta un gradual aumento de
alteracion. En estas muestras se pue-
den reconocer todos los minerales an-
tes descriptos v se agrega otro, que tie-
ne una forma tabular generalmente sub-
hedral, con las siguientes caracteristicas:
clivaje en una direccién paralelo a la
extincion y elongacion éptica negativa.
En algunos casos el clivaje se presenta
levemente curvado:; el tamano de los
cristales llega hasta poco mas de 1 mm.
El indice de refraccion es bastante me-
nor que el del balsamo: su birrefrin-
gencia es aproximadamente 0,006 a
0,007. Basindose en estas caracteristicas
optimas, el mineral corresponderia a
henlandita. Pero segiin los estudios de
difraccion de rayos X, el resultado es
mas coincidente con la estilbita o cli-
noptilolita.

INT. MINERALES DE MENA

Los autores han estudiado varios va-
cimientos de caolin en las provincias de
Rio Negro, Chubut y Neuquén. En ellos
han determinado la presencia de caoli-
nita, dickita y nacrita.

La diferenciacion de estoz minerales
entre si. es imposible tanto macro como
microscopicamente a pesar de presen-
tar algunas diferencias en su estructura
cristalira. debido a la pequenez del ta-
maiio de los cristales ya que por lo ge-
neral no superan los 10 micrones.

Las diferencia de forma y tamaio
de la eeldilla elemental de caolinita,
dickita v nacrita segin Grim (1969)
son las siguientes:
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CUADRO 1
Canlinita Dickita Nacrita
a 5,15 A a= 5,15 A a= 5,15A
b= &,14A b= 8,944 b= 8,97A
c= T7,30A c= 14,42 A ¢ = 43,00 A
“= 91,80 v = 90,00 v = 90,00
B = 104,5° A= 96,8¢ A= 90,00
v = 90,0° ;= 90,0° 4= 80,0°

Estas diferencias estructurales permi-
ten diferenciarlos facilmente por difrac-
tometria de ravos X. Las diferencias
pueden observarse claramente en las
figuras 5 y 6, y en el cuadro 2.

En las muestras coleccionadas en el
deposito “Tres Picos™, los autores de-
terminaron los siguientes minerales de
mena:

1. Nacrita:

Microscopicamente se presenta  en
agregados muy finos dispuestos en pa-
quetes en forma de libro, el tamano
de los cristales oscila entre 0.5 a 2 mi-
crones, el indice de refraccion es:

Ny = 1,007
N, ~ 1,563

N, — Ny ~ 0,006

extincion paralela al clivaje y elonga-
cion optica positiva. Fig. 4.

Los valores de difraccion de rayos X
se muestran en el cuadro 2.

Las figuras 7 y 8 corresponden a la
termogravimetria y al analisis termo-
diferencial de la nacrita de este vaci-
miento, respectivamente. Segiin Macken-
zie (1957) estos datos son concordantes
con los de nacrita tipica.

» micoles

Lios eristales tabulares grandes son de dieckita.
Los mis pequefios son de nacrita

Fig. 4. — Mierofotografia de dickita
v nuerita de Tres Picos

2. Dickita:

Microscopicamente se presenta en
agregados fibrosos finos, a veces radia-
dos o de forma tabular hexagonal, su
tamaio puede alcanzar hasta 6 micro-
nes. El indice de refraccion de este mi-
neral es:

Ny

]

- T+
‘\x— X

1,558
1,564
0,006

I

I

il
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CUADRO 2

Caolinita Dickita Nuacrila Nacrita e Thekita de
1 iy (1 Tiva Pleos Tres Meoa (2)

il (A) I il iA) 1 il 1A} I TNREY ! TR 1
7,19 100 7,10 100 7,19 100 7,18 100 7,19 100
4,47 42 4,44 17 4,14 27 4,435 50 4,41 27
4,3 60 4,371 18 4,37 33 4,371 67 4,387 85

4,27 <1 4,267 12 — : - - 4,267 55(+Q)
1,18 &1 B — — — — — —
4,16 <1 4,130 28 4,14 31 4,148 61 4,130 85
4,02 4 3,957 & 3,947 7 3,965 16 3,066 10
3,847 18 3,790 17 3,790  3(D) — — 3,708 26
3,580 91 3,580 93 3,587 89 3,587 48 3,583 03
_— e — — 3,477 1T 3,476 24 — —
3,308 7 3,431 9 3,418 10 3,424 26 3,437 11
-— - 3,324 1 - - — — 3,348 100(+Q)
—- _ 3,264 2 — — — — 3,267 3
3,150 3 3,007 3 3,118 3 3,118 10 3,007 2
— —_— - — 3,056 9 3,066 18 — —
2,947 2 2,938 3 2,928 2 2,937 10 2,052 4
- — 2,846 1 — -— — . — —
2,761 4 2,794 4 —_ -_— — - 2,798 4
— — 2,662 1 - — 3,680 (DY) 2 - —
_— -— — - 2,568 7 2,575 13 —_

2,565 34 2,558 11 2,560  5(D) — - 2,554 16
2,530 20 2,526 2 2,533 7 2,540 19 — —
— — — — 2,523 9 2. 526 19 — —
S — 2,506 15 2,510 9(D) - - 2,506 70

Condiciones de difraccion :

Anticdtodo : Cn; Filtro: Ni: voltaje : 30 KV ; corriente : 15 mA ; Slits: 1%; 0,2 m. m.
1%: time constant: 2 sec.; Mnltiplier: % 16; scanning speed: 2°/min; chart speed:
2 em/min. Ratemeter =1,

{1} Datos de :

Yamasmoro, T, Roseki = minerals in the western pavt of Jopan, Joonrnal of the Mineralo-
gical Bocieay of Japan. — vol, 7, N* 4, pp. 200-231, 1965.
(2) Se omitieron las reflexiones correspondientes al cuarzo.
D)y ... Dickita.
{ +Q) Reflexidn de dickita superpunesta con la del cuarzo.

4.36 G0 : indica la reflexion caracteristica determinativa de cadn mineral.
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CUADRD 2 (Conc.)

Caolinita Dickita Naerita Nacrita de Dickita e
(1) {1} iy Tres Pieos Tres Meas (24
TNEY I il (A) I i iA) I IREY 1 il (A} I
2,499 33 - - — —- - - — —_
—_— — —_— — 2.434 1= 2,433 id —_— -
— - - 2424 20 2,424 53 - —
- - — — 2406 16 2,408 il — -
2,354 11 YOART 11 2,808 =1 — - 2,390 18
2,339 4 2425 a5 oRas 14 2 81 10 2,325 40
4,206 27 2,246 2 2244 T 8 2,953 10 2,283 14(4Q)
— - 2,213 5 2,218 3 - - 2214 5
—- - — - 2.210 3 - — —_ -—
2,194 b - - — — - - - - -—
— — — - 2,177 1 - - - --
—_ — —_ _ 2,114 2 2,115 G — -
o — 2,104 2 2,002 3 2,087 11 — —_
—_ —_ — — 2,070 3 2,074 10 — —
—_ — 2,024 2 -_— —_ 2,038(D%) &5 2,019 1
1,892 15 1,980 1 — — — - 1,979 20040
— - 1,973 13 1,973 6D} — - —_— -_
1,941 h] 1,936 1 1,836 b 1,439 19 1,940 2
- -— - — 1,918 d 1,923 18 —_ —
1,3%4 1 1,896 3 1,808 6 1,901 17 1,807 6
—_ —_ 1,859 3 — —_ —_ — 1,461 5
1,840 b — - 1,836 1 1,846 3 —_ -—
- — - -— 1,818 2 1,822 4 - o
—_ - 1,804 2 1,796 | 1,749 1) 1,78 T
1,789 5 1,784 o 1,791 3 1,762 ] 1,784 4
- — — — 1,776 1 1,773 4 — —
— - 1,762 1 1,756 1 1,757 4 - -
1,745 2 —_ —_ 1,737 2 1,738 8 — —
1,685 (] 1,684 3 1,682 4 1,682 11 1,680 3
1,663 15 1,667 2 1,668 3 1,673 4 1,665 2
—- -— 1,661 1 — - — — 1,661 4
— — 1,650 14 1,648 3(Dy —_ —_ 1,651 15
1,622 o - — 1,618 2 1,622 10 —_ —
—_— — —_ - 1,607 2 1,609 9@ — —
- — 1,588 1 1,589 S 1,581 T 1,587 4
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Tres Picos, Peia. del Nenguen,

extincion paralela al clivaje y elonga-
cion oOptica positiva.

La dickita v la nacrita en este depo-
sito se hallan intimamente asociadas, y
como puede observarse sus propiedades
épticas son concordantes. La diferen-
ciacion se realizo por difraccion de ra-
vos X. El cuadro n® 2 muestra los datos
de difraccion de rayos X de la dickita
de “Tres Picos™.

3. Pirofilita:

Se presenta asociada con cuarzo se-
cundario. Los cristales tienen habito es-
camoso, su tamano llega a 10 micrones.
el indice de refraccion es mayor que el
del cuarzo, extincion paralela a la elon-
gacion v elongacién optica positiva. La
birrefringencia es de 0,035 a 0,04,

Los valores de las reflexiones de ra-
vos X se muesttran en el cuadro 3.

4. Montmorillonita:

Se presenta en agregados pulverulen-
tos muy finos, birrefringencia 0,03, con
indice de refraccion menor que el del
balsamo y elongacion positiva. El ta-
mano oscila entre 0.2 v 1 micron.

Fue confirmada su presencia. en la
muestra 12171169, por difraceién de ra-
vos X, La reflexion correspondiente a
(C01) 14.6 A se desplaza a 16.7TA por
tratamiento con etilen-glicol.

3. Cuarzo:

En las menas de este depdsito no se
han observado fenocristales de cuarzo
primario. La cantidad de cuarzo secun-
dario en el perfil I no es abundante,
pero en el perfil II se presenta intima-
mente asociado con la pirofilita. Los
granos de este mineral se disponen ais-
lados dentro de la masa de pirofilita sin
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Fig. 6. — Grificos parciales entre 18°-27° y 330.41° de difraccién de rayos X de nacrita: a, Naerita
de Tres Picos, Peia. de del Nenquen ; b, Naerita de Yonago, Japén



CUADRD 23
Pirvofilita de Tees Pieos Tornphivilite (=Sade. 1975)

NEY 11, doing 1
9,21 70 9,12 24
4,61 42 4,55 60
4,44 30 4,40 14
4,27 25 _ —

.23 25 1,15 0

— - 3.27 6,2
3,071 100 3,07 100
2. 986 ] — _
2,960 8 — —_
a2, 56a 15 —_ —_
2,536 29 9,54 10
2,421 25 2.43 12
2,302 6 2,30 8
2,164 8 2,17 5
2,153 10 — —
2,083 10 2,00 5
205 10, 2,06 7
1,889 i 1,889 5
1,845 13 1,851 15
1,684 6 1,692 4
1,649 ]Dj
1,643 8 1,650 9

1,638 10)

Condiciones de difraceidn :

Anticdtodo : CU; Filtro: Nij; Voltaje:
30 KV ; corriente : 15 ma ; slits : 1°, 0,2 mm,
1°; time constant : 2 see.; Maltiplier: X 16
scanning speed : 2°/min. ; chart speed; 2
i-:ml.‘miu. Ratemeter x 1.

tener contactos mutuos entre si, el ta-
maiio de los granos de cuarzo secun-
dario oscila entre los 2 y 10 micrones,
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IV. ZONACION

De los estudios realizados =obre la
mineralizacion de este vacimiento se
determinarvon las siguientes zonas en
caida perfil:

Perfil I (Figura 3)

a) zona ceolitizada

b} zona de nacrita pura

el zona de dickita, naerita v cuarzo
d) zona de montmorillonita v cuarzo,

Perfil II

El perfil Il presenta dos zonas mas
o menos definidas: una superior con
cuarzo predominante v pirofilita; y una
inferior con mayor cantidad de piro-
filita que cuarzo. En ambos casos el
enarzo es secundario,

V. CONSIDERACIONES

1. Come va se ha escrito, los mine-
rales determinados en el perfil T de
este yacimiento son mnacrita, dickita y
montmorillonita. Ademas se pueden re-
conocer algunas ceolitas, una de ellas
ez prohablemente heulandita.

2. En el perfil II. ubicado a unos
200 metros al oeste del perfil I se pue-
de hallar pirofilita.

3. De acuerdo con Deer et al. (1963)
v Sudo (1958) la dickita y la nacrita
c-istalizan en condiciones hidroterma-
les.

4. Segtin Hemley (1959). Roy v Os-
born (1954) y Hemley et al. (1969) la
pirofilita puede formarse a temperatu-
ras superiores a 300°C — 350°C en
condiciones acidas.

5. La heulandita fue sintetizada por
Koizumi v Roy (1960) a partir de mez-
clas de geles de composicion CaO — Al.
O, — 7 Si0. a 250°C — 360°C con
presion de H.0 de 1070 Kg/em®, Segin
Fyfe et al. (1958) y Coombs et al.
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(1959) la heulandita se puede formar
por recristalizacion hidrotermal de ma-
terial amorfo a 200° C,

6. Estas consideraciones indican que
el yvacimiento “Tres Picos” se formé
por actividad de una solucién hidro-
termal. La zonacion de alteracion de
la roca de caja es muy similar a la de
los vacimientos de caolin de Japon (Na-
zasaya et al. 1969},

Segun Sumi (1966) la zonacion
de alteracian de la roca de caja de este
vacimiento e= similar a la del distrito
geotermal de Matsukawa (Japon) aun-
(que no esta presente la zona de alunita,
lo que sugiere que la solucion hidro-
termal ¢ue forma a este yacimiento no
fue tan acida como la de los vacimien-
tos Mina Equivocada ',

8. El mecanismo de mineralizacion
de este vacimiento se considera de la
siguiente manera:

@) Cuando la solucion hidrotermal
ascendio a lo largo de los canales de la
roca andesitica v llego cerca de la su-
perficie, la solucién se mezcld con el
aguna meteorica.

bH) El SH. disuelto en la solucion se
oxidé por el oxigeno disuelto en el agua
metedrica y gradualmente se acidifico.

¢} La solucion hidrotermal acida eir-
culé por una capa de toba andesitica
mas porosa y alteré a la roca formando
dickita y nacrita.

d} La solucion se difundio a ambos la-
dos de la capa porosa, arriba v abajo.
neutralizandose su acidez para final-
mente convertirse en alealina por la in-
corporacion de elementos alealinos y
alcalinoterreos de la roca de caja.

e) En estas condiciones de débil al-
calinidad de la solucién hidrotermal se
formaron la montmorillonita y la eeoli-
tas. a ambos lados de la zona de mine-
rales de caolin.

" Esta mina se ubica a unos 32 Km al Esie
de Los Menucos, Provincia de Rio Negro. La
informacidén de este yacimiento se presentd
para su publicacién a la Sociedad Argentina
de Mineralogia, Petrologia y Sedimentologia.

fi A alta temperatura, la ionizacion
de los componentes es generalmente ba-
Ja. por lo tanto la acidez de la solucién
a temperatura alta es mas débil. En
este, fenémeno se puede pensar para la
formacion de la montmorillonita en el
nivel inferior del perfil L

Vi, CONCLUSIONES

1* En el vacimiento de caolin “Tres
Picos” se reconocieron naecrita, dickita.
pirofilita y montmorillonita.

2% Hay una clara zonacion de alte-
racion de la roca de caja similar a la
de los vacimientos de caolin v a un
distrito geotermal en Japon.

3% Las consideraciones sugieren que
la génesis de este yacimiento es pro-
ducto de actividad hidrotermal.

Hasta el momento no se han hallado
evidencias que indiquen wna simulta-
neidad de mineralizacién entre el per-
fil 1 y el perfil II, pero si se confirma
que ambas zonas se originaron por la
misma mineralizacion, la solucién hi-
drotermal tuvo hastante alta tempera-
tura, cerca de 300.350° C,
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PRIMER HALLAZGO DE HEXAHIDRITA
EN LA REPUBLICA ARGENTINA

Por ROBERTO O. TOUBES' vy HUGO B. NICOLLI *

RESUMEN

Se menciona por primera vez, la presencia de hexahidrita

publica Argentina,

Mg S0, . 6H.0— en la Re-

i El mineral, asociado a otros sulfatos, fue identificado en una muestra de la mina “Santa
Elena™, quebrada de la Alcaparrosa, Calingasta, provincia de San Juan.
Se dan a conocer las caracteristicas fisicas, espaciados de ravos-X y analisis quimico

del mineral,

ABSTRACT

Occurrence of hexahydrite —Mg S0, . 6H:0 - is mentioned by the first time for the

Argentine Republic,

The mineral was identificated in association with some others sulfates, in a sample
from “Santa Elena™ mine, Alcaparrosa creek, Calingasta, Province of San Juan.
The physical characters, X-ray data and chemical analysis of the mineral are given.

1. INTRODUCCION

Desde hace algunos aiios, uno de los
autores {R. O, Toubes), viene realizan-
do un estudio mineralégico de los di-
versos sulfatos que aparecen en la que-
brada de la Alcaparroca, Calingasta,
provincia de San Juan. Entre las dis-
tintas especies identificadas para la mi-
na ““Santa Elena”, aparece la hexahi-
drita —Mg S0, . 6 H:0— cuya prime-
ra mencion para nuesiro pais se hace
en este trabajo.

Segun C. Palache. H. Berman y C.
Frondel (1951}, fue descubierta en 1910
por Jonston sobre muestras provenien-
tes de la Columbia Britinica en Cana-
dia y su nombre hace alusién al conte-
nido de agua.

Esta indicada como producto de des-
hidratacion parcial de epsomita (espe-

' Facnltad de Cs, Naturales v Museo, UNL.TP.
* Comisién Nacional de Energia Atémica.

cie también identificada en la mina
“Santa Elena™) y, raramente, como de-
posito directo en lagos salados.

2. UBICACION Y RASGOS GEOLOGICOS

La muy conocida mina “Santa Ele-
na” se ubica en la vertiente derecha de
la quebrada de la Alcaparrosa que des-
emboca en el rio de los Patos, aproxi-
madamente un kilémetro antes de su
union con el rio Castafio para formar el
rio San Juan y a unos siete kilémetros
aguas abajo de la poblaciéon de Calin-
gasta. Para mayor claridad se incluye un
mapa de ubicaciéon de la mina.

La geologia de la zona y del vaci-
miento han sido suficientemente des-

criptas por V. Angelelli y R. A. Trelles
(1938).

La mineralizacion se aloja en tres ve-
tas principales y sus ramificaciones. con
rumbo general aproximado NE-SO vy
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buzamiento subvertical. Dichas vetas
estan contenidas, en parte en una dia-
basa de color verde oscuro y en parte
en esquistos, cuarcitas y grauvacas, a
las que se asigna una edad paleozoica
superior. De las tres vetas principales
s¢ ha trabajado, en forma intermiten-
te, la denominada Veta I o “Alcapa-
rrosa”, que aparece dispuesta en forma
central respecto de las otras dos. De la
misma, en un principio, se extrajeron
sulfatos y, en los ultimos tiempos, ga-
lena y blenda.

El mineral que nos ocupa, asociado
a fibroferrita, pickeringita-halotrichita,
botriogeno v melanterita, fue determi-
nado en una muestra extraida de una
pequeiia labor sobre la Veta I, aproxi-
madamente 200 m al NE de la casa de
la mina.

3. HABITO Y PROPIEDADES FISICAS

La hexahidrita cristaliza en el siste-
ma monoclinico, clase prismatica 2/m.
En la mina “Santa Elena” se presenta
en huecos como pequenas y finas agu-
jas blancas entrecruzadas, formando un
agregado irregular de tipo eflorescen-
cia. Dichas agujas estan constituidas
por una asociacion de cristalitos cuya
forma individual es rectangular acha-
tada (por su clivaje basal perfecto).
Estos cristalitos alcanzan tamanos ma-
ximos de 0,08 x 0,05 x 0,02 milimetros,
aproximadamente.

Microscépicamente son incoloros,
transparentes y con extincion oblicua,
Por su gran fragilidad y pequefo tama-
o, s6lo se pudo medir el indice de re-
fraccion correspondiente a f:

"8 (Na24° C) = 1.4533

4. ESTUDIO CON RAYOSX

Este estudio se realizé mediante dia-
gramas por el método Debye-Scherrer,
en camaras de 1146 mm de diametro
utilizando radiacion de Cu y filtro de

Ni.

CUADROQ I. — Espaciados reticulares

A i}
1 5,87 d 5,86 20
2 5,47 M 5,48 B0
3 5,16 M 5,14 50
4 5,mM md 5,03 10
5 4,88 Md 4,90 40
6 1,39 MF 4,43 100
7 4,19  d 1,16 30
8 4,02 ¥ 4,04 a0
9 3,60 M 3,60 60
10 3,47 d 3,46 1]
11 3,40 Md 3,39 io
12 3,21  Md 3,201 40
13 3,08  Md 3,050 40
14 2,93 3 2,041 B0
15 2,01 F 2,913 80
16 2,857 md 2,846 10a
17 2,788 M 2,786 50
18 2,690 M 2,690 50
19 2,588  md 2,585 20a
20 2,622 Md 2,528 40
21 2,442 md 2,443 10
22 —_ 2,316 20a
23 2,281  Mda 2,279 40
24 2,211 md 2,207 20a
25 2,147 mdD 2,165  10a
26 2,076 mdD 2,120 10a
27 2,010 a Db 2,010 30a
28 - 1,983 10a
29 1,929 md 1,933  10a
30 - 1,908 10a
31 1,874  Md 1,880 40a
32 1,862  d 1,860  S0a
a3 1,813 md 1,819 10a
34 - 1,803 20a
35 1,771 md 1,768 20a
36 1,734 md 1,736 10a
37 1,605 mda 1,603 20n

Siguen algunas lineas muy débiles.

A = hexahidrila de mina « Santa Elena ».

B = hexahidrita de Boleslaw, Polonia (A. 8.
T. M. ficha 13-101).

MF : muy fuerte ; ¥ : fuerte ; M : mediana ;
Md: mediana débil; d: débil; md @ muy debil ;

a: ancha; D ; difusa.
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1. MgS0,.6H,0, composicién tedrica.
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2 . 14,1 1,56 4,1 34,2 46,3 0,28 100, 54

2, Herahidrita de mina « Santa Elena », Calingasta, provincia de San Juan., Remanente es

inselnble. Analista : H. B, Nicolli.

Los espaciados medidos se consignan
en el cuadro l. comparados con aque-
llos dados para este mineral por el

ASTM,

5. ANALISIS QUIMICO

La forma en que se presenta la hexa-
hidrita permitié que. bajo lupa binocu-
lar v con una aguja. se pudiera obtener
el mineral perfectamente puro. Del mis-
mo se separaron 282 mg para su anali-
sis quimico. El mineral es facilmente
soluble en agua fria dando un liquido
incoloro de pH 5.5 a 6.0. Sobre alicuo-
tas de esta solucion se realizaron las de-
terminaciones cuyos resultados figuran

en el cuadro 1. A pesar de la exigua
cantidad de material. algunos elemen-
tos como zinc v magnesio se analizaron
por triplicado, con resultados que mos-
traron una dispersion muv pequena,
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LAS ALUNITAS DE

LOS YACIMIENTOS CUPRIFEROS

DE LON DISTRITOS LA MEJICANA Y LOS BAYOS,
PROVINCIA DE LA RIOJA, REP. ARGENTINA

Por V. ANGELELLI", I, SCHALAMUK ® v A, FIGGINI®

RESUMEN

En este trabajo se presenta el estudio de la alunita, ganga de los yacimientos cupriferos
de ia Mejicana v Los Bayos, Sierra de Famatina, La Rioja. Para el mineral mencionado, se
efectué un estudio de asociacién, caracteristicas [isicas v morfolégicas, propiedades opticas,
espaciados de rayos-X, anilisis térmico diferencial, composicién quimica v espectrometria in-
frarroja. Ademis se presenta un eshozo acerca de su origen.

ABSTRACT

The study of alunite, gangue of the cooper deposits of La Mejicana and Los Bayos, Sierra
de Famatina, La Rioja Provinee, is given. For this mineral, the mineralogical association, phy-
sical and morphological characters, optical properties, chemical composition, dspacings for
Xeray, D.T.A, and infrared spectroscopy are described. Also, some genetic relations of the

mineral are given here.

La alunita K.O.3A1,0,.450,.6H.0 o
KAl; (OH)g(S04)2 ha sido identifica-
da al presente como material de ganga
de algunos yacimientos metaliferos del
pais, a la vez que en otros no metalife-
ros. Constituye ademas, acumulaciones
de importancia en la zona de Camaro-
nes, Chubut,

La primera informacion acerca de
este sulfato doble se registra en “Las
Especies Minerales de la Repiiblica Ar-
gentina” (Ahlfeld y Angelelli, 1949).
En ella el segundo de los autores cita-
dos da cuenta de su presencia en el va-
cimiento de Capillitas donde aparece,
a modo de guias de hasta algunos cen-
timetros de espesor. en el relleno meta-

*Facultad de Ciencias Naturales y Museo
de la UNL.P.

* Comision Nacional de Energia Atémica.

lifero de determinadas vetas de este dis-
trito, como material duro, blanco a
blanco grisiceo con pasaje en partes a
una masa caolinica. La observacién mi-
croscopica revela que esta constituida
por individuos microeristalinos de con-
ternos casi cuadrados, asociados a gra-
nos de pirita y ealcopirita. Siendo su
depositacién posterior a la de rodocro-
sita.

En dicha obra se menciona, ademas,
su participacion en el relleno de las
vetas argento-estanniferas de Pircas,
Jujuy, identificada por Ahlfeld. La alu-
nita se presenta con pirita y casiterita
rellenando principalmente geodas, Es
uno de los minerales mas recientes, con-
temporineo de los compuestos de pla-
ta. Su color es blanco y consiste en agru-
paciones de individuos pequefios, rom-
boédricos.
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Mas importante que estos hallazgos,
de interés mineralégico, son los depo-
sitos de Camarones, esparcidos en un
area de cierta consideracion y alojados
en terrenos del Patagoniense (Tercia-
rio inf.). Aqui la alunita se habria ori-
ginado por la accién de aguas termales
acidas, sobre material arcilloso, dando
lugar a la formacién de “bochones™ y
masas irregulares, como un agregado
microcristalino de diminutos cristales
casi cuadraticos, a veces de gran pure-
za, pero por lo general con variado gra-
do de silicificacion.

Entre otras ocurrencias cabe mencio-
nar su presencia en la mina “La Equi-
vocada” (Rio Negro)., a modo de “ve-
ta”, dentro de un cuerpo de pdrfiro
cuarcifero caolinizado, como asi tam-
bién en el yacimiento de caolin “Loma
Blanca”, v en otras de la Patagonia

(com. verbal del Dr. Kitaro Hayase, de
la Universidad Nacional del Sur).

A los hallazgos mencionados, se su-
man ahora los de los yacimientos del
epigrafe, no citados anteriormene, no
obstante el avanzado estado de apertu-
ra de los mismos,

El descubrimiento de estas alunitas
se efectuo como consecuencia de la re-
vision de muestras de menas de la Ca-
tedra de Geologia de Yacimientos de
la Univ. Nac. de La Plata, correspon-
dientes a la coleccion Flossdorf.

En dicha revision llamé la atencion
la existencia de bandas de un mineral
claro. de textura laminar, asociado a
pirita vy enargita en el caso del vaci-
miento de La Mejicana (veta San Pe-
dro) v en el de Los Bayos la disposi-
cién de individuos laminares. claros,
alrededor de pirita y enargita (estructu-
ra en cocarda) y de cristales tabulares
en geodas. Estos habitos poco frecuen-
tes de presentacion de la alunita, in-
dujo a la redaccion de este trabajo, co-
mo un aporte mineralégico mas acerca
de esta especie, cuyo extremo sodico
encontré uno de los autores em San

Juan (Abeledo, Benyacar, Angelelli y
Gordillo, 1968).

Las muestras estudiadas snman 18, de
las cuales 10 pertenecen a la veta San
Pedro de La Mejicana y las restantes
de Los Bavos.

MODO DE PRESENTARSE
Y ASOCIACION MINERAL

1. La MeJjicanA, En este distrito la
alunita se presenta en asociaciones de
bandas de 4 a 15 mm de espesor las que
en conjunto alcanzan una potencia de
hasta 60 mm, interesando a masas pi-
ritosas o adosadas a ellas, o bien como
un material que cementa brechas de
sulfuros.

Su color varia del blanco pure al
blanco ligeramente amarillento a gri-
saceo. Constituye en la mayoria de los
casos agregados de individuos lamina-
res dispuestos en haces paralelos o di-
vergentes, en disposicion por lo gene-
ral perpendicular a la elongacion de
sus concentraciones.

En algunas muestras, tales como las
enumeradas 8167, 7948 y 8239, =e nota
la alunita asociada a una masa blanca
de grano fino, relativamente blanda,
material éste que mediante difractome-
tria de rayos-X se determiné como cao-
linita (fig. 1).

El conjunto de bandas o guias de alu-
nita muestra en casi todos los casos
una alternancia con sulfures (pirita y
también pirita v enargita) a modo de
capitas o peloz de 1.2 y hasta 5 mm.
El sulfuro de hierro se presenta en una
asociacion de individuos anhedrales y
euhedrales (piritoedros) tapizando ca-
vidades en la alunita (fig. 1).

A la lupa es dable observar aun den-
tro de la masa eristalina de la alunita,
pirita muy finamente diseminada.

La muestra 7890 revela la existencia
de dos generaciones de alunita; una en
capitas paralelas en alternancia con
sulfuros v la otra como clastos silicifi-



Muestra 8167 = Veta San Pedro

Muestra 7890 =

REFERENCIAS

Vela San Pedro

a - alunita en agregados cristalinos
ac- alunita y caolinita

as-alunita y sulfuros
C - cuarzo y sulfuros

Pedro

B135 = Los Bayos

Muestra

e - enargita
ep-enargita y pirita
p- pirita

Figuras 1 a |

cados incluidos en una brecha piritosa
(fig. 2).

En la fig. 3 (muestra 8081), la alu-
nita en sucesion de capitas de 1-2 mm
de espesor, envuelve clastos de un ma-
terial piritoso. Se muestra en parte sili-
cificada. La muestra contiene una guia
de enargita constituida por gruesos cris-
tales prismaticos, de 25-30 mm de largo.

2. Los Bavos. Distinta a la expuesta
es la forma en que se muestra la alunita
en el mineral de Los Bayos. Es menos
llamativa en cuanto a la proporcién en
que se hace presente, pero resulta no-
table por observarsela en cristales tapi-
zando drusas y en intima asociacién
con enargita,

En todos los casos este sulfato doble
representa el material que liga clastos
redondeados o alargados. de hasta 25-
30 mm, de mineral sulfurado (pirita
y enargita) v también cuarzoso, dando
lugar a hermosas estructuras de cocar-
das o de escarapelas (fig. 4). Las ca-
pitas que envuelven dichos clastos cons-
tituyen agregados laminares de indivi-
duos dispuestos perpendicularmente a
la superficie de los mismos, con espe-
sores de 2 a 5 mm. La alunita posee un
color blanco ligeramente grisiceo, en
parte se le nota silicificada.

En pequenas drusas de esas brechas
es dable observar agrupaciones de cris-
tales tabulares que representan combi-
naciones de romboedro con pinacoide
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basal. Estos cristales poseen dimensio-
nes de 2 a 3 mm de lado por 1-1.5 mm
de grosor. Su color es blanco con ligero
tinte amarillento,

En las citadas cavidades sobre la alu-
nita se emplazan individuos primaticos
negros de enargita, de 1-3 mm de largo,
con sus caracteristicas caras estriadas,
formando haces o dispuestos aislada-
mente, También esta sulfosal esta pre-
sente en finisimas agunjas.

PROPIEDADES Y OBSERVACIONES
MICROSCOPICAS

El mineral es uniixico. positivo.

Los indices de refraccion determina-
dos por el método de inmersién. con
luz de sodio, acusaron valores de Na=
1,571 y Ne= 1,592 para ambas alunitas.

Mediante el empleo de un picnéme-
tro y utilizando tolueno se establecio,
como promedio de cuatro determina-
ciones, una densidad para el material
de La Mejicana de 2,74 y de 2,73 para
el de Los Bavos,

Observaciones microscépicas practi-
cadas en cortes delgados pertenecientes
a las muestras 8167 y 8181 (La Meji-
cana), permitieron definir ¢l grosor de
los cristales tabulares, de 1.63, 047 vy
0.07mm para los individuos mayores,
medianos y finos, con longitudes de
4,5, 1,50 y 1,50 mm respectivamente, Se
observan, ademas, tablillas muy finas,
sin orientacion preferencial (enrejado),
rellenando espacios de 0,35 X 0,35 mm.
penctrando. en parte a cristales mayo-
res'y rodeando a granos de pirita. Esta
forma de presentacién induce a pensar
que se trataria de una segunda genera-
cion de este sulfato.

Caolinita y calcedonia aparecen ta-
pizando grietas y reemplazando a la
alunita.

ANALISIS ROENTGENOGRAFICOS

Los espaciados reticulares de las
muestras 8181 de La Mejicana v 3451
de Los Bayos, que se dan en el Cua-
dro 1, fueron determinados por el mé-
todo Debye-Scherrer con un equipo
Philips perteneciente al laboratorio de
la Division Estudios Especiales de la
Comision Nacional de FEnergia Até-
mica.

El diagrama efectuado con mineral
de La Mejicana, se verifican lineas que
corresponden a caolinita (k). A titulo
comparativo =e insertan en la tercera
columna del citado cuadro, los valores

de la ficha N° 0901 del A.S.T.M,

En Jas figuras 5 v 6 se exponen los
difractogramas correspondientes a las
muestras 8167 (La Mejicana) y 3451

{Los Bayos).

ANALISIS QUIMICOS

En el. Cuadro 2 se indican los resul-

tados obtenidos del anailisis de la mues-
tra 3339 (La Mejicana). como asi tam-
bién otros con fines comparativos.
El analisis de material procedente de
las muestras 8014 y 8167 revelé un
contenido aproximadoe de 47 y 53 v de
27 y 78 9% de alunita y de caolinita, res-
pectivamente.

Descartando el hierro correspondien-
te a pirita. el calcio y magnesio, para
el mineral de La Mejicana se Hego a la
siguiente formula:

“{gj Kilug] "4;13 . “ :"H},-, . (5{141_,

ANALISIS TERMICO  DIFERENCIAL

Los termogramas de la fig. 7 corres-
ponden a las muestras 3339 y 3457 de
La Mejicana y de Los Bayos respecti-
vamente: éstos fueron realizados con
un equipo Netzch, en el laboratorio de
la Catedra de Quimica Industrial de la
Facultad: de Quimica y Farmacia de
la Universidad Nacional de La Plata.
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CUADRO |

Espaciados reticulares de alunita

Los Bayos *

La Mejicann * Ficha Ne 1.0801
Muestra N® 8181 Muestra Ne 3451 A8 T, M.

d (A7) 1 d. (A% I i, (A 1
3,71 m 5,71 m 5,71 25
4,93 f 4,93 f 4,94 50
3,56 (k) f
3,19 3,49 T 3,49 41

_ 3,34 3
J_,_!ﬁ mf 2,49 mf 2 U8 100
2,88 a 2,88 a 2,88 6
2,56 (k) 1 '
2,47 d 2,47 d 2,47 9
2,28 f 2,29 f 2,29 50
2,21 d 2,21 a 2,20 19

2,13

2,02 dad 2,02 dd 2,02
1,98 (k) m
1,90 f 1,90 f 1,89 50
1,73 m 1,72 m 1,74 50
1,64 d 1,64 d 1,64 6
1,57 d 1,56 d 1,56 6

1,54 3

1,50 f 1,50 T 1,49 50
1,42 d 1,42 d 1,42
1,31 dd 1,31 dd 1,32 3
1,28 d 1,28 a 1,28 25
1,20 d 1,20 a 1,20 25
1,16 d 1,16 d 1,16 8
1,13 dd 1,13 dd 1,13 #

* Radiacion Cu ; Filtro Ni; Cdmara 114,6 mm de didmetro.

m = mediana, d = débhil, dd = muy débil.

En este ensayo se utilizé 150 mg de
muestra. El analisis de calorimetria di-
ferencial térmica se efectué a una velo-
cidad de calentamiento de 10°C por
minuto, Se empleé Al.0; como mate-
rial de referencia. A 1.000° C se regis-

mf = muy fuerte, = fuerte,

tré una pérdida de 41,73 % para la alu-
nita de La Mejicana y de 40,53 9% para
la de Los Bayos.

Los diagramas obtenidos no corres-
ponden en un todo al de una alunita
pura. En efecto, se evidencian inflexio-
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CUADRO 1l

Andlisis quimico de alunitas

2 3 B 5 6
KO ovennnn 11,37 8,82 7,35 10,46 4,48 0,46
Na,O........ — 1,71 no der. 0,33 2,78 6,41
Cal..vuunn.. — 0,56 0,29 — — —
MgO......... — 0,11 0,81 — — —
Fo,0, «...... - 0,55 1,52 — — -
ALO,.... ... 36,92 45,75 35,78 37,18 38,05 35,98
80, c.nnsanne 28,66 40,08 36,84 38,34 38,50 37,62
H,0... 13,05 12,10 15,23 12,90 11,92 15,60
8i0,-Rem - 0,16 4,62 0,09 " 882 ke
100,00 99,82 . 102,44 100,00 99,55 99,86
1. KAl (80,),(0OH),, contenido tedrico.
2. Alunita La Mejicana.
3. Alunita terrosa Camarones (Bister y Klein, 1952).
4. Alunita, cerca de Marysvale Puite County, Utah, EE. UU.
5. Natroalnnita, Tres Cerritos, Mariposa Conty, California, EE., UU,
6. Natroalunita, cerca de Quebrada La Flecha, S8an Juan (Abeledo, Benyacar, Angelelli ¥

¥ Gordillo, 1968).

nes exotérmicas y endotérmicas a 430, muestras en estudio, debidas probable-
590 y 608° C, no presentes en el ter- mente a la presencia de material arci-
mograma clasico de este mineral. Ellas lloso y sulfuros.

gon las resultantes de impurezas en las

1

430°C

790°C

Fig. 7. — Termogramas de alunita ;: 1, La Mejicana y 2, Los Bayos
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ESPECTROSCOPIA INFRARROJA

Los espeetros infrarrojos obtenidos
de las especies de La Mejicana v de Los
Bavos, son pricticamente similares, En
la fig. 8 e indica el registro correspon-
diente a la muestra 3339 perteneciente
a La Mejicana.

Se opero con pastilla de Br K. con-
centracion 1,200, utilizando un espeec-
trofotometro Beckman IR-5. éptica de
clorure de sodio.

El registro en cuestion difiere del in-
dicado en las tablas de Moenke. Acuza
concordancia en las bandas mas inten-
sas, como se indica a continuacion,

Alunita de Mo=zay Alumita e La Mejivana

Hungria (Moenke) La Rinja
G680 em—1 G680 cm-—!
1030 » 1030 - = -
1086 » 1080 #
3485 s 3480 B

La ausencia en el espectro obtenido
de ciertas handas consignadas por
Moenke, obedece seguramente a dife-
rencias estructurales o quimicas. entre
la alunita de Muszay v las analizadas
en el presente trabajo.

ORIGEN DE LA ALUNITA

Por lo general. esta especie se pre-
senta como un producto de alteracién
de rocas silicatadas en un medio de aci-
dez sulfurica, originado por soluciones
ascendentes. Las ocurrencias mis fre-
cuentes pertenecen a areas de rocas vol-
cianicas icidas o intermedias sometidas
a la accion de aguas termales. sulfiri-
cas, Su formacion se registra actual-
mente en Yellowstone (EE. UUL): en
el lago del crater de Kipvascheye v en
otros lugares de Rusia (Hemley et al.
19691,

NUMERD DE Onpa Tl

1000

1300 g
i I R —

1300
I

i .2.*3"0'!3

—

oo 2500

L0
N I

a

OHNDA EN MICRONES

LONGITUD DE

— Espectro infrarrojo de la muestra 3339 {La Mejicana)

Fig. 8.
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La alunita- como material de ganga
hipogénica se presenta en el yacimien-
to epitermal aurifero de Goldfield, Ne-
vada, EE. UU., ejemplo citado. en la
literatura mundial; hipogénica es tam-
bién la alunita de Cerro Pasco. Peri
(Graton y Bowditch, 1936) v la de cier-
tos depositos de estaio en Bolivia
( Ahlfeld. "‘wlme:der—qrherbum, 1964) :
cteétera,

Como mineral de naturaleza supergé-
nica, su existencia ha sido seiialada en
diversos depdsitos metaliferos de los
EE. UU. y de otros paises.

Respecto del origen de las alunitas
que nos ocupan es evidente que dado
su modo de presentacion y asociacion
mineralégica se las debe considerar co-
mo hipogénicas.

Hemley et al. 1969, en su estudio ex-
perimental con evaluacion de las con-
diciones de equilibrio de formacién en-
tre alunita. eaolinita. muscovita y piro-
filita, manifiesta que el sistema alunita-
cuarzo en asociacion con dickita o piro-
filita y sulfuros inalterados sugiere tem-
peratura de formacion v un origen hi-
pogénico.

En nuestro caso la alunita de La Me-
jicana se originé en la fase final de la
depositacion mineral, en condiciones de
temperatura relativamente mas baja de
las que imperaron en la precipitacion
de las masas de sulfuros v sulfosales
presentes (pirita. enargita. famatinita,
ete.), que se considera en el marco de
la fase mesotermal. Se deposité en es-
pacios abiertos, en una serie de bandas
delgadas en alternancia con otras mas
finas de sulfuro de hierro hasta el re-
Heno total de loz mismos, Con ello es
evidente el cambio en el nivel energe-
tico del S°" a 87 en un continuo paso
de sulfato a sulfuro y de este a aquel.

La depositacion de la caolinita apa-
renta ser contemporanea con la de la
alunita, pero de franco predominio so-
bre aquella en la etapa final de preci-
pitacion. En ciertas muestras se nota
una mayor participacion de la caolinita

en las zonas centrales de las guias de
alunita. La alunita de Los Bavos no esta
contaminada con caolinita o lo hace en

‘proporciones muy bajas.

Como pertenecientes a procesos pos-
teriores a la formacién alunita-caolini-
ta, cabe citar la fase de la silice como
calcedonia y la depositacion ademais de
baritina. en el caso de Los Bavos,

La asociacion alunita-caolinita es co-
min en muechos depésitos metaliferos
v en otros, Dicha paragénesis esta pre-
sente en Capillitas. como también para
citar un ejemplo de caracter mundial,
en Cerro Pasco, donde acompaiia a ma-
sas de pirita v enargita (Gratén y Bow-
ditch. 1936).

En lo concerniente a la naturaleza
de los fluidos mineralizantes, se opina
que para La Mejicana seria aplicable
la teoria sostenida por loz citados auto-
res en la investigacion del vacimiento
de Cerro Pasco. en el sentido de que los
mismos tuvieron un caracter alealino
en sus comienzos (proceso de sericitiza-
cion de la roca encajante} para luego
pasar a ser ligeramente alcalinos o dé-
bilmente acidos durante la vrecipita-
cion de los sulfuros v sulfosales v ler-
minar siendo de un ph mas bajo en el
periodo de la depositacion de la aluni-
ta-caolinita.

En el caso de Los Bayos con poste-
rioridad a la precipitacion de la alu-
nita tuvo lugar un nuevo aporte de co-
bre, el que se manifiesta bajo la for-
ma de una nueva generacion de enar-
gita.

En lo que hace a la procedencia del
K v Al que interviene en la constitu-
cion de la alunita, eaberia admitir que
ambos zon propios de las soluciones mi-
neralizantes o bien que han sido intro-
ducidos de las rocas encajantes, vale de-
cir del material sericitico —cuarzoso
originado por la accién hidrotermal
(pre-metalizacion) sobre pizarras oscu-
ras cambro-ordovicicas, en el caso de
La Mejicana, y de las rocas igneas (por-
firos y aplitas), en el caso de Los Bavos.
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EXPLORACION GEOQUIMICA DEL CERRO BAYO NORTE,
PROVINCIA DE MENDOZA, REPUBLICA ARGENTINA

Por ALEJO BRODTKORBE *

RESUMEN

Se dan a conocer los resultados de la exploracion geoquimica del Cerro Bave Norte,
Provincia de Mendoza, ubicado a unos 200 km al SO de la ciudad capital en el limite con Chile.

El muestreo previo de los sedimentos de corriente en las cabeceras del Rio Diamante
mosiré un drea andomala en cobre y zine. Posteriores estudios Geoquimicos de detalle, com-
plementados con mediciones geofisicas, sefialaron anomalias coincidentes gue se relacionan
con una mineralizacién primaria representadas por guias y venmillas de cuarzo, que, en un
denso entramado atraviesan a un pérfide dioritico ecuyo afloramiento es de dimensiones
reducidas,

ABSTRACT

The paper presents the results from a geochemical exploration at Cerro Bavo Norte,
province of Mendoza. The studied area is some 130 miles southwest from Mendoza city,
on the Argentine-Chilean border.

Stream sediment sampling on Diamante river headwaters showed anomalons valuesz in
Cu and Zn. Detailed soil and rock sampling, together with some geophysic profils showed
good agreement with a reduced outerop of an ores bearing quartz stockwork in diorite

porphyry.

I. INTRODUCCION

La exploraciéon en un area de aproxi-
madamente 140.000 km* concretada por
el Plan Cordillerano en las provincias
de San Juan, Mendoza y Neuquen, tuvo
como proposito el definir areas con pers-
pectivas favorables para el hallazgo de
yacimientos minerales. La investigacion
se apoyé principalmente en la fotoin-
terpretacion geologica y en el muestreo
geoquimico de las redes de drenaje,
ademas de las observaciones de campo.
Dicho reconocimiento permitié locali-
zar varias areas con distintos grados de
posibilidades, siendo la del Cerro Bayo
Norte una de ellas,

* Direceion General de Fabricaciones Mili-
tares. Presentado en las Cuoartas Jornadas Geo-
logicas Argentinas,

El Cerro Bayo Norte se encuentra a
unos 200 km al SO de la ciudad de Men-
doza; el acceso se efectiia por un cami-
no que, partiendo de la Ruta Nacional
40, llega al puesto de Gendarmeria a
orillas de la Laguna Diamante (ver fi-
gura 1). De alli debe proseguirse en ca-
balgaduras o bien en vehiculos adecua-
dos, atravesando con precausion la es-
combrera basaltica del Volean Maipo,
hasta el pie del Cerro Bayo. Este se ubi-
ca en la alta Cordillera a unos 3.500 a
3.600 m sn.m., pasando por su cresta
el limite internacional con Chile, La zo-
na se caracteriza por constantes vientos
fuertes y precipitaciones nivales, cau-
sando una rapida erosién en el relieve
de rasgos morfologicos juveniles.
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EXPLORACION GEOQUIMICA PRELIMINAR.

En el verano 1964 /65, a partir de fo-
tografias aéreas en escala 1:50.000 v
una fotointerpretacion geolégica preli-
minar, le correspondié a H. Navarro
realizar la exploracion de las nacientes
del Rio Diamante. En su cometido re-
conocid el area “blanqueada™ del Cerro
Bayo Norte, recogiendo muestras de se-
dimentos de corriente, asi como de ro-
cas con senales de mineralizacion: pi-
rita, calcopirita, v molibdenita.

Analizadas éstas por cobre, plomo y
zine, y volcados los resultados en el ma-
pa de drenaje, se pudo definir la pre-
sencia de un area con valores relativa-
mente altos, tres de los cuales evidencia-
ron una anomalia geoquimica: 140, 250
y 360 ppm de cobre (seiialada con un

Km oﬁ;
. ==

cireulo en la fig. 2), coincidente con la
ubicacién del area “blanqueada”™ antes
mencionada,

En la figura 2 puede observarse asi-
mismo un “tren de dispersion” relativa-
mente bien definido de cobre v zine, en
el colector principal que corre al sudes-
te. La media geométrica de los sedimen-
tos de corriente de la euenca del Rio
Diamante resulté ser de 14 ppm de co-
bre, 15 ppm de plomo y 48 ppm de
zine.

En un segundo reconocimiento. P,
Matthews efectué observaciones adicio-
nales y extrajo muestras, con preferen-
cia de rocas v suelos residuales finos.
cuya ubicacién y valores geoquimicos se
ilustran en la figura 3. Los valores de
850, 680 y 650 ppm de cobre y un valor
de plomo de 9000 ppm (valor éste pro-
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bablemente erritico que no se repitio
en muestreos ulteriores) confirmaron
Ia presencia de la anomalia geoquimica,
la que inclusive se amplia mas alla del
limite internacional, pasando a territo-
rio chileno donde aparece un valor de
140 ppm de cobre.

La confirmacion de la anomalia geo-
quimica por cobre y zine, conjugada
con la presencia de un complejo intru-
sivo alterado (“blanqueado™) v eviden-
cias de pirita, calcopirita y molibdenita
fundamentaron la recomendacion de re-
serva 6 km” para estudios adicionales.
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(Area de Reserva N° 22 del Plan Cor-
dillerano Centro.)

II. INVESTIGACIONES GEOLOGICAS

La aerofotografia N° 1032 del vuelo
6910 C en escala 1:50.000 que cubre
adecuadamente el area, fue ampliada a
1:12.500, y sobre la misma en 1965 J. La
Rosque realizo una fotointerpretacion
geologica detallada. R. Romani en 1966
y luego A. Brodtkorb en 1967 efectua-
rvn los trabajos complementarios de
campo.

Dado que el abrupto relieve del area
es accesible solamente en restringidos
lugares, practicamente limitados a las
crestas, se trazé un juego de perfiles al-
go irregulares, partiendo desde el hito
del limite internacional, que en la fi-
gura 4 esta senalado con el nimero 24.
Desde ese punto se ubicé a cinta y bri-
jula un perfil hacia el ONO; dos perfi-
les cortos al SO y SE: un perfil hacia el
ESE (en la estacion 45 gira unos gra-
dos al sur) y finalmente uno al NE. Se
efectus ademas un perfil aislado E-O
en el coluvio (estaciones 58 a 66). En
cada uno de ellos se colocaron estacas
cada cien metros. Esos puntos fijos en el
terreno, sirvieron no sélo para ubicar
el muestreo geoquimico y estaciones de
medicién geofisica sino como puntos de
referencia v ubicacion en el mapeo geo-
légico, realizado a pasos y briijula sobre
la ampliaciéon fotogrifica en escala 1:
12,500,

GEOLOGIA.

Los conocimientos de la geologia de
la zona eran limitados. En el area bajo
estudio (ver mapa geologico, fig. 4),
el cuerpo de mayor tamano esta cons
tituido por andesitas y porfidos ande-
siticos, siendo el intrusivo mds antiguo
de edad Terciaria. Estas rocas muestran,
en los cortes microscopicos, variaciones
en la textura porfirica; la pasta es cris-
talina, feldespatica-cuarzosa. Los feno-
cristales corresponden a tablillas zona-

les de plasioclasa dcida, a veces con or-
tosa y/o biotita subordinadas. Comple-
tan la composiciéon minerales opacos.
La argilizacién-sericitizacién de los fel-
despatos puede considerarse débil a me-
diana y la cloritizacion-caleitizacion de
los mafitos, mediana a fuerte '.

El cuerpo andesitico esti instruido
por uno dacitico, que es el segundo en
tamaiio: el cuerpo masivo aparece en
el centro de la figura 4. Apofisis irregu-
lares, a veces en forma de diques, aso-
man en varios lugares del cuerpo ande-
sitico. El cuerpo dacitico resalta por su
contrastante color claro, blanco-amari-
llento (bayo), caracteristico de las ro-
cas blanqueadas por alteracion hidro-
termal, aunque en este caso los cortes
microscopicos, si bien muestran grada-
ciones en la alteracion, ésta no es in-
tensa especialmente en cuanto a la seri-
citizacion. El cuerpo esta fuertemente
fallado. diaclasado, mostrande una in-
tensa craquelacion (en la ladera sur su-
fric un derrumbamiento de proporcio-
nes que constituve la lengua de coluvio
indicado en la fig. 4. estaciones 58, 59 ¥
60). En la vecindad de la estacion 24
se observé macroscopicamente la pre-
sencia de mineralizacion principalmen-
te piritica. eligiéndose tres muestras pa-
ra =u estudio mineralégico.

Las secciones pulidas mostraron al
microscopio que la pirita es el mineral
opaco mas abundante, presentandose
con los bordes alterados en goethita y
tablillas de hematita; ademais se encuen-
tran algunos granos de calcopirita, exhi-
biendo la misma alteracion 2. El anali-
sis quimico por oro fue negativo. En
algunos escasos detritos de dacita se ob-
servé la presencia de cobre de color,
no asi en los afloramientos,

En el centro-oeste del area se encuen-
tra un pequeiio cuerpo de porfide dio-
ritico, de unos 400 m en el sentido Nor-
te-Sur v unos 200 m de ancho (la mi-

*El estundio petrogrifico fue realizado por
G. Fernandez v D. Plaza.
*Estudios caleogrificos efectuados por M.

K. de Brodtkorb.
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tad en territorio chileno), que intruye
el cuerpo andesitico, Este pérfido dio-
ritico se presenta fuertemente triturado
v silicificado con guias y venas de cuar-
zo, (que constituyen un intrincado entra-
mado que por efectos de la erosion apa-
recen positivamente sobre la roca dio-
ritica, constituyendo una estructura de
tipo “stock-work™. Al microscopio, el
porfido dioritico muestra una textura
porfirica con pasta cristalina. feldespa-
tico-cuarzosa con abundante biotita cas-
tana. Los fenocristales constituven apro-
ximadamente el 35-40 9% y correspon-
den principalmente a plagioclasa acida,
zonal, con biotita castana subordinada.
La alteracion es muy débil. Venillas de
cuarzo con escasos minerales opacos
atraviesan la roca.

Coincidiendo con las mavores alturas
del Cerro Bayo. afloran irregular v dis-
continuamente en el cuerpo daeitico di-
ques negros de hasta dos metros de es-
pesor de tipo porfirico, con fenoscrista-
les rosados (microscopicamente de com-
posicion andesitica). algo alterados,

Finalmente cabe consignar las cola-
das basalticas holocenas del Volean Mai-
po. restringidas al borde superior del
mapa (fig. 41. No fue posible concluir
si esta actividad voleanica esta relacio-
nada con los diques andesiticos.

I, PROSPECCION GEOQUIMICA
METopo pE MUESTREO.

En el trabajo de detalle fueron reco-
gidas muestras de rocas y de suelos re-
siduales en cada una de las estacas de
los perfiles, asi como algunas adiciona-
les indicadas en la figura 4.

Cada muestra de roca sze integro de
aproximadamente medio kilogramo de
esquirlas de unos 2 em de lado. arran-
cadas de los afloramientos en un radio
de unos 10 m alrededor de cada estaca.
En ausencia de afloramientos =se tomo
el detrito.

Las muestras de suelos se obtuvieron
en cada estaca. en hovos abiertos a pico

v pala, a unos 2¢ em de profundidad, a
fin de uniformar la extraccion, ya que
por accion del viento no existen finos
en superficie. Estas muestras se embol-
saron aparte de las esquirlas de roca

(Hawkes vy Webb, 1957).

PREPARACION DE LAS MUESTRAS,

Las esquirlas de roca se trituraron en
chancadora a mandibula hasta lograr
un grano maximo de unos 5 a 6 mm por
lado. Luego con un cuarteador tipo “Jo-
nes’ se separaron unos 50 gr que se pul-
verizaron en un molino a discos de hie-
rro. El material pulverizado se paso a
través de un tamiz de acero inoxidable
de 80 mallas. Se completé la pulveriza-
cion del material remanente en el ta-
miz en morteros de porcelana, v final-
mente se homogeneizo todo el material
tamizado,

Las muestras de suelos fueron zaran-
deadas en un tamiz similar al anterior,
recogiendo v homogeneizando la frac-
cion menos 80 mallas. En algunas pocas
muestras, a {in de valuar el cobre con-
tenido en diferentes granulometrias. se
utilizaron dos tamices, uno de 4 mallas
v ¢l normal de 80 mallas. Las fracciones
mayores de 4 mallas se pulverizaron se-
zun lo indicado para las esquirlas de
rocas. al igual que las fracciones infe-
«tores a 4 mallas y superiores a 80
mallas,

RESULTADOS ANALITICOS,

Todas las muestras fueron analizadas
por cobre. plomo. zine y molibdeno. Los
analizsis geoquimicos fueron realizados
segun meétodos colorimétricos de rutina.
(Ward et al. 1963). La toma de mues-
tra para analisis se efectué volumétrica-
mente con cucharin de aluminio de una
capacidad media de 100 miligramos. El
ataque para el analisis de cobre, plomo
v zine se realizé en digestion acida(clor-
hidrico y nitrico) en bafio maria. El co-
bre se determiné con 2-2 Biquinoleina
v el plomo y zine con ditizona. Los ana-
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lisis de molibdeno se efectuaron igual-
mente en digestion acida (nitrico v sul-
furico) v la extraceion con acetato de
isoamilo. Los resultados se consignan
en la tabla 1.

Se efectuo un control de la eficiencia
del ataque por digestion dcida. median-
te un ataque mis intenso por fusién con
sulfato acido de potasio (HKSO,). Los
valores comparativos se muestran en la
tabla 2.

TABLA 2

At At

Munestra do Tocas dig. dcila fugiin
W

Cn ppn L prpoin
13 coiiann o 80 qu
| 120 140
19 ... ... G0 140
20 e a0 120
23 20 a
24 ... & 110
25 ... .. . =0 170
2T 20 90
69 ... ..., 40 a0

En Ia tabla 3 se consignan comparati-
vamente los contenidos de cobre en cua-
tro tipos de materiales correspondientes
a un mismo punto de muestreo,

IV, PROSPECCION GEOFISICA

Las mediciones geofisicas fueron rea-
lizadas por operarios de la empresa
Me Phar Geofhysics, utilizando el mé-
todo de polarizacion inducida —LP.—
{Mec Phar 1967).

Como se dijera. las mediciones se
realizaron en los mismos puntos del
muestrec geoquimico {(excepto el perfil
Este-Oeste. estaciones 58-66). aprove-
chando los hovos del muestreo de sue-
los, ya que se logra mejor contacto elée-
trico del folio de aluminio con material
fino. Consecuentemente la separacion
de electrodos (en este caso folios de
aluminio) fue de 100 m.

Loz rezultados indicaron en general
altas a moderadas resistividades v bajos
valores de polarizacién inducida sobre
el “background™. lo que indica la exis-
tencia de pequenas cantidades de mi-
neralizacion metalifera.

V. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En la investigacion geoquimica deta-
Hada del area fueron extraidas alrede-
dor de 130 muestras entre rocas v sue-
los. La localizacion de las muestras v la
distribucién de concentraciones andma-
las de cobre, molibdeno, plomo y zine
se muestran en las figuras 5, 6, 7 v 8
respectivamente. Por razones de espa-
cio se muestra la distribueion de cobre

TABLA 3
Espuirlas Siedos S loa Bieles
e rocas malla -+ 4 malla - 4 ¥ + &0 — il
Muestrae We

'n prjan LTI T N e ppem i o
15 ... 0 . 104 170 2y 450
| | PR cua 120 20 250 I
9. 6 120 124 I
- 2 S R0 130 - 730 40
25...... &0 40 100 240
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Ay 2 ROCE Mg = 20 pom
[‘_:3 ROCA Mg = i3 pom
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en roca: y en suelos en un solo mapa,
v para lograr claridad se ha suprimido
la curva de 100 ppm en sueclos. El mis-
mo criterio se siguié para los otros tres
elementos,

El cobre v el zine muestran valores
anomalos en las rocas y amplia disper-
sion en los suelos. E1 plomo por el con-
trario presenta en las rocas valores de
anomalia débiles, poco superiores al
“background”. El modibdeno aparece
en las rocas con valores medianamente

anomalos: en los suelos presenta una
dispersion pobre, caracteristica de su
poca movilidad.

Si se superponen las curvas de los va-
lores altos de los cuatro elementos (Cu:
100 ppm. Mo: 20 ppm, Pb: 30 ppm vy
Zn: 100 ppm) se vera que se disponen
en dos lugares aislados aunque proxi-
mos. Una superposicion de curvas se
ubica en el ambito de la estaca 24(hito)
y la otra superposicion coincide con el
cuerpo dioritico. El zine presenta ade-
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mas una anomalia aislada al Este. con-
juntamente con una pequeia de plomo.

Las anomalias de polarizacion indu-
cida, calificadas por M¢ Phar como po-
sibles, aunque débiles, son aproximada-
mente coincidentes con las geoquimicas,
En efecto aparece una anomalia de po-
larizacion inducida entre las estaciones
24 v 17, algo al oeste de la superposi-
cion de ecurvas geoquimicas de la esta-
cion 24. Otra, sobre el cuerpo dioritico,
donde las anomalias de polarizacién

inducida y las geoquimicas son parcial-
mente coincidentes, Finalmente, en la
estacion 51 habria una zona profunda
en que la conductibilidad aumenta v
consecuentemente resultan mayores va-
lores de factor metalico; esta anomalia
esta en el borde Este de la curva geo-
quimica aislada del zine.

En la prictica resulta una evidente
coincidencia entre las anomalias de la
polarizacién inducida con las geoqui-
micas. Por otra parte la coincidencia de
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aquéllas con algunos rasgos geolagicos
es significativa. En efecto. la anomalia
geoquimica-geofisica en el area de la
estacion 24, concuerda con la presencia
de diques andesiticos y pequenas mine-
ralizaciones antes mencionadas con pi-
rita, calcopirita y hematita. Las anoma-
lias sobre el cuerpo dioritico pueden
tener relacion con una mineralizacion
en las venillas de cuarzo que surcan al
mismo. En la region de la anomalia ais-
lada del zine y de geofisica de la esta-
cion 51, no se observaron rasgos geolo-
gicos llamativos; sin embargo. se le po-
dria interpretar especulativamente co-
mo una zonacion.

VI. CONCLUSIONES GENERALES

La investigacion geologica detallada
del Cerro Bayo evidencio algunas condi-
ciones favorables para localizar un va-
cimiento mineral: anomalias geoquimi-
cas v geofisicas coincidentes con elemen-
tos geologicos tales como area “blan-
queada™ y un cuerpo dioritico con una
estructura de tipo “stock-work™: pero a
su vez surgieron otras condiciones res-
trictivas: reducidas dimensiones del
cuerpo dioritico, debilidad de las ano-
malias de Polarizacion inducida. los cor-
tes microscopicos muestran una altera-
cion hidrotermal débil, v por dltimo la
intensa erosion en el area excluiria la
posibilidad de enriquecimiento secun-
dario.

La conclusion que se desprende de

los hechos senalados es que se esta ante
una mineralizacion primaria disemina-

da de baja lev. en un volumen relativa-
mente pequeno.

Como corolario cabe senalar. que la
localizacion de este cuerpo mineraliza-
do es producto de la primer exploracion
gzeologico minera sistematica concreta-
da en el pais. El perfeccionamiento de
las exploraciones sistematicas ulteriores
a través de un mayor detalle fotogeold-
gico. una densificacién de los trabajos
de campo vy muestreo geoquimico gene-
ral, el analisi= de un mavor nimero de
cationes por muestra. la incorporacion
de geolisica aérea, ete. redundara en la
localizacion de un niamere mavor de
areas con perspectivas favorables para
el hallazgo de vacimientos minerales,
de las cuales muchas resultaran en de-
finitiva negativas. pero en alguna pro-
porcion aumentarian las probabilidades
de lograr areas con perspectivas econo-
micas atractivas.
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RESUMEN

Se deseriben los aspectos generales que caracterizan al ecomplejo metamdrfico de la

Sierra de Valle Fértil,

El tercio oriental de la Sierra estd constituido por zranoedioritas

gneisicas v gneises granodioriticos, miemtras que las dos tercersas partes occidentales lo cons-

tituye un complejo interestratificado de gneizes tonaliticos,

rossillimaniticos y calizas metamorficas,
ficos afloran en la parte central,

Las facies metamorficas del complejo son:
y anfibolita (subfacies ortosa=sillimanita-almandino ).

anfibyolitas, gneises granatife-

Algunos cuerpos noriticos v ultrabisicos metamor-

granulita (subfacies granulita hornbléndiea)
La existencia de gm-i-uﬁ-.. cordieriticos in-

dn‘arn que estamos en presencia de un metamorfismo regional del tipo Abukuma, mis ~que

uno del clisico tipo Barroviano.

Muchas evidencias petroligicas indican que los coerpos graniticos ¥y pegmatiticos

. Gl

como el cuarzo v feldespato potisico de algunos gneises se originaron por anatexis v no

por “invasion” migmatitica o metasomatica,

ABSTRACT

A general outline on the composition of the “Basemenmt Complex™
work of Sierra de Valle Fértil is given. Granodioritic gneises and gneissic

making the frame.
granodiorites

constitete the eastern third of the Sierra, while an interstratified complex of amphibolites,
tonalitie gneisses, sillimanite-garnet gneisses and some marbles make ihe other two thirds.
Some ultrabazie and mnoritie metamorphized roeks crop in the cemiral area.

Metamorphie facies are granuolite (hornblende.granulite subfacies) and anphibolite (or.

toclaze-sillimanite-almandine subfacies).

The presence of cordieritic gneisses would indicate that metamorphism is likely to be

of Abnkuma type rather than Barrovian type.
Many petrological evidences indicate that gramitic and pegmatitic bodies, as

well as

potassium felspar and quartz have their origin in anatectic processes and not as a result of

metasomatic or migmatitic “invasion™,

INTRODUCCION

El presente trabajo es el resultado de
investigaciones geologicas y petrografi-
cas realizadas por el autor a fines del
anio 1968, correspondientes al levanta-
miento geolégico de la hoja 19¢ - Valle
Fértil, realizada por cuenta de la Direc-
cion Nacional de Geologia y Mineria.

La superficie del complejo metamor-
fico estudiado, corresponde a algo mis
de la tercera parte de la superficie to-
tal del cuerpo de la sierra de Valle Fér-
til - La Huerta. Sin embargo, conside-
rando la informacion somera y disper-
sa acerca de las caracteristicas del me-
tamorfismo de las regiones vecinas al
norte y sur de los limites de la hoja 19e,
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las observaciones realizadas pueden ge-
neralizarse en sus grandes rasgos a toda
la sierra de Valle Fértil - La Huerta,

La comarca estudiada se encuentra
limitada por las latitudes 31° y 30° 30
sur y longitudes 67° 15 y 67° 45’ oeste.
Geograficamente por el borde occiden-
tal de la sierra de Valle Fértil entre el
cerro El Morado y la Cuesta de Otarola
y por el borde oriental entre los pue-
blos de Usno al norte y de Astica al sur.

Entre las investigaciones anteriores
merecen citarse a Stelzner (1875, 1885),
Bodenbender (1907, 1911, 1912), Stoll
(1958) vy Herrera (1958). Los autores
mencionados hacen muy rapida y bre-
ve referencia acerca del complejo me-
tamoriico, indicando su constitucion
global como gneises, anfibolitas. cuarei-
tas, calizas, granitos y pegmatitas. Villar
Fabre (1961} comunica el hallazgo de
estructuras en anillos en una norita en
la parte central de la sierra de Valle
Fértil. senalindose por vez primera la
presencia de una litologia tipica de aso-
ciaciones basicas de complejos meta-
morficos.

La Compania Minera TEA presenté
en 1968 un extenso estudio geolégico-
economico de las sierras de Valle Fértil
- La Huerta y Pie de Palo. En el mapa
fotogeolégico expeditivo, que acompa-
na a ese informe, se caracterizo al basa-
mento metamérfico como una unidad
compleja integrada por anfibolitas, mi-
cacitas, gneises, cuarcitas, esquistos an-
fibélicos, milonitas y migmatitas, ma-
peandose ademas. en forma separada a
las migmatitas y calizas que eran dife-
renciables del complejo anterior sobre
los fotogramas.

GEOLOGIA

Dos fajas longitudinales. paralelas al
rumbo de la sierra. que caracterizan dos
ambientes metamérficos diferentes. son
rapidamente identificables:

a) Complejo metamorfico oriental.
Una franja delimitada por el borde este
de la sierra, con un ancho de 10 km pro-

medio. caracterizado por granodioritas
gncisicas, gneises granodioriticos, gnei-
ses tonaliticos, pegmatitas v cuerpos
aplopegmatiticos ',

b) Complejo metamorfico occidental.
El tercio central v occidental de la sie-
rra; una franja de 2¢ km de ancho pro-
medio, caracterizada por gneises tona-
Ifticos, gneises granatiferos-sillimaniti-
cos (v cordieriticos), anfibolitas, rocas
basicas y ultrabisicas metamorfoseadas,
calizas cristalinas, granitos, pegmatitas
v cuerpos aplopegmatiticos.

a) COMPLEJO METAMORFICO ORIENTAL

A medida que se progresa desde el
borde oriental de la sierra, hacia el
oeste, internandoze en la sierra. se ob-
serva el lento pasaje desde granodiori-
tas gneisicas, por gneises granodioriti-
cos hasta gneises tonaliticos, en forma
transicional. El limite occidental (di-
fuso) de este complejo metamorfico lo
constituven los primeros espesores im-
portantes de gneises granatiferos-sillima-
niticos y de anfibolitas, caracteristicos
del ambiente metamorfico occidental.

1} Granodioritas gneisicas v Gneises
granodioriticos. Entre ambos extremos
texturales puede distinguirse toda una
gama intermedia. En los primeros la fo-
liacién es dificilmente reconocible a le-
ve, €l grano es uniforme, v con excep-
cion de la biotita, no muestra orienta-
cion preferencial, los xenolitos (autoli-
toz?) zon de tamaiio variable, de limi-
tes netos y tendencia a tabulares,

*Se ha preferido usar el término gneis, por
considerar que define suficientemente la es-
tructura foliada tipica de las rocas estudiadas,
sin implicar a la génesis de las mismas. El
términoe migmatita no ha sido definido ain
en forma precisa. Algunos autores o escuelas
signen la definicion del concepto dada por
Sederholm (1923, 1926) ¥ Jung vy Roqgues
(1952} que implica intervencion alogquimica;
en tanto que segin Sederholm (1907) el mig-
ma puede derivarse tanto isoquimicamente
(anatexiz) como por aporte aléctono (migmi-
tico, metasomatico, ete.), aloquimico.
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En los gneises granodioriticos se dis-
tingue una marcada foliacién del orden
del centimetro hasta el milimetro vy de
contactos variables de netos a transi-
cionales. Las folias claras son de com-
posiciéon granodioritica con escasa bio-
tita y/o hornblenda, en tanto que las
oscuras son extremadamente ricas en
biotita-enarzo. Pueden observarse pasa-
jes continuos v transicionales entre am-
bos tipos texturales en forma repetida
en la zona central de la faja.

Los gneises granodioriticos como las
granodioritas gneisicas presentan una
compozicion mineraldgica comiin, cons-
tituida por cuarzo, oligoandesina a an-
desina icida. feldespato potisico, bioti-
ta, escaza o nada hornblenda y apatita.
zircon y epidoto como accesorios mis
importantes, Las texturas son granohlas-
ticas,

En algunos afloramientos, a veces
constituyendo una importante extensién
areal. se ohserva en estas rocas abun-
dantes fenocristales de feldespato poti-
sico (microclino). que pueden alcanzar
hasta 5 em de diametro. Son [recuentes
los cuerpos apliticos, graniticos v leuco-
graniticos de contactos difusos v genc-
ralmente muy irregulares, en particular
los asociados a las granodioritas gnéi-
sicas,

Hacia el limite occidental ¢ comienza
a encontrar bancos de anfiholita con
desarrollo progresivamente importante,
intercalandose en gneises granodioriti-
cos. Los contactos pueden ser iransicio-
nales o mediando un borde agmatitico.

Los gneises tonaliticos marcan la tran-
sicion al complejo metamdrfico ocei-
dental. Por su importancia como ele-
mento litolégico caracteristico de aquel,
se los describira mas adelanie. Solo de-
be anotarse aqui que el pacaje de los
gneises granodioriticos a los tonaliticos
es perfectamente transicional y por pro-
gresiva desaparicion del feldespato po-
tasico.

b) COMPLEJO METAMORFICO OCCIDENTAL

Caracterizado en la mitad meridional
de la comarea estudiada por la abun-
dancia de gneises granatiferos-sillima-
niticos v en la mitad septentrional por
anfibolitas.

1) Gneises tonaliticos. Pueden dis-
tinguirse dos importantes fajas donde
constituyen el elemento litolégico mas
importante:

— Las divisorias de las sierras de Elizon-
do y sierra de los Chéavez. o franja de
transicién entre los complejos a v b.

—La faja occidental que =e extiende
desde la Cumbre Casibares hasta el
cerro Y erba Buena.

Son gneises de marcada foliacién. con
folias desde un milimetro de ancho. con
fuerte microplegamiento, intercalados
con notable frecuencia a finos bancos o
lentes e importantes espesores de dis-
tintos tipos de anfibolitas v también con
espesores variables de gneises granati-
feros-sillimaniticos,

También en esta facies se desarrollan
porfiroblastos de feldespato potisico en
algunos afloramientos.

Desde el punto de vista estructural v
textural no se advierten diferencias de
importancia con respecto a los gneises
sranodioriticos. Mineralogicamente. las
diferencias mas importantes son la falta
absoluta o casi absoluta de feldespato
potisico v la abundancia de hornblenda.
Zircom v apatita son loz accesorios mas
importantes.

2} Gneises granatiferos-sillimaniticos.
Constituven dos importantes grupos de
afloramientos: una faja central serrana
desde el limite sur hasta el paralelo cen-
tral de la hoja v una faja angosta para-
lela al limite occidental de la sierra, que
se extiende desde Las Mesillas hacia el
noroeste. Hay también afloramientos de
reducida extension en otros puntos.

Se trata de un conjunto foliado, tex-
turalmente similar al anterior y con nu-
merosos ejemplos de pasajes transicio-
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nales a gneises tonaliticos y anfibolitas,
Se intercala con las otras unidades lito-
logicas en bancos de apenas un metro
de potencia. Es ésta una facies clave pa-
ra la interpretacion del grado metamor-
fico de la zona, asi como para funda-
mentar algunos criterios bisicos para
el conocimiento de su petrologia. Mine-
ralégicamente se compone de cuarzo,
oligoclasa basica a media. feldespato
potasico, granate (piropo-almandino),
biotita. sillimanita y accesorios, La tex-
tura es granoblastica. con presencia de
bandas alternantes leuco y melanocra-
ticas para algunas muestras. El granate
se encuentra preferentemente asociado
a la biotita. creciendo a expensas de
ella, el desarrollo es a veces esquelético
y el tamano mayor es del orden de 3
cm, pero en casos excepcionales alcanza
a algo mas de 10 em de diametro. La
sillimanita también crece asociada a la
biotita. en general. como individuos
frescos de buen desarrollo. Como acce-
sorios apatita, escasa clinozoisita y zir-
con (foto 1).

3) Gneises granatiferos-sillimaniticos-
cordieriticos. Esta facies aflora en Las
Juntas, en la quebrada del Jaboneillo y
algo al poniente del Puesto Chavez. Se
distinguen de los ya deseriptos por la
presencia de porfiroblastos de cordieri-
ta. que en la Escuela de Las Juntas
pueden alcanzar hasta 3 em de diame-
tro. Macroscopicamente se presentan co-
mo pequeinos porfiroblastos o agregados
porfiroblasticos frescos a levemente al-
terados de cordierita, incluyendo algu-
nos individuos de biotita. Se observa el
caracteristico maclado polisintético vy
algunas inclusiones de zireén con des-
arrollo de halos pleocréicos (foto 2).

4) Gneises tonaliticos hipersténicos.
Se intercalan con lentes v bancos del-
gados de anfibolitas. Se trata de gneises
de foliacién gruesa y textura granoblas-
tica. La andesina es abundante. asi tam-
bién la biotita y el cuarzo. faltando to-
talmente la hornblenda. El hipersteno
es algo escaso, fuertemente pleocrodico y
engloba (reemplazo?) eristales de bio-

Foto 1. — Seeciones basaies de sillimanita pareinl-
mente penetradas por enmzo. Obsérvese en la
geceion mayor de la izguierdn o claridad del
elivaje paralelo a (010). A la derecha un gran

individuo de piropo-almamdine (3 50),

tita. Junto con el mismo se desarrollan
extensas zonas de magnetita acompa-
nada de pleonasto. No se observo feldes-
pato potasico. El afloramiento mas cons-
picuo de esta facies se encuentra en la
quebrada del Turbante. cerca de su des-
embocadura.

Fotn 2. — Hale pleserdics produeido por un in-
dividuo de ziredn inelufdo en un eristal de
cordierita. Obsérvese la lmina de maela (380]),
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5) Anfibolitas. Constituyen la unidad
litolégica mas importante en cuanto a
superficie aflorante. En el campo pue-
den diferenciarse distintas facies estruc-
turales: granos fino, grueso, masiva, fo-
liada, moteada, ete. Estas diferencias no
son coincidentes con las diferencias mi-
neralogicas imposibles de distiguir en
el campo.

a) Anfibolitas hipersténicas. Afloran
en distintas localidades, son oscuras, de
grano mediano, con foliacion leve a mar-
cada, a veces moteadas por formacion
de agregados de hornblenda e hipers-
teno. La textura es giranoblastica de
grano grueso. Los minerales principales
son: byvtownita fresca, hipersteno fuer-
temente pleocroico, con leve exsolucion
de oxido de hierro, e intercrecido con
diépsido v hornblenda. El cuarzo es es-
caso e intergranular. Las relaciones en-
tre hipersteno-diépsido v hornblenda
son complejas v es muy dificil estable-
cer una secuencia paragenética,

b) Anfibolitas diopsidicas. Aparecen
con las mismas variaciones texturales
que las arriba mencionadas. Son el tipo
de anfibolita mas {recuente en la co-
marca. Constituidas por andesina basica
a labradorita basica que puede alcanzar
hasta el 80 ¢ de la roca (anfibolitas cla-
rasl. El diopsido es relativamente es-
caso y se asocia con hornblenda sin que
sea evidente minguna relacion genética.
La hornblenda es muyv pleoerdica: se
presenta como fenoblastos a veces for-
mando agregados gruesos. El cuarzo se
presenta en baja proporcion v es inter-
granular.

¢) Anfibolitas no diopsidicas. Son su-
mamente escasas en la comarca, Presen-
tan idénticas caracteristicas a las ante-
riores, con la sola diferencia de la au-
sencia de diépsido.

d) Anfibolitas asociadas a bancos cal-
careos. Son anfibolitas oscuras, altamen-
te foliadas, que se asocian a uno o am-
bos contactoz de bancos calcareos. Las
folias claras son ricas en plagioclasa.
andesina basica, algo de hornblenda y

hedenbergita vy muy escaso cuarzo y
clinozoisita; son granoblasticas y de
grano grueso a muy grueso; las oscuras
son de grano fino, lepidoblasticas y ri-
cas en hornblenda, acompanadas de es-
casa plagioclasa, biotita, hedenbergita.
epidoto y titanita. Como accesorios:
carbonatos, flogopita y apatita. La he-
denbergita se ve reemplazada por horn-
blenda y junto con escasas mirmequitas
intergranulares.

6) Contactos anfibolitas-gneises. Los
contactos netos entre bancos o lentes de
anfibolitas y gneises, resultan en muchos
casos transicionales cuando son obser-
vados con mayor detalle. El estudio mi-
croscopico de uno de ellos en la zona
del puesto Gomez, revela la siguiente se-
rie de pasajes, desde una anfibolita (la-
bradorita - hornblenda - diépsido - cuar-
zo - apatita) por disminucién progresiva
de hornblenda-diGpsido v aparicién de
hipersteno. a una roca hipersteno - la-
bradorita - enarzo - apatita. Esta a sn
vez, por progresiva desaparicion del hi-
persteno, aparicion e incremento de bio-
tita v acidificacion de la plagioclasa, a
un gneis (andesina - cuarzo - biotita es-
casa apatita). Tal tipo de contactos son
visibles por lo menos en dos distintas
localidades en la sierra.

7) Noritas. Algunas muestras de un
afloramiento que se extiende desde el
rio Salazar hasta casi la quebrada del
Corral Grande, fueron estudiadas por
Villar Fabre (1961). Otros afloramien-
to= pueden ubicarse sobre el borde
oriental de la sierra, en la porcién nor-
te del drea estudiada. Se caracterizan
por su estructura masiva granosa, en
algunos casos presentando bandeamien-
tos gruesos, de hasta 10 em de potencia,
formado por niveles de diferenciados(?)
ultrabasicos. de textura levemente por-
firoide debido a los cristales de plagio-
clasa. Los minerales constituyentes son:
labradorita - hipersteno - clinopiroxeno-
olivina - tremolita - hornblenda -(parga-
sita - espinelo - serpentina y biotita). La
olivina en cristales de buen desarrollo
generalmente rodeados por anillos de
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reaccion y en casos intercrecidos con es-
pinelo verde; la alteracién a serpentina
puede ser muy intensa. El hipersteno ro-
dea en forma de anillo la olivina o bien
se encuentra como agregados granosos
sueltos, fresco, escasamente reemplazado
por serpentinas v/o cloritas o uralitiza-
do, es fuertemente pleocréico. El elino-
piroxeno (diépsido-augita) aparece en
pequeinos cristales en reemplazo total o
parcial por hornblenda y raramente por
tremolita o pargasita, siempre geomé-
tricamente intermedia entre clinopiro-
xeno y plagioclasa o hipersteno v pla-
gioclasa u olivina y plagioclasa. Nunca
afecta a la olivina y excepcionalmente
al hipersteno. el clinopiroxeno es, en
cambio, intensamente reemplazado por
hornblenda, de tal forma que resulta un
mineral escaso en la roca. La plagioclasa
es labradorita, anhedral, maclada, [res-
ca, salvo excepcional reemplazo por cal-
cedonia (?), con inclusiones orientadas
de clinopiroxeno e hipersteno; el reem-
plazo por calcedonia penetra segiin ve-
nillas acompanandose de escaso carbo-
nato. El espinelo verde parece pleonas-
to, como individuos de buen desarrollo,
intercrecidos con olivina o hipersteno o
bien como individuos vermiformes den-
tro del clinopiroxeno y raramente den-
tro del hipersteno (foto 3).

Foto 3. — Desarrollo de hipersteno de carideter

poiquilitico respecto a la olivina, parcialmente
reemplazada por didgpsido a su vez reemplazado
por hornblenda, guedande solo algunas zonas
relicticas de didpsido-hornblenda, en negro,

dingulo inferior derecho (3 80).

La caracteristica mias notable de esta
roca es su textura en anillos, Se trata de
anillos desarrollados sobre cristales de
olivina como micleo, compuestos hacia
afuera por hipersteno, clinopiroxeno to-
tal o parcialmente reemplazado por
hornblenda y algunas zonas simplectiti-
cas de espinelo. La hipétesis de Villar
Fabre (1961). si bien es correcta en
cuanto al origen magmitico del primer
anillo (hipersteno), no parece serlo con
respecto a la interpretacién del segundo
anillo. En muchas muestras se observan
relictos de un antiguo anillo de clino-
piroxeno rodeando al de hipersteno, que
esta total o parcialmente reemplazado
por hornblenda, las texturas simplecti-
ticas son de clinopiroxeno-espinelo y no
de hornblenda-espinelo, sélo que el cli-
nopiroxeno puede ser totalmente reem-
plazado por la hornblenda sin afectar
al espinelo. Nétese que en las rocas no
plagioclasicas y no clinopiroxénicas (po-
bres en Ca y Al) no se observa desarro-
llo de hornblenda aun cuando se trata
de niveles diferenciados dentro de la
misma norita. [Una muestra de anfibo-
lita “*moteada™ de la desembocadura de
la quebrada del Corral Grande, tiene
anillos de hornblenda reemplazando
agregados de clino vy ortopiroxenos en
los contactos con plagioclasa. Por otra
parte, la olivina y el hipersteno son mi-
nerales caracteristicos de los niveles ul-
trabasicos asociados, lo que confirmaria
el origen magmatico de ambos.

La hornblenda no se habria formado
por simple reaccion metamorfica

hipersteno -+ plagioclasa + agua =
hornblenda - espinelo
(Villar Fabre, 1961)

sino, por un mecanismo de reemplazo.
que afecté particularmente al clinopi-
TroXeno :

hipersteno + clinopiroxeno +
(plagioclasa + ) agua == hornblenda

la participacion del hipersteno en la
reaccion se hace evidente en aquellas
rocas no plagioclasicas, como las perk-
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nitas. donde el hipersteno es el tnico
mineral rico en Al.O..

El estudio de uno de los niveles o
bandas ricos en fémicos (diferenciados
ultrabasicos) reveld que se trata de una
harzburgita. La olivina constituve feno-
cristales equigranulares de buen de:a-
rrollo v son parcialmente invadidos o
rodeados poiquiliticamente por hipers-
teno, que a diferencia de sus similares
de noritas y perknitas. es no pleocraéico.
Como granos aislados dentro del hipers-
teno se observa escaza picotita. Tanto
olivina como hipersteno se encuentran
parcialmente reemplazados por serpen-
tina,

8) Perknitas. Son rocas asociadas a las
anfibolitas v a su vez a las noritas. Aflo-
ran en la quebrada del Jaboncillo, Mon-
te Overo v otras localidades. De grano
muy grueso, constituidas por cristales
de desarrollo porfiroblastico-poiquilo-
blastico de hipersteno fuertemente pleo-
croico, que aparece también como agre-
gados de grano mediano. La olivina,
fresca. es muy escasa. El clinopiroxeno,
fresco, se presenta en individuos peque-
ios pudiendo originar texturas simplec-
titicas con espinelo. Ambos piroxenos
son parcialmente reemplazados por
hornblenda, formando individuos de
gran desarrollo o bien como agregados
de grano mediano. Algunos escasos re-
emplazos por material serpentinico. La
ausencia de plagioclasa en estas rocas
y la existencia de hornblenda reempla-
zando a ambos piroxenos, confirma la
reaccion metamorfica propuesta mas
arriba para explicar el origen de la
hornblenda.

%) Calizas metamorficas. Son relativa-
mente frecuentes en la zona sur del area
estudiada, Se presentan como bancos de
espesor variable, de hasta 25 m como
maximo. formando parte de plegamien-
tos de distinto orden. Uno de los mis
extensos es el que se encuentra a lo
largo de la quebrada de San Juan. don-
de aparece como dos bancos, siendo di-
ficil decidir si se trata de uno solo re-
petido por pliegue o bien de dos miem-

bros independientes. Son siempre con-
cordantes con la lineacion de loz gnei-
ses de caja. Dentro de las masas de cal-
careo puro, se pueden reconocer mive-
les siliciticos muy replegados v en ca-
sos divididos v aislados unos de otros,
dando el aspecto de brechas siliceas clas-
ticas dentro del caleireo (foto 5).

Respecto a los contactos con los gnei-
ses, las relaciones son variables: en al-
gunos casos aparece un nivel interme-
dio de gneises granatiferos-sillimaniti-
cos. en otros una delgada capa muy riea
en bictita. una fina banda de gneis con
alto contenido de anfibol vo epidoto.
o bien anfilolitas bandeadas,

Dado la complejidad tectonica de la
comarca, es muy dificil establecer la
continuidad de los afloramientos. Apa-
rentemente algunos se interdigitan a lo
largo del rumbo con otras litologias, in-
clusive se acunan hasta desaparecer y
volver a aparecer unos kilometros mas
alla. Un nivel de apenas 30 em de espe-
sor se continna durante unos 10 km a
lo largo del rumbo.

El estudio detallado de un contacto
entre “xenolitos™ silicatados ineluidos
en el banco calcireo v la caliza del mis-
mo, revela un caracter netamente tran-
sicional de una litologia a la otra, por
intermedio de cuatro fajas de distinta
asociacion mineralogica (foto 4):

Gneiss (“xenolito™) : labradorita acida-
biotita-cuarzo-(zoisita fibroradiada-
zircon-apatita-titanita) .

1V faja anfibilica: andesina acida con
leve zonalidad-hornblenda-zoisita-
abundante titanita. escasa apatita.
Dezaparicion de biotita.

2} faja epidotica: delgada, clinozoisita-
zoisita v escapolita parcialmente al-
terada a sericita (v flogopita?).

3} faja granatifera: cuarzo-hornblenda
v granate de cardcter intergranular
poigquiloblastico. apatita como acce-
SOT10.

4) faja diopsidica-carbonatica: horn-
blenda y granate en progresiva dis-



Foto 4. — Contacto transicional entre gneis tonalitico ¥ ealiza, con formacidn Jde zonas sucesivas

de winerales eilicatados ricos en caleio-magnesin, Contacto de una inclusiin gneisica dentro
de un hanco de ealiza metamdrfien, (Ver fotografia 5. (x80).

£ = zoisita
L. = labradorita
H = hornbhlenda

I = hintita
) = enarzo
t = titanitn

minucion, carbonatos y diopsido en
progresivo aumento,

Caliza: agregado granoblastico de car-
bonatos de grano fino hacia la zona
silicatica y grueso alejandose de esas.
El cuarzo es abundante, el diépsido
escaso v muy escasa la escapolita. Al-
rededor del 80 ¢ de la roca esta
constituida por carbonatos.

Otros contactos en diferentes bancos
calcareos muestran siempre pasajes tran-
sicionales del mismo tipo. con leves di-
ferencias mineralogicas respecto al ejem-
plo deserito.

Debe destacarse que el estudio del
contacto entre una pequena venilla peg-
matitica y un banco calcireo revela en
cambio contactos mas bruscos entre una
facies rica en feldespatos y hedenbergi-
tata (endoskarn) v otra rica en carbo-
natos hedenbergita. feldespato, cuarzo v
titanita (exoskarn).

Las principales asociaciones minera-
les correspondientes a las calizas meta-
morficas estudiadas son:

C = carbonato
D = didpsido

F = flogopita
E = eseapaolita
G = granate

a) carbonato - cuarzo - diépsido - escapo-
lita - (flogopita - tremolita - granate -
titanita).

b) carbonato - olivina (serpentina) -
apatita - espinelo -(diépsido).

10) Cuerpos graniticos y aplopegma-
matiticos. Estos cuerpos son abundantes
en toda la comarca estudiada. salvo en
el sector noreste del cuerpo de la sierra.
Pueden diferenciarse dos tipos funda-
mentales de granitos,

1) De grano fino, muy leucocraticos,
sin orientacion preferencia de sus com-
ponentes, de contactos transicionales
con la caja y de volumen reducido. Se
encuentran dentro del area de los gnei-
ses granodioriticos, preferentemente en
la zona de pasaje hacia los gneises tona-
liticos. En la junta de la quebrada de
Las Tumanas con la quebrada del Agua
del Carddén, se observan numerosos
cuerpos cuarzo-feldespaticos de grano
fino, de pocos metros cubicos de volu-
men, con fluidalidad muy contorsionada
y de morfologia sumamente irregular.
En algunos casos los cuerpos presentan



variaciones texturales, de grano media-
no a grueso llegando inclusive a pegma-
toide. Ilustrativamente se puede hablar
de inyeccion difusa o concentracion por
exudacion de material leucocritico en
reemplazo de gneises.

2) Se caracterizan por su gran des-
arrollo areal, por su grano grueso. su
textura generalmente isoorientada, fé-
micos relativamente abundantes, contae-
tos netos a rapidamente transicionales
y con escasas excepciones, paralelo a la
lineacion regional y/o foliaciéon de la
caja. Uno de los mas importantes es el
que se extiende por las Cumbres de Las
Mesillas, desde Puesto Chavez hasta al-
go al sur de la quebrada del Vallecito,
Es de textura granosa gruesa, gris claro
con abundante biotita, por zonas con
leve isoorientacion de los componentes,
El contacto es neto con las anfibolitas
de la caja oriental, en tanto que es ra-
pidamente transicional con los gneises
tonaliticos de la caja occidental. Hay
un tercer tipo de cuerpos. pero escasos
en la comarca estudiada. Se caracteri-
zan por una estructura interna comple-
ja integrada por dos o mas zonas con
diferencias mineralégicas y texturales,
Uno de ellos aflora en la quebrada de
Casibares, al a latitud del eerro Condor
Muerto. Es un dique discordante respec-
to de la foliacion de los gneises grana-
tiferos-sillimaniticos de la caja. Puede
distinguirse tres zonas de grano media-
no de 0,20 a 1 m de potencia, separada
por dos zonas pegmatoides de 10 a 5 em
de potencia y encerrando a todo el con-
junto dos bordes pegmatoides de 3 a 5
em de ancho. Los contactos entre las
distintas unidades texturales son netos.
La composcicion global del cuerpo es
de un leucogranito: feldespato potdsico-
oligoclasa dcida-cuarzo-moscovita.

11) Cuerpos pegmatiticos, En la co-
marca estudiada estos cuerpos son muy
frecuentes y comunes a todos los am-
bientes metamoérficos va definidos. Su
gran densidad, distribucion general y
tamano impiden su expresion en el
mapa.

Como resultado de una observacion
muy superficial de los distintos cuerpos
pegmatiticos encontrados, puede inten-
tarse un eshozo de zonalidad de peg-
matitas para esta area.

Zona A: Cuerpos pegmatiticos v aplo-
pegmatiticos correspondientes a las peg-
matitas ordinarias y epimagmaticas del
tipo Id (fase B) de Fersman (1931).
Son euerpos no zonados o con zonalidad
muy incipiente, el feldespato potasico v
la moscovita son escasos, los contactos
son generalmente transicionales.

Zona B: Pegmatitaz no moscoviticas,
correspondientes al grupo de pegmatitas
con elementos raros, de epimagmaticas
a pegmatoides o tipo II (fases B a C in-
cluidas) de Fersman (1931).

Contactos netos con la caja. 3 a 5 zo-
nas bien diferenciadas, abundante fel-
despato potasico, escasa columbita y tan-
talita, también ilmenita y magnetita. En
la quebrada de la Pirca =e encontré un
cristal grande de allanita que es con-
siderado un mineral tipomérfico para
este tipo (Fersman. 1931).

Zona €: Pegmatitas boro-fluoradas
con moscovita de las facies epimagma-
ticas a pegmatoides del tipo IIIbh (fa-
ses B a D incluidas) de Fersman(1931).

Son similares a las anteriores, salvo
la presencia y extraordinaria abundan-
cia de moscovita (economicamente ex-
plotable) v secundariamente de perti-
tas. monacita (y berilo?).

12} Zona de metamorfismo retrogrado

de El Morado

En varias localidades de la comar-
ca estudiada pueden reconocerse fajas
de metamorfismo retrogrado relaciona-
do con fracturas o fajas de cizalla de
distinta importancia. Pero sé6lo en el
caso del cerro El Morado el fenémeno
adquiere suficiente importancia como
para tratar su consideracidn.

El Morado constituye un relicto del

complejo metamorfico, ubicado bien al
poniente de la linea regional del borde
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occidental de la sierra. Con toda pro-
babilidad, este borde ha sufrido, en dis-
tintas épocas geologicas, movimientos de
falla.

Alli se encuentran gneises tonaliticos.
anfibolitas v calizas metamorficas mos-
trando todos un fuerte desarrollo de
esquistosidad e intercalindosze con fre-
cuentes fajas de milonitas de grano muy
fino. Las asociaciones minerales son ca-
racteristicas de facies mas bajas que las
de igual litologia ya descriptas. Se tra-
ta aqui de facies anfibolita-epidoto.

CONSIDERACIONES PETROLOGICAS

1} El grado de metamorfismo regio-
nal aleanzado por el complejo metamér-
fico de la sierra de Valle Fértil en el
sector estudiado esta indicado por las
asociaciones criticas:

a) hipersteno - andesina - cuarzo -
biotita;

a’) hipersteno - diépsido - hornhlex-
da - bitownita - cuarzo:

b) Almandino (+ piropo) - sillima-
nita - ortosa - cuarzo - andesina -
biotita:

') Hornblenda - di:ipsirlu - labrado-
rita - cuarzo.

La primera asociaciéon (a y a’) per-
tenece a la facies granulita de Eskola v
v en particular a la subfacies granulita
hornbléndica (Fyfe, Turner v Verhoo-
gen, 1958). Las asociaciones b y b’ en
cambio, pertenecen a la facies anfiboli-
ta, en particular a la subfacies ortosa-
sillimanita-almandino (Fyfe. Turner v
Verhoogen, 1958). A esta facies deben
atribuirse también los gneises granodio-
riticos de asociacion cuarzo-ortosa-pla-
gioclasa-biotita- (hornhlendal.

Tal como ocurre en Laponia (Esko-
la, 1952) v muchas otras localidades, se
observa aqui la asociacion de dos facies
caracteristicas de distintas condiciones
de presion y temperatura. Para expli-
car la coexistencia de ambas facies ba-
jo las mismas condiciones fisico-quimi-
cas ambientales, encontramos un valio-

0 elemento de juicio en la existencia
de franjas hipersténicas en los contac-
tos anfibolita-gneis. Esta seiiala el ca-
racter contemporaneo de las condicio-
nes [isico-quimicas para los tres ele-
mentos composicionales,

Mehnert (1968) seiiala que en las se-
ries charnoquiticas de Groenlandia. lo=
miembros basicos son’ ricos en horn-
blenda, mientras que piroxeno ortorom-
bico es el fémico comun en loz miem-
bros acidos, lo que se explica por la
reaccion:

hornblenda -+ granate {espinelo) -
cuarzo = hipersteno 4 plagioclaza

La reaccién tiende a desplazarse ha-
cia la derecha cuanto mas acida sea la
roca. Si suponemos la accion de un me-
tamorfismo de alta temperatura v baja
presion (va se vera por qué) sobre un
contacto rapidamente transicional en-
tre una limolita o lutita con un nivel
o lente margoso.resultara la formacion
de hipersteno. donde el medio sea sufi-
cientemente rico en silice y magnesio-
hierro (limite lutita-marga), hornblen-
da-plagioclasa donde hay déficit de sili-
ce v exceso de Ca v Mg (marga) v bio-
tita-plagioclasa-cuarzo donde abunda =i-
lice v alamina (lutita).

La subfacies granulita hornbléndica
indica una presion parcial de agua ele-
vada dentro del sistema,

2) Por otra parte. la subfacies silli-
manita-cordierita-ortosa-almandino per-
tenece a la nueva facies anfibolita cor-
dieritica propuesta por Winkler (1967
en base a las investigaciones de Miva-
chiro v Shido. Esta indica un metamor-
fismo regional en condiciones de baja
presion: tipo Abukuma (Winkler.
1967).

Asi. en primera instancia, puede cla-
sificarse el metamorfismo de la sierra
de Valle Fértil como del tipo Abukuma
en oposicion al conocido tipo Barrovia-
no. v que se caracteriza por distintas
asociaciones mineralogicas indicadoras
de menor presion confinante para igua-
les rangos de temperatura. Es decir un



metamorfismo mas epidérmico o epizo-
nal. aun para facies de alta temperatu-
ra como es la granulitica,

Cabe senalar que Espizua (1970) in-
dica la existencia de asociaciones ca-
racteristicas del tipo Abukuma para las
metamorfitas de la quebrada de la Cé-
bila (facies biotita-moscovita-sillimani-
ta-andalusita).

3) Las asociaciones mineraldgicas de
las calizas también indican facies gra-
nulitica y anfibolita de alta: coexisten-
cia cuarzo-carbonatos. escapolita en
equilibrio con diopsido. granate, clino-
zoisita y olivina (serpentinizada).

La baja presién confinente es carac-
teristica del complejo metamérfico es-
tudiado segiin hemos visto mas arriba.
Pero esto no concordaria con la coexis-
tencia cuarzo-carbonato sin produccion
de wollastonita. Sin embargo. las expe-
riencias de Harker v Tuttle (1956} in-
dican un desplazamiento hacia la iz-
quierda de la reaccion:

cuarzo -+ caleita = wollastonita - CO.

cuanto mayor es la presion parcial de
fliidos en el sistema (pCO.. pH.OI.
Como hemos visto en el punto 1, la sub-
facies granulita hornbléndica es indi-
cadora de alta presion parcial de agua
en el sistema. de manera tal que la
presion parcial de fliidos puede supe-
rar. en algunos puntos del sistema, a la
presion confinante global. Esto explica
la estabilidad de la asociacion ecaleita-
cuarzo en un metamorfismo epizonal
de alta temperatura.

4) El contacto entre los “xenolitos™
silicaticos v la masa calcarea que los
incluye es de uma importancia funda-
mental en la interpretacion de los pro-
cesoz metamorficos en la comarca. La
transicion continua de un gneis tonali-
tico a una caliza metamoérfica es impo-
sible de explicar si se postula que el
gneis tonalitico es de origen migmati-
tico (en el sentido de una roca forma-
da por la mezcla de un paleosoma au-
téctono v un neosoma alietono). Si an-
teriormente a la migmatizacion la masa
caleirea s6lo contenia niveles o “xeno-
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litos™ micaciticos posteriormente trans-
formados en migmatitas por inyeccién
migmitica o metasomatismo, es impo-
sible explicar un grado semejante de in-
veecion preferencial de los fliidos mig-
miticoz o metasomaticos,

Una explicacion mas logica v simple
para el origen de estos “xenolitos” v
niveles gneisicos dentro de las mas=as
calcireas es suponer un metamorfizmo
de cariacter isoquimico. Niveles miz o
menos lutitico-margosos dentro de han-
cos caledireos fueron sometidos a meta-
morfismo junto eon todo el complejo
litolégico de la zona. Los calcareos =e
transformaron en calizas metamorficas,
mientras que las lutitas incluidas como
delgados niveles en lo: mismos, asi co-
mo las lutitas que sobreyacian o subva-
cian los bancos calcireos. se transfor-
maron en gneises, Las zonas de contacto
entre lutitas v calizas eran gradacionales
y de las mismas caracteristicas resulta-
ron las litologias producto del proceso
metamorfico. El plegamiento. anterior,
posterior o probablemente contempora-
neo con el metamorfismo, afecté distin-
tamente a los niveles silicaticos v calea-
reos. La masa calcarea se comporté flui-
dalmente en tanto jque los niveles sili-
caticos no pudieron alcanzar las formas
mias complejas de plegamiento de flu-
jo de la masa calcarea, fracturandose o
inclusive rotando y desplazandose den-
tro de la caliza. resultando estructuras
sendobrechosas o agmatiticas (foto 5.

Si no es posible postular una inva-
sion aloquimica migmaitica o metaso-
mittica v =i el origen de los gneise: pue-
de explicarse como el resultado de un
proceso metamorfico  isogquimico  lle-
gando hasta el extremo de la anatéxis,
no se ve la necesidad de apelar a aque-
llos procesos para explicar el origen de
todo el complejo gnéisico-anfibolico que
constituven la masa fundamental de la
sierra de Valle Feértil

31 Los pasajes transicionales, —con
o sin intervalo hipersténico — entre an-
fibolitas v gneises. frecuentemente ob-
servados, donde generalmente la ausen-
cia o presencia de biotita es el unico
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Foto 5. — Nivel de ealizn metamdrfica con
inclusiones silicilicas, Quebrnda Buey

criterio para diferenciar ambas facies en
el campo: la intercalacion de tipo lit-
par-lit de capas del orden del centime-
tro de composicion gnéisica v anfiboli-
tica durante decenas de metros de es-
pesor, ohservada en algunos afloramien-
tos; la amplia distribucién areal de am-
bas facies intercaladas e interdigitadas,
constituyendo bancos o lentes de dife-
rentes espesores, unos dentro de los
otros y predominando uno u otro tipo
litol6gico: las intercalaciones de gneises
sillimanita-almandino-feldespato potasi-
co con gneises tonaliticos sin feldespa-
to potdsico, v a su vez ambos con anfi-
bolitas también desprovistas de feldes-
pato potasico, asi como la clara vincu-
lacion entre la presencia de feldespato
potasico y la sillimanita-almandino. son
todos argumentos que recalean lo dicho
en el punto 4 en el sentido de excluir
una hipdétesis aloquimica migmatitica o
metasomatica para explicar el origen
de los greises del complejo metamarfi-
co er la comarca estudiada.

Y

Las consideraciones hasta aqui ex-
puestas permiten deducir las siguientes
conclusiones generales:

a) El origen de los gneises, anfiboli-
tas y calizas del complejo metamérfico
de la sierra de Valle Fértil es por sim-
ple transformacion diferenciacion
metamorfica de alto grado, bajo condi-
ciones de alta temperatura y baja pre-
sion conflinante y alta presién parcial
de fhiidos, de una sucesion sedimenta-
ria probablemente potente, constituida
fundamentalmente por una serie “fly-
shoide™ (grauvacas v lutitas) con im-
portantes intercalaciones margosas y es-
casas calcareas. Parte de las anfibolitas.
perknitas vy noritas corresponderian a
complejos ofioliticos del wvulcanismo
preorogeénico,

b) El origen del feldespato potasico
no dehe buscarse en ignotas y profun-
das fuentes metasomaticas y/o migma-
tizantes. =i no derivado de la transfor-
macion:

Moscovita 4 cuarzo =
sillimanita - ortosa 4 agua

v en menor grado por la transforma-
eion:

bhiotita <4 cuarzo =2
cordierita 4 ortosa - agua

caracteristicas de la subfacies ortosa-si-
limanita-almandino.

¥n ambos ca=os se liberan al sistema
importantes cantidades de agua. lo que
explica la alta presion parcial de fhii-
dos y la coexistencia del par piroxeno-
hornblenda.

i ey

c) El origen del-feldespato potdsico
en los gneises granodioriticos y grano-
dioritas gnéisicas, es probablemente el
mismo que en el caso de los gneises gra-
natiferos-sillimaniticos; pero es notable
que en s6lo una muestra de las cuatro
cstudiadas se observara sillimanita, que
como el granate es sumamente escaso
en los afloramientos de esas facies, En
una muestra de gneis tonalitico se ob-
servaron estructuras que fueron inter-
pretadas como reemplazo de biotita por
hornblenda, con formacién de mirme-
quitas cuarzo-feldespaticas; este proce-

i



so pudo haber contribuido. durante la
etapa anatéxica, a la liberacion de resi-
duos cuarzo-feldespaticos,

d) El origen de los cuerpos pegma-
titicos, graniticos v leucograniticos es
resultado de la mobilizacion anatéxica.

e) Winkler (1967) observe que las
rocas metamorficas que permanecen so-
lidas durante la anatéxis son las anfibo-
litas. marmoles y ortocuarcitas. lo que
explicaria la frecuencia de texturas “ag-
matiticas”™ de anfibolitas intercaladas
en gneises,

f) La formacion de porfiroblastos de
feldespato potisico en distintas litolo-
gias excluyendo las anfibolitas vy basi-
cas, es debida indudablemente, al
metasomatismo potasico. Pero éste se
relaciona o es consecuencia del mismo
proceso general de anatéxis. correspon-
diendo a la primera etapa de mobiliza-
cion (Menhert, 1968). rica en flaidos
de alto coeficiente de actividad.

g) Con respecto a la formacion de
hornblenda en distintas facies de rocas
basicas v ultrabasicas puede deducirse
que la presencia de un mineral alumi-
nico en la roca original es fundamental.
va sea una plagioclasa o un ortopiro-
xeno rico en Al,O;. Obsérvese que en
los niveles ultrabasicos diferenciados

en las noritas (harzburgitas). donde el
ortopiroxeno es pobre o no aluminico
(no pleocroico). no se forma hornblen-
da como cabria esperar, si no
tina.

.'it'l'lll"n'
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co habria terminado, cuanto mas re-
cientemente el Tridasico inferior a me-
dio.

En base a datos de edad absoluta de
distintos lugares del mundo. Sutton
(1965) concluyve que las diferencias de
edad entre las dataciones mas jovenes
de un complejo gnéisico y las mas anti-
auas de su cubierta sedimentaria sobre-
vacente, son del orden de 10 millones
de anos. La formacion sedimentaria
mas antigua que sobrevace al complejo
metamorfico del Valle Fértil es el Pa-
ganzo 11T o Formaciéon Talampaya, asig-
nada al Triasico inferior. Un intervalo
del orden de 10 millones de anos es
apenas suficiente entonces, entre el fi-
nal del proceso metamorfico v la depo-
sicion sobre el mismo de las sedimen-
titas continentales del Triasico.
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NOTAS BREVES

]l:\l;]u\ﬂ‘.i” ]‘E
DE VALLE FERTIL, PROV,

ALLANITA EN
DE SAN JUAN, RED.

UNA PEGMATITA
ARGENTINA

Por MILKA K, v BREODTKORB *

La Divisional Mendoza de la Comi-
sion Nacional de Energia Atémica me
encargé la determinacién de un mine-
ral radiactive proveniente de una peg-
matita de la zona de Las Juntas. Valle
Fértil. Prov. de San Juan. Fue entre-
gado por el Sr, Ignacio Costa a la Di-
reccion de Minas de San Juan. quien
lo remitié por ser radiactivo. a la repar-
ticion mencionada en primer término.

Se trataba de tres cristales de 4-7 em
de largo, de color pardo-amarillento
debido a una costra de meteorizacion,
pero pardo negruzeo v brillo vitreo en
fractura fresca, Una vez realizado un
diagrama de Rayos X se comprobé que
la especie en cuestion era un mineral
metamictizado, procediéndose por ese
motive a provocar su recristalizacion.

Se r_'ulllgrr'uliﬁ (que se trataba de alla-
nita v puesto gque no fue determinada
anteriormente en las pegmatitas de Va-
lle Fértil, c¢ considera de interés dar
a conocer cste hallazgo, mencionandose
solo las caracteristicas mas sobresalien-
tes estudiadas hasta ahora.

La muestra original no es totalmente
metamictica vy presenta escasas lineas
en el diamrama de Rayos X. Para obte-
ner su recristalizacion se ]wm'nr]lu al ca-
lentameinto en una mufla, a diferentes

* Direccién Nacional de Geologia v Mineria.

tiempos v temperaturas, v en aire, ob-
teniéndose los diagramas mas comple-
toz entre los 600° y 900°, independien-
iemente de loz tiempos empleados de
6 hs. 8 hs v 10 hs, Los roentgenogramas
con comparables a las allanitas no me-
tamicticas o recristalizadas menciona-
das por diferentes autores. A mas de
92007 C el mineral se descompone v los
diagramas presentan tinicamente las li-
neas del CeOa. El color y el brillo no
varian mavormente hasta los 900° y los
posteriores cambios fisicos se atribuyven
a #u descomposicion,

Al microscopio ez de color amarillo-
rojizo v presenta cierta anisotropia. Los
indices de refraceion varian entre a =
169 vy~ = L70. Uno de los eristales es-
ti bien definido morfolégicamente, pre-
sentando desarrolladas las ecaras 100,001

10].

Su composicién guimica fue estudia-
da a través de analisis espectrogrificos
semicuantitativos efectuados en el Ser.
vicio Geoligico de los Estados Unidos,
en Denver, siendo éstos los primeros
resultados:

:
-y otras T.R. = 4.5 %.



CRONICA DE LA ASOCIACION

RESOLUCION DE LA COMISION DIRECTIVA

La Comision Directiva al considerar el informe de la Tesoreria, del que se desprende
que existe un elevado mimero de azociados en mora en el pago de las cuolas mensuales,

Teniendo en cuenta que los gastos se acrecientan por aumentos en el costo de impresién
de la Revista, por la necesidad de mantener personal que realice las tareas diversas antes
a cargo exclasivo de un miembro de esta Comision, v finalmente por erogaciones mensuales
que ocasiona el local social, como otras de ecaricter eventual; considerando ademis que
es indispensable asegurar el equilibrio entre los ingresos y egresos para prestigiar a la
Institucion,

S RESUELVE:

1o — Aplicar el Art. 11, inciso b. a los morosos de mis de un afo de cnotas impagas,
Dice: “Se pierde la condicion de miembro de la Asociacién Geoldégica Argenmtina, por
alguno de los signientes motivos:

a) Renuncia. ..
b) Mora en el pago de las cuotas durante seis meses.

¢) Por resolucion de la C. D. por comprometer el asociado la dignidad v fines de
la Asociacion.

20 . Establecer que solamente podrin reincorporarse, sin pago de cuotas atrazadas, ni
exigencias de provision de ejemplares de la Revista correspondientes al periodo de la mora,
que podrin ser adquiridas por intermedio de Liprart SR.L. los morosos a quienes se les
hubiera suspendide el envio de la Revista; pero los incursos en mora a ¢uienes se les
continué enviando la Revista hasta el Tomo XXV ne podrin reincorporarse sino a condicidn
de que satisfagan el importe total adendado. Excepcionalmente, podra satisfacerse directa.
mente por la Asociacion, la provision en venta a precios fijados, ejemplares atrasados de
la Revista correspondientes al periodo de mora,

30 — Anunalmente en la altima sesion del ano, se formulari ndémina de asociados mo-
rosos con mas de un aiio de eootas impagas, para declararlos excluides. La C. D. podra
considerar favorablemente situaciones especiales,

4o — La Asociacién requeriri a los asociados morosos el pago de las cootas atrasadas
v & en el término de tres meses de enviada la liquidacion del importe requerido no =e
tuviera contestacién o pago para actualizar la deuda, se considerari causa suficiente para
aplicarle el inc. b.} del art, 11 del Estatute Social.



LEXICOLOGIA GEOLOGICA

Con el proposito de contribuir al wso adecnado en la literatura geoligica de los voca-
blos que se indican a continuacién, se formulan comentarios v sefialan caracteristicas que
los mismos representan. Es posible que el analisis detallado que se realiza, sea considerado
por algunos un tanto exagerado ¥ aun innecesario; pero entendemos gue es menester pro-
curar la correcta expresion y significado de lo que se desea dar a conocer; se realiza el
comentario que sigue del cual se desprende la diferencia que pasa entre zona v regiin v se
pone en evidencia la impropiedad de su empleo indistinto, pues parece existir la tendencia
de usarlo equivalentemente, lo que de ninguna manera debe serlo, tratindose de literatura
téenico-cientifiea,

En el comentario que define cada uno de estos vocablos, el concepto geomorfolégico
y geoldgico, siempre desde el punto de vista de la magnitud de la unidad que se menciona.

Zoxa: Por definicion la zona es una parte territorial o porcion de una cosa mayor,
comprendida entre dos limites paralelos. El principal ejemplo corresponde a la geografia
que ha dividido el globo terraqueo en cinco zonas delimitadas por paralelos, Se deduce de
esto que al indicar una zona o hacer referencia a ella, han de mencionarse los limites de
la misma, que forzosamente deben ser paralelos,

Si se tiene en cuenta que de un meridiano al siguiente, o de un paralelo al otro .que
le signe media una distancia de uwnos cien kilémetros en términe medio, con excepcién
de las regiomes polares, puede advertirse que una zona de dos grados de meridiano por
cuatro grados de paralelo incluye una extensién no inferior a ochenta mil kilémetros cua-
drados, se aceptara la posibilidad de que la poreién territorial comprendida en la zona,
presente caracteres diversos desde el punto de vista geomorfologico v geolégico, De lo ex-
puesto resulta que la zona es una porcién perfectamente delimitada por lineas geogrificas:
pero es de aceptarse que sea posible hablar de zona con relacién a una porcién territorial
comprendida entre dos cursos de agua mis o menos distantes, o entre dos cordones de cerros,
en ambos casoz sensiblemente paralelos. Y asi se puede decir la zona comprendida entre
los rios Colorado y Negro en la poreién del eurse inferior de ambos, o la zona del Valle
de la Punilla incluido entre la sierra Grande y la sierra Chica de Cordoba: asi existira la
posibilidad de encontrarse en los estudios geomorfolégicos, v geoldgicos, con zomas com-
prendidas entre lineas sesiblemente paralelas. Con frecuencia en paleontologia se dice en
la zona de determinado foésil, refiriéndose a estratos que guedan comprendidos entre otros
dos gue por su posision son paralelos ¥ de tal modo se idenmtifica la sitnacién de aquel.

Recion: La region geomorfologica v geoldgicamente e: una wnidad territorial de grande
extension y que por tal condicién presenta variados caracteres. En ocasiones comienzan sobre
las costas marinas, se apoyan en las margenes de grandes arterias del dremaje territorial,
alcanzan sus confines en altas montanas que comprenden grandes valles, gquebradas y alti-
plancos, picos elevados, campos de nieve, nieves penitentes v otros ¥ de alli descienden a
llanura: donde se confunden con las de otras unidades semejantes. Asi ze habla de la Recion
Amazonica, de la SaLro-CHaQUENA, de la KeEcion Pataconica, o de la CorRpILLERANA,

En su gran extensiin la region puede comprender: llanura en parte cubierta por bos-
ques, en otras por un tapiz vegetal ¥ una dispersa poblacion de arboles v arbustes: se encon-
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traran salares, salinas, suelos salitrosos o salinos, arenales y en ciertos casos extensas por-.
ciones cubiertas por clastos de tamafo, forma y origen diferentes; han de hallarse asimismo
puertos marinos, bajos, depresiones, cuencas, esteros, lagunas y lagos y una red de co-
rrientes fluviales de distintos caudales, algunas que alcanzan su nivel de base y otros que
desaparecen en arenales; cerros y vacimientos. A veces, cordones montafiosos de mediana
elevacion, rocas de edades diversas que muestran los relictos de una aetividad volcinica
de magnitud y frecuencia, todo lo cual configura un paisaje de caracteristicas geomorfolé-
gicas propias.

Sin embargo, este vocablo region se usa v lo es en forma adecuada, en sentido restrin-
gido, para referirse a una porcién territorial sin limites definidos, pero que geolégica ¥
geomorfolégicamente contienen rasgos que pueden ser objeto de estudios especiales, en
cierto modo amplios. Pero en este caso es indispensable que la region sea definida usando
un toponimo, el nombre de un yacimiento, el de un cerro, el de una laguna o lago o tam-
bién el de un puerto o las cabeceras de un rio importante. Asi se dira region de Malargiie
o de Puerto Madryn, de Comodoro Rivadavia o de Plaza Huineul, la region de la laguna
de Llancanelo o del lago Epuyén, la cuenca de Matagusanos, la de Cerro Lotena, o tam-
bién la regién de las Cabeceras del Alto rio Mayo.

Propiciamos pues, el uso adecuado de los vecablos a que se ha hecho referencia, por
que se estima que de esta manera la literatura geoldgica resultari de mayor precision.

Trastapak: Este vocablo de origen naval ha pasado a la literatura geolégica. En su
origen significé el corte en bisel que se efectiia en dos alfajias que han de unirse para
luego ser colocadas en la cubierta de los barcos de tal manera que no ofrezean resaltos que
impidan la marcha, Por ello una de las alfajias se sobrepome a la otra en la parte cortada
en hisel y es precisamente el concepto de sobreponerse el que rige en geologia. Asi se dice
que los estratos tales traslapan sobre los estratos... lo que significa que se sobreponen
y ese es sencillamente el valor que ha de darse a este voeablo,
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

t) Los amores se ajnstaran, en la preparacion de sos originales, a las signientes
Indicaciones:

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

2) La lista bibliogrifiea llevard por titulo: “Lista de trabajos citados en el
texto”. Serd confeccionada por orden alfabético, segiin sus autores y en orden
eronolégico enando e citen warias obras del mismo autor. Si dos o mds obras
del mismo antor han side publicadas en el mismo afio, se distinguirin con las
letras a, b, e, ete. Las respectives citas llevarin las indicaciones signientes:
apellido completo e iniciales del nombre del autor; titnlo completo de la
obra; lugar y fecha de publicacién, Tratindose de articulos aparecidos en pu
blicaciones periédicas, se incluird ¢l nombre de las mismas convenientemente
ahreviado, con indicaciones del tomo v la pigina en que dicho articulo =e
encuentra. Se evitari el uso de términos superflnos tales como tomo, volu-
men;: paginas, ete. A este efecto vy para evitar confusiones, los nimeros para
atstinguir los tomos se escribirin en caracteres romanos y aquellos referentes
m las phginas en caracteres aribigos,

3) Las citas hibliogrificas deberan ser incluidas en el texto y relerirse a la
lista bibliogrificn inserta al final de ecada articule.

4) Las ilustrnciones consistentes en dibujos deberin ser confeccionndas en
pinta china indeleble. A los efectos de su mejor reproduccién, es conveniente
que ellas sean presentadas a doble tamafio del que seriin publicadas.

5) Los sutores subrayarin con linea entera los vocablos que deban ser
compuestos en hastardilla; con linea cortada los que deban ir en versalits
v con linea doble lox que deban ser compuestos en negrita,

Toda correspondencia para la Asociacion Geologica Argentina, debera
ser dirigida a

MAIPU 645, Piso 1°, Buenos Aires (Rep. Argentina)

La Asociacion Geoldgica Argentina no se hace responsable de las
opiniones y/o conclusiones vertidas por los autores de los trabajos. — C. D.
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INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido y editado por el doctor AxGEL V. BORRELLO, 1066, 638 pdgs., con
aproximadamente 4500 citas comentadas.

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

Componen el trabajo mis de 4500 citas de autor con sumaria explicacién del contenido
bibliografico, distribuidas en sucesivas secciones, que estuvieronm a cargo de colaboradores
experimentados en la materia.

Se compone del temario signicnte:

PRECAMBRICO por Dr. R. A. Zardini TRIASICO por Dr. J. A, Cuerda
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La labor abarca principalmente el material l:-ih!iogri.llcu publicado en el pais, comple
mentado por referencias de caricter inédito, todo ello con vistas a satisfacer lus necesidades
del conocimiento sistemitico de la bibliografia argentina.

Con el Indice Bibliogrdfico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en su mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrifico de la Argentina, por lo cual

Ia tarea configura en su magnitud una expresién de la actividad geolégica en el pais, ampliada
hasta el presente.
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