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RESUMEN

El hatelito de Santa Reosa de Tastil (Provincia de Salta), es un cuerpo intrusive com-
puesto y esta caracterizado litolégicamente por granoedioritas, granites calcoalealinos y
variedades de filin.

Petrolégicamente se postula una movilizacisn de un producte tonalitico inicial, de
origen anatéctico, emplazado en niveles superiores de la corteza; este proceso ocurre en
una primer etapa de la intruzion. En una segunda etapa de la misma, se observa una pene-
tracion metasomitica de un material rico en feldespato potisico que afecté a la roea inicial
parcialmente (pasaje a granodioritas) e invadié finalmente en forma de granitos v grané-
firos el techo de la masa intrusiva. Se observd, asimismo, un efecto de metamorfismo
téermico en el contacto con las rocas filiticas de la cobertura proterozoica, entre las cuales
s¢ emplazd el cuerpo,

Geomorficamente el relieve ha evolucionade a formas distimlas en iguales condiciones
ambientales, Las diferencias observadas se atribuyen a la composicidon v génesis de las
variedades que componen el cuerpo introzivo, Mientras las granodioritaz han evolucionado
a relieve de bochones v bochas, los granitos han dado lugar a un relieve de crestones ¥
blogues poliédricos,

Para el origen de las formas redondeadas, se atribuye una accion de desagregacidn
granular de las partes misz expuestas de los bloques cuboides formados a partir de dia-
clasas v cova separacion del afloramiento responde a variaciones térmicaz. Se destaca
asimismo, una intervencion sccundaria de la meteorizacion quimica que condujo a la for-
macién de productos secundarios del grupo de las arcillas v especinlmente aquellos que
presentan propiedades expansivas frente a la humedad o aguas circulantes,

ABSTRACT

The batholith of Santa Rosa de Tastil, Province of Salta, Argentina, is mainly com-
posed of granodiorites and calcoalealine granites, The body intruded Proterozoic low grade
metamorphic rocks and produced a thermal aureole.

As concerning the morphology of the studied area, it is thought that under the same
environmental conditions different forms were developed in the batholith, The forms
studied are related to the petrographic composition of the body and the origin of the
intrusive roecks, A set of fanlts divided the intrusive and moved the granitie blocks accord-
ing to NESW, NW-SE, NS and EW directions. The core of the intrusion has been raised
to the present erosion level; the granodiorite ocears in the southern mnd eastern part of
the batholith and the granite covers the western and northern area of the intrusive.

As far as the petrology is concerned, the aothors believe that a tonalitic rock was
first intruded in the epizone as an anatectic product, This episode was followed by a
second penctrnliun of material l_'ompm-.q:d of ]mt:l:ill fﬁldﬂspat‘. which prndu!‘l:l.'] a melasomas-
tic effect and changed the composition of the initial rock, The same potassie produaets also
invaded the upper part of the roof of the batholith as granites and granophyrie varieties,

*Facultad de Ciencins Naturales ¥ Museo de La Plata. Univ. Nae. La Plata.
*Facultad de Ciencias Naturales de Salta. Univ. Nae. de Tucumin.



— 418 —

Finally, it is stated that the spherical forms found in the area, called “bochones ¥
bochas”, are initially related to joints followed by granular desintegration due to physical
weathering. It is also thought that there is a preferred location of exposures where sphe-
rical forms take place due to an early erosion of the country rocks in the central part of

the body.

I. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene por
finalidad aportar una serie de resulta-
dos obtenidos en el estudio del desarro-
1llo del relieve en ambiente de rocas gra-
niticas. en la region de Santa Rosa de
Taltil. Para tal fin, se analizaron las
caracteristicas petrograficas de las ro-
cas expuestas y su génesis para su ul-
terior vinculacién con los rasgos geo-
morfolégicos de la region. Para esta
investigacion se realizé el anilisis y
mapeo de las unidades principales que
dieron lugar a las formas particulares
del relieve.

El interés primordial, consistio en
determinar la evolucién que han sufri-
do las masas graniticas desde su origen
hasta la formacién de un relieve, cu-
bierto en partes por formas esferoidales
denominadas “bochones y bochas™. se-
gin el tamano de los individuos. Este
fengmeno se ha producido y continua
actuando en forma selectiva en los aflo-
ramientos v bajo las mismas condicio-
nes ambientales que rigen la dindmica
externa de la region considerada.

1. GENERALIDADES

1. CARACTERES GEOLOGICOS DE LA REGION
pr TASTIL

El complejo granitico de Santa Rosa
de Tastil. alinea su eje principal a lo
largo del meridiano 66° entre los para-
lelos 24° y 23°30" de latitud sur. Cons-
tituye un cuerpo intrusivo compuesto.
de forma alargada en sentido norte-sur
v algo mas desarrollado lateralmente
hacia la parte noroccidental. Este com-
plejo granitico ' se halla emplazado en

1La edad del intrusivo ha sido asignada al
Cambrico, 530 m.a. en base a determinaciones
radimétricas. Borrello, A. V., 1969,

metamorfitas de bajo rango, las que
han sido referidas regionalmente a una
edad proterozoica por algunos autores.

Las dimensiones del cuerpo expuesto
son aproximadamente de 35 km de lar
go por 15km de ancho; su superficie
aflorante se estima en mas de 500 km?,
razon por la cual se lo incluye dentro
de los cuerpos pluténicos de dimensio-
nes batoliticas.

En lo que respecta a sus caracteris-
ticas tectonicas, se lo podria incluir
dentro de los batolitos apotectonicos,
que segiin Read (1949). a través de las
observaciones de Scheumann, los define
por su caracter de emplazamiento con
una aureola de contacto y fases filonia-
nas finales. En su empuje de ascenso la
intrucion granitica ha dislocado el com-
plejo de sedimentos proterozoicos, los
cuales presentan un bajo grado de me-
tamorfismo. Sobre éstos se apova en
discordancia una potente serie sedimen-
taria mesozoica v terciaria.

Las rocas de la cobertura estan com-
puaestas por filitas, pizarras y variedades
de grano mas gruso derivadas de arenis-
cas de tipo grauvacas y arcosas. Estas
rocas fueron afectadas por metamorfis-
mo térmico provocado por la intrusién
sranitica. Las temperaturas de intrusion
han side bajas pero lo suficiente como
para producir en el contacto rocas de
tipo hornfels. El resto de las rocas for-
madoras de la cobertura proterozoica se
hallan fuertemente plegadas, observan-
dose estructuras de pliegues generalmen-
te de tipo paralelos cuyos ejes se orien-
tan preferentemente en sentido cazi nor-
te-sur. El conjunto de rocas metasedi-
mentarias proterozoicas se encuentra in-
vectado por venas de cuarzo, que indis-
lintamente atraviesan o son concordan-
tes con los planos de esquistosidad.

Las distintas entidades geologicas que
rodean el batolito de Santa Rosa de
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Tastil son las que a continuacién se des-
criben,

El complejo paleozoico es el mis ex-
tensamente difundido en el drea de in-
fluencia de la intrusion, preponderan-
cia puesta de manifiesto a través de la
extensa cuenca hidrografica del rio To-
ro. La mayor profusién de las sedi.
mentitas que lo componen con relacign
inmediata al batolito, corresponde a
los sectores austral ¥ noroccidental del
mismo,

Unos pocos kilémetros al norte de la
estacion ferroviaria de Cachinal. el com.
plejo metasedimentario proterozoico re-
toma el contacto con la masa granitica
a la que limita en toda su extension
austral. En el extremo noroceidental del
batolito (quebrada Angosto del Cence-
rro) se observa localmente areniscas
cuarciticas. supuestamente del Cambri.
co inferior, dispuestas sobre una super-
ficie de erosion labrada sobre el grani-
to. Es muy probable que se trate de los
mismos sedimentos a que se refiere Kei.
del (1943) como pertenecientes al Cam-
brico y por lo tanto, éste seria un dato
mas a favor de la edad cambrica asig-
nada por dicho autor para la intrusion
del granito Tastil.

El batolito en su borde sudeste, des.
d= el arroyo Las Cuevas. hacia Ias in-
mediaciones de la quebrada de Pizarro.
estd en contacto con los Estratos Cal.
chaqueiios, de edad terciaria. Fsta re.
lacién se hace segiin una falla conca-
va al oeste, y por la cual en algunos see-
tores el granito yace sobre los referidos
sedimentos,

La extension de los sedimentos ter-
ciarios indica que se habrian deposita-
do en extensas cuencas continentales.
coronando los depdésitos del Mesozoico,

El borde occidental del cuerpo intru-
sivo esta limitado por un amplio bol-
s6n al que convergen extensos pie de
monte provenientes en gran parte de
dicho flanco y originados por la desin-
tegracion de la cobertura sedimentaria,
Los sedimentos mesozoicos depositados
en esie sector han sido erosionados o

cubiertos por el manto detritico. En la
misma zona se observan efectos tectoni-
cos localizados a través de fallas de rum.
bo meridional, que han elevado gi.
rones de sedimentos cretacicos, los que
de esta manera se adosan al cuerpo gra-
nitico.

El borde septentrional del batolito
e cierra a la altura de la quebrada
Punta Ciénaga, sin embargo, una apé-
fisis del mismo se desarrolla por algu-
nos kilémetros hacia el norte. Bordea
a la misma por el NNE. el complejo de
metasedimentos proterozoicos. Por su
parte. en el sector NNW (e aquélla, se
disponen inmediatos a] granito los se.
dimentos cretacicos Y terciarios median.
te una relacién tectonica,

Los sedimentos cuartarios estin re-
presentados en el area de estudio esen-
cialmente por aluviones no aterrazados
y depésitos de pie de monte, con am-
plia difusién en el borde NW del bato-
lito. También las quebradas interjores
al cuerpo granitico estan tapizadas por
an manto detritico proveniente de Ia
desintegracion de filiras ¥ pizarras pro-
terozoicas,

En el angulo NE del batolito, a par-
tir de la desembocadura de la quebra-
da Punta Ciénaga y por unos tres kilg-
metros al sur, sobre la margen izquier-
da del rio Toro, se presenta un cordén
entrecortado modelado en filitas, coro-
nado por un manto continuo de rodados
gruesos de cuarcitas ordovicivas, Reta.
205 de la misma terraza se disponen en
la margen opuesta. pero enmascarados
por los depésitos detriticos provenientes
de la degradacion de las rocas graniti-
cas. Finalmente, cabe destacar la pre-
sencia de un vasto afloramiento de sedi-
mentita calcirea (tufa), que yace a la
altura del paraje Las Cuevas, sobre el
arroyo del mismo nombre. Su origen
esta ligado al termalismo volednico ter-
clario, que se manifiesa como aparatos
volcanicos ubicados en Ia prolongacién
del angulo SW del batolito. Al mismeo
proceso cfusivo re refieren las vuleani.
tas observadas en varios sectores del
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cuerpo batolitico en forma de filones
de andesitas.

Los procesos de fracturacién del area
son asignados al ultimo ciclo de los mo-
vimientos Andicos (Groeber) y afecta-
ron a todo el complejo sedimentario de-
positado sobre el basamento. El estilo
tectonico regional corresponde al deno-
minado “tecténica de zdécalo” los blo-
ques del basamento se han movido di-
ferencialmente a lo largo de las fallas
y con ellos se han levantado o hundido
las rocas de la cobertura. La etapa ulti-
ma del proceso muestra la degradacion
de las sedimentitas que coronan los re-
lieves positivos y sus derrubios rellenan
las depresiones,

Finalmente, se destacan sedimentos
de origen lacustre de edad moderna, de-
positados en cuerpos de agua encerra-
dos en depresiones tectonicas,

9 RASGOS FISIOGRAFICOS

Comio parte integrante de la cuenca
del vio Toro, el area de estudio repre-
senta un aspecto del ambiente morfolo-
gico de la Cordillera Oriental, donde los
valles que la recorren constituyen los
accesos naturales al ambiente de la Pu-
na. La parte austral del emplazamien-
to platénico se localiza a lo largo del
arroyo Las Cuevas, limite al cual des-
berde ligeramente hacia el sur. Dicho
curso es uno de los pocos tributarios del
rio Toro de cardcter permanente, aun-
que de escaso caudal, es el que en gran
parte s obtenido del nevero nororiental
del cerro Acay. El borde oriental del
emplazamiento pluténico aflora parale-
lo y cercano al rio Toro, del que se
desprenden numerosos afluentes de ré-
gimen temporario y que recorren hacia
ol oeste la masa granitica, a la que de-
gradan muy lentamente.

Aun cuando al norte de la quebrada
Punta Ciénaga la masa granitica se ex-
tiende en forma de cuna, algunos kilo-
metros en aquella direccion el curso de
referencia constituye una marca bastan-
te bien definida en la limitacion sep-
tentrional del batolito. sin tener en

enenta la posible cinculacion subterra-
nea que pudiera relacionarlo con la ma-
sa intrusiva que constituye el cordon
del Nevado del Chaiii. Por su parte, el
borde occidental del cuerpo intrusivo
esta flanqueado en gran parte, por una
ancha depresion desaguada por los tri-
butarios de la cabecera de la quebrada
Punta Ciénaga. Completan la limita-
cion sudoceidental algunos cursos se-
cundarios del rio Las Cuevas, los que se
adaptan al contacto de las metamorfi-
tas con el cuerpo intrusivo.

La extensa v por momentos amplia
depresion de la quebrada de La Laguni-
1la, divide aproximadamente al batolito,
al norte y sur de la misma, en dos am-
hientes fisiograficos con caracteristicas
distintivas particulares. La diferencia
entre estos dos ambientes surgen de la
diferenciacion petrogrifica de la masa
granitica a uno y otro lado de la refe-
rida quebrada, sobre los que no obs.
tante obrar un mismo proceso morfoge-
nético, los efectos resultantes han con-
ducido a relieves distintos. Al sur de la
quebrada de La Lagunilla la masa in-
trusiva esta representada por un granito
gris, distintive no sélo por el color sino
también por un modelado en lomadas y
colinas amplias. de baja altura, sepa-
radas por hondonadas moderadamente
céncavas y cuyas vertientes estan aso-
ciadas con bloques de la misma roca,
con distinto grado de redondeamiento,
originando un relieve de “bochones y
bochas™. )

Estas formas, a través de movimientos
de gravitacion contribuyen a la forma-
cion de los procesos de remocion en
masa, tal como el “deslizamiento y ro-
damiento de bochas™: esta actividad,
tiene cabal expresion a la altura de la
localidad de Santa Rosa de Tastil.

la formacién de las mencionadas
“hochas™ vy su ulterior proceso de re-
mocion en masa, son los responsables
principales de la degradacion de esta
area: de ahi el interés de su conoci-
miento, por lo que, el origen y evolu-
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cion de las formas serian objeto de un
analisis en el capitulo IV.

Por su parte, al norte de la quebrada
d> La Lagunilla la intrusiéon esta prin-
cipalmente representada por un granito
rojo v que difiere morfolégicamente del
gris por un relieve representado por
cordones de orientacién norte-sur y de
perfil longitudinal aserrado, siendo el
perfil transversal asimétrico y de pen-
dientes acentuadas. Entre los cordones
se disponen angostos valles, desarrolla-
dos a lo largo de lineas de falla. a par-
tir de los cuales se movieron los blo-
ques (ue originaron este relieve,

A la altura de lo estacion Incahuasi
se produce la transicion entre los dos
ambientes intrusivos, a través de un re-
lieve de cerros comicos, de baja altura.
La vertiente septentrional de los mis-
mos aparece mas recortada con tintes
rojizos v acompainados de unas pocas
formas de *bochas”. Mientras tanto. la
vertiente austral de los mismos aparece
mis extendida. elaborada en una defi-
nida roca de aspecto granodioritico que
conduce a la formacion de un mayor nu-
mero de elementos: redondeados.

En ambos sectores, las quebradas de
cursos transitorios son i]‘.l]}'lDl{‘.l]lHS para
evacuar la masa de detritos producidos
por la meteorizacion,

Durante el periodo estival este ma-
terial desciende en mantos de creciente
v rellena el lecho de las quebrada a las
que paulatinamente va ahogando. En
el periodo invernad, ausente de preci-
pitaciones, el viento. que actiia casi sin
interrupeion, arrastra  los  materiales
psamiticos v peliticos, derivandolos a
lo largo de su curso. De esta manera.
prosperan los mantos de arena al am-
paro de los escollos rocosos v las dunas
trepadoras alcanzan los filos de las
abras, por las que se vuelcan al lado
onuesio,

Cabe destacar ademas. que la intru-
sién granitica se encuentra en la faz
inicial de su degradacion, como lo tes-
timonian los remanentes de sedimentos
que ain coronan sectores de su etipula.

3. CARACTERES BIOCLIMATICOS

La zona de aridez, que para la Ar-
gentina, siguiendo la isoyeta de 200m,
se extiende desde el borde sur atlantico
patagénico, para luego bordear el am.
biente cordillerano, tiene por escenario
en la provincia de Salta las areas natu-
rales de la Puna y la Pre-Puna. Frente
a la ciudad de Salta, este limite es neto.
Las corrientes humedas provenientes del
NE dejan caer en su travectoria abun-
dantes precipitaciones, las que disminu-
ven hacia el oeste. Esta progresiva dis-
minucion se agudiza significativamente
cuando las corrientes humedas enfren-
tan las< altas cumbres de Lesser (3350
metros), cuya vertiente oriental reci-
be precipitaciones que superan ligera-
mente los 1000 mm anuales. Al poniente
de estas cumbres, los valores pluviomeé-
tricos decaen tan bruscamente como que
localidades ubicadas a 10 o 15 km en
aquella direccion sobre la quebrada del
Toro, excepcionalmente reciben mis de
250 mm (en igual periodo). las que con
caracter general ocurren unicamente en
el periodo estival.

El cambio ecliméatico se acentua en
direccién a la Cordillera Andina: a so-
lo 100km de la ciundad de Salta. si-
guiendo el curso de aquel rio v el de
su afluente Las Cuevas (localidad de
Santa Rosa de Tastil), las precipita-
ciones oscilan en alrededor de 50 mm
anuales, Asi se pasa de un drea clima-
tica templada (con un periodo seco y
otro ligeramente hiimedo) para el valle
de Lerma. a otra que por transicion
se torna decididamente arida inmedia-
tamenic al oeste de dicho valle. En es-
ta altima zona esta integrada la region
del batol'to de Santa Rosa de Tastil.
Cabe destacar qen al mismo ambiente
le corresponde un ecaracter de “arido
absoluto™ en invierno y “arido a ligera-
mente hidrico”™ en verano. En este cam-
bio climatico, ninguno de los elementos
meteorologicos esta sometido a tan
grandes variantes como ocurre con las
precipitaciones,

This One

IR R

4LXL-KYG-ZSYD




422

En términos cualitativos de tempe-
ratura, la zona de estudio esta sujeta
a la calificacion de “cilida moderada™
en verano y de “frio intenso” en in-
vierno, con frecuentes y vigorosas hela-
daz en el periodo otofio-invierno-prima.
vera.

Asi como la amplitud térmica diaria
es marcada (-}-15°20°). también la va-
riacion anual es grande. Los vientos
de altura. que ejercen su influencia so-
bre el Valle de Lerma merced a la
humedad que acarrean del NE v que
precipitan frente a la barrera orogrifica
del cordon de Lesser v su prolongacion
al sur. en cambio no ineciden en el area
orcidental montanosa a donde los mis.
mos llezan practicamente secos. Los
viemtos rasantes para esta ultima zona,
que se manifiestan diariamente tanto
en la Cordillera (viento Zondal, como
desde el este ejercen moderada influen.
cia sobre el relieve. La transicion cli-
matica de referencia tiene también su
respiiesta en la cobertura vegetal: en
tarminos fitogeograficos pasa de la Sel-
va Subtropical (borde oriental del cor-
don de Lesser) a la estepa punena. Is-
ta ulitima esta representada por una
asociacion de vegetales xerdfilos. Su dis.
ditribucion es irregular v en algunos
sectores desaparece como consecuencia
de una intensa actividad de remocion
en masa: =obre todo la vinculada al
deslizamiento de detritos v que actia en
las vertientes de valles v aguadas.

III. PETROGRAFTA

1. DESCRIPCION DE LAS UNIDADES PE-
TROGRAFICAS DEL CUERPO INTRUSIVO
Y SU RELACION CON LAS LINEAS ES-
TRUCTURALES DE LAS ROCAS DE LA
COBERTURA.

Dentro del cuerpo batolitico estudia-
do se pueden considerar dos sectores
prineipales. Uno de ellos, situado al sur
de la quebrada de Almagro, esta for-
mado por un conjunto de rocas granu-
das de colores grises y constituyen la

casi totalidad de la superficie expuesia.
Dentro de este sector se encuentra solo
una pequena parte de un granito de
grano mas fino y de coloraciones ro-
sadas, que se halla ubicado al SW de
la estacion Incahuasi.

El otro sector considerado. se halla
al norte de la quebrada de Almagro y
esta  caracterizado por presentar dos
variedades de rocas granudas. una for-
mada por una roca de aspecto similar
al que forma el sector sur y otra de gra-
nito rosado, este ultimo tipo de roca
forma algo mas de la mitad de los aflo-
ramientos dentro del sector considera-
do. Hacia el norte y separado por la
quebrada Punta Ciénagas. se observa
otro conjunto de afloramientoz induda-
blemente vinculados al cuerpo mavor
v que se halla formado por una roca gra-
nitica rosada de iguales caracteristicas
que las deseriptas en los sectores ante-
dichos ',

De las observaciones de campo v de
la distribucion de las rocas en el terre-
no se desprende que, a medida que nos
dirijimos hacia el norte se produce un
apreciable aumento en la distribucidn
del granito rojo v una disminucion del
gris, Se ha observado ademas que las
variedades adosan sobre el
granito gris. formando una especie de
cithierta que inclina en la poreidn occi-
dental haeia el oeste, De esta forma, ze
establece que el area sur ha sido llevada
a nivel de erosion hasta la zona de gra-
nito gris por efectos de levantamientos
a traveés de una zona de fractura prin-
cipal que representa la quebrada de Al-
magro. La parte norte. en cambio. nos
muestra la relacion directa de vacen-
cia granito rosado sobre gris v una par-
te oriental probablemente mas elevada
y devastada por la erosion hasta nivel
de granito gris. Las estructuras de las
rocas de la cobertura revelan una mar-
cada orientacion de planos en una di-
reccion norte-sur, destacindose asimis-
mo una seric de estructuras menores
(pliegues) que presentan una orienta-

rosadas se

'Ver Foto Mapa Geologico.
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cion de sus ejes en sentido NE y con
hundimiento en la misma direccion.

Dentro del completo granmitico se ha-
llan rocas diferenciadas de tipo filo-
nianas; en el sector sur se han hallado
filones de rocas oscuras y claras, dentro
de las oscuras se observaron lamproéfi-
ros v algunos porfidos, mientras que
dentro de las segundas y en mayor pro-
percion se identificaron aplitas y peg-
matitas.

En base al reconocimiento megasco-
pico de las rocas expuestas, las uni-
dades estudiadas se pueden agrupar en
los siguientes grupos fundamentales.

I. Grupo intrusivo

a) Platonitas y rocas filonianas
asociadas,

L) Brechas de intrusion.

e} Digues.

II. Grupo de la corbertura

d) Metamorfitas.

Las rocas intrusivas del subgrupo a)
estan relacionadas con la intrusién prin-
cipal del cuerpo batolitico v pueden
subdividirse en:

ai. Plutonitas graniticas grises he-
terogéneas.

a2. Plutonitas graniticas
homogéneas.

aj. Rocas de filon: aplitas, pegma-
titas, pdrfidos v lamprofiros,

rosadas

Ventro del complejo intrusivo se en-
cuentran rocas formadoras de diques.
de naturaleza andesitica ¢) que repre-
sentan penetraciones de material mag-
mitico en una etapa posterior a la con-
solidacion de las rocas del batolito gra-
nitico, Estos diques atraviesan al cuerpo
en una direccion aproximada EW y czon
especialmente visibles en el sector de
la quebrada de Almagro. La potencia
de los mismos varia entre 5 y 10 me-
tros. Los filones apliticos y porfiricos
en cambio, presentan una distribucién

constante segun direcciones NW-SW y
NE-SW (diagrama fig. 1).

Hay dos sistemas de diaclasas prin-
cipales en el cuerpo intrusivo, notando.
se un predominio en dos direcciones en
el sector del granito gris (NW.SE y
NE-SW), mientras que en el sector del
granito rosado hay una mayor distribu-
cion de direcciones NW -SE. Existen
ademas otros sistemas de fracturas, al-
gunas menos marcadas que las anterio-

res, que se orientan en sentido NS y
EW.

Fig. 1. — Proyeecidn de los planos de dinelasas
prineipales, 131, D2, D3, v D4 v polos de esqguis-
tosidad corvesponidientes o las rocas de la cober-
tura (E).

2. PETROGRAFIA DEL GRUPD INTRUSIVO

al. Las plutonitas graniticas grises
heterogéneas.

Dentro de este subgrupo se destacan
una serie de variedades de grano grueso
a mediano, con coloraciones grises a
algo rosadas o amarillentas segin su
grado de alteracion superficial. Se ob-
servan tipos compuestos por un feldes-
pato calcosédico dominante y feldespa-
to potasico subordinado, con concentra-
ciones de minerales oscuros de tamaifio
variable y compuestas generalmente por
biotita. Dentro de este subgrupo exis-
ten sin embargo variedades mids homo-
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géneas y de grano grueso compuestas
por plagioclasas, cuarzo y micas dis-
puestos en una forma mas o menos re-
gular dentro de la roca. El cuarzo se
halla invariablemente presente en todas
las rocas, en proporcién abundante y
variable, en algunos casos por sectores.

Microscopicamente se caracterizan por
presentar una textura granuda alotrio-
morfa a hipidiomorfa. Los minerales
esenciales son plagioclasas, feldespato
potisico en proporeion subordinada o
en igual cantidad y cuarzo abundante,
dentro del grupo de los félsicos. Como
minerales maficos se encuentra biotita
en forma abundante, como laminillas
aisladas o en nicleos dispuestos al azar.
La plagioclasa representa el mineral
félsico mas abundante dentro de las
rocas analizadas, se halla en forma de
individuos con formas anedrales a sube-
drales con abundante alteracion serici-
tica y arcillosa en la parte central de
los eristales: =e destacan asimismo, bor-
des de plagioclasa mas acida y limpida
en los cristales mayores, como asi tam-
bién agrupaciones de granos menores
libres de alteracion. En algunos indi-
viduos de plagioclasa de tamano mayor
se ha observado un fendmeno de zona-
cion directa. especialmente cuando la
alteracion sericitica no alcanza a borrar
los earacteres opticos de la parte cen-
tral: el borde. invariablemente presen.
te, es de naturaleza mas acida que el
nticleo. Por sus propiedades opticas los
del micleo se clasifican como andesina
An32- An34. mientras que los granos
menores v los bordes se los determinan
como oligoclasa media a basica Anl8-
28. Se destacan asociaciones mirmequi-
ticas en los bordes de eristales mayores
v en cristales menores rodeados por fel-
despato potasico (fig. 2 ¢).

El feldespato potasico que se halla
en las muestras analizadas se presenta
como microclino-micropetita, en forma
subordinada o en proporciones iguales
frente a la plagioclasa. Las pertitas ha-
lladas se han clasificado como de par-
che v venas. El feldespato se diferen-

cia de la plagioclasa por no presentar
alteracion sericitica, en cambio se ob-
serva una alteracion de tipo caolinica v
una impregnacion secundaria por éxidos
de hierro. La forma de los cristales es
anedral. disponiéndose en forma de re-
Henos de intersticios y reemplazando a
plagioclasas.

El cuarzo es un mineral abundante en
las muestras analizadas y se distribuye
en tres formas principales.

a) En eristales mas o menos subedra-
les y conectados con venas o relle-
nos de intersticios intercristalinos
del mismo mineral v en continui-
dad optica (fig. 2d).

b) En cristales irregulares,

c) En venas, reemplazando a feldes-
pato potasico.

La extincién es de tipo ondulante en
la mayoria de los casos, observandose
un grado mas acentuado en los del ti-
po (b).

Los mafitos estin esencialmente for-
mados por biotita, parcial o totalmente
reemplazada por clorita. ya sea en los
bordes o a lo largo de los planos de cli-
vaje o por sectores, figura 3 b. Se ob-
servg ademas la presencia de epidoto
asociado a biotita, en algunos casos dis-
puestos a lo largo de los planos de cli-
vaje. Los minerales restantes se agru-
parian en accesorios v secundarios; den-
tro del primer grupo se observa apa-
tita, minerales opacos v zireon. En el
segundo grupo se hallan epidoto, clo-
rita ¥ los productos arcillosos. La clo-
rita particularmente se restringe a las
laminillas de biotita o se encuentra en
escamas aisladas. de igual manera se
presenta el l:pil]mo. Los pt'm]m.'lﬂﬁ ar=
cillosos v la sericita se restringen a los
cristales de feldespatos.

Por su composicion mineralogica v
segiin la relacion plagioclasa/feldespa-
to potasico. las rocas estudiadas se pue-
den clasificar como: granodioritas y
adamellitas. La relacién plagioclasa/fel-
despato potasico varia en la mayoria de
las muestras entre 2,5:1 v 1,5: L.
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600

Fig. 2. — a, pertita de reemplazo (parche), en granodiorita : 1, feldespato potisico ; 2, plagioolasa ; 5,
cuarzo : b, eristal de biotita (1) reemplazaddo por elorvita (3) o través de los planoes de elivaje : 1,
feldespato potdisico : e, eristal de plagioelasa (2) con estruetura zonal @ intercrecimientos mirme-
quiticos en los extremos ; o, recmplazos de coarzoe (5) en feldespato potisice (1). Ndéteze el desa-
rrollo de caras eristalinas en ol individuo de euarzo a la derecha Jde la figura ; e, reemplazos de
plagioelasa fcida siguiendo los contornos eristalinos entre granos de feldespato potdsico, éste pre-
senta intercrecimientos micropertiticos {granito caleoalealino) ; f, intercrecimientos micropegmatiti-
cos o grificos en granito granofivico : 1, feldespato potisico ; 5, cuarzo.
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a2. Las plutonitas graniticas rosadas
homogéneas.

Se caracterizan por su coloracién ro-
sada o rojiza, por su tamano de grano
generalmente menor que las variedades
grises, por su menor grado de alteracion
Yy por su escaso porcentaje en minera-
les maficos. Hay sin embargo algunas
variedades de grano mas grueso que se
presentan como intercalaciones en la zo-
na del granito gris. Microsedpicamente
presentan estructuras granudas alotrio-
morfas a hipidiomorfas. Los minerales
claros que predominan netamente so-
bre los oscuros imparten a las rocas
un caracter leucoeratico. El feldespato
potisico predomina szobre la plagiocla-
sa, e=ta se halla en cristales anedrales
y subedrales. Los granos mayores pre-
sentan alteracidon =ericitica v maclas
de albita. en algunos casos flexionadas
v fracturadas, La composicién de los fel-
despatos caleosédicos varia entre An32
v An35 (andesina) y hay otros cristales
de oligoclasa An23- An28. Se observa-
ron venas de agregados de plagioclasa
acida que rellenaban espacios entre cris-
tales de feldespato potasico (fig. 2e),

Se han observado ademas asociacio-
nes de tipo mirmequiticas en los bor.
des de eristales mayores de plagioclasas
en contacto con feldespato potasico.

El feldespato potaszico se halla como
variedad microclino-micropertitico, con
pertitas de tipo parche y vena o pluma.
En algunos sectores de las muestras
investigadas se hallé una franca textura
granofirica dada por la asociacion fel-
despato potasico v cuarzo; éste se dis-
pone en forma de gotas irregulares o
en agregados vermiformes dentro del
feldespato potasico (fig. 2f).

El cuarzo se halla en forma de eris-
tales mayores con fuerte extincién on-
dulante v los contactos entre grano y
grano suelen ser de tipo irregular o con
forma de suturas, evidenciando fené-
menos de inestabilidad superficial du-
rante su crecimiento. Esta caracteristica
se observé en los cristales de feldespa-
tos mayores cuyos contactos irregula-

res se encontraron reemplazados por
agregados de plagioclasa acida.

Los mafitos, que son muy escasos en
las muestras procesadas, estan formados
principalmente por biotita parcial o to-
talmente reemplazadas por clorita co-
mo en las muestras del subgrupo a 1. La
relacion feldespato potasico /plagiocla-
=a varia en estas rocas entre 1.5:1 v
2 : 1: estas variedades se clasifican co-
mo granitos ealcoalcalinos leucocraticos,

a3. Rocas de filon,

Las rocas de este grupo estan repre-
sentadas por un conjunto de variedades
ide grano fino. de colores claros. rosado-
grisaceas y otras rocas de colores grises
oscuros de grano fino a mediano en
parte ]Ii][‘[lllf‘ﬂ.'-.

Aplitas graniticas. Se destacan por
su textura granuda alotriomorfa v =u
composicion mineralégica. Estan com-
puestas esencialmente por feldespato
potasico y cuarzo. En algunos casos fue
posible estudiar el contacto entre esta
roca vy los granitos del grupo al, no-
tandose un cambio de textura hacia el
contacto entre ambas partes. que se
vuelve notablemente granofirica. con
mezcla de componentes de la roca de
filon vy la roca granuda y un aumento
del tamano del grano.

Porfidos. Son rocas grises claras, con
textura porfirica v una pasta granuda.
Los fenocristales son en la totalidad de
los casos de plagioclasa con estructura
zonal: su composicion varia entre An38
a And8 (andesina media}., Como mafi-
tos s=e¢ observan fenocristales de horn-
blenda v biotita. Se observan acumula-
ciones de cristales de hornblenda vy bio-
tita por sectores dentro de las mues-
tras. El cuarzo es escaso en las rocas
estudiadas v se halla en microfenocris-
les v en ecristales menores en la pasta.
Como accesorios se encuentran titanita,
apatita v minerales opacos.

Se han estudiado variedades porfiri-
cas que presentan un avanzado estado
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de transformacion; las plagioclasas ma-
vores muestran una alteracion sericitica
notable mientras que los mafitos se en.
cuentran reemplazados por agregados
de epidoto y clorita. La pasta se en-
cuentra formada por un conjunto de
minerales derivados de plagioclasas en
forma de productos arcillosos y epidoto.

Por sus caracteristicas mineralogicas
y texturales las rocas se clasifican en
porfidos tonaliticos a dioriticos.

Lampréfiros ?. Son rocas oscuras. de
colores verdosos grisaceos, con textura
porfirica dada por la presencia de abun-
dantes fenoeristales de epidoto y clori-
ta. Se observa abundante titanita con
formas irregulares y bien desarrolla-
das asociada a clorita. La pasta de Ia
roca esta formada por epidoto, plagio-
clasa alterada en material sericitico v
epidoto y clorita. El cuarzo es muy es-
caso en los cortes estudiados. Por la
paragenesis que presenta este tipo de
roca la misma podria ser descripta en
términos de metamorfismo, ya que las
arociaciones reconocidas se hallarian
comprendidas en el campo de las facies
de esquistos verdes v presumiblemente,
dado las caracteristicas texturales v de
vacencia, se originaria a partir de una
roca filoniana. de tipo lampréfiro, rica
en biotita.

b) Brechas de intrusion

Se hallaron en el area de la quebra-
da de Almagro incluidas dentro de la
granodiorita gris. Las rocas estan for-
madas por clastos redondeados a sub-
angulosos de metamorfitaz de tipo es-
quistos, que se encuentran rodeados por
una matriz granitica compuesta por pla-
gioclasa, cuarzo v micas. En otros see-
tores de los afloramientos se destacan
brechas compuestas por clastos de meta-
morfitas penetradas v rodeadas por un
material de naturaleza porfirica color
gris oscuro, clasificado como pérfido
dioritico, dado al presencia de plagio-
clasas como fenocristales v algunos ma-

fitos (hornblenda v biotita) vy ausencia
megaszcopica de cuarzo.

Estas brechas de intrusién se hallan
vinculadas al interior del cuerpo grani-
tico y no se relacionan con el contacto
expuesto granito-filita. De esta manera
se infiere, que el material de referen-
cia ha sido ascendido de niveles mas
profundos de la corteza como productos
arrancados y no asimilados, que fueron
posteriormente intruidos a mivel de las
rocas granodioriticas en conjunto y a
través de lineas estructurales activas,

¢) Diques de andesitas

Las rocas presentan textura porfirica
marcada, con fenocristales euedrales a
subedrales de habito tabular, a menudo
con estructura zonal, fracturados v re-
emplazados por material cloritico por
sectores irregulares. En algunos feno-
cristales se observa material de la pas-
ta finamente dividido disperso en la
parte central de los cristales. La com-
posicion de las plagioclasas es en gene-
ral andesina An46: en los cristales que
presentan zonalidad la composicion es
en los bordes An33 v en la parte cen-
tral And5 (andesina acida v andesina
basica respectivamente), Como mafito
se observa hornblenda castaino-verdoza
en cristales bien desarrollados y de ha-
bito prismatico, en proporciones subor-
dinadas se destaca biotita castana, pleo-
croica. La pasta es de textura pilotaxica
con tablillas de plagioclasa y una base
criptofelsitica que presenta por sectores
una alteracion cloritica; se observaron
agregados esferuliticos con tridimita fi-
brosa en la parte central y un anillo
formado por cuarzo; estos agregados se
presentan aislados en las preparaciones
o dispuestos en fisuras en forma ali-
neada. En otros casos se observaron
agregados de tridimita con escamillas
de clorita intercaladas entre las fibras
de tridimita o rellenando fracturas y
por tltimo, hay ejemplos de esferulitas
de tridimita rodeadas por clorita en lu-
gar de cuarzo.
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3. FENOMENOS DE CRECIMIENTO OBSER-
VADOS EN LAS MUESTKAS ANALIZADAS

En base a las relaciones entre minera-
les, destacados en las muestras investi-
gadas, se pueden realizar las siguientes
generalizaciones referentes al orden de
cristalizacion y crecimiento de los dis-
tintos componentes de las rocas:

1. Las plagioclasas mayores poseen
invariablemente una parte central de
naturaleza media y un borde de caracter
mas acido que indicaria dos estadios de
crecimiento durante su desarrollo,

2. Las plagioclasas menores se dispo-
nen en niicleos aislados o en venas re-
llenando intersticios entre feldespatos
potasicos, indicando un erecimiento pos-
terior a la cristalizacion de las plagio-
clasas mayores y el feldespato potasico.

3. El feldespato potasico reemplaza
a la plagioclaza formando pertitas de
parche v pluma o engloba cristales me-
nores de plagioclasa con caracteristicas
similares a los granos mayores antes des-
criptos .

Biotita y
n) Fase inicial

Cuarzo

Plagioclosa acida

b) Fase final

Feldespato potasico

4. El cuarzo =e dispone en dos for-
mas fundamentales: una que es anedral,
con estructura cataclastica y bordes de
contacto irregulares que indican ines-
tabilidad superficial: este tipo se ob-
serva especialmente en las rocas grano-
dioriticas, La otra forma es en cristales
subedrales y venas, estas ultimas reem-
plazando al feldespato potasico y for-
mando asociaciones de tipo graficas o
micropegmatiticas

5. Los mafitos. generalmente com-
puestos por biotita, se encuentran en
cristales o agregados de escamas reem-
plazados parcial o totalmente por clo-
rita.

6. Tanto epidoto como clorita se
han formado a expensas de una biotita
originaria. en un episodio de introduc-
cion de feldespatos alcalinos v cuarzo,
segiin se desprende de las evidencias
texturales,

7. De las observaciones anteriores se
deduce que el orden de cristalizacion
de los minerales formadores de las ro-
cas graniticas ha sido el siguiente:

ACCeSOTIOS
Plagioclasa media

Clorita-Epidoto

Plagioclaza dcida

Cuarzo

4. PETROGRAFIA DEL
COBERTURA

CRUMO DE LA

Las rocas de este grupo =¢ caracte-
rizan por estar formadas por un con-
junto de metamorfitas de bajo rango.
clasificadas como filitas, a las cuales se

' Fendmenos de este tipo han sido observa-
dos por uno de los autores, Kilmurray (1968),
en rocas graniticas del sector occidental de
las Sierras Australes de la provincia de Buenos
Aires. Dichas rocas de naturaleza granodiori-
ticas a adamelliticas, prezentan fendémenos de
reemplazos metasomaticos similares a los ha-
Hados en las rocas del batolito -de Tastil.

z=ocian produectos de metamorfismo de
contacto de tipo hornfels,

a) Filitas. Forman un complejo de
naturaleza homogénea en el cual se des-
taca una estructura planar ]u'edﬂminan-
te v orientada segin direcciones apro-
ximadamente norte-sur. El tamano del
grano es fino a muy fino, presentan
coloraciones grises verdosas a violiaceas

*Fenomenos de reemplazos similares han
sido hallados en granitos granofiricos y gra-
nifiros de las sierras antedichas, Kilmurray
tap. cif.l,
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y brillo satinado en las superficies de
esquistosidad donde se destacan lami-
nillas mas desarrolladas de mica blanca.
Asociadas a estas rocas se encuentran
variedades con estructuras mas macizas
vy de mnaturaleza cuarcifera. Los com.
ponentes esenciales en uno y otro caso
son sericita. clorita y cuarzo las textu-
ras son invariablemente de tipo lepido-
blasticas y las variedades mas cuarzosas
presentan texturas granoblasticas,

b) Hornfels. Son rocas de aspecto
mis macizo que las filitas de las cuales
derivan, Muestran una estructura pla-
nar heredada con una distribucion mar-
cada de los elementos minerales compo-
nentes de la roca. En ciertos sectores
del drea de la aurcola de contacto y
especialmente en las proximidades de
la finca Las Costas en la parte norte
del cuerpo granitico se han hallado fi-
lones de material granitico rosado con-
cordantes con la esquistosidad, En base
al estudio de los cortes delgados se esta-
blecen las siguientes caracteristicas dis-
tintivas en el contacto entre la parte
granitica y la roca de contacto.

La roca metamdrfica presenta textu-
ra francamente granoblastica y esta
compuesta fundamentalmente por bioti-
ta, cuarzo, albita v andalusita (?) : este
ultimo mineral se presenta en avan-
zado estado de alteracidén sericitica. tie-
ne formas xenoblisticas vy el tamaiio de
los granos oscila entre 40 y 60 micrones
como término medio. Para la identifi-
cacion de este mineral se procedio a
realizar un andlisis por difraceién de
rayos X, dado que la totalidad de los
cristales presentaban un avanzado esta-
do de alteracion micacea, Los resultados
del analisis mostraron un predominio
de clorita v sericita v escasa pirofilita,
que resultan los productos de altera.
cion del mineral que se ha identificado
como andalusita sélo por la paragénesis,
aspecto, forma y pseudomorfosis de ma-
terial micaceo.

Hacia el contacto con la roca grani-
tica se observa un ineremento en el ta-
maino del grano del material de alte-

racion v una zona de contacto entre las
partes hornfels-roca granitica donde se
destaca la presencia de muscovita en la-
minillas orientadas en forma aproxima-
damente perpendicular al contacto. Asi-
mismo, s¢ advierte una cloritizacion de
los individuos de biotita en el mismo
sector. Fstos fendmenos de alteracién
se vineularian a una fase tardia con pe-
netracion de volatiles en la zona de con-
tacto.

5. EsTUDIO MINERALOGICO DE LOS PRO-
DUCTOS DE ALTERACION

El método seguido para esta investi-
gacion consistio en la trituracion de las
muestras, hasta la obtencion de una
granulometria mas o menos uniforme en
trozos de aproximadamente 1em®, Las
rocas asi tratadas fueron sumergidas en
agua destilada e introducidas en un vi-
brador ultrasénico, con el objeto de se-
parar la fraccion fina o productos de
alteracion que se observaron en los cor-
tes delgados. Se ha podido comprobar
que este tipo de separacion es suma-
mente eficaz, ya que el posterior anali-
sis por difraccion de rayos X de la parte
lina, no revelé en ningin caso la pre-
sencia de minerales primarios formado.
res de las rocas graniticas,

Una vez obtenida la suspensién luego
del proceso de vibracién ultrasénica, se
prepararon muestras orientadas sobre
portaobjetos de vidrio. Los analisis fue-
ron realizados sobre muestras seleccio-
nadas que presentaban caracteristicas
estructurales y superficiales particulares
como a continuacion se detalla:

Muestras 2 y 5. (Rocas graniticas grises)

En la mimero 2 se ha podido verificar
la presencia de sericita en alta propor-
cion (80 % ). clorita le sigue en abun-
dancia con 15 % y luego arcilla inter-®
estratificada: illita-montmorillonita en
forma subordinada con 5 %. La mues-
tra corresponde a la porcién mas super-
ficial de un bloque mayor.



— 430 —

En la numero 5 se observé un eleva-
do contenido en sericita con 75 %. clo-
rita en la misma proporcion que en la
muestra anterior con 15 % v luego
montmorillonita en proporciéon subor-
dinada con 10 %. La muestra correspon-
de a la porcion interna del bloque de
referencia,

Muestra 3 y 17. (Rocas graniticas ro-
sadas) .

En la muestra 17 se ha podido veri-
ficar la presencia de clorita en elevado
porcentaje con 45 Y. caolinita le sigue
en abundancia con 30 9. sericita es en
cambio menos abundante con 15 %. v
la montmorillonita le sigue en propor-
cion subordinada con 10 7.

En la muestra 3 se determind clo-
rita como mineral predominante con
40 %. se observo una arcilla interestra-
tificada: clorita-montmorillonita en un
30 9%. luego se observaron montmorillo-
nita y sericita en proporciones menores:
15 % vy 15 % respectivamente.

La separacion de clorita y caolinita
no ofrece ninguna duda ya que las re-
flexiones 001 de clorita aparecen a
3.52 A. mientras que las reflexiones de
caolinita 002 aparecen netamente sepa-

radas de las anteriores con un espacia-
do de 3,57 A.

La verificacion en la identificacion
de todos los componentes se realizo tra-
tando las muestras con etilen-glicol ¥
calcinando a 550° C,

De las observaciones realizadas se
puede concluir que los productos de al-
teracion se pueden agrupar en dos gran.
des categorias.

A) Sericita-clorita.

B) Caolinita, montmorillonita, clo-
rita - montmorillonita e illita -
montmorillonita.

Los del gruuo A} pertenecen al gru-
po de las rocas graniticas grises, en las
que se advierte un claro predominio de
plagioclasa sobre feldespato potisico v
ademas un alto porcentaje de biotita
cloritizada. Los del grupo B) correspon-
den a las muestras de granitos rosados,
que presentan abundante feldespatos
potisicos v escasas cantidades de mafi-
tos, Es de destacar que la poca abun.
dancia de biotita en las muestras sepa-
radas, indica una separacion efectiva de
los productos cloriticos asociados a ella.
La sericita deriva principalmente de las
plagioclasas. que en las muestras rosa-
das se halla subordinada al feldespato
potasico.

LEYENDA DE LA FIGURA 3

Fig. 3. — A, block dingrama esquemidtico del sector norte del enerpo batolitico, entre la quebrada de

Almagre ¥ la gquebrada Punta Ciénagas, En el mismo se observan Ins roeas de Ia cobertura prote-
rozoica de tipo filita {F) ¥ hornfels (A). que envaelven el enerpo granitico compuesto por dos partes
gl (granodiorita) ¥ 52 (granito rosado, ealeoalealine) ; ambaz partes se hallan separadas por una li-
nea estraetursl dominante en In zona (NE-8W). — I, fdem, del sector sur del euerpo, entre ln que-
brada de Almagro ¥ el camine estaeidn Puerta de Tastil-estacién Las Coevas. En el mismo diagra-
ma se ohserva la cubierta filitiea (f) ¥ hornfels fh) ¥y una parte central compuesta por grauito gris
(granodiorita), que presents en su extremo noroccidental una enfin de material granitico rosndo
{granito calcoalealino) g2. Se han representado en puntendo asimismo, las lineas estructurales do-
minantes que s¢ asocian al emplazamiento del cuerpo batolitico. — €, Dy E, evolueidn del batolito
desde su emplazamiento en la eorteza hasta su elevaciin a nivel de erosidn : C, emplazamiento del
enerpo compuesto gl y 2, formacidn de hornfels (&), en una estructura anticlinoria gque presenta
hundimiento de eje hacia el nordeste ; D, elevacién del cuerpo emplazade, & nivel de erosién en la
parte sar del bhatolito a través de lineas N-%: E, elevacion del cuerpo emplazado a nivel de ero-
sién en la parte norte del batolito, segiin lineas N-8 y NE-SW.
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Figura 3
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Porcentajes de minerales componentes de los productes de alteracidn
en las fracciones separadas

N st Sericita Cloritn Canlinita Montmer. Cl, Mowt, ("3 1. Mont. ()

b B0 15 -— — — 3
s T . 5 13 -_— 10 — —_
20000000000 70 30 _ — — -
14 15 30 10 — -
- 13 40 —_ 15 30 —

(') Interestrafiticada : elorita-montmorillonita,
{*} Interestratificada ; illita- montmorillonita,

D.5-20 : Granodioritas 17-3 : Granitos caleoalealinos,

IV. PETROLOGIA deduce que el complejo granitico de

. Tastil esta formado por dos tipos de

Segiin Buddington (1959) se recono- 4.4 que han sido emplazadas en dos
cen 3 zonas de emplazamiento de cuer- etapas principales dentro de la corteza
pos pluténicos en la corteza terrestre:  yorrestre. Una que resulta de la cristali-
la epizona, la mesozona y la catazona.  zacién de componentes que dan lugar
Los cuerpos de la primera zona presen- 4 |a formacion de roeas de tipo “grano-
tan formas generalmente de domos am-  gioriticas”, ricas en mafitos v que po-
plios y fallas que los atraviesan. A las  grjan derivar de un producto de “fu-
rocas del plutén emplazado se asocian  jgn” anatéetica conectado con procesos
Ii_]““"* v diques de tipo ?l‘“tims porfi- e migmatizacion en miveles mas pro-
Tico y ]ﬂ"fl'{’“firi‘*“; segun este mismo  fyndos, y otro tipo. de naturaleza meta-
autor se distinguen granéfiros como fa-  Somatica que invadié la roca moviliza-
cies de techo o en forma de hojas den- g5 v ohlige a ascender al conjunto a su
tro del complejo mayor. Siguiendo el ,iv0] ge emplazamiento entre rocas me-
concepto de la serie de granitos de Read ;4,6 ficas de bajo rango. Las evidencias
{]949_], las rocas estudiadas en este g, reemplazos metasomaticos son suma-
t"_ﬂbal? com_pl'cndcn un grupo de gra- nepge claras al respecto e indican asi-
nitos intrusivos que puedcn. presentar  njsmo que las temperaturas de intru-
conexiones geneticas con am]nen%e.ﬂ mas  <ign han sido relativamente bajas, pero
prnflmﬂ.m ‘.1‘_3 metamorfismo regional y 1 cuficiente como para producir efec-
migmatizacion. tos térmicos en las rocas de la cobertura
El batolito estudiado se ubicaria den- y dar lugar a la formacién de hornfels
tro de los cuerpos intrusivos tardio-ci- compatibles con la facies de hornfels
nemiticos, va que el conjunto pluténico  hornblendiferos y albitico epidéticos.
y especialmente el granito rosado ocu-  Segin los trabajos de Jaeger (1957) la
pa miicleos de estructuras y planos con- temperatura alcanzada en la aureola de
cordantes con las filitaz deformadas; contacto y la extension de la misma de-
asimismo, se desarrolla una aureola de pende esencialmente del tamano del
contacto por efecto de calentamiento de  cuerpo intrusivo, su temperatura de in-
las rocas de la cobertura filitica. trusion v la temperatura de la roca de
De las observaciones petrogrificas se caja. En las condiciones de emplaza-
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miento del granito de Tastil se podria
estimar una temperatura nunca supe-
rior a los 500° C considerando que el
material ha sido emplazado como un
conjunto relativamente “solido™ movi-
lizado por materiales granitizantes de
baja temperatura y que han penetrado
una zona sujeta a metamorfismo regio-
nal de bajo rango, cuya temperatura
maxima se estima en unos 350° C (co-
mienzo de la facies de esquistos ver-
des}. De los estudios de campo se de-
duce, ademas que el emplazamiento se
halla relacionado a lineas estructurales
orientadas segiin direcciones NE-SW vy
el granito rosado se halla rellenando y
cubriendo el granito gris en forma de
capa paralela a la cobertura filitica que
se halla deformada. El material intru-
sivo se trataria. en esencia, de un pro-
ducto movilizado en estado “sélido’ en
una compesicion originaria de tipo “to-
nalitica™ y que fue obligado a ascender
durante la etapa de deformacién por un
movilizado activo granilico, esencial-
mente potisico y pobre en elementos
maficos y que reemplazé en su ascenso
a la roca tonalitica v rellené espacios
producidos por la deformacién de la co-
bertura.

V. EL RELIEVE GRANITICO

1. CARACTERES GENERALES.

Las rocas graniticas, en funcién geo-
morfolégica, se caracterizan por la va-
riabilidad de sus relieves debido a su
diferente grado y modo de alteracion.
La masa batolitica de Santa Rosa de
Tastil, que se halla sujeta a condiciones
climaticas aridas, ha evolucionado a re-
lieves distintos pese a la naturaleza co-
mun de las rocas que lo componen, En
los sectores del cuerpo intrusivo carac-
terizados por afloramientos de granitos
grises (granodioritas) se observaron for-
mas de bochas y bochones cubriendo
las partes altas del relieve. formando
parte del derrubio de faldeo v en acu-
mulaciones en aguadas temporarias. En

los sectores donde afloran granitos ro-
jizos (calcoalcalinos), se observaron en
cambio formas de relieve con bloques
de aristas agudas. frecuentemente dia-
clasadas en una direccién predominante
NW-SE; esta caracteristica origina un
arrumbamiento preferencial de cresto-
nes de bordes agudos que son visibles
en los afloramientos en escala aerofoto-
grafica. En los afloramientos granodio-
riticos mo se desarrollan los planos pre-
ferenciales, sino formas de relieve esfe-
roidales ain en escala aerofotogrifica.

En los climas aridos y frescos el rol
fundamental de la meteorizacién esta
dado por las variaciones de humedad y
temperatura, cuyos efectos conducen a
la desagregacion granular y a la escama-
cion. Estos dos procesos pueden o mno

dar lugar a la formacién de bloques
esferoidales,

Dadas las caracteristicas climaticas
del area investigada debemos admitir
que las formas desarrolladas tienen un
origen vinculado a variaciones de tem-
peratura y humedad ambiente. Las for-
mas esferoidales estan inicialmente li-
gadas a la tectonica de la region y la
evolucion final esta dada por los agen-
tes externos. La intrusién granitica de
Tastil se encuentra atravesada por un
sistema de diaclasas, que han produci-
do una particion poliédrica de las ro-
cas siguiendo los planos de las mismas
y de orientacion preferencial de tipo or-
togonal. Segiin la densidad de los planos
de diaclasa, los granitos se dividen en
cuerpos de formas aproximadamente
citbicas v de un volumen que oscila
entre 0,5 y 1 m®. De acuerdo a los estu-
dios petrogrificos, se puede demostrar
que las granodioritas se caracterizan
por ser rocas heterogéneas ricas en pla-
gioclasas alteradas en sericita y poseen
abundantes mafitos transformados en
cloritas. Las texturas de las rocas son
granudas hipidiomorfas y el tamaiio de
los granos es grueso a mediano; los
contactos entre cristales poseen bordes
rectos en los granos mayores. En los
granitos calcoalealinos en cambio. el ta-
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mano ¢s mienor en los eristales, se oh-
sérva una mayor interpenetracion entre
los componentes de la roca. poseen es-
casos mafitos vy una cantidad subordina-
da de plagioclasa transformada en seri-
cita. Segun estaz obhservaciones podria-
mos definir geomorficamente como
“blandas™ a las granodioritas, ieniendo
en cuenta su influencia en el rvelieve..
mientras que los granitos son elementos
“duros™ en su comportamiento [fisico,
Por natural consecuencia esa diferencia-
cion podra condicionar en parte, las for-
mas resultantes estudiadas en la region
de Tastil.

2. ORIGEN Y EVOLUCION DE LAS FORMAS
DE “ROCIAS Y BOCHONES .

Las formas descriptas ze originan en
una etapa mecanica por particion po-
liédrica de las rocas graniticas y evolu-
cionan en una segunda etapa debido a
la accion de los agentes metedricos. La
forma geométrica emparentada con la
esfera es el cubo: teniendo en cuenta
la particion poliédrica de la granodio-
rita a partir de diaclasas. tenemos azi
el punto de partida favorable para ori-
ginar una bocha. Los planos de diacla-
sas resultan excelentes vias que facilitan
la penetracion de aguas y humedad.
contribuvendo al ensanchamiento de
los planos y la movilizacion de los blo-
ques, Asi, éstos se liberan y constituyen
por momentos depdsitos de materiales
mal apilados como se observa en la fo-
to 2.

En la reduccion de los blogues los
procesos metedricos actuan preferente-
mente sobre las aristas v vértices de los
cuerpos, es decir donde se produce una
mayor zuperficie de ataque por unidad
de exposicion. En los bloques que po-
seen hdbito de prismas tetragonales, la
primer evolucion es hacia formas elip-
ticas, pero a través del tiempo tienden
a adquirir formas mas esféricas.

La primer etapa de liberacion y mo-
vilizacion de los bloques en el area don-
de aflora la granodiorita no es unifor-
me; esto se explica por la existencia de

remanentes de metasedimentos que atin
cubren al granito y la protegen de los
agentes exteriores. La persistencia de
estos metasedimentos se atribuye al ma-
vor grado de metamorfismo sobreim-
puesto por fendmenos de contacto v o(que
dieron lugar a rocas que resisten por
mayor tiempo los efectos erosivos. Los
sectores de la granodiorita que primera.
mente han sido despojados de su cober-
tura son los que han evolucionado ha-
cia un grado mas avanzado de libera-
cion de bloques y su posterior redondea-
miento.Por ejemplo. entre los arroyos
Alfarcito y Tastil (quebrada de Las
Cuevas). son varios los lugares donde
la roca intrusiva esta coronada por me-
tamorfitas o las incluyve en masas de
volumen wvariable, En otros zitios del
mismo tramo. aquellos metasedimentos
que han sido desalojados recientemente.
el proceso se halla en la faz inicial de
ensanchamiento de diaclazas y movili-
zacion de bloque incipientemente re-
dondeados (foto 2). Desde el arroyo an-
tes mencionado hacia el oeste, la co-
bertura ha desaparecido en forma tem-
prana v de esta manera los procesos
morfogenéticos han hecho evolucionar
los bloques hacia formas de avanzado
redondeamiento (foto 3). Como se for-
man las “bochas y bochones™ es un pro-
blema un tanto complejo vy todavia no
convenientemente aclarado por los in-
vestigadores en la materia. Podemos re-
conocer dos procesos que contribuven a
la posterior evolucién de los bloques
hacia las formas esferoidales: 1) La de-
sagregacion granular v 2) La alteracion
quimica de los componentes de las ro-
cas. En la primera la influencia de la
variacion de la temperatura diurna v
nocturna produce el ablandamiento de
la estuctura de las rocas como resultado
de la dilatacién y contraccion diferen-
cial de los componentes, dejando asi
vias de penetracion de fluidos a través
de cristales y mas especialmente siguien-
los contactos entre granos. aumentando
do la porosidad originaria. Esto explica
en parte la razon por la cual las aplitas



Foto 1. — Granodiorita recientemente despojada  Foto 2, — Particién poliédrica de la granodioritn

de la enbierta, mostrando intenso diaclasamicnto en la etnpa de ensanchamiento de las dinclasys
segiin up sistewn ortogonal. ¥ movilizacién de Dlogques incipientemente re-
dondeados.,

Foto 3. — Lomada de granodiorita con vertiente asoviada a formas de bochas
¥ bochones con formas moderadamente redondeadas
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que penetran las granodioritas. se des-
prenden en bloques y no evolucionan a
formas esferoidales, o si esto ocurre lo
hacen muy lentamente. En este caso, se
aplicaria un criterio de homogeneidad
estructural y textural para explicar
la persistencia de las formas angulares
resistentes a la accion externa.

La microfracturacion de los elementos
componentes de las rocas contribuve a
la infiltracién del agua en poros y fisu-
ras, poniendo en marcha una serie de
reacciones quimicas que terminan por
liberar los elementos mas resistentes a
la alteracion v descomponer diferencial-
mente el resto de los minerales, A la
accion de cuna por la formaciin de
hielo en fisuras se le atribuve especial
importancia en el periodo himedo de la
region estudiada. va que el agua que cir-
cula con rapidez a través de las diacla-
sas, queda atrapada en las fisuras ¢ in-
tersticios cristalinos, Cuando la tempe-
ratura desciende por la noche, el agua
atrapada se congela v dilata las micro-
fracturas favoreciendo la separacion vy
despeque de los cristales. Los distintos
productos arcillosos v micaceos (serici-
ta. caolinita, montmorillonita) deriva-
dos de alteraciones primarias v secunda-
rias de la roca son retirados por el agua.
formando asi suspensiones de material
pelitico que rellena eventualmente las

lineas de debilidad mayores y menores
por acumulacién continua. En el caso
particular de la montmorillonita, la in-
corporacibn del agua adsorbida pro-
duce una considerable expansion que
contribuye al efecto desagregador de
la acciéon de la temperatura. Se ha po-
dido observar con claridad. que no todos
los bloques estan sometidos al mismo
ritmo de desagregacion en un mismo
afloramiento de granodioritas: estos
procesos estan probablemente controla-
dos por la heterogeneidad de la roca
que presenta no soélo variaciones com-
posicionales sino ademas texturales ¥
estructurales. Es comiun observar por
ejemplo, concentraciones de mafitos en
forma de laminillas orientadas forman-

do folias difusas o en agrupaciones irre-
gulares; estas concentraciones locales
producen formas positivas o negativas
en la superficie de los afloramientos.
En los cuerpos esferoidales resultantes,
s¢ observa siempre una superficie as-
pera dada por angulosidad de los con-
tactos entre los granos de minerales
félsicos. La escamacion es un fenomeno
menos {recuente en la reduccion de los
bloques v produce un efecto de protec-
cion para la desagregacién granular, la
superficie externa de las escamas es ge-
neralmente opaca. de tono pardusco a
castafio rojizo o amarillento, dado por
la presencia de oxidos ¢ hidréxidos de
hierro vy manganeso. Por debajo de la
capa coloreada. aparece la roca con va-
riable grado de descomposicion y con
distinta cohesion entre los componentes
de la misma.

VIi. CONCLUSIONES

1. CONCLUSIONES PETROLOGICAS,

El emplazamiento del cuerpo batoli-
tico se produjo ocupando una estructu-
ra antiforme, formada por plegamiento
de las rocas filiticas de edad protero-
zoica. El batolito esti compuesto por
una parte central o nicleo de caricter
granodioritico que resultaria de la mo-
vilizacién inicial de un producto tona-
litico. resultado de un proceso de ana-
texis, con evidencias de efectos meta-
somaticos producidos por minerales ri-
cos en potasio, Ambas partes migraron
diferencialmente desde zonas relativa-
mente profundas: el material inicial par-
cialmente metasomatizado esta envuelto
por una cubierta de tipo granito calco-
alealino, en partes caracterizada por
una franca textura granofirica y que
rellena ademis nicleos de pliegues me-
nores de la cobertura y planos de de-
bilidad de las metamorfitas en forma
concordante. Este grupo de plutonitas
tiene un evidente origen metasomatico,
como se desprende de las observaciones
realizadas y podria ser atribuido a una
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fase tardia (aun sintectonical., en la
evolucion que condujo al emplazamien-
to del cuerpo compuesto dandoe lugar.
en el sentido amplio del término, al “te-
cho de la intrusién final”. En la etapa
de elevacion del sistema como montana.
se produjeron una serie de fracturas que
resultan de la reactivacion de planos
NE.-SW y NW.SE y la formacion de
un sistema E-W y N.5, En la parte me-
dia del complejo granitico el cuerpo se
dividié en dos partes a través de una
falla E-W que elevé diferencialmente el
sector sur hasta el nivel de la granodio-
rita, quedando s6lo un remanente en
la parte sur de la estacion Incahuasi.
Hacia el norte el cuerpo se va descu-
briendo en su envoltura proterozoica y
el techo granitico, dejando expuestos
ambas tipos de rocas graniticas, Se des-
taca que el granito calcoalcalino se ado-
sa especialmente sobre la granodiorita
en la parte occidental del batolito. Las
evidencias de movimientos recientes a
través de planos N-S v E-W quedan
marcadas por la yacencia de diques de
andesitas que penetraron desde el oeste
al complejo granitico y cuyo magmatis-
mo podria ser correlacionado con las
manifestaciones volednicas de la Puna.
De igual modo. se observa una tenden-
cia de orientacion N-S del cuerpo bato-
litico investigado.

Con respecto a los productos de alte-
racion hallados en las distintas mues-
tras analizadas, se concluye que los mis-
mos pueden agruparse en dos categorias
principales: a) productos de alteracion
relacionados con el emplazamiento del
cuerpo intrusivo o minerales secunda-
rios: sericita. clorita y caolinita; b)
productos de alteracién meteérica super-
ficial: arcillas interestratificadas, illita
y montmorillonita. La presencia de ca-
da especie mineral depende de las con-
diciones ambientales en los afloramien-
tos considerados, especialmente los del
grupo b). En el primer grupo en cam-
bio. se destaca la presencia de abundan-
te material cloritico y sericitico que
puede ser referido a una accion de reac-

cion entre componentes y fluidos duran-
te la formacion de las rocas.

2. CONCLUSIONES GEOMORFOLOGICAS.

Las formas del relieve halladas en
Santa Rosa de Tastil son la respuesta de
un mismo proceso morfogenético, que
ha actuado sobre rocas graniticas que
se distinguen por sus distintas propie-
dades frente a los agentes externos. Es
asi como una determinada comunidad
petrografica, como la granodiorita, que
esta caracterizada por la abundancia de
feldespatos calcosddicos, mafitos y una
heterogeneidad textural y estructural,
no solo se individualiza por su color en
el conjunto de afloramientos, sino ade-
mas, por un relieve de lomas v cerros
bajos donde predominan los elementos
desagregados con formas de bochas y
bochones. La wvariedad petrografica
identificada principalmente como gra-
nito calcoalealino se caracteriza por la
predominancia del feldespato potasico.
escasez de mafitos y homogeneidad tex-
tural y estructural. El conjunto de aflo-
ramientos se reconoce no s6lo por la
coloracién rojiza de sus rocas, sino ade-
mas por un relieve quebrado con blo-
ques que no evolucionan hacia formas
redondeadas como en las granodioritas.

Para la formacién de las bochas y bo-
chones se postulan las siguientes condi-
ciones, de acuerdo a las evidencias ana-
lizadas:

1. Localizacion de los afloramientos
de formas esferoidales en dreas de gra-
nodioritas, prematuramente desprovis-
tas de su cobertura por levantamiento
diferencial y erosion rapida.

2. Una particion poliédrica regular
en bloques siguiendo lineas de diacla-
sas. siendo un factor determinante de
la separacién posterior la temperatura
(variaciones térmicas diurnas y noctur-
nas) y la intervencién escasa de la cir-
culacion de fluidos en productos ar.
cillosos o la accion de cuna de hielo.
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3. Los bloques derivados de materia-
les granodioriticos, generalmente de ha-
hito eibico, sufren desagregacion gra-
nular de las partes expuestas del bloque
por efecto de contraccion y dilatacion
de los granos y la accién subordinada
de los fluidos a través de intersticios y
fisuras, v la accién acuinante del hielo.

4. Las granodioritas se comportan
como elementos de relieve *“blandos™
frente a los agentes de la meteoriza-
¢ién, mientras que los granitos son “du-
ros” en iguales condiciones. Estas dife-
rencias se deben a la distinta composi-
cién, textura y estructuras de las rocas
que componen los afloramientos. De
aqui que la presencia de centros de
alteracién sericitica y cloritica o mont-
morillonitica secundaria contribuya a
crear sectores o puntos de inhomoge-

neidad dentro del sistema, frente a la
accion de los agentes externos modela-
dores del relieve. En las rocas homoge-
neas, en cambio, este proceso se halla
muy poco marcado y como consecuen-
cia los efectos de la accion externa se
ateniian notablemente impidiendo la
desagregacion granular.
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GEOLOGIA DE LAS ADYACENCIAS DEL RIO DIAMANTE
AL ESTE DEL CERRO HOMONIMO,
PROVINCIA DE MENDOZA, REPUBLICA ARGENTINA

Por ALFONSO R. GIUDICI

RESUMEN

Se describe la estratigrafia, estructura e historia geologica de la comarca ubicada en las
inmediaciones del rio Diamante, a unos 60 Kiléometroz al oeste de la cindad de San Rafael,
Provineia de Mendoza,

Fueron individualizadas veinte entidades de variado origen ecuvas edades aharcan desde
el Proterozoico? al Pleistoceno, notindose importantes hiatus,

El hallazgo de nuevos braquiépodos en la Formacién El Imperial permite asignarla al
Carbdénico medio,

Existe una potente secuencia voleiniea, la cual muestra una progresiva acidificacién.
Es ubicada en el Pérmico con posibilidades de que llegue a la parte bhaja del Tridsico inferior,

ABSTRACT

This paper deseribes the stratigraphy, structure and geologic history of the region around
Diamante River, 60 kilometers west of the city of San Rafael, Mendoza Provinee.

Twenty entities were identified, these are of varied origin and of ages which go from
Proterozoic? to Pleistocene, showing important hiatus,

The finding of new brachiopods in the El Imperial Formation give place to its location
in the Middle Carbonic,

There iz a thick voleanic sequence placed in the Permic and probably reaching the

Lower Triassic, which shows a progressive acidification.

I. INTRODUCCION Y AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo es un resumen del
que presentara el autor en 1968 en la
Facultad de Ciencias Exactas v Natu-
rales. Universidad de Buenos Aires., co-
mo requisito final para la obtencion
del titulo de Licenciado en Ciencias
Geologicas.

Fue realizado en la region central de
la provincia de Mendoza. en el ambito
de la zierra Pintada. a unos 60 km al
oeste de la ciudad de San Rafael (fi-
gura 1).

El area comprendida por el levanta-
miento geoldgico se aproxima a los 450

kilémetros cuadrados. Mis precisamen-
te las coordenadas geograficas que la
limitan son 34° 28’ v 34° 44’ de latitud
sur y 687 55’ y 69° 05 de longitud oeste
de Greenwich. Al naciente y norte de
la misma, simultineamente v con igual
proposito, realizaron sus trabajo: Bian-
chi (1968}, Greco (1969) y Salas (en
preparacion).

Las tareas de campaina demandaron
65 dias. entre los meses de enero v mar-
zo de 1968. En dicho lapso se efectua-
ron un levantamiento geoliogico en es-
cala aproximada 1:50.000 y perfiles de
detalle en escalas no mayores a 1:50.000,
Se conté con el apoyo de fotografias aé.
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reas en la escala antedicha. Fueron es-
tudiados 40 cortes delgados de rocas. en
su mayoria correspondiente a vuleani-
tas,

En general predomina en la comar-
ca. en el darea alejada del rio Diamante,
un relieve suave. Hacia sus proximida-
des se torna muy quebrado, aspecto és-
te que también se observa hacia el na-
ciente.

El rio Diamante que oficia de colec-

tor troncal. es el unico perenne; fluye
por un profundo caiidon con direccion
aproximada E-W. Sobre el mismo esta
en construceion el dique Agua del To-
ro. a pocos metros del puesto homoni-
mo. Por otra parte ha finalizado el ten-
dido de la linea de alta tension El Ni.
huil-Cruz de Piedra, que forma parte
del complejo hidroeléctrico de El Ni-
huil.

Deseo expresar mi agradecimiento a
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aquelias personas e instituciones que de
una forma u otra posibilitaron la reali-
zacion de este trabajo.

Al doctor Fmilio F. Gonzalez Diaz,
bajo cuya direceion se efectud la tarea,
por sus valiosos consejos en campaia
v en la posterior redaccion del infor-
me. A la doctora Hildebranda H. Cas.
tellaro por la determinacion del mate-
rial fosilifero. A los doctores Eduardo
Llambias, Roberto Caminos, Luisa Vi-
Har v Elda Di Paola y al licenciado Mi-
guel Leveratto por la revisién de cortes
pt*tm"mfuﬂ- A la catedra de Foto-
geologia v a Agua v Energia Eléctrica
dc la Nacién, por "haberme facilitado
las fotografias aéreas.

Al Instituto Nacional de Geologia y
Mineria v al Laboratorio Petrotéenico
de YPF. por la confeccion de cortes pe-
trograficos. A Agua v Energia Eléctrica
de la Naciéon por haberme brindado
alojamiento en sus instalaciones de
Agua del Toro. A la Comision Geolo-
gica N° 5 de YPF, en ese entonces a car-
go del doctor Guillermo Ibanez, por las
atenciones recibidas.

Por ultimo quedo particularmente
agradecido a la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires, por haberme provisto
el equipo necesario v sufragado la tota-
lidad de los gastos de campaiia.

II. INVESTIGACIONES ANTERIORES

Son varios los autores que de alguna
forma u otra aportan datos sobre la re-
gion estudiada o adyacente.

En 1895 Hauthal, Lange y Wolf. efec-
tian una descripeion geogrifica v geo-
Iégica de caracter muy general. Bure-
kardt y Wehrli (1900) dan el nombre
de Sierra Pintada a la unidad orogra-
fica situada al oeste de San Rafael vy
reconocen rocas voleinicas de distinta
edad. En 1934 Stappenbeck termina un
informe de caracter regional. distin-
guiendo la mayoria de las formaciones
geolégicas. Keidel en 1938 v Groeber
en 1939 resenan la geologia de la sierra

v el dltimo de los nombrados se ocupa
también de la geologia y geomorfologia
del cerro Diamante y adyacencias.

Entre los anos 1942 y 1950 Dessanti
realiza una serie de reconocimientos y
trabajos que se integran en la Hoja 27c
“Cerro Diamante”, posteriormente pu-
hlicada en 1956. Su aporte es de impor-
tancia y asigna una edad carbénica a la
“Serie del Imperial” en base al hallaz-
2o de una fauna marina, Feruglio (1946)
considera brevemente las caracteristicas
morfologicas v geoldgicas fundamenta-
les al tratar los *Sistemas orograficos
de la Argentina”. Rodrigo (1948) hace
el relevamicnto geolégico del sector
ubicado al norte del rio Diamante.

Polanski en 1950 lleva a cabo el le-
vantamiento geolégico de la Hoja 26¢
“La Tosca™, cuyo informe primitivo
terminado en 1953, se publicé actuali-
zado en 1964. Redefine el concepto de
Sierra Pintada ubicindola dentro de
una unidad morfoestructural que deno-
mina Bloque de San Rafael. Gonzilez
Diaz (1964) engloba en forma no muy
explicita a estaz dos unidades dentro
de la Elevacion Pedemontana de Men-
doza. También hace algunas considera-
ciones geomorfolégicas. Finalmente
Volkheimer en 1959 levanté perfiles en
¢l ambiente carbonico, sobre ambas
margenes del rio Diamante, entre el
puesto Agua del Toro y el arroyo Im-
perial.

II1. DESCRIPCION GEOLOGICA

A. ESTRATIGRAFIA

Relaciones generales

En el area abarcada por el estudio
existen varias unidades litoestratigrafi-
cas que pueden ser diferenciadas en
forma nitida. tanto litolégica como es-
tratigraficamente. Se han individuali-
zado rocas eruptivas, sedimentarias y
metamorficas de diversas edades.

El basamento de la comareca esta cons-
tituido primordialmente por metamor-
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CUADRO ESTRATIGRAFICO I

EDAD

NOMBRE

LITOLOGIA

PROCESO |

ESFf

SOR

PRO-

IE

CENOQZQICO

PALEQZOICO

ICO

PE

BoNICO

CUARTARIO

*“TERCIARIO

4

HOLOCEN

DEPOSITOS CUARTA-
RIOS INDISCRIMINADOS]

arenas,limos etc.

sedimentacion
continental

rBASA LTo VI

basalto

vulcanismo

PLEISTOCENO 4

FM.

LAS TUNAS

rodados y arenas

sedimentacidn
continental

BASALTO 1V

basalto

vulcanismo

TICA PUMICEA

ASOCIACION PIROCLAS

tobas riollticas

VERNADA

FORMACION LA IN-

rodadaos y arenas

vulcanismo
pirocldstico

15-20m

sedimentacidn
continental

ANDESITA &

andesita

vulcanismo

FORMACION LOS
[MESONES

rodados y arenas

PLIOCENO

MIOCENO

|

|[FORMACION ARROQYQ | P'scerdancia

FORMACION
DIAMANTE

areniscas, arenis
cas limosa

Lconglomera 05

Discordancia —-

sedimeniacidn
continental

sedimentacion
continental

HONDO

EIEHISCES

continental

sedimentacidn

SUPERIOR 1

INFERIOR ?1

MEDIO

JOSEFA

FORMACION AISOL
Hiatug- Peneplanizaci

FORMACION MALAL |l0bas riodaci~

aremscas arenis
cas lim ﬂsas

ticas i

AZULES

FM LA

FORMACION CERROS pn‘rflrus daci-
tic
Ia[Relacld'n intr

Discorda

MIEMBRO

HIFABISA
—Discordancia (Relacion intr

MBRO. PIRO-
CLASTICO

&cnntinenta[

sedimentacion

ivulcanismo |

ipiroclastico

50-60m

Discordancia —

iandesitas
lintrusivas

rocas pirochbsti-
cas andesiticas

FM.

MBRO. PIRC-
CLASTICO

magmatismo
hipabisal

usiva)

vulcanismo
hipabisa

'JSW&}
vuleanismo

pirocldstico

Discordancia
tobas daciticas
y riodaciticas

vulcanismo
pirocldstico

100 -
120m

COCHICO

MIEMBRO
CLASTICO

conglomerados,
areniscas

FM. EL

MIEMBRO
SUPERIOR

sedimentacidn
continental

>300m

Discordancia
areniscas feldesd
paticas, lutitas

sedimentacidn
continental

>500m

IMPERIAL

MIEMBRO
NFEHIOH

FORMACION LA
HORQUETA

reniscas tt:ua. z0-
asc arcitas li
1aBT itas mq|
Dns ordancia — 'dma c-rn

’utas cuarzosas |[' 0o

sedimentacion
marina

>1500

m

amorfig
lmen-

mar Nnos
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fitas de presunta edad proterozoica, Un
gran hiatus abarcaria el Paleozoico in-
ferior y va en el Carbonico una ingre-
sion deposita una espesa cubierta de
sedimentos marinos que pasan a con-
tinentales con posterioridad. En lo que
resta del Paleozoico superior se depo-
sitan sedimentoz continentales vy toda
una gama de rocas piroclasticas, sepa-
radas por discordancias, que fueron in-
truidas también en este lapso por dife-
rentes entidades igneas.

La escala registra luego un enorme
hiatus, desde el Mesozoico o la gran
mayoria del mismo, hasta el Terciario,
Oligoceno inclusive., Durante el Mio-
ceno se produce sedimentacion conti-
nental que prosigue en el Plioceno. dis-
cordancia angular de por medio. Al
Cuartario, mis exactamente Pleistoce-
no, corresponden varias unidades que
se traducen en la alternancia de depo-
sitog de tres niveles de agradacion. to-
bas y efusiones de andesita y basalto,
Durante el Holoceno ocurre una efu-
sion basaltica y posteriormente se depo-
sitan no discriminados, de origen di-
Verso.,

El precedente esquema estratigrafico
queda resumido en el Cuadro I.

1. ProTrerozoico

a) Formacion La Horqueta

Esta constituida fundamentalmente
por un conjunto de dinamometamorfi-
tas de composicion cuarzosa.

Stappenbeck (1934} ya reconoce la
existencia de este ambiente. Dessanti
(1945) reune a dicho conjunto en los
“Estratos de la Horqueta”™. que en
1956 denomina “Serie de la Horqueta™.

El principal afloramiento se extien-
de en el sector noroeste de la comarea,
Esta formaciéon subyace al Carbonico.
del cual esta separada por corrimientos.
Se relaciona por la falla con la Forma-
cion Arrovo Hondo en el paso Salinas,

Litologia. Son sobre todo rocas meta-
morficas muy cuarzosas, que en general

pueden denominarse filitas cuarzosas,
con participaciéon subordinada de mi-
nerales miciceos. Al este del arroyo Im-
perial los afloramientos son de color
gris verdoso, verde, pardo y pardo ro-
jizo, distinguiéndose en partes la estra-
tificacion original, en bancos que no
sobrepasan los 2 metros de espesor y
coincidente por lo comun con la esquis-
tosidad.

Se componen en su mayoria por cuar-
zo y en menor cantidad por albita,
muscovita, clorita y turmalina. Es fre-
cuente la presencia de un mineral opa-
co como nédulos o motas de unos 3 mm
de diimetro, cuyo material de oxida-
cion aparece impregnando los planos
de esquistosidad. Al microscopio se las
ha clasificado como filitas cuarzosas,
con textura granoblastica, Los xeno-
blastos de cunarzo suelen presentar ex.
tincion ondulada y en mortero.

La esquistosidad varia de neta a poco
definida v es resultado de un fractura-
miento regularmente paralelo mas que
de la disposicion orientada de los esca-
sos minerales planares.

Hay abundante inyeccion de cuarzo
blanco y puro, en venas y vetas de has-
ta casi 1 m de espesor. En la mayoria
de los casos es concordante, adaptin-
dose a los planos de esquistosidad y a
los plegamientos,

En las margenes del rio Diamante los
afloramientos se componen de esquis-
tos cuarzozos de color gris verdoso y
pardo rojizo. Parte de los asomos mas
accidentales, en el paso Salinas, tienen
caracteristicas sedimentarias. Se trata
de una wacke cuarzosza., muy recristali-
Zﬂdﬂ. cOon escas0os Franaos de cuarzo }'
una fina matriz de cuarzo, albita. mus-
covita, clorita y turmalina: son abun-
dantes las motas de mineral opaco.

La litologia de esta formacién apa-
rece como resultado de un metamorfis-
mo dinamico de caracteristicas regiona-
les, que actué sobre sedimentos psami-
ticos y peliticos, Las variaciones en sen-
tido estructural que presentan estas ro-
cas, pueden explicarse por diferencias
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locales de presién, La asociacion mine-
ralogica es siempre la misma y corres-
ponde a la facies de esquistos verdes,
subfacies cuarzo-albita-muscovita-clori-
ta (Turner y Verhoogen, 1963).

Segiin Polanski (1964) los sedimen-
ios que derivaron en las metamorfitas
arriba consideradas son marinos y de-
positados en un area de geosinelinal.

Edad. Stappenbeck (1934) desmem-
bro las rocas de esta formacion. repar-
tiéndolas entre el “Precambrico™, “Pa-
leozoico inferior metamorfizado™ y “es-
tratos de Paganzo inferiores”. Groeber
(1939) las considera como del Silurico -
Devénico con signo de interrogacion,
advirtiendo sobre la posibilidad de una
edad proterozoica. Mas tarde Dessanti
(1945) también asigna a sus Estratos
de Horqueta una dudosa edad silarica -
devonica. Rodrigo (1956) acepta igual
temperamento para la “Serie de la Hor-
queta”, especulando con la posibilidad
de que pertenezca al Paleozoico infe-
TLor.

Polanski (1964) la considera de edad
proterozoica (hurénica). De acuerdo a
diferencias notables en la intensidad
del metamorfismo a nivel regional, su-
giere la posibilidad de un desdobla-
miento en una unidad metamorfica pre-
cambrica vy en otra no metamorfica in-
frapaleozoica. Gonzalez Diaz (1963)
sostiene este criterio. Reconoce la uni-
dad no metamérfica como la Formacion
Rio Seco de los Castaios, que asigna
provisoriamente al Devénico y que aflo-
ra en la regién del rio Atuel, aguas arri-
ba y abajo del valle Grande; incluso
llegaria algo al norte de la ruta nacio-
nal N° 144 (comunicacion verbal). Al
resto de los afloramientos de la “hibri-
da Serie de Horqueta™, por sus carac-
teristicas metamorficas, los ubica en el
Proterozoico con dudas.

Padula et al. (1967) proponen una
edad silirico-devénica en base a infor-
mes inéditos de Di Persia. que los re-
sume posteriormente en una publica-
cién (Di Persia, 1969). Sustenta la da-
tacion en el hallazgo de Pleurodyction

sp.. coral problematico tabulado casi ex-
clusivo del Devénico. en las inmedia-
ciones del puesto Agua del Blanco, al
sur de las Lomas Negras (ver fig. 1).
Ademas comprobo la existencia de con-
glomerados con rodados de calizas fosi-
liferaz del Ordovicico,

En el estado actual de los conoci-
mientos se prefiere asignar a la Forma-
cion La Horqueta una edad proterozoi-
ca con interrogantes, Para dilucidar és-
tos se hace necesario un estudio siste-
méitico v detallado desde el sur del rio
\tuel hasta el borde seplentrional del
Blogue de San Rafael. De esta manera
se veria confirmada o no la idea de la
division en dos unidades.

2. PALEozolCO
A Carbdnico
a) Formacion El {mperial

Esta constituida por una potente su-
cesion de psamitas, pelitas v escasas ru-
ditas, de predominante origen marino.

Se la ha dividido en dos miecmbros:
inferior v superior tal como lo hiciera
Iessanti (1956) al considerar un “Gru-
po” inferior y otro superior para su
Serie del Imperial.

i) Miembro inferior

Es la unidad de mayor desarrollo
areal en la comarca y adquiere impor-
tancia ereciente hacia la parte oriental
de la misma.

Se pone en contacto con el basamento
por medio de corrimientos. Es sobre-
puesto concordantemente y por corri-
mientos, por el Miembro superior.

Litologia. Se trata de areniscas, luti-
tas, limolitas y conglomerados, en or-
den decreciente de participacién. Las
areniscas son cuarzosas, en buena me-
dida cuarcitas y menos cominmente al-
go micaceas o feldespaticas; el gramo
es por lo general mediano a fino, en
ocasiones grueso.
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Los colores son blanco. gris, pardo y
rosado, en diversas tonalidades, siempre
claras. Estan estratificadas en bancos de
espesor variable que llegan a 10 m, con
frecuente estratificacion entrecruzada.
Pueden hacerse conglomeradicas al au-
mentar el tamano de grano o al incluir
muy ocasionalmente rodados de no mas
de 5 em de longitud de cuarzo v rocas
igneas de composicién granitica en sen-
tido amplio.

Por «u parte las pelitas, parcialmente
micaceas, son de color gris, pardo. rojo
y verde, por lo comun en tonos oscuros,
Las lutitas se presentan en muchas oca-
siones con ondulitas o muy alteradas v
friables. Las limolitas son masivas o se
observa en ellas ondulitas o laminacion
entrecruzada. El espesor maximo de los
bancos de rocas peliticas llega a los 2
metros.

Areniscas v pelitas alternan repeti-
damente, predominando o no unas so-
bre otras segiin las localidades. El es-
pesor total de este miembro puede es-
timarse en el orden de los 1500 metros.

Fosiles. Se visito el afloramiento fo-
silifero cuya presencia fue puesta de
manifiesto por Dessanti (1945b). Del
mismo se extrajo material en deficiente
estado de conservacion determinado por
la doetora Castellaro.

Estia whicado a unos 3 km al sur del
puesto Kl Imperial, sobre la margen
izquierda del rio Seco de los Potrillos.
a pocos metros de abandonar éste ¢l
ambiente de la Formacion La Horque-
ta. Se logrd establecer que continia so-
bre la margen derecha del referido cur-
s0 hasta que es interrumpido por el co-
rrimiento gue vincula al Carbénico con
el basamento: en este sector la fauna de
braquiopodos v gastripodoz esta peor
conservada. La roca es un conglome-
rado brechoso de color gris elaro. con
inclusiones de filitas y cuarzo de hasta
5 em de longitud.

Se colectaron los siguientes fosiles:
Syringothyris feruglioi Amos, “*Neospi-
rifer” leoncitensis (Harrington). Kita-
kamithyris septata (Chronic), Beeche-

ria patagonica Amos, Dielasma cf. D.
itaitubense Derby, “Productidae” gen,
et sp. indet. y “Pleurotomariacea™ gen.
et sp. indet,

Dessanti (1945 b) cita la presencia
de Cyrtospirifer leoncitensis Harrington
(actualmente ubicado en el género
“Neospirifer”), Syringothyris keideli
Harrington y Spirifer ef. supramosquen-
sis Ischern.

Amos (1957) asimila Syringothyris
keideli Harrington a Syringothyris Fe-
ruglioi y Septosyringothyris keideli.

Ambiente de depositacion. La pre-
sencia de la fauna mencionada permite
asignar un origen marino a este Miem-
bro inferior. Se ha depositado en un
ambiente de aguas de escasa v mediana
profundidad, causzante de la existencia
de ondulitas y estratificacién entrec:n.
zada.

En parte la sedimentacion fue litoral
va que se han mencionado lutitas car-
bono-bituminosas con restos de vegeta-
les carbonizados o pequeiios cspesores
de carbdn (Dessanti. 1956).

ii) Miembro superior

Aparece en dos grupos de afloramien-
tos: uno se ubica al oeste del puesto
La Vizeacha y el otro lo hace sobre el
rio Diamante al oriente del cerro Ane
Fostura.

Apova concordante sobre el Miembro
inferior y se relaciona también por co-
rrimientos en las cercanias del rio Dia-
mante. Subyace a las formaciones Co-
chicé v La Josefa en discordancia an-
zular v los contactos se dan ademas por
fallas. Diversas entidades cuartarias le
sobreponen en discordancia angular.

Litologia. Predominan areniscas en-
contrindose en menor proporcion luti-
tas, limolitas v conglomerados, Las are-
niscas son feldespaticas, en partes mi-
caceas v de grano mediano a fino. Pre-
dominan los colores pardo amarillento,
pardo rojizo v pardo claro, con gris y
aris verdoso subordinades. Se itraia de
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wackes feldespaticas y areniscas feldes-
paticas.

Estan estratificadas en bancos de has-
ta 3 y 4 m de espesor y pueden presen-
tar estratificacion entrecruzada. Tienen
escasas intercalaciones lenticulares de
conglomerados. con rodados que en oca-
siones exceden los 5 cm de longitud v
que se componen principalmente de
cuarzo y rocas graniticas. Una de estas
inclusiones colectada al sur de la Loma
de la Piedra Verde ha sido clasificada
como tonalita muscovitica.

Las lutitas v limolitas son oscuras. en
colores gris v rojo, por lo general algo
miciceas, Afloran en estratos de hasta
1,5 m de espesor.

La potencia total del miembro exce-
de los 500 metros.

Edad de la formacion. Stappenbeck
(1934) considera a la actual Formacion
El Imperial dentro del *Carbonifero™
al incluirla en los *“estratos de Pagan-
zo inferiores”. Deszanti (1945 h. 1956)
corrohora esta edad mediante inverte-
brados fdésiles: mias precisamente la
asigna al Carboénico inferior. Rodrigo
(1948) también la refiere a igual edad.

Segiin Amos (comunicacion episto-
lar) la asociacion “Neospirifer”, Kita
kamithyris, Beecheria y Dielasma, es-
tablecida por el estudio de los fasiles
colectados, es caracteristica para la zo-
na de Levipustula, asignada al Carbd-
nico medio. Al respecto puede conzul-
tarse Amos et al. (1963) y Amos v Ro-
lleri (1964 ). Cabe aclarar que a la fecha
no se ha encontrado Levipustula. géne-
ro tipico para dicha zomna.

Por lo expresado arriba se ubica a la
Formacion El Imperial en el Carboni-
co medio.

B Pérmico

a) Formacion Cochico

Bajo esta denominaciéon ze reconoce
a una unidad constituida por sedimen-
titas clasticas, conglomerados y arenis-
cas, que hacia arriba pasan a rocas pi-

roclasticas, fundamentalmente tobas,
Por tal motivo se ha dividido a esta
formacion en un miembro clastico y en
otro piroclastico,

it Miembro clastico

Es homologable a la Brecha Verde
( Dessanti, 1956) y a los Conglomerados
brechosos del cerro Colorado (Rodri-
go. 1948).

El principal asomo lo constituye una
franja irregular y discontinua que co-
mienza al norte del puesto Los Bolea-
dores y adquiere su méaxima expre:ién
al oeste del cerro Dorado.

El contacto con la Formacion El Im.
perial es por discordancia angular o
tectonico. Subyace en forma concordan-
te al miembro piroclastico y en discor-
dancia angular a la Formacion Malal
v a las piroclastitas de La Josefa. Se ex-
pone intruido por las andesitas de esta
iltima entidad y por la Formacion Ce-
rros Azules,

Litologia. Son sedimentitas clasticas
representadas sobre todo por conglo-
merados y areniscas, Los conglomerados
de la parte inferior incluyen gran can-
tidad de rodados de tamano muy varia-
ble: de 2 mm a mas de 1 m. Estas in-
clusiones son angulosas a redondeadas.
de poca esfericidad, mostrando en mu-
chas ocasiones un habito tabular. Se
componen de [ilitas de basamento, are-
niscas carbonicas v escasa cantidad de
cuarzo. La escasa matriz estia represen-
tada por areniscas de igual composicion
que loz rodados v bien cementadas por
silice. El color es verde a verde grisa-
ceo con una frecuente patina rojiza de
oxidos de hierro. La estratificacion, con-
fusa. se dispone en bancosz que no so-
brepasan los 3 m de espesor.

Hacia arriba alternan con areniscas y
areniscas conglomeradicas, dando lugar
a una sucesion mucho mejor estratifi-
cada en bancos de 2 m de espesor mi-
ximo. Los colores son variados: pardo
amarillento. gris verdoso, pardo oscuro,
morado y pardo rojizo.
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Las areniscas son de grano mediano
a fino y cuarzosas; se trata a veces de
wackes cuarzosas. En los conglomerados
de los sectores superiores ha disminuido
la cantidad y tamaino de las inclusiones
respecto a los va descriptos; el tamano
maximo de los rodados no llega a los
15 centimetros.

Ambiente de depositacion. Tal como
lo comentara Polanski (1964), los con-
glomerados de la parte basal de este
miembro clastico, pueden ser conside-
rados como fanglomerados proximales
que morfologicamente corresponden a
antiguos conos de deyeccion. Confirma
esta idea no sdlo sus caracteristicas, si-
no que estan en fuerte discordancia an-
gular, rellenando antiguas depresiones
del relieve elaborado en el paisaje car-
bonico. La granulometria de los depa-
sitos disminuye hacia arriba como res-
puesta aparente al rebajamiento del re-
lieve de las dreas de extraccion,

iit) Miembro piroclistico

Se han incluido aqui aquellas tobas
va citadas por Stappenbeck (1934) co-
mo “‘tobas violaceas de porfido cuarei-
fero”. Dessanti (1956) engloba dentro
de su Serie de Cochico a dicha litologia
y amplia la extension de los depdsitos.

El miembro clastico de la unidad que
estamos considerando le subyace con-
cordante. El piroclistico de la Forma-
cion La Josefa y la Formacion Malal lo
cubren en discordancia angular: ade-
mas con el primero se pone en contacto
por falla. Se ve intruide por las ande-
sitas de la Josefa.

Litologia. Estd constituide por una
sucesion de tobas, en parte lapilliticas
v brechosas, de colores gris, gris verdo-
s0 y gris violaceo, Son masivas o insi-
nian en partes una estratificacion poco
conspicua, como resultado de la dispo-
sicion paralela de una desigual densi-
dad de inclusiones. Estas llegan excep-
cionalmente a 20 em de longitud y son
angulosas por lo comun, se componen

de filitas, areniscas, limolitas y rocas
andesiticas,

Las tobas gris-verdosas y gris-violadas
son daciticas, cristalovitreas en la ma-
voria de los casos. Macrosedpicamente
se distinguen particulas de cuarzo, pla-
gioclasa y biotita, que pueden llegar a
2 6 3 mm de longitud. Al norte del
puesto Los Boleadores estas rocas en-
globan bloques de una andesita gris con
fenocristales de plagioclasa y de escasos
fémicos; se Ia clasificé como andesita
con hornblenda. De igual forma al sur
del puesto Agua de las Yeguas, sobre la
margen derecha del arroyo Pantanito y
al este de la Loma de la Piedra Verde,
se encuentran lapillis v pequenos blo-
ques de una roca ignea blanquecina,
muy alterada y [riable. Un analisis mi-
croscopico a grano suelto revela la pre-
sencia de cuarzo, plagioclasa y feldes-
pato potiasico muy reemplazados por
calcita y biotita transformada en clorita.

Si bien las tobas mencionadas hasta
el momento se clasificaron como daci-
ticas, cabe la posibilidad de que sean
riodaciticas, a pesar de la escasa can-
tidad de ortosa como fenoclastos, al no
poder resolverse la composicion de las
matrices al microscopio.

Al norte y este del arroyo Maulino
son de un color gris a gris claro mas
frecuentemente lapilliticas y brechosas.
La composicion es riodacitica, con or-
tosa pertitica. Una parte de los aflora-
mientos ubicadoz al naciente del arro-
yo Bajada del Rodeo incluyen bloques
de una andesita rojo pardusca, con pe-
queiios fenocristales de plagioclasa.

Suelen encontrarse diaclasas en 3 vy
4 juegos v venas y venillas de calclta,
fluorita v cuarzo. El espesor maximo
aflorante de este miembro se estima en-

tre 100 v 120 m.

Edad de formacion. Varios' autores
han asignado diversas edades a la For-
macion Cochicd, problema dificil de
resolver por la falta de documentacion
fosilifera. Stappenbeck (1934) ubica a
las tobas en el Carbonico. dentro del
grupo medio de los Estratos de Pagan-
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zo, Holmberg coloca a sus areniscas ati-
gradas en el Pérmico con interrogantes
v a las tobas violaceas y areniscas ro-
sadas en el Triasico inferior. Rodrigo
(1948) asigna a las tobas v a los Con-
glomerados brechosos de cerro Colora-
do una edad pérmica. Dessanti (1956)
adjudica igual edad a la Brecha Verde
v Serie de Cochico. pero con reservas,
Por su parte Polanski ubica a los Con-
glomerados brechosos del cerro Colo-
rado en el Carbdénico medio a superior
y a la Formacion Cochicé en el Carho-
nico superior. Dessanti y Caminos(1967)
citan una edad absoluta de 276 =+ 13
m. a. para una toba proveniente de la
region de El Nihuil, es decir Pérmico
inferior o limite Carboénico-Pérmico.

Con certeza sélo se sabe que es pos-
terior a la Formacion El Imperial de
edad carbonica media y anterior a la
Formacion La Josefa, muy probable-
mente pérmica superior. En base a es-
tos elementos de juicio v al dato de
edad absoluta, se ubica provisoriamen-
te a la Formacion Cochicé en el Pér-
mico inferior. Su depositacion pudo ha-
ber comenzado en el Carbonico supe-
rior,

b) Formacion La Josefa

Se ha englobado en esta entidad a un
conjunto de rocas piroclasticas andesi-
ticas que varian entre tobas y aglome-
rados, v a andesitas que intruyen a las
primeras.

Dessanti (1956) la incluye en la Se-
rie Porfirica. al igual que Rodrigo
(1948). Constituye una parte de la Se-
rie Porfirica Supratriasica o “Choiyoi-
litense™ de Groeber (1946. 1951, 1952)
y de la Asociacion Voleinica Tardiova-
riscica de Polanski (1956, 1958, 1961).
al igual que las formaciones Cerros

Azules y Malal.

Con esta entidad se inicia un ciclo
magmatico que se traduce en una aso-
ciacion andesita-dacita (Formacion Ce-
rros Azules) vy que culmina en una fa-
cies riodacitica (Formacion Malal) du-
rante el Pérmico superior.

i) Miembro piroclastico

Constituve la primitiva “Serie Volea-
nica de la Josefa™ (Dessanti, 1956).

Apova en discordancia angular sobre
las formaciones El Imperial y Cochicé
v también se pone en contacto por fa-
Ha. Esta intruido por las andesitas de
esta formacion y por los porfiros de
Cerros Azules,

Litologia. Abarca toda la gama de ro-
cas piroclasticas siempre de composi-
cion andesitica, Los términos mas abun-
dantes =on brechas. aglomerados y la-
mlhl.lu. con sus variedades intermedias.
isstan mal estratificadas en bancos de
espesor variable que llegan hasta 4 6 5

de potencia. El espesor total puede
calcalarse en varios centenares de me-
tro=,

Los aglomerados voleanicos tienen
buen desarrollo al oeste del puesto La
Josefa v en la Loma de la Piedra Ver-
de. El tamano de los blogues puede so-
brepazar excepcionalmente los 2 m de
largo. El color de los afloramientos es
gris verdoso oscuro, con una matriz muy
alterada y friable.

Las brechas predominan al occidente
del arrovo del Alumbre. estando inter-
caladas en otros lugares con aglomera-
dos y lapillitas. Presentan 1[_ua]{-- cil-
racteristicas que los aglomerados e in-
cluven también h]m]ues redondeados v
subangulosos de andesitas, Estas son
grises v gris verdosas, con fenocristales
de ])]ﬂj__lﬂl]"l-ﬂ de hasta 3 v 4 mm de
longitud. anfiboles de hdbito acicular
0 f[ll]!(ﬂ:- alterados. No son muy {re-
cuentez: los h]uqun; augu]usn:ﬂ.

Las lapillitas tienen una distribucién
menor, Pueden ser de color gris verdozo
o como ocurre a menudo rojo pardus-
cas, con lapillis angulosoz de andesitas
alteradas que se destacan por su color
mis claro. Son grises, gris claras y blan-
quecinas. distinguiéndose a veces peque-
fios fenocristales de plagioclasa y anfi-
bol. El término de menor granulome-
tria, las tobas, es de escasa participa-
cion, Algunos afloramientos de lapilli-
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tas muestran pasajes a tobas. A 1 ki al
nordeste de la mina Los dos Amigos,
estan bien expuestas tobas de color gris
verdoso, muy alteradas,

ii) Miembro hipabisal

Dessanti (1956) lo consideré como
andesitas  (“porfiritas™) intrusivas.

Intruve al Miembro inferior de la
Formacién El Imperial, al clastico de
Cochicé y al piroclastico de la que se
considera. A su vez esta instruido por
una roca dacitica asignada a la Forma-
cion Cerros Azules en las cabeceras del
arroyo Bajada del Rodeo.

Litologia. Se trata de andesitas de co-
lores rojo pardusco. gris claro y oscuro
y pardo rojizo. Constituyen lomadas vy
cerros aislados o estin intruyendo a
otras litologias como pequefios cuerpos
intrusivos y diques.

Macroscépicamente se distinguen fe-
nocristales de plagioclasa blanquecina
de hasta 2 mm de longitud, otros muy
pequenos de fémicos y anfibol de ha-
bito acicular. El analisis microscépico
indica una pasta en proceso de desvitri-
ficacion a un material criptoeristalino
de baja birrefringencia y la presencia
de un 80 % de fenocristales de oligo-
clasa, pigeonita v escaso anfibol. Han si-
do clasilicadas como andesitas con pi-
geonita,

Los contactos mas claros de estas in-
trusiones con las tobas de Cochicé se
observan al norte y a 500 m al sudoeste
del puesto Los Boleadores. Las aureolas
de contacto no pazan de los 15 em de
ancho, haciéndose mas oscuro el color
de la roca de caja.

Se incluven ademis en ezte miembro
a diques de composicién andesitica v
basaltica. Uno de ellos, andesitico, aflo-
ra por algo mis de 3 km pasando por
el faldeo sur del cerro Dorado eom yum-
bo N 50° E, Es vertical, con un espesor
de 8 m. La roca, de color pardo y muy
alterada, tiene fenocristales de plagio-
clasa de unos 3 mm de longitud. Afecta
al Carbénico v a la Formacién Cochieé,

Otros dos de igual composicién y sub-
verticales, se localizan uno a 1.5 km al
sudoeste del puesto La Vizcacha intru-
vendo al Miembro superior del Carbg-
nico y el otro en las nacientes del arro-
vo Alumbre afectando en este caso a
tobas de Cochicé. Las rocas son de co-
lor pardo claro y gris, con pequeiios fe-
nocristales de plagioclasa. Kl espesor no
sobrepasa los 1.5 metros.

Un dique basaltico intruve a piroclas-
titas de La Josefa frente al cerro An-
gostura v llega a las proximidades del
rio Diamante con rmmbo N 25° E. La
roca es de color gris oscuro, con patina
pardo rojiza y se la clasificé como ba-
salto.

Edad de la formacion. E] conjunto de
rocas incluido aqui en la Formacién La
Josefa, ha sido variadamente ubicado
en la escala cronolégica. Stappenbeck
(1934) lo asigna al Carbénico dentro
del “grupo superior de los Estratos de
Paganzo™. Dessanti (1956) lo considera
del Triasico inferior, al igual que Ro-
drigo (1948).

Se propone ubicar a esta formacion
dentro del Pérmico superior. Yace en
discordancia sobre la Formacion Cochi-
¢6, muy probablemente pérmica infe-
rior. Forma parte de una asociacién an-
desita-dacita-riodacita que en la hoja
27 d *San Rafael™ llega hasta riolitica
y en Ia cual estd datada como pérmica
superior (Gonzilez Diaz, 1963, 1966).
con posibilidades que invada parte del
Triasico inferior. Segin este mismo au-
tor la Formacion La Josefa seria corre-
lacionable con la Formacion Quebrada
del Pimiento de dicha asociacion. de-
nominada Grupo Cerro Carrizalito (co-
municacion verbal).

¢) Formacion Cerros Azules

Se propone el término de Formacién
Cerros Azules para los porfiros daciti-
cos que afloran principalmente al este
de la comarca, a la altura de los Cerros
Azules, localidad elegida como tipo.
Alli la litologia se muestra en su aspecto
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mis representativo y esta muy expuesta
en una abrupta barranca entre las cum-
bres de dichos cerros y la orilla del rio
Diamante. Este desnivel se estima en el
orden de los 100 metros.

Stappenbeck (1934) denominé a es-
tas rocas porfiros cuarciferos. Dessanti
(1956) las identifico como pérfiros os-
curos intrusivos, Rodrige (1948) tam-
bién las cita con igual denominacion.

Intruye a la Formacion El Imperial,
a areniscas y conglomerados de Cochicé
v a piroclastitas de La Josefa en la mar-
gen izquierda del arroyo del Alumbre
a 200 m de su desembocadura en el rio
Diamante. Las andesitas de esta ultima
entidad se ven intruidas en las nacien-
tes del arrovo Bajada del Rodeo.

Litologia. Se trata de pérfiros daciti-
cos que en forma de cuerpos intrusivos,
diques y filones capa afectan a diversas
entidades, Por lo general la roca es
fresca y masiva, atravesada por tres y
cuatro juegos de diaclasas,

En la zona de los cerros Azules y ha-
cia el sur de éstos, los porfiros son de
color gris verdoso v verde oscuro, con
fenocristales de cuarzo subhedral v pla-
gioclasa de hasta 5 y 6 mm de longitud.
En los afloramientos situados en el ce-
rro Colorado, cerro Angostura. inme-
diaciones del arroyo Bajada del Rodeo
y otros de menor importancia, se pre-
sentan de un color mis claro, rosado a
rosado grisiaceo. Se destacan fenocrista-
les euhedrales de enarzo, como perfec-
tas bipiramides hexagonales, con una
longitud del orden de los 5 mm: los de
plagioclasa son rosados y algo menores
y los escasos de biotita se alteraron a
clorita. La pasta es un agregado fino
de cuarzo, plagioclasa y clorita; cons-
tituyen un 25 % del total y ha atacado
los rebordes de varios fenocristales,

Sobre el rio Diamante, arroyo del
Alumbre y en la mina Las Aguilas los
afloramientos adquieren tonos blanque-
cinos debido a un proceso general de
caolinizacion. Los contactos con las ro-
cas de caja son intrusivos, netos y dis-
cordantes, Las aureolas de alteracion

son escasas, alcanzando en el mejor de
los cazos de 10 a 15 cm. Se manifiestan
como un ligero oscurecimiento y silici-
ficacion de la roca albergante,

Esta formacion es importante bajo el
punto de vista econémico va que a su
fase hidrotermal se deben las explota-
ciones, ya abandonadas, de fluorita y
galena (ver mapa geoligico). No hay
indicios de dichos minerales fuera del
ambito de influencia de los porfires v
su intrusién es inmediatamente poste-
rior a la Formacion La Josefa, entidad
mas joven en la que se encuentran ta-
les manifestaciones,

Son frecuentes ademas venas y veni-
llas de fluorita. caleita y cuarzo que
atraviesan esta litologia o que se em-
plazan sobre los contactos con las ro-
cas de caja, pasando en ocasiones a és-
tas,

Se incluyen dentro de esta unidad a
dos pequenos cuerpos daciticos ubica-
dos en las cabeceras del arrovo Bajada
del Rodeo. El principal de ellos mide
unos 300 m de largo por 100 de ancho,
intruvendo separadamente a tobas de
Cochicé y a andesitas de la Formacion
La Josefa. La roca es rojo pardusca, de
textura porfirica, con escasos fenocris-
tales de cuarzo de no mas de 1 mm de
largo: los hay también de oligoclasa.
La pasta de grano muy fino. se compo-
ne de plagioclasa, clorita y cuarzo. Ha
sufrido un intenso proceso de silicifica-
cion manifestado por agregados mas
gruesos de cuarzo v en parte ha sido
invadida por calcita, Se la clazifico co-
mo dacita alterada.

Edad. Stappenbeck (1934) asigna a
estas rocas una edad carbénica al in-
cluirlas dentro del “grupo superior de
los Estratos de Paganzo™. Dessanti
(1956) las consideré pérmicas con du-
das, al ser posteriores a su Brecha Ver-
de. Por iltimo Rodrigo (1948) las si-
tiia en el “limite inferior de la parte
basal del Pérmico Superior” en base a
igual criterio estratigrafico.

Se propone una edad pérmica supe-
rior para la Formacién Cerros Azules.
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Es: inmediatamente anterior a la For-
macion Malal datada como de homolo-
gable edad y junto con ésta, forma par-
te de la secuencia andesita-dacita-rioda-
cita aqui determinada. Esta datacion
concuerda con la propuesta por Gonza-
lez Diaz (1963) para su Formacion
Agua de los Noques, integrante del Gru-
po Cerro Carrizalito y también de com-
posicion dacitica.

d} Formacion Malal

Con esta denominacion se distingue
a un conjunto de rocas piroclasticas rio-
daciticas entre las que predominan to-

]le.S.

Stappenbeck (1934) las coloca den-
tro del “grupo superior de los Estratos
de Paganzo™ v Dessanti (1956) las dis-
tingue como “*Serie Voleanica Malal™,

Cubre en discordancia angular a las
signientes unidades: Miembro inferior
de El Imperial, piroclastitas de La Jo-
sefa y Formacion Cochicé.

Litologia. Son rocas riodaciticas, to-
bas en su mayoria, con participacion
subordinada de toda la gama de piro-
clastitas de granulometria mayor hasta
el término de brechas lapilliticas. El es.
pesor estimado de esta formacion es de
S0 a 60 m.

Las tobas, cristaloliticas v cristalovi-
treas. suelen ser lapilliticas y de color
gris claro. Los fenoclastos ecristalinos
son de cuarzo hialino, a veces euhedral,
feldespato blanco a blanco rosado vy bio-
tita negra en ocasiones como cristalitos
hexagonales. Los tamanos mas comunes
se mantienen en el orden de los 2 mm,
Los fenoclastos liticos, por lo general
angulosos. pueden llegar a los 3 em de
longitud v se componen de andesitas.
rocas del basamento y areniscas. Al mi-
croscopio los elementos cristalinos prin-
cipales son cuarzo, oligoclasa-andesina
con zonalidad o fenémenos de albitiza-
cién, ortosa por lo comun pertitica y
biotita. Las pastas, vitreas, se han desvi-
trificado en partes a agregados muy fi-
nes de baja birrefringencia.

El sustrato mas frecuente de esta for.
macion lo integran rocas piroclasticas
de la Formacion La Josefa, sobre las
que apoya en discordancia angular. Se
transeribe en forma resumida el siguien-
te perfil columnar, levantado al mnorte
del arrovo Aguna de las Vacas. De arri-
ba hacia abajo:

Formacion Mualal

25 m: Toba lapillitica, en partes la-
pillita brechosa, gris, riodaci-
tica.

2 m: tobas y tobas lapilliticas, grises
v gris verdosas, daciticas, cris-
taloliticas v vitrocristalinas,

Discordancia angular.

Formacién La Josefa (miembro piro-
clastico).

El anilisis de esta columna indica
que hubo escasas acumulaciones piro-
clasticas de composicion dacitica pre-
vias al caricter riodacitico de la Forma-
cion Malal. Al igual que los porfiros de
Cerros Azules se relacionan con un es-
tado menos icido en la evolucién mag-
matica, que condujo luego a la gran de-
positacion de piroclastitas riodaciticas.
La Formaciéon Malal constituye enton-
ces el extremo acido de la secuencia an-
desita-dacita-riodacita del ciclo volea-
nico post-Cochieo hallado en esta zona.

Edad. Stappenbeck (1934) considera
carbénica a esta litologia. Dessanti
(1956) ubica a su Serie Volcanica del
Malal dentro del Triasico superior con
interrogantes. Finalmente Gonzalez
Diaz (1963, 1966) hace un aporte fun-
damental para la datacion, en base al
hallazgo de reptiles fosiles. Segin el
mencionado autor la Formacion Malal
es homologable a la Formacion Cerro
Carrizalito que aflora en el ambito de
la hoja 27 d “San Rafael” (comunica-
cion verbal). Esta entidad vace en dis-
cordancia bajo la Formacion Puesto
Viejo, cuyva base podria ser ubicada
dentro de la parte superior del Triasi-
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co inferior. Dicha deduccion es posible
gracias a la presencia de Therapsidas
de los infracrdenes Dicynodontia v Cy-
nodontia hacia la seccion superior de
Ia formacion., Casamiquela en un in-
forme previo (Apéndice paleontologico,
Gonzalez Diaz., 1963) les asigna una
edad preladiniana. Bonaparte (19606 a,
1966 b1, =obre la base de un eztudio
mas detallado vy nuevos hallazgos, los
asigna a la parte mas alta del Tridsico
inferior o al Triasico medio bajo.

De esta manera la Formacion Cerro
Carrizalito queda practicamente res-
tringida al Pérmico superior, existien-
do la posibilidad de que pudiera corres-
ponder al Triasico inferior bajo. Por
extension se ubica a su homologable
Formacion Malal dentro del Pérmico
superior. dejando abierta aquella aulti-
ma posibilidad.

3. CeEnozoico
A) Terciario
i) MioceExo
al Formacion Aisol

Se trata de areniscas de grano fino v
mediano, a veces limosas, masivas o
dispuestas en bancos subhorizontales
de hasta 1 m de potencia. Son de color
pardo rojizo a pardo amarillento. en
partes con estratificacion entrecruzada,
El espesor expuesto es de unos 10 me-
tros. Dessanti (1956) asigna a los ks
tratos de Ai=ol”, correspondientes al
Santacruccano, una edad miocénica. en
base al hallazgo de vertebrados {fosiles,

b} Formacion Arroyo Hondo

Son areniscas pardo rojizas y amari-
llentas. estratificadas en bancos de has-
ta 3 v 4 m de espesor, con intercalacio-
nes lenticulares de lapillis blanqueci-
nos. Segtin Dessanti (1956) sus Estratos
del Arroyo Hondo forman parte de los
sedimentos santacruceanos y constitu-
yven la parte superior de una espesa pila
sedimentaria miocénica,

1) PrLioNExo
a! Formacion Diamante

Su litologia consta de areniscas de
granos mediano a fino. de colores par-
dos y grises y conglomerados con clastos
de rocas diversas en su mayoria proce-
dentes de la Cordillera: basaltos, ande-
sitas, calizas. margas y tobas, Los estra-
tos constituventes, subhorizontales, no
sobrepasan los 2 m de espesor. Dessan-
ti (19561 correlaciona a los “Estratos
del Diamante”™ con depésitos arauca-
nenses de las Huayquerias de San Car-
los, pliocénicos de acuerdo al contenido
de una fauna de mamiferos,

B) Cuartario
i) PLEISTOCENO

al Formacion Los Mesones
{ Primer Nivel)

Forma un remanente que se apoya
sobre la Formacion Diamante. con un
espesor =iempre inferior a 1 metro, Esta
constituido por rodados mezclados con
arena nunca mavores a los 15 em de
longitud. bien redondeados y con gran
predominio de calizas y margas. fosili-
feras. provenientes de la Cordillera.
Dessanti (1956) y Polanski (1964) le
asignan una edad pleistocena inferior,
sobre la base de que es post-pliocena.

b Andesita 4

Su posicion  estratigrafica es  poco
clara. Segiin Dessanti (1956) podria ser
anterior a la actual Formacion La In-
vernada, al incluir ésta rocas andesiti-
cas muy similares a la que se esti con-
siderando. La roca es de color gris claro
con fenocristales de plagioclasa y anfi-
bol. Se la clasifico como andesita con
lamprobolita. Groeber (19391 y Dessan-
ti (1936) la ubican dentro del Pleisto-
ceno. Polanski (19641 al considerarla
dentro de la Asociacion Voleanica Neo-
pleistocenana. la refiere al Pleistoceno
superior.
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¢) Formacion La Invernada
(Segundo Nivel)

Es hipsométricamente mas baja que
fa Formacién Los Mesones (Primer Ni-
vel). Segiin Dessanti (1956) esta for-
mada por bancos de conglomerados v
arenas. También menciona tobas refe-
ridas en la actualidad a la Asociacion
Piroclastica Pumicea. Este autor y Po-
lanski (1964) la ubican en el Pleisto-
ceno, superior para el iltimo de los
nombrados.

d) Asociacién Piroclistica Pumicea

Se trata de tobas de moderada com-
pacidad y de color resado blanquecino,
El vidrio que las constituye es de
composicion riolitica. Segiin Polanski
(1964 ), fundador de la unidad. por esta
litologia se corresponderia con el miem-
bro superior, tobaceo aglutinado. Dicho
autor le asigna una edad pleistocena
superior,

e} Basalto 1V

El Basalto IV aflora en la mayor par-
te de la ladera oriental del cerro Dia-
mante y sobre la margen derecha del
rio Diamante en forma esporadica. Tam-
bién lo hace sobre la margen izquierda
en dos pequeiios afloramientos: wuno
sobre el faldeo occidental del cerro Co-
lorado y otro frente al cerro Angostura.
Es un basalto olivinico con fenocrista-
les de olivina no mayores a los 2 mm
y pasta afanitica de color negro. Son
lavas en su mayoria, en partes amigda-
loideas, con depdsitos subordinados de
lapilli y cenizas. Groeber (1939), vy
Dessanti (1956} lo refieren al Pleisto-
ceno, superior para Polanski (1964}.

f) Formacion Las Tunas
(Tercer Nivel)

Los afloramientos principales se si-
tian sobre ambas mirgenes del rio Dia-
mante. entre el cerro Colorado v el
Paso Salinas. Esta formacién, que co-

rresponde al Tercer Nivel de Agrada-
cién, ocupa una posicién altimétrica su-
perior que el Segundo Nivel (Forma-
cion La Invernada) a pesar de consti-
tuir éste una acumulacién mas antigua.
Este hecho se debe a que coladas de Ba-
salto 1V indicaron parcial y temporaria-
mente al rio Diamante creando un nue-
vo nivel de base transitorio (Gonzalez
Diaz. 1964). Esta muy disectada alcan-
zando un espesor maximo de unos 3 m.
Se componen de rodados mezcelados con
arena. de tamano no mayor a los 30 em
de andesitas. basaltos, calcireos fosili-
feros y tobas de la Asociacién Piroclis.
tica Pumicea. Fue definida por Polanski
(1963) que la ubica en Ia parte mas
alta del Pleistoceno.

ii) HorLoceExo
a) Basalto VI

Son depdsitos escoriaceos de lapillis,
bloques y cenizas, con escasas intercala.
ciones de lavas, Las laderas meridiona-
les de los cerros Chico y Morado se ha-
llan sumamente alteradas a éxidos de
hierro. Del pie del cerro Morado se ex-
tiende una pequena colada en direccién
al rio Diamante. Todas estas efusiones
son de color pardo rojizo a rojo pardus-
co, con pequeiios fenocristales de olivi-
na. Polanski (1963) las incluye en la
Asociacion Voleanica Postglacial, refe-
rida al Holoceno,

b) Depdsitos cuartarios indiseriminados

Bajo esta denominacién se reune a
un conjunto heterogéneo de sedimentos
postglaciales y actuales. En los alrede-
dores de la mina Los dos Amigos exis-
ten pequeiios afloramientos de limos pa-
recidos al loess, cuyos €spesores no ex-
ceden de los 2 m. Los depdsitos are-
nosos estan muy desarrollados, Son de
origen edlico e incluso forman médanos.
En el lecho de los arroyos y sobre todo
en el rio Diamante se encuentran sedi-
mentos de muy variada granulometria.
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B. EstRUCTURA

La estructura de la comarca es com-
pleja como consecuencia de varios mo-
vimientos que hicieron sentir su in-
fluencia y que corresponden a la fase
Assyntica vy a los ciclos Variseico y An-
dico. Predomina una estructura de co-
rrimientos y fallas, con escasos plega-
mientos, que adquieren importancia en
las rocas de la Formacion La Horqueta.
La datacion de los movimientos es en
ciertos casos dificultosa ante la falta
de valederos elementos de juicio.

Fase Assyntica

En los primitives sedimentos de la
Formacion La Horqueta de probable
edad proterozoica y concomitantemente
con el metamorfismo, se han desarrolla-
do pequeiios anticlinales y sinelinales
apretados cuyas longitudes de onda va-
rian de 5 m a unos 50 m menos frecuen-
temente. En general Jos planos axiales
son verticales, con rumbo submeridio-
nal; también se observan pliegues iso-
clinales, en abanico y acostados. Los
rumbos predominantes de la esquistosi-
dad oscilan entre N 30° W y N-§, con

inclinaciones hacia el poniente que va-
rian de 28 a 407,

CicrLo VAriscico

Fase Astirica

Otros movimientos que corresponde-
rian a la fase Astirica del ciclo Varis-
cico afectaron, tal como lo prueba la
discordancia angular con la Formacion
Cochicé, a la espesa sucesion de sedi-
mentitas carbdnicas, la que es inclinada
y poco plegada. Presentan una disposi-
cion homoclinal por largos trechos: los
rumbos varian de N20° W a N20°E y
las inclinaciones entre 22° y 40° hacia
el SW y NW. El Miembro superior al
sur de la Loma de la Piedra Verde pre-
senta inclinaciones del orden de 70°
al SW.

Fuerzas comprensionales provenien-

tes del oeste son las responsables de una
serie de corrimientos. El mas oceiden-
tal de ellos se ubica sobre el curso del
rio Diamante. a unos 700 m al oeste del
puesto Agua del Toro. Posee un rumbo
aproximado N-S y una inclinacién de
30° W: pone en contacto a la Forma-
cion La Horqueta con el Miembro infe-
rior de EI Imperial.

Ambos miembros de esta entidad
quedan vinculados por medio de otro
corrimiento en las inmediaciones de las
desembocaduras de los arroyos Maulino
y Maria Josefa en el rio Diamante. El
plano inclina unos 40° al oeste y se
halla bastante cubierto.

El corrimiento mas importante es el
que vincula a la Formacion La Horque-
ta con el Miembro inferior de la For-
macion El Imperial en el cuadrante nor-
oriental de la comarca. Tiene un rum-
bo general NNE-SSW, para cambiar
mas al sur a NE-SW. La inclinacion del
plano es de 30° a 50° hacia el poniente.

Fase Saalica

Frente al cerro Angostura y a corta
distancia de la Loma de la Piedra Ver-
de un importante corrimiento logra que
conglomerados de Cochico y estratos
del Miembro superior de la Formacion
El Imperial queden “cabalgados™ por
el Miembro inferior de esta dltima en-
tidad. La magnitud de este desplaza-
miento es de algo mas de 1 km. El rum-
bo general del plano es NW-SE con una
inclinacién variable de 40° a 50°W
sobre el rio Diamante a unos 10°W
cerca de la loma de la Piedra Verde.

Al sur de la loma del Rincin Negro
una falla de empuje pone en contacto
al Miembro inferior de la Formacidn
El Imperial con el clastico de Cochieo.

Estas lineas estructurales que afecta-
ron como entidad mas joven a la For-
macién Cochicé, son interpretadas co-
mo pertenecientes a un episodio inicial
dentro de la fase Sailica, presunta res-
ponsable también de los eventos mag-
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maticas adjudicados al Pérmico supe-
rior.

CicLo Axbpico

El ciclo Andico se inicia en el Mio-
ceno inferior con la Primera o Segun-
da Fase del Segundo Movimiento de
Groeber y segin Polanski (1964) “se
acentiia por primera vez la diferencia
estructural y geomorfolégica entre el
bloque ascendido (Bloque de San Ra-
fael) y las depresiones que lo rodean™
(Depresién de los Huarpes en nuestro
caso). Sélo un pequeio sector de la
misma, en el Paso Salinas y adyacen-
cias, es objeto de este estudio.

Los depdsitos miocénicos que relle-
nan la depresion son afectados por la
Tercera Fase del Segundo Movimiento
de Groeber, que corresponde a la fase
del Movimiento Tecténico Mioceno de
Polanski (1963). Debido a ello estan
sumamente plegados y en partes dislo-
cados. Suelen predominar pliegues en
abanico de amplitud no mayor a los
10 6 15 m, con planos axiales por lo
comun verticales a subverticales.

Durante el Pleistoceno, cronolégica-
mente ubicada entre el segundo v ter-
cer ciclo de agradacién, se produce una
falla de extension regional, que en la
actualidad sélo tiene expresion morfo-
logica, Se extiende con rumbo NW.SE
en la parte sur de la comarca, ponién-
dose de manifiesto fuera de la misma.
ya mas al sur, como una escarpa en el
ambito de riolitas pérmicas (Gonzalez
Diaz, comunicacion verbal). Esti tam-
bién identificada por la disposicién ali-
neada de algunos aparatos volednicos
con emisiones de Basalto I1V: cerro Dia-
mante y rebasando los limites de la
zona en estudio, cerro Negro de las Sa-
linas, cerro de las Bolas. cerro Arroyo
Hondo. Limita ademas por el poniente
a los afloramientos terciarios ubicados
en las inmediaciones del real del pues-
to Pantanito y en la Loma de los Huai-
cos. A expensas de esta linea de debili-
dad tectonica se produce una reactiva-

cion del vulcanismo en el Holoceno,
con nuevas efusiones basalticas (Basal-
to IV) : cerro Negro de las Salinas, ce-
rro Chico y cerro Diamante,

Dentro del ciclo Andico se incluye a
un intenso fallamiento que afecta prin-
cipalmente a la Formacién El Imperial
Y en menor medida a las formaciones
pérmicas, en especial a las vulcanitas.
Teniendo en cuenta que por lo general
la existencia de estas fallas se traduce
en escarpas bien conservadas y con
apreciables diferencias de nivel, se de-
duce que son posteriores a la diseccion
de una peneplanicie formada durante
la gran mayoria del Mesozoico y el Ter-
ciario inferior (Peneplanicie exhuma-
da del Blogque de San Rafael, Polanski,
1963). No obstante cabe la posibilidad
de que algunas pertenezcan al ciclo Va-
riscleo,

El fallamiento es gravitacional Y por
lo comiin en pequeiios bloques. Los pla-
nos de fractura poseen inclinaciones
que varian entre 60° y 90°; la orienta-
cion de los mismos es variada, predo-
minando los rumbos ENE-WSW ¥
WNW-ESE y adoptan una disposicion
paralela o subparalela. Muchas veces
encierran fallas posteriores transversa-
les y en ocasiones perpendiculares, de
iguales caracteristicas, como ocurre al
sur de la mina Gebraltar, en el cerro
Colorado, en los alrededores del pues-
to Los Boleadores vy al sur de la loma
del Rincon Negro. Al sudoeste de la
mina Gebraltar los bloques de falla

tienden a tomar en partes una disposi-
cion “en abanico”.

Una de estas fracturas pone en con-
tacto en la mayor parte de su recorri-
do, parcialmente aprovechado por el
arroyo del Alumbre, a estratos carbéni-
cos con rocas piroclisticas de la Forma-
cion La Josefa. La datacién en este ca-
so es factible, dado que afecté a la For-
macion Las Tunas. Un pequeiio rema-
nente de la misma ocupa una posicién
altimétrica superior a otros de sus aflo-
ramientos, Se lo ubica en la margen de-
recha del arroyo EI Alumbre, sobre su
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confluencia con el rio Diamante. Por
lo tanto la edad de la falla es cuarta-
ria. posiblemente del limite Pleistoce-
no-Holoceno.

C. HisToriA GEOLOGICA

La comarca en estudio se caracteriza
por presentar rocas de edades protero-
zoica (7). paleozoica superior (que en
partez podrian alcanzar el Tridsico in-
ferior} v eenozoica. No estarian repre-
sentados el Paleozoico inferior ni el Me-
SDZOico,

Los acontecimientos se inician con
la depositacion de sedimentos psamiti-
cos v peliticos dentro de un geosincli-
nal probablemente proterozoico. Estos
sedimentos son afectados luego por la
orogenia Assyntica (7} que conduce a
un dinamometamorfismo regional, cu-
vo grado pertenece al de la facies de
esquistos verdes, Concomitantemente se
producen invecciones de cuarzo.

Un gran hiatus abarcaria el Paleo-
zoico inferior. Posteriormente en el
Carbénico medio se deposita la Forma-
cion El Imperial. constituida por un
potente conjunto de sedimentitas ma-
rinas neriticas y en partes litorales
(Miembro inferior) que hacia arriba
transitan a continentales (Miembro su-
perior). Todo este conjunto, en el (que
predominan areniscas v lutitas, es in-
clinado, poco plegado v afectado por
corrimientos durante la Fase Astarica y
sobrepuesto luege en discordancia an-
gular por depdsitos continentales fan-
glomeridicos y areniscosos y por tobas,
Esta litologia pertenece a la Formacion
Cochico, de probable edad pérmica in-
ferior.

La fase Saalica produce un importan-
te corrimiento, sobreviniendo luego una
intensa actividad magmatica que se des-
arrolla en el Pérmico superior y qui-
zds también en la parte baja del Tria-
sico inferior. Como resultado de la mis-
ma se deposita toda la gama de rocas
piroclasticas acompaiadas por cuerpos
intrusivos, que en conjunto evolucio-

nan de una composicion andesitica a
riodacitica. pasando por dacitica. Re-
presentan respectivamente las Forma-
ciones La Josefa. Malal v Cerros Azules,

Un segundo y extenso hiatus se re-
zistra en el Mesozoico o en casi su tota-
lidad v en el Terciario premiocénico,
Fn todo este prolongado lapso s=e su-
pone que hubo gran tranquilidad tee-
tonica que favorecio la claboracion de
una peneplanicie. Durante el Mioceno
inferior con la Primera o Segunda Fase
del Segundo Movimiento de Groeber,
el Bloque de San Rafael e: ascendido
diferenciandosze de la Depresion de los
Huarpes. Se inicia entonces una sedi-
meniacion contineutal que  constituye
fas Formaciones Aisol ¥ Arrovo Hondo.

kn el Mioceno alto. con la Tercera
Fase del Segundo Movimiento de Groe-
ver (Fase del Movimiento Tectogénico
Mioceno. Polanski. 1963} se pliegan v
dislocan los estratos miocenos ubicados
en el Paso Salinas,

El mismo autor supone que durante
la Fase Tectonica Inicial, en el Plio-
ceno, v concomitantemente con la sedi-
mentacion continental de la Formacion
Diamante. la Cordillera se elevé mien-
tras la zona pedemontana descendia. Di-
cha formacién que complets el sepulta-
miento casi completo del antiguo blo-
que premesozoico, es ligeramente fle-
xurada en el limite Plio-Pleistoceno por
la Fase Principal del Tercer Movimien-
to de Groeber (Fase Neotectéonica Prin-
(rilmlil.

Con la primera etapa de la Fase Neo-
tectonica Péstuma (Polanski, 1963) se
crean las condiciones para la formacion
del primer nivel de agradacién. como
respuesta al levantamiento de la Cordi-
llera. Dicho ciclo constituye la Forma-
cion Los Mesones, referida al Pleisto-
ceno inferior. Sobrevienen luego las
efusiones de “Andesita 47 que forman
el micleo del cerro Diamante.

La segunda etapa de la Fase Neotec-
tonica Podstuma. trae comeo consecuen-
cia el principio de ]la exhumacion de 1a
vieja superficie peneplanizada hasta
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ese momento sepultada por la cubierta
terciaria. A la vez ocasionada la disec-
cion del primer nivel de agradacion y
la formacion del segundo (Formacién
La Invernada). El rio Diamante co-
mienza a labrar un profundo canén pa-
ra mantener el equilibrio ante el as-
censo, a expensas de las friables sedi-
mentitas terciarias vy del viejo sustrato
peneplanizado.

Mas tarde, a principios del Pleistoce-
no superior se depositan las pumicitas
de la Asociacion Piroclastica Pumicea
y posteriormente ocurren efusiones de
“Basalto 1V”, Luego osbreviene la de-
positacion del tercer nivel de agrada-
cion (Formacion Las Tunas), que de-
be su existencia a la primera etapa de
la Fase Neotectonica Final (Polanski,
1963}, la cual es responsable también
de una intensificacion en la exhuma-
cion de la peneplanicie. Durante el Ho-
loceno se producen emiziones de “Ba-
salto VI”. Por 1ltimo se depositan una
serie de sedimentos no diferenciados en
el presente estudio.

Se atribuye a los movimientos del ei-
clo Andico un intenso fallamiento gra-
vitacional, principalmente en pequeiios
bloques.

IV. CONCLUSIONES

1* Se asigna a la Formacion El Im-
perial una edad carbénica media en ba-
se al hallazgo de nuevos fosiles.

2% El vulcanismo neopaleozoico co-
menzaria en el limite Carbédnico - Pér-
mico con la Formacion Cochico, de
composicion dacitica y riodacitica. Es
evidente que hay manifestaciones pre-
vias, principalmente andesiticas, reco-
nocibles en los clastos de sus piroclas-
titas pero no afloran en el area estu-
diada.

La Brecha Verde (Dessanti. 1956) o
los Conglomerados hrechosos del cerro
Colorado (Rodrigo, 1948), se conside-
ran como un miembro clastico de aque-
lla entidad.

3% Existe una completa secuencia
voleanica, que evoluciona hacia un api.

(|

ce acido, con posterioridad a la deposi-
tacion de Cochicé. Seria equivalente al

Grupo Cerro Carrizalito (Gonzalez
Diaz. 1963).

Dicha secuencia se inicia con las pi-
roclastitas andesiticas v andesitas intru-
sivas de la Formacion La Josefa, Conti-
nia con los porfiros daciticos de Ce-
rros Azules y culmina con las rocas
piroclasticas riodaciticas de la Forma-
cion Malal.

Se ha dividido a la Formacion La Jo-
sefa en un miembro piroclastico v en
otro hipabisal.

A estos importantes episodios volca-
nicos se los considera relacionados, al
menos en parte, con los movimientos de
la fase Saalica.

4* El vuleanismo neopaleozoico es
ubicado dentro del Pérmico, con posi-
bilidades de que alcance la parte baja
del Triasico inferior.
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SOBRE LA COMPOSICION Y EDAD DE ALGUNAS PLUTONITAS
DEL NORDESTE DE LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ,
PATAGONIA (REP. ARGENTINA)

Por PEDRO N. STIPANICIC', ROBERTO 0. TOUBES '
JUAN P. SPIKERMANN * y MARTIN HALPERN *

RESUMEN

Se da cuenta de la edad tridsica alcanzada por el método Rh/Sr para biotitus de varias
muestras de rocas graniticas aflorantes en el “Macizo” del Deseado (provincia de Santa
Cruz) y se discute el significado geoligico de esta datacién.

ABSTRACT

The Triassic age obtained by the Rb/Sr method on several

samples of biotite from

granitic rocks from the Deseado “Massif” (Province of Santa Cruz) is given, and the geos

logical significance of this age is discussed.

1. ANTECEDENTES

Las referencias sobre rocas pluténicas
que se muestran en la superficie del
sector nordeste de la provincia de San-
ta Cruz tienen larga data., aunque en
ciertos casos no pudo luego verificarse
la certeza de algunas de ellas.

Ya en 1901, Burmeister cité aflora-
mientos de diorita al sudoeste de laguna
Sirven, los que luego no pudieron en-
contrar Roll y Feruglio (Feruglio, 1949,
pag. 26), pero si lo hicieron en tiempos
recientes ge6logos de la Comision Na-
cional de Energia Atémica. Poco des-
pués de Burmeister, el ingeniero Mi-
guel Olmos indica en un mapa de 1903
la presencia de una sierra granitica que

* Comisiéon Nacional de Energia Atémica,
Republica Argentina.

“The University of Texas at Dallas, EE. UU,
de Norte América, Contribucion N° 194, Geo-
science Division,

se ubicaria a unos 40 km al oeste de
Babia Laura (en Wichmann, 1927). Por
su parte, Feruglio (Op. cit.) sefiala que
encontré granito-pegmatita cerca de la
estancia Malacara v granito biotitico
rosado en la laguna Tordillo.

Referencias mas concretas brindé An.
gelelli (1950, pags. 326, 327) cuando se
ocupé del cuerpo dioritico que asoma
en la zona de Tres Cerros-La Leona -
La Golondrina, en el cual se alojan
vetas cupriferas. Por su posicién geo-
grafica, el mismo se corresponde sin
duda alguna con aquél que mapeara
Olmos, como luego lo destacaron Suero
y Criado Roqué (1955).

Por su parte, Lesta (1968) vuelve a
citarlo y hace Io propio con otro que
aflora mas hacia el norte, en estancia
La Juanita y con los cuerpos “graniti-
cos” que tocaron las perforaciones pe-

troliferas del borde sur de la Cuenca
del Golfo San Jorge.
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El mejor reconocimiento areal de los
asomos graniticos del zector nordeste de
Santa Cruz fue cumplido por gesdlogos
de Y.P.F. y en especial por los Dres,
De Giusto v I} Persia.

No se conocen en publicaciones estu-
dioz detallados sobre la verdadera com-
posicion o el caracter petrolégico domi-
nante de estas rocas igneas. una de las
cuales fue considerada como de tipo
dioritico por Angelelli (1950}, sobre la
base de una determinacion de la Dra.
Pandolfi (c.v. Ing. Angelelli): otras
como granito-pegmatita v granito bioti-
tico por Feruglio (1949) o simplemente
como granitos por casi todos los demas
autores (Lesta, 1968: Stipanicie, 1957;
Suero y Criado Roqué, 1955; Ugarte,
1966 ete.).

Tampoco existe coincidencia entre
los autores con respecto a la edad de
estas plutonitas, va que sus relaciones
con los sedimentos eopérmicos del Gru-
po La Golondrina, que llevan una flora

de Glossopteris, han sido interpretadas
de maneras disimiles v a veces antagé-
nicas,

Asi, para Criado Roqué (en Lesta,
1968, pag. 256), los granitos de La Jua-
nita y La Golondrina no intruyen a los
estratos del Pérmico inferior., por lo
que resultarian anteriores a estos ulti-
mos, reafirmandose en apariencia tal
postura por el hecho de que los sedi-
mentos citados contienen arcosas Y T0-
dados graniticos,

Tiempo atras, sin embargo, Suero y
IJe Giusto (en Suero y Criado Roqué,
1965, pag. 165 al pie), indicaron haber
documentado en forma definitiva el ca-
racter intrusivo de las plutonitas con
respecto a los estratos del Grupo La
Golondrina, indicando que aquéllas re-
sultarian de edad triasica, opinion que
en principio fue compartida por Stipa-
nicic (1957). Ugarte (1966). a su vesz,
también acepté que los granitos intru-
ven a las formaciones antracoliticas vy

- Fitz an

E?.__tﬂ Rocas graniticas
Sedlmentas

eop rmicos

¢y Jaramillp

)Yf

LT

T
1

T

o 20 aDKm (9
I -]
68 dntonio de %
Q-_Biedmo
S 6 196 oike
— e
Bosque b
Petrificodo
Log
¢ | Modre
£ Hijo
Ll ks
Tr:sCerms 1.a Gulondrlna
@ Fiorida Negrao
&a®

Fig. 1. — Principales afloramientos graniticos en el NE.

de Banta Cruz. Segin De Ginsto ¥y I Persia



— 461 —

en la figura 1 de su trabajo los ubico
en el Neopérmico, pero en su cuadro
estratigrafico de pag. 11 y en fig. 5. ete.,
los senala como “permo-triasicos™. A
posteriori, Stipanicic et al. (1968) prefi-
ricron vincular las plutonitas de La Jua-
nita y las del subsuelo austral de la
Cuenca del Golfo San Jorge con aquel
gran proceso igneo neopaleozoico (Pér-
mico medio y superior) que pudo evi-
denciarse en el Macizo Norpatagonico
v que resulté bien datado por métodos
radimétricos (Stipanicic, 1967; Stipani-
cic v Linares, 1969).

Teniendo en cuenta la importancia
qjue tendria la solucion de este problema
para contribuir al mejor conocimiento
de la composicion geoldgica v de la es-
tratigrafica del area del Desado, como
asi también para dilucidar los tipos de
relaciones o el comportamiento de la
misma con respecto a las grandes uni-
dades geoestructurales del cono austral
del continente sudamericano, el autor
senior estimo que debia buscarse otro
enfoque para aclarar el tema. El tal
sentido, consideré que por el momento
no deberia insistirse en dilucidar la
cuestion de las relaciones entre los gra-
nitos y los estratos del Grupo de La Go-
londrina, ya que al estudiar las mismas,
varios lnveatq.,adorca de indiscutible ca-
paudad v experiencia, como Criado Ro-
qué por un lado y Suero y De Giusto
por otro, habian alcanzado conclusiones
opuestas,

Ajustandose a tal esquema, estimo re-
comendable obtener dataciones absolu-
tas para las plutonitas del Deseado. y en
tal sentido sugirié al Dr. R, 0. Toubes y
al Lie. J. P. Spikermann que revisaran
el area de Tres Cerros-La Leona-La Go-
londrina v muestrearan los “‘granitos”
alli aflorantes, a los efectos de realizar
estudios petrograficos v radicronologi-
cos (fig. 1). Con el mismo fin recomen-
dé a los Dres. M. Halpern y E. Linares
que hicieran lo propio con el granito
de La Juanita, obteniendo las muestras
respectivas los colegas recién citados. a

quienes acompand el Dr. Carlos G. Mar-
tinez, de la Comiszion Nacional de Ener-
gia Atomica.

La investigacién petrogrifica sobre el
material de Tres Cerros-La Leona-La
Golondrina, como asi también la prepa-
racion inicial de las muestras de bio-
tita para su estudio isotépico, fueron
cumplidos por Toubes y Spikermann,
mientras que el analisis isotépico por
Rb/Sr lo realizé Halpern en Dallas, lo
mismo que el correspondiente a la mues-
tra de La Juanita, cuyo fechado ya die-
ran a conocer Halpern, Umpierre y Li-

nares (1971).

2. PETROGRAFIA

MuesTRA N° 28

Sobre la huella de entrada a la estan-
cia La Leona desde la ruta provincial
N? 1201 (fig. 2) v a unos 5 km de esta
tltima, aparecen escasos afloramientos
dispersos de una roca granitica gris ro-
sada. en una zona llana cubierta por
material aluvional fino (fig. 3). Estos
asomos sobresalen de 1 a 2m sobre el
nivel de sedimentacién reciente, ocu-
pando cada uno de ellos un area no
mayor de 20 m de diametro, con formas
erozsivas redondeadas. Algunos de ellos
presentan una variacion textural hacia
formas de grano mas fino. color mas
grisaceo y algo porfiricas. El diaclasa-
miento principal tiene rumbo dominan-

te NE.
Mis adelante, a 200 m y a 2000 m por

la misma huella, aparecen otros aflora-
imientos mayores v mas definidos (fig.
4). que muestran como rasgo caracteris-
tico numerosos xenolitos de grano muy
grueso, anfibolicos, de color gris oscuro
y que, distribuidos en forma irregular,
varian en tamaio desde pocos centime-
tros hasta 1.50 m de diametro. Ademas,
se observan numerosos filones “apliti-
cos”” de hasta 6-7 cm de potencia. El dia-
clasamiento es similar al deseripto para
el primer asomo.
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Fig 2. — Croquiz de ubicacion de las mnestras

ile rocas graniticas

Descripeion mesosco pica

Rocas de estructura granoza. de color
gris claro rosado, compacta, con fractu-
ra irregular: estado fresco a ligeramente
alterado. Esti compuesta por cristales
de cuarzo de 1 a 3 mm, feldespatos blan-
cos vy ligeramente rosadoz de 2 a 6 mm
v laminillas de biotita de 2 a 4 mm.

Descripeion microscopice

Los componentes principales, mencio-
nados por orden decreciente de abun-
dancia, son:

Plagioclasas (andesina dcida): en ta-
blillas hipidiomorfas bien desarrolladas,
con escasa alteracion a material arci-
lloso y a sericita, Algunos individuos,
en el contacto con el feldespato alcalino,
presentan mirmequitas o un fino rebor-
de mas albitico.

Ortosa: xenomorfa, algo pertitica y

parcialmente alterada a material arci-
lloso.

Cuarzo: xenomorfo, con extineion on-
dulada o en asociacion de tipo mosaico
Incipiente,

Biotita: de color pardo. con escasa al-
teracion a clorita y a oxidos de hierro.
Como minerales accesorios se obser-
van escazos cristales de apatita v zircon.

La textura de la roca es granosa hipi-
diomorfa.

Clusificacion: Las proporciones de pla-
gioclasas v ortosa son muy cercanas
(aun cunando predominan las primeras) .
por lo cual se clasifica a la roca como
adamellita.

MuEsTrRA NP 30

Aproximadamente a 3 km en linea
recta al SE de la estancia La Leona
existen labores de una vieja mina de co-
bre abandonada (*Tres Cerros”). La
mineralizacion consiste en varias guias
(1-2em) alojadas en una zona de falla
que afecta a la roea granitica con rum-
bo aproximado E-W, La muestra se ob-
tuvo a la mayor distancia posible de la
perturbacidn tecténica,

Deseripeion mesoscopica

Roca de estructura granosa. de color
gris verdoso, compacta. con f{ractura
irregular. Esta compuesta por cristales
de cuarzo de 2 a 3 mm. feldespatos de
coloracion gris verdosa de 2 a 8 mm, la-
minillas de biotita de 1 a 6 mm v eris-
tales de anfiboles de 2 a 6 mm. Como
llli]]ﬂl'ﬂl ﬂ_(‘{'ﬁl’fﬂﬂl'iﬂ E]}ﬂl'l.'[‘{']] exCas0s } 1'.”'?»
quenos cristales de pirita.
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Fig. 3. — Afloramientos de rocas graniticas s. . {gr) sobre la huella de entrada
o Ea. La Leoua (Santa Cruz)

Descripeion microscopica
Los componentes principales, mencio-

nados por orden decreciente de abun-
dancia, son:

Plagioclasas (oligoclasa basica): gene-
ralmente desarrolla estructura zonal
concéntrica aun cuando se observan al-
gunos cristales tabulares con la tipica
macla polisintética. Ciertos cristales s6-
lo muestran un fino reborde de compo-
sicion mas albitica, Se presenta con una
ligera alteracién a material arcilloso y
sericita,

Cuarzo: xenomorfo. con extineién on-
dulada hasta asociacién incipiente de
tipo mosaico.

Ortosa: xenomorfa, con estructura de
tipo pertitico y mirmequitico. Se en-
cuentra parcialmente alterada a mate-
rial arcilloso y escasa sericita.

Biotita: de color pardo, algo cloriti-
zada y desferrizada.

Hornblenda: en cristales hipidiomor-
fos. aparece en menor proporcién que
la biotita.

Fig. +. — Afloramientos mayores de rocas graniticas s L sobre la huella de entrada
# Ea. La Leona (Saunta Crus)
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Los minerales opacos (éxidos de hie-
rro y pirita) son relativamente escasos
y aparecen muchas veces asociados a la
biotita alterada.

Como minerales accesorios se obser-
varon: apatita, zircon v titanita.

La textura dé la roca es granosa hi.
pidiomorfa.

Clasificacion: granodiorita.

MuEsTRA N2 30 BIS

Aproximadamente a dos kilgmetros
en linea recta al ESE del lugar de ex-
traccion de la muestra n® 30 v en el ex-
tremo NE de dos pistas de aterrizaje,
aparece nuevamente el mismo “granito”
con impregnaciones de minerales de co-
bre en diaclazas de rumbos dominantes
NE (mina “La Lecna™). En igual forma,
la muestra fue obtenida en un lugar
donde en apariencia no se observa una
mayor influencia de la mineralizacién.

Descripcion mesoscipica

Roca de estructura granosa, de color
gris verdoso oscuro. con fractura irre-
gular y que se desgrana ligeramente en
partes debido a la alteracién. Esta com-
puesta por cristales de feldespatos de 2
a 6 mm con una coloracion verdosa-ama-
rillenta, cuarzo xenomorfo en cristales
de 2 a 4 mm. laminillas de biotita de
2 a 6mm v anfiboles de 2 a 4 mm.

Descripcién microscopica

La roca que conforma esta muestra
es similar en composicion y texiura a
la de la muestra n® 30, observindose
solamente una mavor cloritizacion de la
biotita.

Clasificacion: granodiorita.

3. ANALISIS ISOTOPICO POR Rb/Sr

Las muestras recogidas, con un peso
individual de aproximadamente 15 kg,
se molieron a malla 60-70 y por sucesi-
vos cuarteos se redujo a 1kg. De esta
fraccion se separé la magnetita y se
obtuvo un concentrado de biotita me-
diante varias pasadas por un separador
clectromagnético Franz. Fste concentra-
do se traté con bromoformo (d = 1.82)
v se terminé de purificar mediante se-
paracion manual bajo lupa binocular.
Luego. para homogeneizarla, se molié la
biotita pura a un tamaito menor que
malla 200.

El tratamiento posterior a que se so-
metieron las muestras para los estudios
1sotopicos por Rb y Sr es el mismo que
describen Halpern et al. (1970, pag.295)
y los analisis fueron realizados por es-
te en la Universidad de Texas at Dallas,
Texas, FE. UU. de América.

Los resultados obtenidos se indican
en el cuadro L

Las relaciones Sr®7 /Sr% y Rb®7/Sr5¢
obtenidas en analisis de disoluciones du-
plicadas, concuerdan para la primera
en el .1 % y para la segunda dentro
del 2 %. Las variaciones en == para ca-
da edad calculada, como se indica en
el cuadro 1, son dos veces el error ana-
litico (= 5 %).

Las edades caleuladas de las biotitas deben
ser consideradns como aparentes minimas,

Debe considerarse que si en lugar de
la constante de desintegracion utilizada
para calcular la edad ** del cuadro I se
usara Ay = 1.39x 10-'1 _a' (Aldrich er
al,, 1956, pag. 1045), todas las edades
deberian inerementarse en aproximada-
mente un 6 % de manera que la mues-
tra 28 tendria 200 =% 10 m.a.: la 30, 179
= 9m.a. v la 30 bis alcanzaria a 208 =+

10 m.a.
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CUADRO |

Anélisis isotdpicos por Rb y Sr

. B . e Bt Rt
1[1“:‘““ lhz_"_ﬂ"‘ H:-‘ilrh'p"' i Rb Sr TEh*T st asumido como Edm'*
1 cidn /) {amfgz) inicial 110 T
38.. A 1,111 2,73 (,0190 144 0,707 191410
A 1,029 2,25 0,0174 130
30.... ’ ! ' 0,70 16949
B 1,027 2,23 0,0174 128 707 +
30 bis, A (,BR0Y 1,87 60,0309 60,5 0,707 196 £ 10
* Normalizado para relacion de Sr¥/8r** = 0,1194. ¥n el momento de renlizarse estos andli-

sis, la relacion normalizada Sr*’[Sr* del patrén SrCO, (Eimer y Amend) del Massachusetts Ins-

titute of Technology, fue de 0,7081.
** Caleulado usando s = 1,47 x 10—'F,
Br*t (Sr"

dg = —e —
E‘r!l

Kb Y]

4. CONCLUSIONES

1) El estudio petrografico de las tres
muestras obtenidas del cuerpo pluténico
que aflora en las cercanias de Tres Ce.
rros - La Leona- La Golondrina, indica
que éste tiene un preferente caracter
acido, de tipo granitico.

2) Sobre cuatro de las muestras data-
das para todo el ambito del Deseado,
tres de ellas acusan una antigiiedad muy
coincidente:

Norte de La Golondrina (n® 28)
191 = 10 m.a.

La Juanita (Halpern et al., 1971)
192 = 10m.a.

La Leona (n? 30 bis)
196 -+ 10 m.a.

La otra muestra (n? 30). resulté con
un valor menor, pero se estima que cl
mismo pudo ser afectado por la pertur-
bacién tecténica que se observa en el
distrito minero cuprifero.,

3) Debe admitirse, por ende, que el
o los cuerpos graniticos del nordeste
de Santa Cruz fueron emplazados como

actual —

a—! (McMullen et al, 1966) y la ecuaciin

apEiT

T inici:d]
r

minimo entre 191 y 196 m.a. A. C., cifras
que indican niveles medios del Triasi-
co superior en las escalas de Holmes
(1959) y de Kulp (1961), o del limite
Trias-Lias, de acuerdo con las tablas
del Simposio sobre el Fanerozoico (Har-
land et al., 1964). Ya Stipanicic y Lina-
res (1969, pags. 55-56) expusieron las
razones (ue aconsejan adoptar los va-
lores de Holmes y Kulp.

Si en cambio se adopta como constan-
te de desintegraciéon la propuesta por
Aldrich, los valores de 200 y 208 m.a.
senalan tiempos limitrofes entre el Triaz
medio vy el superior.

Los autores estiman que esta ultima
antigiiedad es mas representativa para
el emplazamiento de los granitos del
Deseado.

4) El fechado ahora disponible habi-

lita a efectunar algunas consideraciones:

a) Se certifica la existencia de un
magmatismo predominantemente
acido vy en esencia plutdnico en el
area del Deseado, producido en
tiempos cercanos al limite Trias
medio-superior.,
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c)
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Se evidencia que este proceso es
posterior al momento de deposita-
cion de los estratos que llevan una
flora de Glossopteris, por lo que
si bien las relaciones entre ambas
entidades podrian no estar bien
expuestas, se hace necesario ad-
mitir que los granitos, al ser meso-
neotriasicos, resultan intrusivos:
con respecto a los sedimentos del
Grupo Golondrina, de segura edad
eopérmica, confirmindose asi lo
sostenido por Suero y De Giusto
(en Suero v Criado Roqué, 1955).

Que la edad resultante para el
granito del Deseado resulta com-
patible con el fechado que se ad-
judico a la Formacion El Tranqui-
lo en general y en particular a su
mitad superior.

La flora de Dicroidium de esta
entidad es de neto caricter tria-
sico y aquélla que ocupa los nive-
les altos tienen un aspecto keupe-
riano (Stipanicic, 1957: Bonetti,
1964). a la vez que los vertebrados
de los estratos superiores muestran
un grado evolutive que los seiala
como keuperianos (Reig, 1964) o
aun réticos, a estar con Casamique-
la (1964),

Los granitos de Tres Cerros, ete.
serian entonces anteriores a los es-
tratos plantiferos y mantendrian
con ellos el mismo tipo de rela-
cion que presentan formaciones
similares del sur de Mendoza. en
Llantenes (Groeber v Stipanicic,
1953: Stipanicie, 1967).

Al comprobarse la presencia de
un plutonismo granitico triasico
en el Deseado, e agrega otro da-
to en favor de lo sostenido por
Groeber v Stipanicic (1953), Sti-
panicie (1967) y Stipanicic y Li-
nares (1969), en el sentido que
durante el periodo Tridsico tuve
lugar en el territorio argentino un
intenso proceso magmatico acido-
mesosilicico, cuva existencia fue
cuestionada por Polanski (1966).

e) Este fenémeno, por otra parte, va

N

certificandose fehacientemente en
su aspecto regional, ya que ademais
de las magmatitas acidas y meso-
silicicas triasicas senaladas por Sti-
panicic (1967), Stipanicic et al.
(1968) y Stipanicic y Linares
(1969), debe anotarse ahora que
se dispone de otros fechados com-
plementarios para el ambito del
“Macizo” Norpatagénico en Rio
Negro:

A) Con 220 m.a.

N 8-1. Sierra Colorada (1)
(Stipanicic y Methol, 1969).

N 6-II. 15 km al noroeste de
Loz Menucos (Op. eit.).

B} Con 226 m.a.
N 8-Il1. Sierra Colorada (II)

(Halpern, Linares v Latorre,
1971).
N4, 12km al sudoeste de La
Esperanza (Op. cit.).
N 7. 30km al noroeste de
Los Menucos (Op. cit.).
N 16. 15 km al sur de Chasi-
co (Op. cit.).

Por tltimo, debe destacarse que la
inclusion de rodados graniticos v
arcosas en los sedimentos eopérmi-
cos del NE de Santa Cruz indiea.
como es obvio, la existencia de una
etapa plutinica acida (a mesosili-
cica ?) anterior (ya senalada por
Stipanicic, 1956, pag. 217), la que
con mucha posibilidad debera vin-
cularse con alguna/s de las fases
magmaticas del mismo caracter
que se registraron en el Macizo
Norpatagénico y regiones adyacen-
tes. Entre ellas cuenta una datada
como eocarbénica por métodos ra-
dimétricos (Stipanicic y Methol,
1969) con 315 & 10 m.a. para el
granito aplitico de Cerro Moro y
335 = 15 m.a. para el de Valcheta,
existiendo otra que puede resultar
copaleozoica o preciambrica (Op.
cit. ).
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ESTUDIO MINERALOGICO DE UNA ALLANITA
DI VALLE FERTIL, PROV. DE SAN JUAN (REP. ARGENTINA)

Por MILKA K. ne BRODTKORD *

RESUMEN

Se dan a conocer las caracteristicas fisicas y 6pticas, diagramas de rayos X v amalisis
quimicos efectuados por espectrografia, de una allanita procedente de las pegmatitas de

Yalle Fértil, prov. de San Juan.

Los cristales presentan una costra de alteracién formada por laumontita v éxides hi.

dratadoes de hierro.

ABSTRACT

Allanite from a pegmatite of Valle Fertil, Provineia of San Juan is reported with its
physical and optical characteristies, X-ray powder patterns and spectrochemical analvsis,

The allanite presents an alteration crust composed by laumontite and iron hyvdroxides.

INTRODUCCION

Este trabajo procura contribuir al me-
jor conocimiento de la mineralizacién
de las pegmatitas de Valle Fértil y de

los minerales radiactivos argentinos,

En las pegmatitas de Valle Fértil, se
conoce desde hace anos la presencia de
monacita y recientemente fue reconoci-
da la allanita (Brodtkorb, 1971), en-
contrada en el paraje denominado Las
Juntas.

Para el estudio se contj con tres cris-
tales de 4 a 7em de largo, uno pure y
dos algo impuros, intercrecidos con fel-
despatos, los tres recubiertos con costras
de alteracion,

* Direccion Nacional de Geologia ¥ Mineria,
Trabajo publicado con la anuencia de sus
autoridades.

CARACTERISTICAS FISICAS Y OPTICAS

Para el estudio se eligié el cristal
puro, de 4 X 5 X 1cm, que presenta
bien desarrolladas las caras 100, 001 y
101. La allanita cristaliza en el sistema
monoclinico y es isomorfa e isoestructu-
ral con el epidoto.

Es de color pardo-amarillenta debido
a la costra de alteracién, pero pardo-
negruzea y brillo vitreo en fractura fres.
ca. Es opaca, algo trashicida en esquir-
las delgadas,

Se presenta casi totalmente metamic-
tica y al miscroscopio petrogrifico pre-
senta un color amarillo-rojizo y sélo
cierta anisotropia, variando los indices
de refraccién entre a = 1.69 y v = 1.70.
Al microscopio calcografico se ohserva
también una leve anisotropia y se en-
cuentran chispas de pirita no mayores
de 10 micrones de diametro.
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El peso especifico de las allanitas va-
ria entre 2.9 v 4.1 segiin su contenido
de tierras raras, siendo el de este cris-

tal 3,72,

EL ESTADO METAMICTICO

Muchos autores han estudiado el es-
tado metamictico de los minerales ra-
diactivos, entre ellos Pabst (1952). Ber.
man (1955}, Ueda (1957) v Lima da
Faria (1958).

La mayoria de los minerales radiac-
tivos se transforman con el correr del
tiecmpo. pasando al estado metamictico.
Se destruye la estructura interna de
los eristales. manteniéndose su forma
cristalina externa. Se caracterizan ade-
mas por lo isotropizacion optica. ausen-
cia de clivaje v adquisicion de fractura
concoidal; son amorfos a los ravos X,
pero su estructura cristalina es recons-
tituible por calentamiento. Los minera-
les se pueden encontrar en diferentes
estados de metamictizacion entre rela-
tivamente cristalinos a completamente
“amorfos”. Algunos muestran heteroge-
neidad en el mismo espécimen, El mé-
todo de reconocimiento recomendado
para cstos minerales es el uzo de rayos
X en material recristalizado por calen-
tamiento,

En el caso de las allanitas es frecuen.
te que se ohserve anisotropia optica
aunque no den diagramas de rayos X.
Son facilmente recristalizables calen-
tandolas entre aproximadamente 850° C
a 90¢° C (temperatura que varia segun
diferentes autores) dando un diagrama
andlogo a allanitas no metamicticas. A
mayor temperatura se descomponen.

DETERMINACION MEDIANTE RAYOS X

Para el reconocimiento mineraldgico
de esta muestra se efectuaron diagra-
mas de difraccion de rayos X. El mine-
ral en estudio, al estado natural, no es
totalmente metamictico. Diferentes par-

&

i

0 —

tes del cristal dan diagramas levemen-
te distintos que se explican por la iso-
tropizacion algo diferencial. Estas li-
ncas concuerdan con los dados por Li-
ma da Faria (1958). Berman (1955) vy
Heinrich {1960},

Para los ensayos de recristalizacion
se tomaron trozos de 1-2 em de diame-
tro v se calentaron en un mufla, en aire,
a diferentes tiempos y temperaturas.
Los diagramas de muestras calentadas a
6007 € v 800° C (durante 6, 8 v 10 ho-
ras| v a 9007 C (durante 6 horas) han
mostrado pocas diferencias entre =i y
concuerdan con los que se encuentran
en la literatura bibliogrifica para alla-
nitas no metamicticas o recristalizadas.
El diagrama obtenido con una muestra
calentada a 950 °C es débil. pero en él
yva se insinuan la: lineas caracteristicas
de los diagramas de muestras calenta-
das a 1000° C v 1250° C. no presentan-
do los espaciados caracteristicos obser-
vados a menos temperatura de calenta-
miento (cuadro 1). Es decir. esta alla-
nita es estable hasta los 900° C,

COMPOSICION QUIMICA

La composicion quimica de la alla-
nita bajo estudio, cuvos datos se dan en
el enadro 2, concuerda con las allani-
tas de otras loealidades. de acuerdo a
los trabajos de Correia Neves y Car-
velho (1956), Murata et al. (19571, Ha-
zegawa (1960). Lee and Bastron (1962)
v Frondel (1964). En las allanitas las
tierras raras ocupan parte del lugar del
Ca. siendo normalmente el Ce la tierra
rara mas abundante ocupando por lo
menos la mitad del total de las tierras
raras presentes, Las relaciones entre Ce
y La. v entre Nd y Pr varian entre 2:1
y 3:1 (Frondel 1964 v Semenov 1958),
las de Gd:Th y Dy:Ho son cercanas a
5:1-6:1 mientras que la de Sm:FEu es
miicho mas alta y es dada tentativamen-
te entre 10:1 y 20:1. EI Y se encuen-
tra solo en pequenas cantidades.
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CUADRO |
Diagramas de Rayos X

me:tam. melam. e CINE T LT IREETE 12502

d I il | il I d I [ 1 il I i 1 il |

[
I

— — 9,40 a 9,404 9,40 d -
— — T,97T md 7,97 md 7,97 md —_

— — —- .- - — 6,55 uml .

—_ — - — - — 5,34 mul —

— — 5,00 d 5,12 d 5,12 d — — —

-— — 4,84 md 4,84 md — - - 4,79 mdd -

— — 4,62 d 4,62 d 4,64 d — — —

— — - - -— 4,52 md — 4,50 mil -

— — — - 4,27 d —_— 4,29 nul -

— — 4,04 md 4,02 md 4,02 md — 4,04 d 4,04 d
—_ — — 3,76 md 3,80 d — 3,78 mad 3,78 ned
_ — — —_ _ —_ 3,63 md 3,63 md
—_ — 3,50 m 3,50 m 3,50 m —_ 3,49 md —

_ 3,33 md _ — 3,37 d - 3,36 md 3,56 md
3,20 md - 3,26 md 3,22 md 2,17 md .- 3,20 m 3,19 1
- 3,15 md — 3,1 md 3,12 md 3,12 4 3,13 mf 3,153 mf
— — — — -- -— 3,02 mel 3,02 md
2,92 4 2,93 d 2,03 f 2,041 2,94 f — 2,96 nmul 2,96 d
~— 2,86 md — 2,84 d — -— 2,84 d 2,84 d
—_ — 2,82 d 2,82 md 2,83 d — — —_
2,60 md 2,70 md 2,69 m 2,73 d 2,73 d 2,69 d 2,71 m 2,69 m

2,66 4 2,66 d - = —

- — 2,61 4 2,60 d 2,61 d - — —

— — 2,54 d 2,54 md 2,54 d 2,62 md 2,524 2,561 4
_— 2,42 md 2,41 d 2,42 d 2,42 d - 2,45 md -

_ — — — — — 2,39 mdd —

—_ - 2,32 d 2,32 4 2,80 d — 2,28 md 2,28 md
2,17 md -— 21T md 2,16 d 2,17 md —_ —_ —

— -— 2,12 4 2,12 d 2,12 4d — 2,12 4 2,13 md
— —_ - 2,05 md 2,06 md — 2,04 mi —

—_ — — - 1,93 md - 1.94 mad —
1,90 md 1,90 md 1,89 m 1,89 m 1,89 d 1,092 4 1,92 1,91 f
_ — _— — —_ 1,84 md 1,84 md
— — — 1,73 md — — 1,77 wmd 1,76 md
— — 1,7l md 1,66 md 1,66 d — 1,70 md 1,69 md
1,63 md 1,63 md 1,61 m 1.64 m 1,63 m 1,63 d 1,63 f 1,63 f
— — 1,59 md 1,59 md 1,58 md - 1,57 d 1,57 md
— — 1,54 md 1,54 md 1,54 d - 1,35 md 1,55 md
— — 1,46 md 1,49 d 1,46 « - 1,49 4 1,49 md
_— —_ 1,42 md 1,41 d 1,41 d — 1,456 md 1,45 md
—a — — 1,39 md -— — 1,3 T md 1,37 md
— — 1,30 md 1,30 md — - 1,35 d 1,35 md
— —_— 1,2T md  1,2T md 1,26 d 1,24 d 1,24 d 1,24 md



CUADRO 11

Andlisis quimico semicuantitativo

Bi=-10°/, Sr=500ppm Ce=>5",, ~10",
Al==10» Ba= 30 » La= ~3"/,

Fe= T» Pbh=130 » Nd= 3»

Ca= T» Cu= 5H » Pr=0,7»

Mg=0,7» Co= 20 » Bm=0,in»
K=0,7» Cr= 30 » Gd=0,2»

Ti= 0,1 » V=500 » Dy=700ppm

Mn=0,5» He= 1 » En=200 »

Th= 1=» In= 1% » Ho=100 =»
Y=1500ppm Ga= 50 » Th=trazas

Los walores limites detectables son para
Th = 300 ppm, Yb =1 ppm, Er =50 ppm,

Tm = 20 ppm ¥ Lu = 30 ppn,

Yb, Er, Tm y Lu estin debajo del limite
de determinacion.

El analisis (cuadro 2) se efectué con
un meétodo espetrogrifico semicuanti-
tativo en el Servicio Geologiso de los
Estados Unidos de América, con un es-
pectrégrafo a red Wadworths.

El valor del La fue del 5 %, pero el
valor del Ce resulté superior del 5 7%
escapando al rango de analisis del mé-
todo espectrografico utilizado. En Hei-
delberg (Rep. Federal Alemana) se rea-
lizé la determinacién del Ce por fluo-
rescencia de rayos X, resultando la can-
tidad de Ce aproximadamente el doble
de la del La.

Los diferentes minerales que contie-
nen ticrras raras tienen leves de su dis-
tribucion caracteristica para cada espe-
cie (Adams, 1969). Generalmente los
diagramas se confeccionan atendiendo
al fenémeno de los “pares” de los lan-
tanidos — que se explican por la simi-
laridad de los radios ionicos de ellos—,
poniendo los miimeros atémicos pares
para la curva superior y la de los mi-
meros atémicos impares para la curva
inferior (cuadro 3).

LA COSTRA DE ALTERACION

La costra de alteracion tiene eolores
ocres, rosados y amarillentos y forma
una capa continua, de unas décimas de
milimetro de espesor, alrededor del cris-
tal. Su textura es pulverulenta hasta fi-
namente hojosa.

En Ia literatura generalmente se men-
ciona una costra de alteracion sin espe-
cificar su composicion quimica ni mi-
neralégica, En dos trabajos especificos
de Watson (1917 v Hata (1939). se con-
signan analisis quimicos comparativos
de allanitas “frescas” vy del producto
alterado, observindose que en este 1il-
timo hay pérdida de algunos elementos,
como las tierras raras, y la concentra-
cion de otros, como ser hidréxidos de
hierro, silice, alimina y agua; también
mencionan que épticamente el produc-
to de alteracién esta formado por va-
rias especies aunque no pudieron de-
terminarlas; la costra de alteracion de
una allanita de Texas segin Ehlman
et al. (1964) esti formada por bastnae-
sita.

La costra de alteracion de la allanita
de Valle Fértil esta formada por lau-
montita (las partes mas rojizas) y oxi-
dos hidratados de hierro (las manchas
color ocre), no habiéndose encontra-
do ningin mineral portador de tierras
raras,

Fue estudiada mediante dptica, di-
fraccién de rayos X y espectrografia.
Al microscopio se observan granos algo
tabulares cuyas propiedades opticas
concuerdan con laumontita y granos de
oxidos hidratados de hierro. habiéndo-
se obtenido por difraceion de rayos X
un espaciado correspondiente a la lau-
montita descripta por Kaley y Hanson
(1955). El analisis espectrografico cua-
litativo mostré la presencia de Si. Al,

Ca, Mg y Fe.
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SIGNIFICADO DE LOS RESULTADOS

Se destacan dos hechos de diferente
indole. La investigacion efectuada en
esta allanita advierte un alto porcenta-
je de tierras raras, en especial el conte-
nido de europio —elemento importan-
te en la industria electronica—, lo que
podria alentar la prospeccion de este
mineral,

Por otra parte cabe sefialar la pre-
sencia de una zeolita como producto de
alteracion, especie no mencionada en la
bibliografia respectiva.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO
DE LAS COSTRAS Y ENCOSTRAMIENTOS CALCAREOS
DEL SUR DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES,
REP. ARGENTINA'!

Por CARLOS ALBERTO MAZZA y ANA MARIA GRAZAN

RESUMEN

Mediante determinaciones quimicas, fisicoquimicas, mineralégicas y petrogrificas se
estudiaron las acumulaciones de caledreo, {costras y encostramientos) em un perfil del sar
de la provincia de Buenos Aires, Repiblica Argentina. Este ha permitido establecer que
el origen de las mismas se encuoentra en los estratos de loess subyacentes, que constituyen,
por otra parte, el material originario de los suelos isohimicos de la regién.

ABSTRACT

The present study deals with an extensive chemical, physicochemical, mineralogical
and petrographic investigation of calcareous accumulations (crust and encrustments) com-
monly found in the South of Buenos Aires Province (Argentina). The research performed
establishes that the parent rock of those formations is the loess deposit found below which
is also the parent material of the isohumic seils of the region.

INTRODUCCION

Durante la pedogénesis el suelo pue-
de evolucionar hacia nuevas formacio-
nes, como ser eflorescencias salinas, con-
creciones, ete. El estudio de las mismas
lleva indudablemente a esclarecer los
diferentes fenémenos de la evolucion
del suelo.

Dichas formaciones estan presentes en
el perfil del suelo formando un manto
continuo o discontinuo, dependiendo
cllo de diversos factores de alteracion,
como ser las condiciones climaticas, ete.

Las concreciones de Ca COjy, general-
mente conocidas bajo el nombre de

* [nstituto de Edafologia e Hidrologia, Uni-
versidad Nacional del Sur, Bahia Blanea, Ar-
gentina,

“tosca” en la Aregntina. ocupan una
gran superficie de la region pampeana
(aproximadamente 90.000 km?)., Sira-
gusa (1964).

Naturalmente, Ia presencia de un man.
to impermeable de Ca CO; en el suclo
cambia las condiciones fisicas, quimicas
y de fertilidad del mismo.

Pese a la importancia de la tosca en
la productividad del suelo, ésta ain no
ha sido estudiada detalladamente. Las
investigaciones realizadas sobre estos ni-
veles caleareos solo se han limitado a
analisis mecanicos: Frenguelli (1922 y
1925) y Siragusa (1964). La necesidad
de estudios detallados ha sido puntua-
lizada por varios pedilogos: Aubert
(1947), Durand (1959), Ruellan (1967)
v otros.

El presente estudio tiende a estable-
cer la relacion que existe entre estas
formaciones calcireas y los estratos de



loess subyacentes, intentando establecer
la génesis de las mismas. Esto se ha
hecho apoyiandose fundamentalmente
en determinaciones quimicas, fisicoqui.
micas, mineralégicas y petrograficas de
las acumulaciones.

MATERIALES Y METODOS

El-perfil estudiado posee las siguien-
tes caracteristicas.:

0-0,80 m. Costra caledrea, con lajas
superficiales expuestas, a veces disloca-
das, muy dura, de aspecto litografico,
presentando superficialmente lechos o
peliculas coloreadas en forma de cintas
de color blanco y salmén, con estruc-
tura foliada o laminar de color blanco-
crema. Transicion gradual.

0,80 - 1,90 m. Encostramiento calcareo,
de aspecto conglomeradico, nodular o
concrecionario, relativamente friable.
Color pardo claro. Los nédulos se en-
cuentran a veces aprisionados en una
ganga o matriz bastante calcarea. Tran-
sicion gradual.

1,90 - 5,50 m. Loess de color pardo
claro caracteristico, sin estratificacion.
que constituye la roca generatriz de los
suelos isohiimicos de la region, alter-
nando generalmente con zonas de lehm.

PARTE EXPERIMENTAL

Tratamiento de la muestra:

La costra y el encostramiento calcireo
fueron convenientemente fraccionadas
por medio de un molino a martillos, Los
carbonatos fueron eliminados median-
te un buffer ac. acético-acet, de Na pH
= 5. La dispersién se realizé por medio
de ultrasonido, siendo separada la frac-
cion << de 2 p. Dicha fraecion se trans-
formé en monoionica con Ca Cl. 0.1 N,

Analisis quimico:

Se empleé el método de la fusién
alealina Kolthoff v Sandell (1956).

La capacidad de intercambio catiéni-
co (C.LC.). se determiné por el micro-
método de Mackenzie (1951).

Superficie especifica

Se empleé el método de retencion

del glicerol segun el procedimiento de
Kinter v Diamond (1956).

Andlisis térmico diferencial (A.T.D.)

Loz termogramas se efectuaron sobre
muestras cuya humedad higroscépica
fue equilibrada a 56 % de humedad re-
lativa uwsando para ello una solucién
saturada de Mg (NO;)-.6H.0 a 20°C
(Mackenzie, 1957). Se usé un equipo
Netzsch (modelo 404). La velocidad de
calentamiento fue de 10° C por minuto.
Como material de referencia se usé cao-
lin. La muestra se dispuso segiin la téc-
nica de Barshad (1952). En todos los
casos los termogramas se obtuvieron en
atmosfera de 0., luego de haber com-
probado que no existian diferencias con
los obtenidos en atmdésfera inerte de N..

Difraccion por rayos X

Se utilizé un difractémetro Rigaku-
Denki con radiacion de Cu y filtro de
Ni. Incrementando la constante de tiem-
po v la amplificacion del registrador se

obtuvoe una mejor resolucion de los
picos.

Microscopia electrénica

Se utilizé un microscopio electrénico
marca Phillips 300, habiéndose reali-
zado las micrografias con 10.000 aumen-
tos, Las muestras fueron prellaradas se-
gin la téenica propuesta por Serwatzky

(19621).
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CUADRD |

Compaosicidn gquimica de la fraccitn < 2u

Componentes Costra calearen  Epcostramiento caledreo Lavess
BiO, i 4,28 64,97 08,08
ALO, ... .. B EEaFEE S g 11,40 14,79 18,60
1 3,14 5,36 7.43
Ca0 . e . 0,89 0,93 0,85
MgO, . o 0,97 0,92 1,07
N0 0,79 0,75 0,92
KO oo, o 0,30 0,349 0,48
Perd. por ignieidn . ... .. 7,44 9,0 o, 8
Si0/ALO. o 6,5 4,8 3.1
C.1.C. meq/1000g. . ....... 49, 63,3 G4, H
Sup. esp. m'g. oo, 220 241 Y67
C‘ondenido fotal de Ca CO, %/,
74,8 53,4 4,9

Analisis mineralogico de las arenas

El analisis se hizo siguiendo el méto-
do Solange Duplaix (1958). sobre la
fraccion de 0.5 - 0,05 mm,

Micromorfologia

Las muestras se impregnaron con bil-
samo de Canada y luego se prepararon
y montaron con la técnica petrografica
corriente. Se us6é un microscopio petro-
grafico Dialux-Pol (Leitz) operando su-
cesivamente con los aumentos 35, 100

y 500.
RESULTADOS
Composicion quimica

Los resultados del analisis quimico de
la fraceion < 2u en los tres niveles del
perfil se exponen en el cuadro L

Se observa en los mismos un alto por-
centaje de silicio v aluminio. existiendo
un decrecimiento del primero en pro-
fundidad y un aumento de la alimina
y del Fe: en tanto que el calcio. mag-
nesio, sodio y potasio varian muy poco.

La C.I.C. varia entre 49.2 y 64.8 meq/
100 de arcilla, mientras que los valores

de la superficie especifica oscilan entre
220 y 267 m*/g.

Respecto al Ca CO; total se observa
un alto porcentaje tanto en la costra
calcarea como en el encostramiento
(74.8 v 53,4 9 respectivamente ) ; mien-
tras que en el loess el contenido es de
solamente 4.2 %.

Andlisis térmico diferencial

Las curvas de las tres muestras pre-
sentan gran similitud (fig. 1).

Se observa un fuerte fenémeno endo-
térmico en la zona de 130-150° C y otro
exotérmico débil hacia los 900° C, que
indica la existencia de material no cris-
talizado. Ademas se observan dos fend.
menos endotérmicos intermedios; uno
de ellos hacia los 500-550° C y el otro
menos pronunciado hacia los 800° C que
precede al fenémeno exotérmico cita-

do y que revelarian la coexistencia de
montmorillonita.
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910

130

Temp. °C ——=

Fig. 1. — Curvas térmico-diferenciales
de la fraceién < 2y

Difraccion por rayos X

Los diagramas (fig. 2) son muy simi-
lares y tipicos de material amorfo donde
se observan pocos picos agudos repre-
sentativos de materia cristalina. El tra-
tamiento con calor y etilenglicol no mos-
tré diferencias significativas.

Un analisis detallado de las reflexio-
nes denota la presencia de los siguien-
tes minerales:

— Minerales del grupo de la montmo-
rillonita, posiblemente beidellita:
una banda difusa en los alrededo-

res de los 15 A y fuertes reflexio-
nes a 4,48, 3,95 y 250 A.

—Minerales del grupo de las micas
hidratadas, probablemente illita:
10,1 A; 450A; 332A vy 2,504,

—Minecrales del grupo de caolin:
T01A; 436A; 357TA y 2,34 A,

— Lepidocrocita: 6.27 A: 3,29 A y
247 A,

—Cuarzo: una fuerte reflexién a
3.34 A,

—0xido de aluminio: débiles refle-
xiones a 485 A v 4,37 A indican
un material no bien cristalizado.

Microscopia electronica

Las micrografias 1, II y III que se
observan, no evidencian la presencia
de material cristalino,

A,
W‘"""

JL .
ad ﬁu \ “.ﬁ

RN
m ”ﬁ JA‘”

diiy

Fig. 2. .= Diagramas de difraceidn de rayos X

de la fraceidn < 2p
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I. — Costea. Micrografin eleetrénica
ale la fraceidn < 2y

I1l. — Loess. Micrografin elecirdnica
ile In fraceion = 2n

Mineralogia de las arenas

Las determinaciones mineralogicas de
la fraccién liviana y pesada que se ob-
servan en los cuadros IL III vy IV, nos
indican que el loess se halla constitui-

1. — Encostramiento. Micrografia electrénica
de la fraceidn < 2y

do por elementos cuyo origen correspon-
de a rocas volcanicas (andesitas, daci-
tas), existiendo ademas minerales de
rocas metamorficas (epidoto, zoisita y
granates).

En las formaciones calcareas igual-
mente, el origen del sedimento son ce-
nizas volednicas, con neto predominio
de augita, hipersteno y hornblenda ver-
de y parda (minerales ricos en calcio).

Micromorfologia

El esqueleto de las formaciones cal-
careas y el loess presenta una gran ho-
mogeniedad constitutiva. encontrandose
dominado por plagioclasas y feldespa-
tos potasicos, algunos muy alterados. En
menor cantidad minerales opacos, augi-
tas, epidoto, hornblenda, hipersteno y
algunos fragmentos de cuarcitas. En el
plasma de la costra la invasién calca-
rea se halla dominado por ecalcita mi-
crocristalina, siendo en parte de natu-
raleza arcillo-férrica lo que determina
colores pardo rojizos y pardo grisaceos.
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CUADRO 1l

Determinacidn mineraldgica de arenas "/, (0,05 a 0,005 mm)

Minerales Costra Encostramivnto Loess
Hipersteno. . .. ... .......... 20 23 232
Angita . ... ... ... ......... 28 27 30
Anfiboles ... ... ... 0L, 2 1 2
Actinobo., ... ievnnnnen 2 3 1
Hornbleuda verde .. ........ 24 a5 27
Horoblenda parda.......... 4 2 2
Epidoto ..., 6 3 i
T 2 | 1
Moseovita .. ... oo nnnnan.. 12 12 10

Observaciones : No eontados : 1 ziredn, 1 granate, 1 biotita.

CUADRO 111

Analisis mineralégico de las arenas. ¢/ Fraccidn liviana

Feldespatos  Felidespatos muy
Muesira (Cuareo ke o T o completamente Analeima
alterailos alterados
Costra.. ..o viinivnns O fi 71 14
Encostramiento....,.... 16 19 G2 2
Loess.................. 2 3 H ]| 4
CUADRO 1V

Andlisis mineralbgico de las arenas °,. Minerales pesados

Hornblenda

Minerales

Muestra Hiperstens  Augita Epidoto  Zoisita Gramates  Zireon Ban Ponileral
Verde Parda
Costra ....... 20 18 12 2 30 14 2 2 42 1
Encostramiento 24 30 12 2 12 12 2 2 4 0,95
Loess ........ 38 17 18 1 6 19 3 — 32 0.5



B. — Cristalarin tubidilicn. Organizacién grosera-
A. — Avcillan encerrado y destruido. (3 100) mente coneéntriea con banidoas de eale tu miero-
cristalina mis oscurns. (Nicoles cruzoados 3 35),

C.— PPedd ealeitanes compuestos en handas no bien . — Dhiscontinnidad litoldgics o costra bandenda,
definidas de caleita purn alternnndo con handos Se observa cluramente la diferencin entre ln pro-
parde rojizas de ealei-areillines, (Nicoles eruzn- porcidn de plasma ¥ esqueleto entre los dos see-
dog 3 100). tores. (3 35).

A-I. Corresponden a la costra caledren ; C-D, Corvesponden al encostramiento caleireo
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La composicion quimica es relativa-
mente constante u homogénea en los
tres estratos del perfil, existiendo ade-
mas un enriquecimiento de elementos
resistentes a la alteracion.

Los tenores de la C.IC. varian de
medianos a fuertes y corresponden tan-
to a arcillas de tipo montmorillonitico
como a arcillas o materiales mezclados,

Loz valores de la relacion molecular

Si 0.
H—'—indican probablemente montmo-
2 &

rillonita disminuyendo en profundidad.
La medida de la superficie especifica
nos indica también una mezcla de arci-
Ilas expandibles con otros minerales,
- El contenido encalcareo total, mayor
en la costra que en el encostramiento,
‘es ciracteristico para éste tipo de for-

maciones de nuestra regién.

Elestudio térmico diferencial v roent-
genografico del coloide nos revelan en
general la coexistencia de material cris-
talino y amorfo. Pensamos al respecto
que estos geles se hallarian recubrien-
do a los primeros como verdaderos
“coatings” sin excluir también por cier-
to la localizacion en particulas indivi-
dualizadas en el conjunto, Mazza
(1967).

El examen por microscopia electroni-
ca tampoco muestra presencia de mate-
rial cristalino. Las diminutos y escasas
agujas que se aprecian se deberian a
la formacién del silicato de calcio deno-
minado Tobermorita, Wieker (1968).

En las determinaciones mineraldgicas
de las arcnas, la presencia de analcima
v en menores proporciones de actinoto
atestiguan que las mismas han debido
sufrir una alteracion hidrotermal mas
0 menos importante, Las cenizas o vi-
drios velcanicos, existentes originaria-
mente en el loess v hallados tembién en
la costra y el encostramiento. bien pue-
den ser ¢l origen. luego de haber expe-
rimentado transformaciones. de los ma.
teriales amorfos encontrados. Mazza

(1967).

El examen micromorfologico de la
costra no alcanza a explicar si se trata
de un material que fue originariamente
rico en caleareo y luego removilizado y
concentrado, o si se trata simplemente
de una invasién de calcareo como con-
secuencia de un fenémeno pedologico
posterior a su deposicion. Eso si, los ras-
gos pedologicsos indican una moviliza-
cion, deposicion y concentracion del
caleireo bajo condiciones climaticas al-
ternantes, El aspecto bandeado de alga-
nas cristalarias y de las concreciones,
indican que hubo al menos dos condi-
ciones hidricas o fisco-quimicas distin-
tas. En cambio del estudio de encos-
tramiento se desprende que existic un
proceso de iluviacién .de arcilla ante-
rior al proceso de calcificacion y que
este se realizo contemporaneamente.
Existiria una evolucién policiclica.

Las facies cristalinas de calcita movi-
lizada, indicarian cristalizaciones a par-
tir de soluciones muy ricas en carbo-
natos,

Los rasgos pedolégicos heredados,
granos minerales con revestimientos fé-
rricos o nodulos férricos, indican una
contaminacion del material eriginal con
elementos va pedogenizados (denuda-
cién o coluvionamiento de viejos sue-
los).

Los relictos sedimentarios descriptos
unidos a la escasa angulosidad de los
granos del esqueleto, hablan en favor
de la deposicion por agua del material
original,

El Ca CO;. de baja movilidad geoqui-
mica, cualquiera hayva sido su origen,
fue disuelto por aguas meteoricas o de
rio que por escurrimiento vertical y so-
bre todo oblicuo en el suelo, se carga-
ron de CO., formando Ca (CO;H) > so-
luble y precipitado posteriormente por
evaporacion, Procesos posteriores alter-
nantes de clima durante el Cuartario
dieron lugar a recristalizaciones v liti-
ficacion de los sedimentos, no existien-
do. tal como lo afirma Ruellan (1967},
ninguna relacion entre la riqueza en
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Ca CO; de la roca madre y la potencia
de las acumulaciones calcareas,

CONCLUSIONES

Las datos analiticos obtenidos del es-
tudio del perfil de acumulaciones calca-
reas compuesto por la losa superficial,
costra y encostramiento del sur de la
provincia de Buenos Aires, permiten
afirmar que el mismo se ha originado a
partir de los depdsitos de loess subya-
centes. En otras palabras, éste constitu-
ve la rora generatriz de esos depézitos.

Las alternancias climaticas del Cuar-
tario y la aridificacién posterior del cli-
ma proporcionaron ¢l medio apto para
la acumulacion del Ca COj;, unido a la
actividad bioldgica que favorecic las
condiciones para la solucion y transpor-
te del mismo.

La repetida accién de estos procesos
con ciclos de calcificacion, sedimenta.
cion y erosion dieron por resultado, las
grandes acumulaciones de carbonatos.
Estos periodos de deposicién produje-
ron los encostramientos (estructuras te-
rrosas), con mediano y alto contenido
de Ca COy, que no alcanzaron la litifi-
cacion en cambio la erosion del suelo
v la meteorizacion de la parte superior
calcarea produjo, en otros, el duro y
compacto nivel alcanzado por la losa
y la costra calcarea. La pelicula acinta-
da superficial. con mayor contenido de
Ca COy, también se considera que se for-
mo en ese periodo, Aristarain (1962},
Siguiendo a este autor diremos también
que: por la continuidad y amplitud de
estas formaciones: la ubicacién =obre
superficies generalmente llanas; el pa-
ralelismo y superficialidad que gunardan
con respecto al suelo: el caracter cicli-
co de las acumulaciones: el caracter
evigenético del Ca CO; y la mineralo-
gia de las mismas, especialmente de los
minerales arcillosos: entendemos que
se deben a procesos pedogenéticos.

Finalmente, podemos afirmar que la
“tosca”, en general, es la resultante de
una formacion compleja. a menudo de

facies miiltiples, no solamente polimér-
ficas sino también poligenéticas y don-
de cada una debe ser examinada en
particular apelando a estudios detalla-
dos de la morfologia del perfil y de la
constitucion quimica y microsecdpica de
la misma; considerando ademas del
material litolégico, el ambiente geo-
morfico en que se origing.
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JRITERIOS PARA EL RECONOCIMIENTO Y

WNTUDIO

DE LOS PALEOSUELOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL GRUPO DE TRABAJO
SOBRE EL ORIGEN Y LA NATURALEZA DE LOS PALEOSUELOS

Por MARIO E. TERUGGI®

RESUMEN

Se dan a conocer las conclusiones acordadas en el simposio intermacional de Amster-
dam sobre la naturaleza y edad de los paleosuelos.

El autor acompaiia las conclusiones con comentarios que tienden a aclarar su aleance
y significado, en baze a lo discutide en el citado simposio. Ademis, detalla la terminologia
actual de paleosuelos y se explican algunos de los problemas relativos a su reconocimiento.

ABSTRACT

The INQUA Working Group on the origin and nature of paleosols has requested its
members to publish itz conclusions in the leading geological journals of their respective

countries,

The conclusions, here published, are accompanied by the author’s comments on their
significance amd application, in accordance with results of the discussions of the Amster-
dam Symposium. A short note is also added om the terminology of paleosols and several
aspects of paleosol recognition are considered.

ANTECEDENTES

En la ultima reunion de INQUA (Pa-
ris, 1969) se resolvié la ereacion, dentro
de la Comision de Paleopedologia, de
varios grupos de trabajo, uno de ellos
destinado a estudiar el origen y la na-
turaleza de los paleosuelos, cuya presi-
dencia se confié al Dr. D, H. Yaalon, de
la Universidad de Jerusalén.

En noviembre de 1969, el Dr. Yaalon
envio a todos los especialistas en paleo-
suelos una primera cireular, en la que

! Catedra de Sedimentologia; Division de
Mineralogia v Petrologia, Facultad de Ciencias
Naturales v Museo de La Plata.

se les solicitaba su opinién acerca de
los problemas del reconocimiento v es-
tudio de paleosuelos. En base a las
respuestas recibidas, el Dr. Yaalon pre-
par6 un informe que fue sometido a la
consideracion de los miembros partici-
pantes del simposio sobre la edad de
los materiales madres vy de los suelos,
que bajo el auspicio conjunto de la
Asociacion Internacional de la Cien-
cia del Suelo, UNESCO e ANQUA. =e
celebré en Amsterdam entre el 10 y el
15 de agosto de 1970. Este Grupo de
Trabajo efectué una serie de enmien-
das, modificaciones y aclaraciones al
informe, v todo ello se ha incorporado



en una nueva circular que contiene las
conclusiones finales.

En la reuniéon de Amsterdam. se so-
licité a los participantes —entre ellos
el autor de esta comunicacién— que
publicaran las conclusiones en los prin-
cipales o6rganos geologicos de los res-
pectivos paises. La razén de tal pedido
estriba en el hecho de que, hasta el
presente. los geélogos han prestado po-
ca atencion a la posible presencia de
paleosuelos en formaciones continenta-
les, lo cual probablemente se ha debi-
do a la difundida creencia de que estan
limitados casi exclusivamente al Cuar-
tario. Sin embargo, como pudo demos-
trarse en el citado simposio, existen
abundantes paleosuelos precuartarios y
es por ello que el reconocimiento de es-
tas entidades puede resultar de gran im-
portancia en interpretaciones estrati-
graficas, geomorfologicas y paleoclima-
ticas. Los paleosuelos abren, pues, un
horizonte promisorio para la investiga-
cion y de ahi que sea menester tener
plena conciencia de esta cuestion y de
los criterios aplicables para reconocer

clasificar los horizontes edafizados
del pasado geolégico.

Es indudable que la Revista de la
Asociacion Geologica Argentina, por su
amplia difusién nacional, constituye el

organo por excelencia para hacer co-

nocer las conclusiones y recomendacio-
nes del Grupo de Trabajo. En lo que
sigue, ademas de enumerar las conclu-
siones, se haran los comentarios adecua-
dos para su mejor interpretacién y
comprensién, sobre la base de lo discu-
tido por especialistas de todo el mundo
en la reunién de Amsterdam,

Como podra apreciar el lector, algu-
nos aspectos del reconocimiento de pa-
leosuelos no estan todavia aceptados en
forma unanime, y por ello es que se
solicita, a quienes lo deseen, que hagan
llegar sus ohservaciones y comeqlarios
al autor de la presente nota, quien se
encargara de derivarlos al Grupo de
Trabajo para la redaccién final dc las
conclusiones,

NOTA SOBRE LA NOMENCLATURA

Paleosuelos o paleosoles son los dos
términos generalmente aceptados para
designar los suelos formados bajo condi-
ciones distintas de las que predominan
en la region donde se los halla. Su pre-
sencia implica, por lo tanto, que ha
habido cambios climaticos, de vegeta-
cion o de topografia. Algunos autores
prefieres hablar de suelos antiguos
(Flint. 1957). suelos relictos (Kubiena,
1953) o suelos heredados (Geze, 1959).
(Mra expresién que a veces se emplea
es la de suelos fosiles.

El nombre de suelos soterrados (bu-
ried soils) es en parte sinonimo de pa-
leosuclos; sin embargo, existen paleo-
suelos que no estan enterrados o se-
pultados bajo otros depdsitos. En este
ultimo caso. e incluso en el de algunos
suelos soterrados a poca profundidad,
no es raro que se esté en presencia de
suelos poligénicos o policiclicos (Du-
chaufour, 1970). pues se sobreimponen
dos o mas procesos consecutivos for-
madores de suelos: aquél que en el pa-
sado lejano o reciente originé el paleo-
suelo y el que esta actuando en el mo-
mento presente para configurar el sue-
lo actual. Tanto los edafélogos como los
geologos deben tener plena conciencia
de la posibilidad de que se sobrepon-
gan. en un mismo material sedimenta-
rio o de otro origen. acciones edafizan-
tes consecutivas,

CONCLUSIONES DEL GRUPO
DE TRABAJO

Primera conclusion: “*Los paleosuelos
deben estudiarse con los mismos méto-
dos que los suelos actuales, Sus propie-
dades deben correlacionarse con carac-
teristicas o procesos similares de los sue-
los modernos.”

Esta conclusion se basa en el acuerdo
general de todos los especialistas con-
sultados de que en el estudio de los
paleosuelos deben emplearse los mismos
métodos que en la pedologia. En la
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prictica, ella implica que quien estudie
formaciones continentales deberia con-
tar con los conocimientos basicos de la
ciencia del suelo, como ser: familiari-
zacion con los perfiles edificos y, en
especial, sus horizontes, sus estructuras,
sus variaciones verticales y otras carac-
teristicas, ademds de una informacion
global sobre los suelos tipicos del pre-
sente,

Segunda conclusion: “El reconoci-
miento en el campo de mas de una ca-
racteristica pedogénica distintiva cons-
tituye la base para la identificacién de
un paleosuelo.”

La presente conclusion subraya el
hecho de que, por norma general, la
identificacion de un paleosuelo comien-
za con la observacion de campo. Para
ello, el geélogo debe tener el ojo en-
trenado para distinguir los caracteres
pedolégicos de rocas y sedimentos. Avin
asi, la consulta hecha a los especialistas
ha demostrado que no siempre hay
acuerdo acerca de los eriterios distin-
tivos que pueden utilizarse para reco-
nocer paleosuelos. Por lo comiun, se ad-
mite que, en un perfil, la presencia de
bandas o estratos de color y estructura
diferentes constituyen a menudo la: pri-
mera indicacién de la posible presencia
de paleosuelos,

En lo que se refiere a las caracteris-
ticas cromaticas, se suelen citar como
ejemplo los cambios de color que se
manifiestan en capas de cenizas volea-
nicas y que muchos autores suponen
que se deben a la pedogénesis. Igual-
mente, existen investigaduﬂ:ﬁ — espe-
cialmente algunos que han trabajado en
terrenos del Paleozoico superior de
Europa septentrional — que postulan
que la presencia de estratos morados o
violaceos en formaciones continentales
de capas rojas o similares representan
la primera indicaciéon de un posible pa-
leosuelo. Contra estas interpretaciones
cromaticas se han levantado algunas vo-
ces que sostienen que el color, en gene-
ral, es un indicador pobre, por cuanto
la coloracién de las rocas puede deber-

se a meros procesos sedimentarios o,
en el caso de que realmente fuera pe-
dogénica, estaria expuesta a cambios
posteriores después del enterramiento.

Con respecto a las estructuras, algu-
nos autores consideran que constituyen
una propiedad pedogénica relativamen-
te estable, vy, por ende, de gran utilidad
para la identificacion de paleosuelos,
Las estructuras, si persisten, son gene-
ralmente visibles en los afloramientos,
pero, y esto es muy promisorio, tam-
bién pueden ser reconocidas a nivel mi-
croscépico. (Compirese el trabajo de
Teruggi vy Andreis. en ese mismo ni.
mero de la Revista)., Las estructuras
visibles en el campo son casi siempre
aquellas vinculadas con el horizonte B
(columnar, prismatica, en bloques, ete.),
pues el horizonte A rara vez esta total-
mente conservado.

Aparte del color y las estructuras, los
otros criterios diagnésticos mas utiliza-
dos son la distribucién de arcillas v car-
bonatos en el perfil. En efecto, la pre-
sencia de horizontes argilicos y calecicos
es citada con gran frecuencia como
uno de los criterios mas seguros para
individualizar paleosuelos. A los hori-
zontes mencionados deben anadirse
otras acumulaciones pedogénicas, tales
como las de compuestos de hierro, de
silice, ete., que forman costras y otras
concentraciones en el subsuelo, En to-
dos estos casos, es imprescindible que
esas acumulaciones estén fuera de fase
con respecto al ambiente y clima actua-
les.

Las acumulaciones mencionadas de-
ben ser evaluadas con gran cautela, pues
no todos los investigadores estan de
acuerdo sobre su significado. Asi, las
acumulaciones de carbonato de calcio
(mantos o costras de tosca) pueden re-
presentar un proceso paleopedogénico,
pero también llegan a originarse por
otros procesos, tales como la accién del
agua freatica, la percolacion, la migra-
cion de soluciones, ete., que si bien
pueden acompaiiar a la pedogénesis, a
menudo actuan independientemente,
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Sin duda algunos lectores se pregun-
taran por qué no se ha mencionado la
presencia de materia orgianica que, sien-
do esencial en los suelos del presente,
cabria suponer que ha de ser también
diagnéstica para los paleosuelos. El
problema estriba en el hecho de que no
hay acuerdo de opiniones acerca de la
posible preservacion y transformacion
de la materia organica. En primer lu-
gar, como se mencionara mas arriba,
muchos paleosuelos han sido decapita-
dos por la erosién previamente a su en-
terramiento, con la consiguiente des-
aparicion del horizonte A. que es el
portador del humus. En segundo lugar,
suponiendo que se haya conservado di-
cho horizonte, se ha demostrado en nu-
merosos trabajos que el contenido de
materia orginica es una propiedad
transitoria. que tiende a desaparecer
con el tiempo. Por ello, se estima que
los analisis y determinaciones de mate-
ria organica son menos seguros que los
otros criterios citados previamente. To-
do ello sin dejar de senalar que existen
depositos aluviales que pueden presen-
tar niveles humiferos que no son verda-
deros suelos, sino que representan sedi-
mentos organicos transportados v depo-
sitados en planos aluviales.

Tercera conclusion: *‘Para describir
todas las caracteristicas observadas debe
emplearse una nomenclatura pedologi-
ca y especifica de los horizontes. que
debe complementarse con anotaciones
que indiquen la naturaleza del paleo-
suelo cuvas caracteristicas se describen.”

Puede apreciarse que esta conclusién
aspira a que la identificacion de paleo-
suelos sea abonada con toda la informa-
cion pedologica que pueda obtenerse en
el campo. De esta manera. se pretende
que el reconocimiento de horizontes v
otras caracteristicas posibilite deducir
qué tipo de paleosuelo estia presente en
un lugar determinado y. mediante eso.
inferir qué tipo de clima o condicion
topografica imperaban en el momento
de su formacién,

Cuarta conelusion: “Los perfiles, par-
ciales o completos. deben seguirse late.
ralmente en el paisaje para determinar
su variacion espacial.”

Esta conclusion implica, sencillamen-
te, que los paleosuelos deben ser reco-
nocidos v estudiados como componentes
de un paisaje tridimensional. Para ob-
tener la visién espacial —que es esen-
cialmente el enfoque geoligico— se re-
quiere que sean examinados una cierta
cantidad de perfiles y secciones. El ob-
jetivo final de la reconstruccion tridi-
mensional es determinar la existencia
de paleosuperficies continentales, con
las cuales se relacionan los paleosuelos.

Habra apreciado el lector que, dado
lo tenue de las evidencias de los paleo-
suelos v lo dificil de establecer con se-
guridad su naturaleza, un simple cam-
bio textural, estructural, mineralégico o
cromatico en el espesor de un estrato
o en un conjunto de ellos no implica
necesariamente la existencia de un pa-
leosuelo. Al igual que los suelos actua-
les, los paleosuelos se han formado en
la interfase tierra-aire, por lo que el re-
conocimiento de esa interfase o super-
ficie es fundamental para la identifi-
cacion segura v correcta de paleosuelos.
Esas paleosuperficies pueden ser con-
cordantes o transgresivas con respecto a
los planos de estratificacion: en el se-
cundo caso. que es el de una discor-
dancia erosiva. su reconocimiento es
mas facil.

En principio. toda paleosuperficie re-
presenta una antigua topografia. rela-
cionada con la cual pueden haberse ori-
ginado distintos paleosuelos. segiin las
variaciones climatieas de un sitio a otro,
los cambios en las rocas madres v la ma-
vor o menor abundancia local de agua.
El ejemplo mas famoso de paleosuper-
ficie es la de Sangamon, correspondien-
te al vltimo Interglacial de la region del
sur de los grandes lagos norteamerica-
nos. con la cual se vinculan diversos ti-
pos de paleosuelos originados sobre ma-
teriales lodssicos.
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Quinta conclusion: “Un conjunto de
métodos de laboratorio suministran re-
sultados. a menudo cuantitativos, acer-
ca de la paleogénesis, v deberian em-
plearse en combinacion con la identifi-
cacion de campo.”

La presente coneclusion refuerza la
pr.mera e insiste en la necesidad fun-
damental de combinar métodos de cam-
po v de laboratorio. Los métodos de
laboratorio mis usuales son los que se
emplean para determinar las siguientes
propiedades: granulometria, contenido
de carbonato de calcio. composicion mi-
neralogica (en particular, naturaleza v
variacion de los argilominerales) y me-
teor zacion de minerales livianos y pe-
sados. Existen ademas otros analisis, ta-
les como los de intercambio de cationes,
nutrientes, sales solubles, composicion
quimica total, variacién de pH. ete. que
si bien son muy utiles en el estudio de
suelo: actuales, no parecen serlo tanto
en el de paleosuelos.

Naturalmente que entre los métodos
de latoratorio ocupa lugar prominente
la m eromorfologia, a la que aludimos
mas arriba. Algunos especialistas han
llegado a considerar que los estudios
micromorfolégicos son absolutamente
esenciales para el reconocimiento de pa-
leozuelos.

Sexta conclusion: **Es muy convenien-
te una nomenclatura de paleosuelos que
tenga implicancias pedologicas y debe-
ria basarse en propiedades descriptas
con precision y objetividad.”

Esta conclusion trata de favorecer el
desarrollo de una nomenclatura doble,
en la cual se una un nombre geogrifico
o cronoestratigrafico a un término pe-
dolégico. Esta cuestion. de gran interés
estratigrafico, no se debatié a fondo en
el simposio de Amsterdam. por enten-
derse que nmo competia directamente a
su fin especifico, remitiéndose por lo
tanto el asunto de nomenclatura de pa-
leosuclos al Grupo de Trabaio sobre Ee-

tratigrafia de Suelos de INQUA.

Séptima conclusion: “Para los paleo-
suelos, se propicia un sistema de clasi-
ficacion pedologica de amplio uso na-
cional o internacional, va que se trata
de correlacionar las paleocaracteristicas
con sus andlogas del presente. En caso
de que sea posible, deberia denotarse
con un calificativo la alteracion diage-
nética observada,”

Esta conclusion plantea la grave cues-
tion de cual sistema de clasificacion de
suelos debe emplearse. Se destaca, en
primer Ingar, la necesidad de la crea-
cion de una clasificacion especial paleo.
pedologica, para lo cual aconseja remi-
tirse a las clasificaciones usadas en sue-
los actuales. La dificultad estriba en que
ninguno de los sistemas actuales es
totalmente satisfactorio, sin que sea po-
sible decidir por uno determinado. Se-
gun la nacionalidad de los investigado-
res consultados, las respuestas han in-
dicado el sistema norteamericano, el
francés, el australiano. el de 1a FAO., ete.
De cualquier modo que sea, el sistema
que se adopte debe ser de uso amplio
y esencialmente morfogénico, pues es-
te tipo es el (que resulta mas adecuado
y adaptable a la clasificacion de paleo-
suelos, cuya naturaleza podria ser in-
dicada mediante un prefijo.

Octava conclusion: “Una clasificacion
a nivel de gran grupo de suelos. o ni-
vel similar, es la mas til para los fines
interpretativos y comparativos.”

En esta conclusion se destaca que el
nivel de gran grupo (o sub-orden de la
clasificacién norteamericana) parece ser
¢l mas adecuado para el estudio de pa-
leosuelos.

Novena conclusion: “Se necesitan es-
tudios sobre la preservacion de caracte’-
risticas pedolégicas y su posible altera-
cion bajo distintas condiciones ambien-
tales. tanto en superficie soterradas co-
mo en las que no lo son.”

¥sta conclusion final alude a una
cuestion de gran importancia, cual es la
preservacion de las caracteristicas pe-
doldgicas de un paleosuelo. Es posible
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que alteraciones posteriores a la forma.
cion del suelo. es decir, procesos diage-
néticos. puedan enmascarar, modificar u
obliterar por eompleto las caracteristi-
cas que sirven para su reconocimiento.
En esos casos. dejaria de ser aplicable
una clasificacién morfogénica, por cuan-
to faltarian los elementos de juicio ne-
cesarios para distinguir las grupos de
suelos.

Es evidente, por lo tanto, que se ve-
quiere investigar con gran detalle la
accion de los agentes metedricos y dia-
genéticos sobre los paleosuelos, Aparen-
temente, las caracteristicas micromor-
folégicas serian las mas estables, pero
se requieren estudios cuidadosos para
determinar cuales de ellas son exclusiva-

mente pedogénicas y cuales pueden for-
marse por procesos sedimentarios inde-
pendientes de la edafizacion.
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MICRO-ESTRUCTURAS PEDOLOGICAS: CARACTERISTICAS,
DISTRIBUCION EN SEDIMENTITAS ARGENTINAS
Y POSIBLE APLICACION EN SEDIMENTOLOGIA

Por MARIO E. TERUGGI vy RENATO R. ANDREIS*®

RESUMEN

Se describen brevemente rasgos y fabricas pedolégicas, tal cmal han sido caracteriza-
dos por los micromorféloges, vy se discute su valor diagndstico en la determinacién de
paleosuelos, consideriandose pedogénicos los cutanes, los pedotibulos y algunas fibricas.

El examen microsedpico de sedimentitas pertenecientes a diversas formaciones conti-
nentales ha demostrado que esas evidencias pedolégicas se hallan presentes en loz Estra.
tos de Paganzo (Paleozoico superior), en el Grupo Chubut (Creticico superior), en varias
entidades terciarias y, naturalmente, cuartarias,

Los rasgos y fabricas pedolégicos son muy estables ante las acciomes diagenéticas v
por eso, de ser efectivamente pedogénicos, pueden ser valiosos en la determinacién de paleo-
suelos,

Las micro-estructuras pedolégicas abren nuevas posibilidades para la investigacién sedi-
mentologica, de gran importancia para las interpretaciones ambientales, en especial las
paleoclimiticas y paleoecoldgicas.

ABSTRACT

The authors briefly describe pedological features and fabrics as identified by micro-
morphologists and analyze their diagnostic value in identifying paleosols. Cutans, pedo-
tubules and certain fabrics are considered to be truly pedogenic.

Microscopical inspection of continental rocks of Argentina has shown that pedological
evidences do oceur in Estratos de Paganzo (Upper Paleozoic), the Chubutian Group
{Upper Cretaceous}, several Tertiary Formations and, of course, in Pleistocene sediments.

The finding of these pedological feature and fabries proves that they are able to
withstand diagenetic changes, so that, if they are really pedogenic, they can be very
useful to detect paleosols,

It seems that pedologiral microstruciures open up a vast and promising possibility
in sedimentological research, since recognition of paleosols based thereon will permit a
more accurate environmental analysis, specially in the paleoclimatic and paleoecological
domains,

INTRODUCCION

En el dominio de las rocas sedimen-
tarias. la investigacion de los suelos ocu-
pa una posicion muy singular. Por su
caracter de entidades directamente vin-

Y Catedra de Sedimentologia, Division de
Mineralogia y Petrologia; Facultad de Cien-
cias Naturales ¥y Museo de La Plata,

culadas con los procesos biolégicos y
por su condicion de cuerpos rocosos en
estado de equilibrio dinamico con res-
pecto a la atmésfera, hidrosfera (en
parte) y bioesfera, el estudio integral
de esas porciones externas de la super-
ficie terrestre requiere el auxilio de un
conjunto de disciplinas variadas (cien-
cias geologicas, quimicas, fisicas, biold-
gicas, climaticas, agronémicas, eis,). De



esa conjuncion, v con el correspondien-
te desarrollo de métodos y téenicas pro-
pios, se¢ ha originado la pedologia o
ciencia del suelo.

La ereccion de la pedologia como
ciencia independiente ha determindo
que sus resultados y conclusiones ejer-
zan poca influencia sobre el pensamien-
to geologico, pues generalmente se pu-
blican en revistas y libros especializados.
Tiacita o reconocidamente, existe una
valla entre pedologos vy sedimentélogos
que impide la facil y amplia comunica-
cion de un dominio a otro, a pesar de
que muchas de las cuestiones investiga-
das son comunes a ambas disciplinas,

Entre otras cosas, hace va mas de 35
aiios que la pedologia viene ocupandose
de la fabrica microscopica de los sue-
los 0 micromorfologia (Kubiena, 1931).
Las contribuciones en este campo son
tan numerosas que, en los 1iltimos anoz,
se han publicado varios textos dedicados
a esta cuestion ( Brewer, 1964 ; Jongerius,
1964; Kubiena, 197C). Las observacio-
nes y contribuciones de los micromorfo-
logos han sido poco utilizadas por los
sedimentologos, a pesar de que podrian
tener aplicacién inmediata a ciertos pro-
blemas texturales y genéticos de las ro-
cas sedimentarias.

Nuestra experiencia con sedimentitas
argentinas, especialmente las de origen
continental, nos ha demostrado que en
ellas suelen presentarse diversas estruc-
turas que han sido reconocidas y carac-
terizadas por los micromorfélogos de
suelos, Creemos, por lo tanto, que es
conveniente llamar la atencién sobre
ellas, principalmente porque encierran
la posibilidad de arribar a una mejor
interpretacion de las series sedimenta-
rias, para el caso de que posean un sig-
nificado pedogénico preciso.

La presente contribucion esta desti-
nada a presentar las micro-estructuras
fundamentales de tipo pedoldgico, co-
mentar su distribucion en algunas sedi-
mentitas argentinas y analizar la impli-
cancia que pueden poseer.

CONCEPTOS MICROMORFOLOGICOS
FUNDAMENTALES

Los pedologos especializados (cf. Bre-
wer, 1964) consideran que los compo-
nentes de los suelos pueden dividirse
en dos grandes grupos: los granes es-
queléticos y el plasma (Kubiena, 1938).
Con la primera designacion se involu-
cran los minerales detriticos mas o me-
nos estables y de un tamaiio superior al
coleidal, que no son afectados profun-
damente por los procesos edaficos.
Por su parte, el plasma representa el
material (ue por su tamano diminuto,
su inestabilidad o su solubilidad, puede
ser transportado, reorganizado y/o con-
centrado por los distintos procesos eda-
ficos.

La interaccién de estos dos compo-
nentes fundamentales determina las dos
caracteristicas esenciales de los suelos:
la fabrica, o sea la disposicion espacial
de clastos y huecos, vy la estructura, que
se refiere al tamaio, forma y disposi-
cion de clastos y huecos asociados (de-
finiciones basadas en Brewer, 1964). La
tendencia de los suelos a dividirse en
“terrones” representa la manifestacion
megascopica de la estructura, propie-
dad que a veces, modernamente, se de-
nomina también pedalidad. Las porcio-
nes o pedes en que se cuartea un suelo
estan separados por planos, que pueden
ser reales o estar rellenados por acumu-
laciones de plasma, La presencia en se-
dimentitas de estructuras pedologicas
(columnar, prismatica, poliédrica, ete.),
constituye muchos veces la primera
evidencia de un posible paleosuelo. Sin
embargo, en rocas antiguas o muy dia-
genizadas, esas estructuras megascopi-
cas comunmente son obliteradas,

Pero aparte de estos aspectos megas-
copicos, los micromorfélogos han elabo-
rado una sistematica muy precisa y com-
pleja de las estructuras v fabricas eda-
ficas reconocibles bajo el microscopio.
No podemos entrar aqui en el detalle
de estas cuestiones, por lo que nos limi-
taremos a seialar los elementos funda-



— 493 —

mentales que interesan en relacién con
las rocas sedimentarias,

Las unidades o entidades mas im-
portantes reconocidas por los micromor-
fologos son las siguientes:

A) Huecos u oquedades,
B) Rasgos pedolégicos.
C) Matriz - S.

En lo que sigue, se describen breve-
mente estas entidades.

A) Huecos u oquedades

La presencia de huecos en los suelos
esta directamente relacionada con la
propiedad sedimentaria denominada em-
paquetamiento, aungque varias acciones
posteriores pueden modificarlos o eli-
minarlos. Los huecos influyen sobre
propiedades tales como porosidad, per-
meabilidad, aereacién y muchas mas de
interés edafico.

La clasificacion de los huecos es la
siguiente:

a) Huecos de empaquetamiento: son
por lo general irregulares e interconec-
tados, de formas ecuantez a proladas,
Sus dimensiones son submicroscépicas,
salvo en los materiales arenosos. Su for-
ma esta condicionada por la de los clas-
tos, su tamaifio y empaguetamiento.

b) Poros (vughs): relativamente
grandes, son irregulares y no suelen es-
tar interconectados. Su forma es inde-
finida, pero la mas comun es la ecuante
v la prolada. Muchos poros tienes bor-
des irregulares.

¢} Vesiculas: son huecos grandes,
con paredes curvas simples y lisas. Pue-
den ser proladas, obladas o ecuantes.

d) Cdmaras: son huecos mas grandes,
de paredes lisas. La forma es ovoidal
a irregular y pueden estar conectadas
por canales,

e) Canales: son oquedades de forma
mas o menos cilindrica, de paredes li-
sas y seccion uniforme, circular o elip-
soidal. Su tamaiio supera al que deriva-

ria del empaquetamiento. Los canales
suelen anastomosarse,

f) Planos: son meras superficies que
atraviesan el material y que, en corte
transversal, se ven como simples lineas,
Los mas comunes son los planos obli-
cuos (skew planes), que cruzan la ma-
sa edafica de manera irregular y sin
orentacién, a diferencia de los planos
de tension (joint planes) que son para-
lelos a subparalelos y se presentan en
juegos o sistemas. Una tercera catego-
ria, los planos de rotura (craze planes),
son grietas que se caracterizan por una
conformacion altamente compleja de las
paredes, por asociacién de tramos rec-
tos con curvos,

Los huecos pueden preservarse como
tales o ser posteriormente rellenados
por el plasma o soluciones minerali-
zantes,

B) Rasgos pedologicos

Son entidades que se reconocen en el
material del suelo porque se presentan
como concentraciones de plasma o por-
que poseen fabricas distintas a la de la
masa en que estan incluidas.

Los rasgos pedologicos reconocidos
son (Brewer, 1964) :

a) Cutanes
b) Pedotubulos
c¢) Glébulos
d) Cristalarias

Conviene describirlos someramente,
pues algunos de ellos son comunes en
rocas sedimentarias.

a) Cutanes: Con este nombre (deri-
vado del latin cutis: Brewer, 1964) sze
designan las concentraciones o acumu-
laciones de plasma en ciertos puntos del
suclo. Como muchos cutanes son arci-
llosos, se loz lamé originariamente
“clay skins” en inglés o “Tonhiutchen™
en aleman: la nueva denominacion es
preferible, ya que su composicién puede
ser muy variada.
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En base a su composicion mineralo-
gica, se distinguen las siguientes varie-
dades de cutanes: argillanes, si estan
formados por minerales de las arcillas:
ferranes o sexcuanes, si son de oxidos o
sexquioxidos de hierrvo; ferroargillanes,
si estan constituidos por argilominera-
les ¥y hematita; maenganes, si estan com-
puestoz por 6xidos e hidroxidos de man-
ganeso: soluanes, cuando rvepresentan
acumulaciones de =ales solubles. tales
como carbonatos. sulfatos. eloruros, etc,:
silanes, si son de naturaleza silicea v
esqueletanes si estan formados por gra-
nos esqueléticos,

Otro aspecto importante esta dado
por la maiuraleza de la superficie so-
bre la que se han depositado los cuta-
nes, pues la forma de éstos, que es uno
de los caracteres diagnosticos, esta con-
trolada por la del sitio donde se produ-
jo la acumulacion de plasma. Los si-
guientes tipos son lo: mas frecuentes:

1) cutanes de grano: son los que re-
cubren granos esqueléticos u otras uni-
dades. Forman una pelicula delgada
que recubre los clastos v, en los puntos
en que éstos entran en contacto. faci-
lita su union (fig. 1).

2) cutanes de canales, vesiculas v ca-
maras: son los que revisten o rellenan
esas respectivas oquedades, cuyas for-
mas conservan (fig. 4).

3) eutanes de planos: son los: que ze
han depositado en los distintos tipos de
planos o grietas descriptos previamen-
te (figs. 2, 3).

Los cutanes son los rasgos pedologi-
cas mas frecuentes en las rocas sedimen-
tarias que hemos estudiado, como se
describira mas adelante.

b) Pedotithulos: Son estructuras tu-
bulares en sentido amplio, por lo comiin
megascopicas. Generalmente estan relle-
nos de plasma o esqueletanes; este re-
lleno difiere estructuralmente del ma-
terial que lo rodea.

El tipo mas conocido de pedotubulos
son los llamados krotovinas, que repre-
sentan tineles vy cuevas de animales

cavadores, rvellenados por materiales

finos.

¢) Glébulos: Son unidades de forma
por lo comin prolada a ecuante, forma-
doz por la concentracion de un compo-
nente o reconocidos por una diferencia
de fabrica (fig. 5).

En realidad. bajo el nombre de glé-
bulo (del Iatin glacbula, terrén: Bre-
wer, 19611, loz micromorfélogos desig-
nan lo que en sedimentalogia se laman
cuerpos crecionales (Gonzalez Bonori-
no v Teruggi. 1953). o sea concreciones
y secreciones en el sentido amplio de es-
tos términos,

d) Cristalarias: Son eristales indivi-
duales o masas de cristales que rellenan
cavidades, o, incluso, pueden reempla-
zar a la matriz. Muchas rosetas v otros
agregados cristalinos caen dentro de
esta denominaciéon.

C b ﬂfﬂtr! :‘S

Con esta denominacion se designa el
material que compone realmente el sue-
lo ¥ que esta formado por una mezcla
de granos esqueléticos, plasma vy hue-
cos. La matriz-S constituye, por lo tan-
to. el fondo material en el cual ze de-
sarrollan los rasgos pedoldgicos descrip-
tos mas arriba; es un material que no
posee ni forma ni orientaciones defini-
das. Si hubiese que traducir matriz-S a
términos sedimentoldgicos, se podria
decir que corresponde al conjunto de
clastos mayores y matriz.

Los micromorfélogos se han preocupa-
do por caracterizar minuciosamente la
matriz-8 desde el punto de vista estrue-
tural. En particular. han prestado aten-
cion a la disposicion de las escamillas
arcillosas o plasma, Estas estructuras
plasmicas =on las que se emplean para
distinguir los tipos principales de fabri-
cas de la matriz-S, que son:

1) fabricas asépicas: caracterizadas
nor plasma no orientado. de modo que
las escamillas se distribuven sin orien-
tacion (fig. 2).



Fig. 1. — Catanes (ferro-argillanes) en torno a un
grano de cuarzo ¥ los vitroclastos. La base iu-
eolora, bastonada, es de clinopeilolita. Loz pa-
raleln. Toba arencsa del Grupo Chubut; rie
Pinturas, Santa Cruz.

Fig. 2.— Cuatin (arzillin) curvo ¥ ramitieado, que

aeompann a un plane obiieno que eruza la foto-
micrografia del extremo superior izquierdo al in-
ferior derechio. En la parte inferior, se observan

ovitroelastos con argillaues y se distingue la ma-

"

triz-8 de tipo asépico. Con nicoles eruzndos. To-
b del Grapo Chubut; rio Pinturas, Santa Cruz.

Fig. 3. — Largo y ramifiendo argillin (transformado en illita-museovita) de un plano de rotua,
Luz paraleln. Arcosa de la Formacién Tupe, Banda Flovida, La Ricja



Fig. 4.— Ferro-esqueletin revistiendo una efimarca que esté rellenada por matriz pelitica. Luz paralela.
Wacke euarzosa, matriz Brecha Cerro Colorado, Sierra de ln Ventana, Peia, Bs. As.

Fig. 5. — Glébulo ferruginoso con estructura con- Fig. 6. — Matriz-8 con fibriea sépics, con dos
céntriea, en matriz-S asépicn, Luz paralela. To- orvientaciones fundamentales de las escamillas
ba arenosa del Grupo Chubut: rio Pintaras, del plagma. Luz paraleln, Toba del Grupo Chu.

Santa Cruz. but : rio Pinturas, Santa Croz,
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2) fabricas sépicas: aquéllas en las
que las escamillas del plasma adoptan
uno o mas modelos de orientacién. que
con frecuencia se entrecruzan (fig. 6).

Estas fabricas y las anteriores son las
mas comunes en suelos relativamente
arcillosos,

3) fabricas undilicas: aquéllas en
que el plasma adopta una orientacion
ligeramente ondulada.

4) fibricas iséticas: las que estin
formadas por una base isotropica.

5) fabricas cristicas: las que estan

formadas por cristales precipitados por
por soluciones.

SIGNIFICADO DE LAS ESTRUCTURAS
Y FABRICAS PEDOLOGICAS

Hemos descripto las principales enti-
dades pedolégicas porque, al parecer,
han pasado inadvertidas en los estudios
sedimentologicos, no obstante el hecho
de que suelen encontrarse en cortes
delgados de sedimentitas, La poca o
nula atencién que se ha prestado a
estas entidades por los sedimentélogos
solo puede explicarse suponiendo que se
desconocen sus caracteristicas, pues bas-
ta la observacion de las microfotogra-
fias de un texto de micromorfologia pa-
ra que cualquier petrologo sedimenta-
rio compruebe que las estructuras y fa-
bricas pedolégicas son idénticas a las
que a menudo se presentan en cortes
delgados de rocas. Por ello, y previo
a la descripcion de ejemplos hallados
en sedimentitas argentinas, conviene
analizar el significado genético de ellas.

Los caracteres estructurales que los
micromorfologos han descripto en los
cortes delgados de suelos son indiscuti-
blemente pedogénicos; los que apare-
cen en sedimentos y sedimentitas de va-
riados origenes, en cambio, pueden ser
motivo de discuzion en cuanto a su gé-
nesis. Corresponde, por lo tanto. tratar
de establecer cuales son los caracteres
micromorfolégicos que efectivamente
son el resultado de procesos edaficos.

En este sentido, los huecos u oqueda-
des son muy dudosos. Los de empaque-
tamiento son primarios y se deben a
la sedimentacion, no a la aecién pedo-
génica. Los poros y vesiculas se origi-
nan por varios procesos sedimentarios
y pedologicos, tales como atraccion y
floculacién de areillas, lixiviaciones,
burbujas gaseosas atrapadas, ete. Mas
significativos parecen ser los canales
y camaras, que se consideran de origen
biolégico pues representan sistemas ra-
diculares o excavaciones de diversos or-
ganismos (hormigas, lombrices, grillos,
ratones, ete.); por ello es posible que
estén relacionados con los suelos, espe-
cialmente los canales. En cuanto a los
planos, se formarian por fenémenos de
mojaduras y secados de material limo-
arcilloso, con las consiguientes expan-
siones y contracciones; por esta razon,
su origen puede ser doble, es decir pe-
dogénico y sedimentogénico.

Los rasgos pedolégicos —como pare-
ce indicarlo su nombre— serian origi-
nados por la edafizacién y asi los con-
sidera Brewer (1964), quien manifiesta
que los cutanes se originan por iluvia-
cion, por movimientos del plasma, por
soluciones y por difusion (quedan ex-
cluidos los llamados cutanes de tensidn,
engendrados por una accién de ciza,
que es posible en muchos materiales).
Dado el posible significado pedolégico
de los eutanes, hemos tratado de verifi-
car si se los encuentra en rocas que, por
su origen, no pueden haber sido nunca
paleosuelos. Con este propésito, hemos
revisado numerosos cortes delgados de
sedimentitas marinas, sin encontrarlos
en ningin caso. Pareceria, entonces, que
la halmirolisis es incapaz de formar cu-
tanes (conviene aclarar que el mero
hallazgo de rasgos pedolégicos en rocas
marinas no implica necesariamente que
aquéllos se formaron in situ en los fon-
dos subicueos. pues las rocas pueden
haber sido edafizadas posteriormente,
cuando pasaron a formar parte de un
continente:; econ todo, su ausencia en
esos depdsitos abona la suposicién de
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que efectivamente sean de origen pe-
dogénico).

Si. como parece, los cutanes son pe-
dogénicos. su presencia en sedimenti-
tas es extraordinariamente importante.
pues serian indicadores de paleosuclos.
No sdlo eso. sino que. como mostrare-
mos mas adelante, una vez formados
parecen ser capaces de resistir la accion
del tiempo v los cambios diagenéticos,
Con todo. cabe la posinilidad {[c' que la
movilizacion del plasma que los origina
pueda ser efectuada. ademas, por duu
procesos puramente geologicos: la me-
teorizacion v la accion de aguas subte-
rraneas, La primera esta intimamente
ligada a la edafizacion v es muy posible
que ambas marchen siempre juntas
(recuérdese la dificultad para estable-
cer el limite entre regolito v suelo):
sobre la segunda. faltan estudios deta-
Hados: de las estructuras microsedpicas
resultantes. Se necesitan estudios ohje-
tivos, a nivel micromorfolégico. para
poder delimitar los efectos de laz di-
versas acciones citadas,

En cuanto a los pedotibulos, su pre-
sencia es muy util. pero se trata gene-
ralmente de una e:tructura megascopi-
va, Los glébulos y eristalarias poseen
poco valor diagnostico, va que =u ori-
gen e: tanto sedimentario como eda-
fico.

La matriz-S. y en especial las fabricas
de tipo sépico y asépico. caracteriza-
das por escamillas minerales desorien-
tadas u orientadas en wvarias direccio-
nes, no parece ser compatible con los
procesos deposicionales, como lo desta-
cara Laleber (1964}. pues ellos normal-
mente determinan una disposicion pa-
ralela de los componentes laminares.
Nuevamente, en este campo, se plantea
el interrogante de si la meteorizacion
o el agua subterranea pueden o no ori-
ginar fabricas similares,

En resumen. pues, se tendria que los
cutanes y la matriz-S podrian ser los
rasgos micromorfolégicos que mas valor
poseen para el posible diagnéstico de
paleosuelos, Un valor menor tendrian

los canales v ciamaras. vacios o llenos
por el plasma. Los pedotiubulos, si es-
tin presentes, tienen también un valor
diagnostico.

Se comprenderi, en base a todo lo
senalado. que un solo rasgo micromor-
fologico no es completamente suficien-
te para identificar un paleosuelo. Se
requiere la presencia de varios rasgos
pedolagicos e incluso las ohservaciones
estructurales efectadas en el campo.

POSIBLES PALEOSUELOS
EN FORMACIONES CONTINENTALES
ARGENTINAS

Una revizsion sistematiea de cortes del-
zados de algunas formaciones que ha-
bian sido estudiadas por nosotros ha
permitido comprobar que con frecuen-
cia aparecen fabricas o rasgos pedold-
gicos. Los ejemplos que podemos citar
son los siguientes, desde los mas anti-
ouos a los mais modernos:

EstraTOs DE PAcANzo: En esta enti-
dad. que desde el punto de vista sedi-
mentologico fue caracterizada por Te-
rugei et al. (1969). se encontraron va-
rios horizontes con evidencias pedolo-
gicas a nivel microscopico. Ellas predo.
minan en la parte basal de la Formacion
Tupe vy consisten generalmente en cu-
tanes localizados en planos de rotura
(fig. 3) o. menos comiinmente, en tor-
no a clastos. En la Formacién Guanda-
col estas microestructuras son mas es-
casas, al igual que en la Formacion Pat-
quia, donde estan representadas por fe-
rranes de clastos,

Como datos de interés, que apoya
nuestra interpretacion, debemos consig-
nar que el geélogo inglés Bob Wagner
creyo reconocer, en base a sus observa-
ciones de campo, la presencia de paleo-
suelos forestales en la Formacion Tupe
(comunicacion personal).

Gruro Coupuriano: En sus dos mil
metros de espesor aproximado en el co-
do del rio Senguerr. este Grupo demos-
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tré una abundancia notable de fabricas
v rasgos pedologicos.

En efecto, una revision microscopica
de las 116 muestras que fueron opor-
tunamente estudiadas por Teruggi y
Rossetto  (1963) permitié comprobar
que 56 de ellaz (48 79%) poseen eviden-
cias edaficas. Las muestras con esas ca-
racteristicas se distribuyen de la siguien.
manera: 24 en la Formacion Bajo Ba-
vieal v 32 en la Formacion Castilio. La
avundancia de manifestaciones micro-
pedolégicas ha sido también verificada
por L. Dalla Salda (estudio inédito)
en el Grupo Chubutiano del perfil de
rio Pinturas. Santa Cruz. En este caso.
sin embargo. la observacion de campo
permitié  comprobar la presencia de
pedotiibulos. megaestructuras poligona-
les v prismaticas, variaciones significa-
tivas de color v mineralogicas verticales,
todo lo que. en conjunto, viene en apo-
vo de las microestructuras,

En los cortes delgados revisados, pre-
dominan los cutane:. De ellos, los mas
comunes son los argillanes v ferro-argi-
llanes de clastos (fig. 1) o de planos
oblicuos (fig, 2); menos abundantes
son los ferranes. esqueletanes v silica-
nes. No son raroz los glébulos de tipo
ferruginoso (fig. 5). Junto con los cu-
tanes, es normal encontrar matrices-S,
especialmente las de tipo sépico (fig.
6). Estos distintos tipos de estructuras
aparecen en rocas que pueden denomi-
narse tobas, areniscas tobaceas. tobas
arenosas, areniscas vy conglomerados
(nomenclatura de Teruggi y Rossetto,
1963).

Por otra parte, este nuevo estudio
microscopico revelo que, en el codo del
rio Senguerr, muchos estratos chubutia-
nos que son similares en composicién,
granulometria. compactacion, grado de
alteracion, porosidad y otras caracteris-
ticas, a veces presentan micromorfolo-
gias pedologicos, a veces no. lo que re-
sulta dificil de explicar desde el punto
de vista puramente sedimentolégico.
Otro hecho que merece citarse es que
esas micromorfologias pedologicas se

presentan en estratos aislados o en gru-
pos de dos o tres estratos consecutivos,
separadus por estratos estériles en esas
microestructuras.

Conviene recordar que, segin las con-
clusiones de Teruggi (1962). los sedi-
mentos del Chubutiano del codo del rio
Senguerr se depositaron en cuencas in-
teriores poco profundas, bajo un clima
de semi-aridez que provocaba periodos
de desecacion favorables para la forma-
cion de analcima sedimentaria. En hase
a este hallazgo de micromorfologias mi-
croscopicas, puede suponerse ahora que
existiecron numerosos periodos de dese-
cacion lo suficientemente prolongados
para posibilitar el desarrollo de suelos,
que en muchos casos deben haber sido
de tipo hidromérfico o halomérfico, es
decir, evolucionados bajo influencia de
aguas salinas que se hallaban muy cerca
de la superficie del terreno.

Por su abundancia de evidencias mi-
cropedologicas, el Grupo Chubutiano
merece ser estudiado detalladamente.
Un plan de investigacion en curso. de
la catedra de Sedimentologia del Museo
de La Plata, prevé encarar préoximamen-
te esta cuestion, Si se verifica que, efec-
tivamente, laz micromorfologias encon-
tradas corresponden a paleosuelos, se
contara con elementos de juicio para
analizar con mayor informacion la su-
cesion de los periodos de depositacion
v de no depositacion en la cuenca, y se
podra alcanzar conclusiones paleogeo-
graficas y paleoclimaticas de gran in-
terés,

FORMACIONES EOCENAS: En varias for-
maciones eocenas se han encontrado va
evidencias pedologicas.

En la Formacién Musters de las proxi-
midades de la laguna del Mate. uno de
los autores (R .R. Andreis) comprobé
un buen desarrollo de argillanes de clas-
tos y la presencia de abundantes canales
de raices, que se localizan en superfi-
cies enrojecidas y litificadas de las to-
bas. Existen también numerosos nidos
de escarabajos v restos de mamiferos
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{informacion personal del Lie. O. Odre-
man Rivas).

Por otro lado, el supuesto Casamayo-
rense del valle del rio Chubut, entre
Gayman y Dolavon, esta compuesto por
psamitas enrojecidas. a veces interestra-
tificadas con tobas. La base de esta se-
cuencia es a veces neta, a veces transi-
cional, y pasa a tobas friables blanque-
cinas en las cuales se observan estructu-
ras prismaticas poco marcadas vy, en
corte delgado. desarrollo de cutanes.

Formacion Rio CHico: En la region
de Pan de Azicar, en la margen del rio
Chubut en las proximidades de Dola-
von, esta formacién del Oligoceno mues-
tra una paleosuperficie enrojecida v.
por debajo de ella, las areniscas presen-
tan pedotibulos. Al microscopio, se
comprobé la existencia de cutanes (ob-
servacion de R. A. Andreis).

Formacion Brecoa Cerro CoLora-
po: En la Formacion citada, atribuida
al Mioceno superior de la sierra de la
Ventana, un reciente estudio efectuado
por Andreis, Mazzoni y Spalletti (1970)
permitié verificar la presencia de cuta-
nes de huecos, del tipo ferro-argillanes.
desarrollados en la matriz arenosa de la

brecha (fig. 4).

Forvmacion Rio Branco: Uluch
(1971), en su trabajo de licenciatura,
encontro cutanes en el miembro supe-
rior de esta formacién mendocina, de
edad triasica.

No nos detendremos a detallar los ha-
llazgos de paleosuelos que hemos efec-
tuado en formaciones cuartarias, tales
como las de las barrancas de Mar del
Plata-Miramar. las holocenaz de las sie-
rras de Tandil y las de otras localidades
bonaerenses, sobre las cuales ya hemos
preparado algunos trabajos de proxima
publicacién. Si omitimos estas mencio-
nes es porque nos guia el proposito de
llamar la atencion sobre los paleosuelos
precuartarios, acerca de los cuales la
informacion es sumamente deficiente.

CONSIDERACIONES
ACERCA DEL HALLAZGO DE POSIBLES
PALEOSUELOS

Se podrd apreciar, en base a lo ex-
puesto y a las ilustraciones, que en se-
dimentitas continentales se encuentran,
con relativa frecuencia, microestructu-
ras y microfabricas que son idénticaz a
las que se hallan en suelos actuales. Las
formaciones en que hemos descubierto
estas evidencias pedoldgicas son pocas,
pero representan la mayoria de las que
hemos revisado, por lo que suponemos
que han de ser muy comunes., Sin em-
bargo, en los estudios sedimentoliogicos
rara vez se las menciona, y ello induce
a sospechar que generalmente pasan in-
advertidas, o, en caso contrario. no se
ha entrevisto su significado.

Es muy posible que la falta de des-
cripciones de estructuras y fabricas pa-
leoedaficas se deba al hecho de que
no hayan sido buscadas, pues existe la
creencia muy generalizada entre gedlo-
gos y sedimentologos que los paleosue-
loz (eon excepcién de las sotoarcillas
de depositos carbonosos vy casos simila-
res) son propios del Pleistoceno. Esta
creencia es infundada. al menos desde
el punto de vista tedérico. pues no cabe
menos gque admitir que, a partir del mo-
mento en que los continentes fueron
colonizados por los vegetales, el desarro-
Ilo de suelos es poco menos que inevi-
table. no obstante los cambios floristi-
cos que se han sucedido a través de los
tiempos geolégicos, Efectivamente, todo
hiatus en la depositacion de un conjun-
to de estratos continentales debe haber
quedado signado por procesos de meteo-
rizacion y/o edafizacién, por lo que ca-
be esperar que los paleosuelos sean co-
munes en esas secuencias estratigraficas
y no una rareza. Su ausencia, por lo tan-
to, es atribuible o a que no se los ha
buscado detenidamente (como senala-
mos mdaz arriba) o a la destruccion u
obliteracion de las caracterisicas edafi-
cas por el soterramiento y la concomi-
tante diagénesis. De este modo. desapa-
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recerian las evidencias que permiten la
identificacién paeloedafica.

Cualquiera que sea la razon de la apa-
rente ausencia de paleosuelos en forma-
maciones continentales, nuestros hallaz-
gos de fabricas y rasgos pedolégicos en
sed’'mentitas fanerozoicas parecerian
indicar que, a nivel microscopico, esos
finos detalles no son borrados ni des-
truidos por cambios o modificaciones
diagenéticos. Una vez formados, cuta-
nes y matrices-S demuestran poseer una
notable estabilidad, al punto de que per-
sisten aun en formaciones paleozoicas.

Los cutanes y matrices-S que hemos
encontrado son idénticos a los que se
forman en suelos actuales, v por eso
creemos que pueden ser realmente pe-
dogénicos. Esta creencia esta refirmada
por los siguientes hechos significativos:
tal cual cabe esperar, se presentan es.
poradicamente en las series continenta-
les estudiadas: no parecen ser el resulta-
do de procesos sedimentarios normales,
especialmente algunos tipos de matri-
ces-S v de cutanes que se desconocen en
depositos actuales; no han sido hallados
por nosotros en rocas de origen marino,
A todo ello corresponde agregar que, co-
mo en el caso del Grupo Chubutiaao,
cuando la inspeccién microscépica ha
hecho sospechar que existen niveles de
paleosuelos, las observaciones de campo
revelan que se pueden encontrar carac-
teristicas diagnosticas de tipo megasco-
pico.

Si nuestras interpretaciones son co-
rrectas (y nos apresuramos a aclarar
que es mucho lo que falta investigar so-
bre este tema), el estudio mieroscopico
de sedimentitas podra suministrar una
de las primeras pistas para el reconoci-
miento de paleosuelos. A su vez, si los
paleosuelos son verificados, se abren
valiosas posibilidades para el analisis
geologico. Asi, la identificacion de estas
entidades podria servir como ecriterio
para orientar la bisqueda de restos pa-
leontologicos, especialmente de organis-
mos que han vivido directamente vincu-

lados al suelo, como vertebrados herbi-
voros, numerosos grupos de invertebra-
dos y, por sobre todo, vegetales, que
son los cansantes de la edafizacién. Es
posible que la investigacién palinolé-
gica sea la que resulte mas beneficiada
del reconocimiento de paleosuelos e, in-
versamente, ella puede cooperar eficaz-
mente en la confirmacién de los datos
obtenidos en el campo y en el laborato-
rio sedimentoldgico.

Por otro lado, el reconocimiento de
paleosuelos debe ser investigado hasta
que esas entidades sean clasificadas en
una de las grandes categorias de suelos
actuales (compirese Criterios para el
reconocimiento y estudio de los paleo-
ruelos, por Mario E. Teruggi, en este
mismo nimero de la Revista). Alcan-
zado ese objetivo, se dispondra de una
valiosisima informacién adicional, pues
quedara determinado el tipo de clima
que predominaba en la region donde se
encuentran los paleosuelos, ademas de
aportes sobre las condiciones locales del
drenaje y la topografia, O sea que se
contribuira notablemente tanto en el do-
minio de la paleoclimatologia como el
de la paleomorfologia.

Finalmente, la presencia de niveles
paleopedologicos en series continentales
potentes podra eventualmente utilizar-
se para distinguir los estratos que se
han depositado rapidamente unos sobre
otros de aquéllos separados por diaste-
mas, cuya duracién sera probablemente
proporecional al desarrollo adquirido por
el paleosuelo que se estudia. Evidente-
mente, esta posibilidad repercutira en el
analisis estratigrafico.

El presente trabajo — primero de una
serie en la que se deseribiran e inter-
pretaran paleosuelos tanto cuartarios co-
mo precuartarios — abre en la investiga-
cion sedimentolégica una nueva senda
que, de resultar correcta, promete con-
tribuir fuertemente al analisis de nume-
rosos problemas de la sedimentacion
continental.
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EDADES RADIMETRICAS Y CORRELACION
DE METAMORFITANS DE LA PRECORDILLERA,
NSAN JUAN-MENDOZA, REP. ARGENTINA

FPor RUBEN ]J. CUCCHI

RESUMEN

Se analizan metamorfitas de la Precordillera sanjuanino-mendocina que por sn similitnd
petrologica e igual estilo estructural podrian ser de una misma edad. Estas metamorfitas. a
diferencia de sedimentitas devénicas con las euales han sido ecorrelacionadas, han estado
sometidas a una prolongada y repetida tecténica a juzgar por las evidencias de dos y hasta
tres episodios de plegamiento. El metamorfismo y la deformacion aleanzan mayor intensi-
dad en las sierras de Uspallata v Cortaderas, disminuye hacia la quebrada del rio San Juan
v, sin llegar a la complejidad de las dos primeras localidades, aumenta nuevamente en Jachal.

Sobre la base de las edades radimétricas de tres muestras, dos de ellas de Uspallata y
la restante de la quebrada del rio San Juan, se puede descartar la edad devénican de estas
rocas propuestas por algunos investigadores, por cuanto ésta seria la edad del metamorfismo
v/o deformacién mas reciente, Si las edades radimétricas son correctas puede dejarse de
atribuir exclusivamente al Precambrico la edad del metamorfismo en esta regiéon del pais,

ABSTRACT

Metamorphic rocks from Precordillera sanjuanino-mendocina are analyzed. These rocks
have similar petrologic character and structural style and have been submitted to a long
and repeated tectonics, as evidence of two or three episades of folding and penetrative fabric
reveal, Devonian sediments that are correlpted with these metamorphites are not provided
with such evidences of deformation.

The structural difference between metamorphites and Devonian sediments and absolnte
ages of three metamorphic samples indicate that Devonian age proposed by some authors
for these metamorphic rocks have to be discarded: Devonian age would correspond to the
last metamorphism and/or deformation in Precordillerean areas,

INTRODUCCION

El problema de la edad de las meta-
morfitas que constituyen el basamento
eritalino de la Precordillera ha estado
en debate desde hace mucho tiempo
sin haberse llegado a ningun acuerdo.
En este trabajo se amalizan algunas ca-
racteristicas de las rocas metamdérficas
de varias localidades precordilleranas
y se discute su ubicacion cronolégica
sobre la base de la edad radimétrica

de tres muestras, una de ellas de la
quebrada del rio San Juan, en las cer-
canias de Calingasta, y las dos restan-
tes de la sierra de Uspallata.

Existe entre las metamorfitas anali-
zadas una clara continuidad fisica, un
similar grado de metamorfismo, y un
mismo estilo estructural. También exis-
te. en partes, una relacion similar con
otras rocas de edades paleontoligica-
mente conocidas, cuyo estilo estructural
difiere considerablemente del de las me-
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tamorfitas, como es el caso de las for-
maciones que han sido globalmente de-
signadas como “pretilliticas™,

Excepto los datos referentes a las eda-
des radimétricas, las demas observacio-
nes fueron adelantadas en un coloquio
del Departamento de Geologia de la
Universidad de Buenos Aires, en agosto

de 1965.
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ANTECEDENTES Y BREVE
DESCRIPCION GEOLOGICA

Las primeras referencias a una edad
prepaleczoica de las rocas metamorfi-
zadas de la Precordillera fueron expues-
tas por Avé-Lallemant (1890, 1892). Es.
te autor sostuvo que los esquistos fili-
ticos y otros sedimentos alterados que
forman gran parte de la falda occiden-
tal de la sierra de Uspallata, son huré-
nicos, asi como los esquistos de la sierra
de Cortaderas. Estas ideas fueron recha-
zadas por Stappenbeck (1910, p. 15) al
sostener el punto de vista de que “no
existen rocas precambricas en la Precor-
dillera propiamente dicha™.

Otros investigadores apovaron, en
cambio, un punto de vista menos rigido
y aceptaron la posibilidad de la exis-
tencia de representantes precambricos
en los terrenos de la Precordillera. Asi,
Keidel (1921, p. 19, nota 1). aunque
no esta de acucrdo con Avé-Lallemant
pues, segin su opinién, los esquistos fi-
liticos v otras sedimentitas mectamorfi-
zadas de la falda oeste de la sierra de

Uspallata formarian parte de una serie
paleozoica, sin embargo no descarta la
posible presencia de rocas precimbricas
en aquel flanco de la sierra. El mismo
Keidel (1921, p. 74 y 89, nota 2) se re-
fiere a depdsitos muy probablemente
precambricos en la serie considerada
devénica de la parte meridional de la
Precordillera, y objeta, ademas, el uso
del término grauvaca, dado por Bodem-
bender y Stappenbeck a algunos sedi-
mentos areno - arcillosos precordillera-
nos, pues ello daria idea, segin él, de
uniformidad en las formaciones, lo que
a su criterio no existe. Mas tarde, Kei-
del (1939, p. 5, 6, 7 v 69) reitera su ar-
gumentacion de que no hay en la sie-
rra de Uspallata una sola y espesa serie
concordante sino que hay alli represen-
tadas varias edades geologicas. En rela-
cion a las extensas areas de pizarras,
grauvacas y sedimentos similares que en
el mapa de Stappenbeck son atribuidas
al Devénico, concluye Keidel (1939, p.
73) por afirmar que hay formaciones
mias antiguas o modernas que ese pe-
riodo.

Groeber (1939, p. 172 v 205; 1963, p.
122) al igual que Bracaccini (1946,
p. 120) participan también de la opi-
nién de Keidel al sostener que es faec-
tible la existencia de rocas de probable
edad paleozoica, afectadas por metamor-
fismo regional v mezcladas con rocas
del Paleozoico.

Entre los autores que han atribuido
edad paleozoica a estas rocas se encuen-
tran Stelzner (1885, p. 36), Harrington
(1941 y 1953), Zéllner (1950) y Garcia
(1951).

a) Afloramientos de Jachal

En el tramo comprendido entre los
kilémetros 27 y 37 de la ruta provincial
36, de Jachal a Rodeo, afloran meta-
morfitas de bajo grade que han sido
atribuidas al Precambrico o al Paleo-
zoico inferior,

Groeber (1948) asigné estas rocas a
una faja proterozoica l'mitada al este
por fallas, que desde el norte de los ce-



Croquis de ubieacidn. Arveas de afloramientos {purtes rayadas)

rros Bolsa y Cepo llega hasta el rio San
Juan. Segin Groeber las rocas del Pro-
terozoico vy del Paleozoico inferior, en
discordancia, se entremezclan en jirones
o nucleos.

Pérez (1946, mapa geologico) atribu-
y6 al Proterozoico superior las rocas que
afloran entre los kilometros 28 y 31,
aproximadamente, de la ruta 36, asi
como pequeiias exposiciones a la altura

del km 27. El principal de estos asomos
esta limitado al este por una falla in-
versa y sobre calizas cambro-ordovicicas
apoyan las metamorfitas atribuidas al
Proterozoico.

Bracaceini (1946, p. 119), por el con-
trario, considera a las metamorfitas y
calizas de una misma edad, Paleozoico
inferior,

Heim (1952, p. 51) considerd que los
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sedimentos metamorfizados son del De-
vonico. Méas recientemente, Furque
(1963, p. 36 y 77) ha asignado a la
Formacion Yerba Loca, cuya edad ordo-
vicica fue confirmada por Volkheimer
(1962). los mismos terrenos poco meta-
morfizados que Groeber y Pérez ubican
en el Proterozoico.

En nuestra opinion, sin entrar a con-
siderar su edad, estas rocas del tramo
de la ruta 36 en discusion, tienen ca-
racteristicas litologicas, de grado meta-
morfico, de fabrica y mesoestructurales
semejantes, si no idénticas, a las que
constituyen el basamento de la sierra de
Cortaderas, sierra de Uspallata, Los Ca-
racoles y quebrada del rio San Juan.

A la altura del km 27 de la ruta 36.
segin observaciones propias, afloran pi-
zarras filiticas con esquistosidad secun-
daria visible, y calizas intercaladas de
escasa potencia,

A partir del km 28.2 — pasando los
tuneles excavados en las calizas cambro-
ordovicicas — se entra en la zona de los
mejores afloramientos de las metamor-
fitas, Estos incluyen pizarras verdosas
con corrugaciones (kink-folds), piza-
rras filiticas con una visible lineacion
de rumbo norte-sur vy buzamiento al sur,
y metagrauvacas de bancos psamaticos y
peliticos de 50-60 em y 5-15 em de es-
pesor, respectivamente,

En las metagrauvacas la estratifica-
cion es aiun reconocible e inclusive esta
preservado su caracter gradado: en ellas
la esquistosidad oblicua penetra tanto
los bancos psamiticos como los peliti-
cos (fotografia 1). El plegamiento es
fuertemente apretado v en partes volca-
do: en estas metasedimentitas se en-
cuentran filén-capas de metadiabasas,
en las que se observa una débil esquis-
tosidad paralela a la regional.

En el km 37 afloran pizarras filiticas
cuya esquistosidad, S., ha sido trans-
puesta con la consiguiente formacion de
“kink-folds™ cuyos planos axiales coin-
ciden con el clivaje de transposicion, S;.
Poco al oeste de los km 29 y 30, hay
pseudo-ondulitas, de presumible origen

tecténico a juzgar por el paralelismo
marcado de sus ejes y la relacion con
otras senales de deformacién, en espe-
cial corrugacién de la superficie S prin-
cipal, es decir S..

En el km 39.5, aproximadamente, hay
lutitas negras con alumbre, semejantes
a las lutitas ordovicicas que afloran en
las cercanias del km 128 de la ruta Ca-
lingasta-San Juan en la Cuesta del Vien-
to, cerca del km 41, hay cuerpos basi-
cos con un hermoso diaclasamiento
columnar y lavas en almohadilla, En es-
ta zona, en el contacto oriental de las
rocas basalticas, hay jirones de metase-
dimentitas de tipo pelitico con estratifi-
cacion de esquistosidad visibles, junto
con lutitas negras con exudaciones de
sulfatos; de oeste a este la secuencia es
la siguiente: basaltos con un ancho de
unos 500 metros, luego lutitas negras
alumbriferas en posicion subvertical, de
una potencia de alrededor de 200 me-
tros, nuevamente un cuerpo de basal-
tos de unos 250 metros de desarrollo y
mas hacia el este otra faja de lutitas
carbonosas con sulfatos v por ulitmo las
metasedimentitas con S; y S. visibles.
Veremos luego que esta secuencia tam-
bién se repite en los afloramientos de
la quebrada del rio San Juan,

b) Los Caracoles

Las formaciones atribuidas al Devé-
nico, en las adyacencias de la ruta Igle-
sia - Hualilan, con ecaracteristicas bien
representadas entre los kilometroz 69 y
71 de dicho ecamino, estan constituidas
por subgrauvacas o areniscas de color
gris verdoso, con estratificacion media-
na, de alrededor de 15-20 cm de espesor
en los bancos arenosos, y mas delgadas
en las intercalaciones de lutitas: en és-
tas el desarrollo de clivaje, que falta
en los bancos cuarzosos, hace que to-
men un aspecto astilloso (fotografia 2).
Filones capa de composicion gabrica
intruyen a estas sedimentitas; en gene-
ral su tamaino es pequeiio a mediano,

Aproximadamente entre los kilome-

tros 78.9-79.8 de la ruta, al oeste del
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Fotografin 1. — Bancos de metagranvacas en posicidn iovertida ; en inmediaciones del km 30,5 de
la ruta provineial 36, quebrada del rio Jichal. La esquistosidad oblicun S, es penetrativa : inte-
resa tanto los baneos pssmmiticos como las intercalaciones peliticas,

Fotografin 2. — Areniscas del « Pretillitico» en lag cercanins del km 69,5 de la ruta Iglesia-Hua-
lilin. En las interealaciones lutiticas se desarrolla un incipiente clivaje, indicado por el wango
del martillo, que fulta en las capas arenosas.



— 208 —

cerro del Coronel, existe una escama de
metasedimentitas intercaladas entre las
anteriores. Se trata de pizarras y meta-
grauvacas de tonos gris-verdosos, con
estratificacion gruesa, gradada, de 50-60
centimetros de espesor, e intercalaciones
peliticas de 10-15e¢m de potencia. El
conjunto tiene esquistosidad penetrati-
va, la que esta corrugada en forma de
*Kink-folds™. con el consiguiente desa-
rrollo de clivaje de transposicion, S;.
El rumbo general de la estratificacion
es norte-sur y la inclinacién de 40-45
grados al oeste; el rumbo de la esquisto-
sidad es mis o menos paralelo inclinan.
do en la misma direccién entre 70 y 80
grados. A la altura del km 78.9 se ob-
serva que las sedimentitas atribuidas al
Devénico inclinan al este, mientras que
las metasedimentitas lo hacen al oeste;
el contacto entre ambas formaciones es-
ta oculto por detritos no pudiéndose
determinar con seguridad si se debe a
una discordancia o a una falla.

Las pizarras y metagrauvacas conti-
nian hacia el sudoeste y afloran en el
camino que sale del km 74 y va hacia
Castaiio Viejo. En efecto, al oeste de
la quebrada de La Invernada, entre el
Alto del Colorado y la sierra del Tigre,
en Los Caracoles, a unos 4.3 kiléme-
tros de aquella interseccion, se presen-
tan metagrauvacas, pizarras y pizarras
filiticas con las mismas caracteristicas
que las descriptas mas arriba.

Los afloramientos reaparecen entre
6.7 y 6.9 kilometros de la unién de am-
bos caminos; se trata de una faja poli-
croma de filitas, pizarras filiticas, in-
cluidas algunas variedades algo calea-
reas, de coloraciones azules, amarillen-
tas y grises. Las pizarras se astillan en
trozos pequeilos y se parten en lajitas
de alrededor de 1 mm de ancho. Las
metasedimentitas tienen intrusiones de
rocas basicas deformadas, concordantes,
de forma lenticular v alrededor de 25
a 30 m de longitud por 4-5m de ancho,
aunque se piensa que los hay de mayor
tamaiio; en estos esquistos verdes hay
un incipiente desarrollo de la esquisto-

sidad que los diferencia de los filones
capa de las sedimentitas paleozoicas y
hace presumir que pertenezcan a una
distinta etapa igneo-tectonica.

Finalmente, a unos 7.5 kilometros del
comienzo de este camino, sigue una es-
pesa formacién de rocas basalticas, en
la que se ha observado también lavas
en almohadilla.

¢) Quebrada del rio San Juan

Los afloramientos que se encuentran
a lo largo de la ruta San Juan-Calingas-
ta, entre los kilometro 102-110 y 118.5-
125, aproximadamente, en sus caracte-
risticas esenciales son semejantes a las
metasedimentitas de mas al norte o sur.
En efecto, como en Jachal, o en Los
Caracoles, o en la Formacion Cortade-
ras, por ejemplo, el grado de metamor-
fismo es bajo, principalmente dinimi-
co; la estratificacion ha sido obliterada
en partes; la esquistosidad, de plano
axial, penetra tanto los gruesos bancos
psamiticos como los peliticos de las me-
tagrauvacas, y ademas fue corrugada
formandose un nuevo clivaje de trans-
posicion, S, y “kink-folds”, lo que ocu-
rre en especial en las facies peliticas de
las metamorfitas. También se presentan
intrusiones de cuerpos de composicién
basica, concordantes, con indicaciones
evidentes de deformacion: incipientes
superficies S que coinciden en posicion
con la esquistosidad principal Sa; fal-
tan, en cambio, representantes ultraba-
sicos.

El rumbo general de las estructuras
es norte a nornoroeste y la inclinacién
variable al este y oeste, en partes sub-
vertical; el plegamiento puede zer de
tipo isoclinal, con limbos apretados y
volcados, aunque no estan ausentes plie-
gues mas abiertos,

Groeber (1948, 1963) ha incluido es-
tos terrenos en el Proterozoico poco
metamorfizado, no asi Heim (1952, la-
mina I), quien los ubica en el Devéni-
co, exeepto en el km 125 de la ruta,
donde coloea las lutitas moradas que
afloran en ese punto, en la Formacion
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Tambolar del Gotlandico (Heim, 1952,
p- 17 v fig. 14).

Nuestras observaciones revelan la si-
guiente sucesion: yendo desde Calingas-
ta hacia San Juan, a la altura del km
128 se encuentran cuarcitas y lutitas
negras; las ultimas, carbonosas, con exu-
daciones de alumbre e intercalaciones
de cuarcitas claras, son portadoras de
graptolites del Ordovicico. Alrededor
del km 127.6 hay basaltos con lavas en
almohadilla, de un metro de diametro.
sefialadas por Angelelli y Trelles (1938).
Estos basaltos, que forman una extensa
formacion al oeste del km 125, estan in-
terpuestos entre los sedimentos ordovici-
cos y las metamorfitas de bajo grado. A
partir del km 125, comienzan a aflorar
pizarras grises y verdosas, de rumbo
norte e inclinacion subvertical, cuya
esquistosidad estd corrugada en forma
de “kinks”: la estratificacion ha sido,
en parte, muy obliterada. Hay igual-
mente intercalaciones de esquistos ver-
des, concordantes, de pequeio desarro-
llo. En esta zona, una muestra de piza-
rras verdosas del km 123 ha dado una
edad radimétrica de 365 = 18 m.a., es-
to es del Devonico superior.

Hacia el este la facies se va haciendo
mas psamitica asi en el km 1215 hay
metagrauvacas con bancos gruesos, de
50 - 100 em de espesor, con intercalacio-
nes pizarrosas de 10-15ecm ambas con
esquistosidad de plano axial; los plie-
gues son abiertos y mas o menos concén-
tricos.

En los alrededores del km 118.5 ze
interrumpen las metasedimentitas por
contacto, probablemente tecténico, con
areniscas de estratificacion, en partes,
fina; hay alternancia de capas de 5-15
centimetros de arenisca con lutitas ama-
rillentas de 1-2 em de espesor: la estra-
tificacion es regular, de posicion sub-
vertical, con superficies onduladas sua-
vementes, sin senales de deformacion y
ausencia de esquistosidad penetrativa.
Al este de estos sedimentos siguen de-
positos de tilloides.

A la altura del km 110.5 reaparecen

a9

las metagrauvacas, con poca deforma-
cion; ésta es la mas intensa en el km 103
donde afloran pizarras filiticas replega-
das, con esquistosidad oblicua, coriuga-
da en forma de “kinks” y lineacion en
lapices determinada por la interseccion
de la esquistosidad, S, con el clivaje
de transposicion, S;. En las inmediacio-
nes de km 1015 se interrumpe la faja
de metamorfitas de bajo grado por con-
tacto, quizas tecténico, con sedimentitas
paleozoicas,

Existe la posib’lidad de que interca-
ladas en las metamorfitas de bajo gra-
do en consideracion, haya jirones o es-
camas tecténicas de otras formaciones,
Asi en el km 123.5 hay grauvacas en
bancos gruesos e intercalaciones delga.
das de lutitas astillosas, carentes de la
esquistosidad penetrativa tipica o pro-
pia de las rocas metamérficas de ésta
y las restantes localidades que se anali.
zan en este trabajo. En términos gene-
rales, las formaciones sedimentarias pa-
leozoicas tienen una estratificacion mis
regular y mas fina, carecen de deforma-
cion interna y el plegamiento es mas
suave mientras que en las metasedimen-
titas, como se ha dicho, hay evidencias
de una segunda fase de plegamiento ma-
nifestada por la corrugacién de la es.
quistosidad y desarrollo de “kink-folds”
v clivaje de tranzposicion,

d) Sierra de Cortaderas

La sierra de Cortaderas, segun Avé-
Lallemant (1890, p. 156), esta consti-
tuida por filitas, esquistos micaceo-clo-
riticos, cuarcitas, dolomias y filitas cal-
careas y rocas basicas y ultrabasicas
asociadas, que integran lo que denomi-
né Esquistos Hurénicos. Sobre esta for-
macién heterogénea descansan grauvacas
y pizarras del Silirico inferior (Avé-La-
llemant, 1892, p. 11).

Otros autores (Stappenbeck, 1910:
Keidel. 1921: Gareia. 1951) han consi-
derado. en cambio, que estos terrenos
son del Paleozoico inferior.

Harrington (1953) presenta, por su
parte, tres alternativas en lo concer-
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niente a la edad de estas rocas, a las
que reune en el Grupo Villavicencio:

1) admitir que todo el conjnto sea
precambrico;

2) que todo sea, en cambio, dev-
nico;

3) que las Formaciones Cortaderas v
Alojamiento sean del Precambri-
co, las grauvacas de la sierra del
Tontal sean devénicas y los aflora-
miecntos orientales del Grupo de
Villavicencio (facies Normal) sean
ordovicicos,

Segiin Harrington, los afloramientos
orientales del Grupo de Villavicencio
(facies Normal) estan desconectados de
los de Cortaderas y Alojamiento sin
poder demostrarse que pertenezcan a
una mismo sucesion estratigrafica. En
aquellos  afloramientos Aparicio (en
Harrington, 1953) cita, en “Botrdos del
Carrizal”, calizas con fésiles ordovicicos
intercalados en el Grupo de Villavi-
cencio; Fernindez, al norte de la Hoja
22¢, ha hallado aun mayores masas de
calizas fosiliferas ordovicicas interpues.
tas, a lo largo de fallas, en grauvacas
y pizarras devénicas, Esta situacién ha-
ce incierta la alternativa 2 y la tltima
parte de la 3, sin resolver tampoco el
problema de la edad (Harrington,
1953).

En la sierra de Cortadera, si se admi.
te que las calizas son del Ordovicico ¥
las metasedimentitas del Devénico, ha-
bria que admitir, segun Harrington, la
existencia de una enorme brecha tects-
nica que no afecté, sin embargo, a las
intrusiones de metabasitas; de ahi que
este investigador sostenga que la geolo-
gia se explica mejor reconociendo como
una interposicién sedimentaria normal
la existente entre las rocas calcareas y
las metasedimentitas, pues las calizas de
Alojamiento, asi como las intercaladas
en Cortaderas son diferentes de aquéllas
encontradas por Fernandez al norte de
la Hoja 22 .

En cuanto a la posible relacién en-
tre las grauvacas de Villavicencio y las

metagrauvacas de la Formacion Corta-
deras cabe destacar que, en nuestra opi-
nion, en las primeras no existe esquis-
tosidad secundaria penetrativa (Turner
y Weiss, 1963) como la que se observa
en Cortaderas. Al respecto es ilustrativo
un parrafo de Harrington (1941, p. 12),
referido a las sierras de Villavicencio ¥
Mal Pais: “muy comun es ver cémo nn
cstrato de pizarras, aplastado entre dos
camadas resistentes de cuarcitas o grau-
vacas movidas diferencialmente, ha de-
sarrollado un clivaje falso muy perfec-
to y como desaparece, en forma de
cuna, debido a estiramiento y supresion
tectonica”.

e) Sierra de Uspallata

En la sierra de Uspallata, los cordo-
nes de Bonilla y Farallones estin for-
mados por rocas metamérficas asig-
nadas al Hurénico por Avé-Lallemant
(1890), al Devénico por Stappenbeck
(1910) y al Paleozoico inferior por Kei-
del (1939). Litolégica y estructuralmen-
te, en especial las mesoestructuras, estos
terrenos tienen gran semejanza con los
de la sierra de Cortaderas, aunque en
ésta el grado de metamorfismo parece
ser ligeramente inferior.

Segin Keidel (1939). Farallones tie-
ne mayor metamorfismo que Bonilla, la
que presenta, en cambio, mayor “mez-
cla tecténica™ y cuerpos de rocas basi-
cas con textura esquistosa (op. cit., p.
37). Para Rodriguez (1965, p. 314 y fig.
1} el Conjunto Farallones es Protero-
Z01C0,

Ultimamente Romer (1964), en El
Choique, ha agrupado las metamorfitas
en una Serie Metamoérfica que consta-
ria de una seccién inferior compuesta
de esquistos cloriticos y moscoviticos
con esquistos verdes y filones capa de
anfibolita y gabro alterado; la seccién
superior esta formada por rocas calea-
reas laminadas, filitas, esquistos dolo-
miticos, dolomias e intrusiones de ser-
pentinitas. Esta “Serie Metamorfica”
comprende lo que Keidel (1939) de-
nominé, de abajo hacia arriba: Con-
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junto de Farallones, Conjunto de Bo-
nilla y Manto del Buitre; los dos pri-
meros constituirian la seccion inferior
v el altimo la seceion superior (Romer,
1964, p. 11). En cuanto a la deforma-
cion sufrida por esta “Serie”, este autor
seitala que el area ha estado sometida
a un repetido y largo periodo de plega-
miento que produjo tres generaciones
de pliegues con sus correspondientes
esquistosidades asociadas.

En su mapa geolégico del cordén de
Bonilla, Rémer (1965) modifica lige-
ramente su punto de vista anterior, Co-
loca las metamorfitas en el Grupo Bo-
nilla que divide en una seccién o zona
inferior psammitica y con esquistos clo-
riticos, y una zona superior de compo-
sicion carbonatica-filitica. La zona su-
perior tiene filones capa de gabro y dia-
basa mientras que la inferior lleva cuer-

pos serpentinicos ademas de filones ca-
pa de gabro y diabasa. En lo que res-
pecta a la edad, las ubica con dudas en
el Paleozoico y Precimbrico, respecti-
vamente,

Epapes K1/Ari® DE MUESTRAS DE LA
PRECORDILLERA,

Tres muestras de metamorfitas de la
Precordillera fueron analizadas por el
método potasio-argon. El trabajo estuvo
a cargo del Lic. Salvador Ferraro, qui-
mico de la Direccién Nacional de Geolo-
gia y Mineria, quien realizé las deter-
minaciones en el Centro de Pesquisas
Geocronolégicas de la Universidad de
San Pablo, Brasil, bajo la supervision
del Dr. Umberto G. Cordani. Los resul-
tados estan consignados en el cuadro I.

CUADROD |
Muestra  Tipo do avdlisia Boea Ubieacion Eilad
13.... Roea total  Filita Cordén de Bonilla-Uspallata 3850417 m.a. Devdnico superior
14.... » Filonita Qda. Bapta Elena-Uspallata 403420 » Bilirico »
15.... » Pizarra Qda. rio S8an Juan-km. 123 365418 » Devoinico »

En la muestra 14, fue determinada
ademas de la edad Rb/Sr que arrojé un
resultado de 720 =+ 200 m.a. La edad
real seria, sin embargo, inferior princi-
palmente a causa de la gran cantidad de
Sr normal presente en la muestra, lo
que hace problematica la medida pre-
cisa del Sr radimétrico, de manera que
el error analitico puede llegar a ser del
30 9% (Cordani, comunicacion perso-
nal). '

a) Limitaciones del método

Las determinaciones de edad con las
técnicas del método K/Ar se realizan
mediante la medicion de la relacién
K**/Ar'’, sea en roca total o en un

mineral, en especial biotita, moscovita
y feldespatos. Los resultados obtenidos
con los métodos radimétricos de deter-
minacion de edades radimétricas son
verosimiles siempre que se cumplan va-
rias condiciones, a saber (Davidson,

1960, p. 316) :

1) inexistencia de errores experimen-
tales significativos;

2) se utilicen en los calculos cons-
tantes de desintegracién correctas
del elemento radiactivo:

3) se tenga en cuenta la cantidad-del
isétopo hijo presente en el mine-
ral en el momento de su forma-
cion;
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4) no exista pérdida o ganancia de
isotopos padre o hijo, por pro-
cesos distintos a los de desinte-
gracion radiactiva.

En las rocas metamérficas se admite
que la aplicacion del método argon/
potasio proporciona la edad de la re-
cristalizacion de los minerales portado-
res de potasio y por ende del metamor-
fismo mas reciente. Sin embargo, como
cada mineral puede responder al meta-
morfismo en grado diferente se suelen
obtener varias edades para una misma
roca; esta discrepancia podria, en tér-
minos generales, explicarse por la varia-
ble retencion de la fase gaseosa del ar-
gon en diferentes minerales,

Se sabe que la modificacién de la re-
lacion K/Ar puede deberse a causas
muy variadas. Factores tectonicos, tér-
mieos —sea magmiticos, del metamor-
fismo regional o de contacto— y de fa-
brica pueden alterar aquella relacién,
Inclusive el efecto mecanico de la mo-
lienda de micas realizadas en el labora-
torio, provoca cambios en el estructura
cristalina que determinan la pérdida
de argon radigénico de alrededor del
30 % (Gerling, 1961, p. 233) con la
congiguiente modificacion de la edad.

Hart (1961, p. 194) ha determinado
variaciones de edad K/Ar de moscovita,
en marmoles de Vermont, relacionados
con el tamano (fabrica) de los granos,
encontrando que los mds pequeiios dan
edades menores. El mizsmo autor tam-
bién ha senalado la influencia de in-
trusivos sobre la roca de caja, cuyas
edades K/Ar de biotita en las inmedia-
ciones del contacto, son semejantes a la
edad del intrusivo aunque la edad de
la misma caja datada con hornblenda,
también con el método K/Ar, puede
llegar a ser mucho mayor; esto podria
indicar que la hornblenda retiene mas
argon radigénico que la biotita, en idén-
ticas condiciones metamorficas, O bien,
permitiria decir que el efecto de contac-
to no parece ser homogéneo sino variar
con la mineralogia: la fase gaseosa se-

ria mejor retenida en unos minerales
que en otros dando asi mayor edad
( Hart, 1961, tabla 2). Igualmente, con
otros métodos (Rb/Sr) las determina.
ciones'de la edad absoluta han dado dis-
crepancias a causa de la mineralogia;
en metamorfitas de composicion grani-
tica, la edad obtenida en feldespatos es
mucho mayor que la que proporciona
la mica, correspondiendo la ultima a la
de una segunda recristalizacion (Nico-
laysen, 1961, p. 198).

Segin Kulp y Eckelmann (1961, p.
408}, la mica. en especial la biotita de
grano fino, es muy sensible a la pérdida
de argon radigénico como consecuencia
de apenas un ligero aumento de tem-
peratura, por lo cual dicho mineral es
muy util para determinar el altimo
acontecimiento térmico sufrido por una
roca o para indicar la edad minima
probable de la misma. Este efecto de
la temperatura sobre la migracion o
pérdida del argon radigénico, ha sido
estudiado experimentalmente por Amir-
khanoff y asociados (1961), en varios
minerales; concluyen estos investigado-
res que en un mineral se pueden reco-
nocer dos zonas: una “estable” (steady)
en la cual hay preservacion completa
del argom radigénico y otra “labil™
(unsteady) de la cual es posible el esca-
pe de argon. En consecuencia los datos
de edad radimétrica seran correctos
cuando se obtiene la relacion K/Ar de
la primera zona pues la fraccion de ar-
gon localizada en la segunda, que es la
capa superficial del mineral, dari eda-
des posiblemente discrepantes (Amir-
khanoff et al., 1961, p. 271).

Ademas, la pérdida de argon como
resultado del aumento de la temperatu-
ra es variable para cada mineral, asi
como también el intervalo de tempera-
tura en que se produce la expulsiéon.
No se puede afirmar que por debajo de
cierto rangoe de temperatura el argon
quede retenido o escape total o parcial-
mente. En flogopita, Amirkhanoff (op.
cit., fig. 5) ha determinado que la pér-
dida de argon tiene lugar en la primera
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media hora de calentamiento de 150° C
a 600°C y luego la relacion entre el
contenido de argon inicial y el presente
después del calentamiento permanece
constante, mientras que en feldespatos
dicha relacion puede ser constante o li-
geramente variable. Por otra lado. en
glauconita a 100° C cerca del 20-25 7%
del argon radigénico escapa del mineral
mientras que a 550° C la expulsion es
total (op. cit., p. 262-263).

Si se acepta que en las rocas meta-
morficas la edad que se obtiene con el
método del argon es la edad de la re-
cristalizacion de los minerales portado-
res de potasio si el metamorfismo ez
completo, desde un punto de vista di-
namico inclusive, y las edades obteni-
das consistentes, se estara evaluando la
edad del metamorfismo principal o mas
reciente. En condiciones favorables se
podrin determinar niveles temporales
de metamorfismo y zonas tecténicas co-
mo lo ha realizado Krylov (1961) en
Tien Shan y otras regiones.

b) Discusion de los resultados

Las edades de las muestras de la Pre-
cordillera, indicadas en el cuadro 1,
oscilan entre el Silurico superior y el
Devénico superior si se adopta la escala
de Holmes (en Davidson, 1960) quien
ubica el limite Sihirico-Devénico en 400
millones de ainos, o bien pueden corres-
ponder solamente al Ievénico si se si-
gue la escala de Kulp (1960}, con aquel
limite colocado en los 405 millones de
anos,

Micacitas de la Cordillera Frontal
(Dessanti y Caminos, 1967, muestras 3,
5 y 7) pertenecientes a terrenos del
Complejo Metamarfico, correlacionables
por similitud petrologica y continuidad
de estructuras con los de la sierra de
Uspallata. han suministrado edades del
Devénico superior (muestra 3: 363 +
18 m.a.) v Pérmico medio (muestra 5:
263 == 13 m.a.; muestra 7: 251 == 12.5
m.a.). La edad de las dos 1ltimas, no
puede ser vinculada al metamorfismo
regional pues sobre el Complejo Meta-

morfico yacen, en discordancia angular,
formaciones carbdnicas carentes de me-
tamorfismo regional (Dessanti y Cami-
nos, 1967, p. 144). Por ello, dichos auto-
res atribuyen esos bajos registros a efec-
tos de calentamiento producidos por
cuerpos graniticos y tonaliticos peque-
nos, que intruyen las micacitas, La edad
de la muestra 3, en cambio. es concor-
dante con la edad de las muestras 13 vy
15 (cuadro I), del cordén de Bonilla
vy quebrada del rio San Juan, respec-
tivamente,

En las tres muestras de la Precordille-
ra, el valor de la relacion K/Ar no pue-
de ser atribuido a efectos térmicos de
contacto, por cuanto en las ireas de don-
de proceden dichas rocas no hay cuer-
pos graniticos que puedan producir va-
riaciones en el contenido de argén radi-
génico, Con mayor probabilidad, hay
que busecar en el metamorfismo regio-
nal, en nuestro caso con predominancia
de los factores dindamicos, al causante
de la probable expulsion de argon y
responsable del actual valor de aquella
relacion.

En la filonita de la quebrada de San-
ta Elena, por analogia con las experien-
cias de Gerling (1961), los procesos de
milonitizacién provocarian el escape de
Ar'’, Puede pensarse, igualmente, que
la accién repetida de la tecténica ha
ocasionado la pérdida de argon radigé-
nico, pues los terrenos considerados han
estado sometidos a varias fases de plega-
miento. Asi, en Uspallata, Romer (1964 ;
1965, mapa geologico) describe eviden.
dencias de hasta tres fases, mientras que
en los afloramientos correlacionables
de la Formaciéon Cortaderas hemos de-
terminado solamente dos fases de plega-
miento.

Si bien con los escasos datos con que
se cuenta el significado geologico de
las edades radimétricas es preliminar,
puede aceptarse una edad silirico-de-
vonica, o devénica, para el metamor-
fismo v/o deformacion mas reciente su-
frido por los sedimentos de las areas
analizadas y admitiendo la influencia



— Bl —

de varias fases de plegamiento en la
expulsion del Ar'’, conecebir como posi-
ble una mayor antigiiedad de las meta-
morfitas datadas y las correlacionables
con éstas, en Jachal, Los Caracoles y
sierra de Cortaderas,

Por otra lado, si la edad del metamor-
fismo y/o deformacion es la indicada
por la datacion radiactiva, habria que
desechar la idea de algunos autores
acerca de la edad devonica de las for-
maciones precordilleranas constituidas
por metamorfitas, al menos en las dreas
consideradas en este trabajo. Igualmen.-
te, habria que dejar de atribuir unica-
mente al Precambrico la paternidad de
todos los resultados del metamorfismo
regional y atribuir éste. en el ambito
que nos interesa, a la orogenia caleds-
nica. '

Finalmente, también se plantean otros
problemas, por ejemplo, porqué care-
cen de metamorfismo las formaciones,
hasta ahora, probadamente devénicas
que estan en contacto con la metamor-
fizadas y porqué carecen ignalmente de
metamorfismo las rocas ordovicicas en
contacto con las metamorfitas. Si la
edad radimétrica es confirmada por ul-
teriores andlisis, seria posible pensar
que los sedimentos originales fueron
depositados antes o durante el Ordovi-
cico y sufrieron luego dos o tres etapas
de metamorfismo y/o deformacién.
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PRIMER SIMPI'OSIO DE GEOLOGIA REGIONAL ARGENTINA

En oportunidad de celebrarse el centenario de la fundacion de la Acade-
mia Nacional de Ciencias de Cérdoba, se realizé en su sede el Primer Sim-

posio de Geologia Regional Argentina, en cuya oportunidad acreditados espe-
cialistas en Ciencias de la Tierra presentaron sus trabajos acerca de la com:
posicion geolégica ‘de nuestro pais abarcandolo en su conjunto desde el
altiplano norteiio hasta Tierra del Fuego y Antartida Argentina, v desde Ia
Cordillera hasta el Atlantico y el archipiélago malvinense,

La Geologia Regional de la Republica fue asi tratada en su totalidad
v las contribuciones mencionadas constituiran un verdadero Tratado de Geo-
- logia -Argentina, de 650 paginas aproximadamente, el primero de tal caricter
desde que, hace cuarenta afos, saliera de las prensas el libro de Geologia
del doctor Anselmo Windhausen.

Dicha publicacion por parte de la Academia se encuentra proxima a apa-
recer, por lo cual esa Instituciéon, en razon de disponerse de un nimero limi-
tado de ejemplares, ha dispuesto abrir una suscripcién de interesados en su
adquisicion,

El precio del ejemplar es de % 40.— (Cuarenta pesos), y a los fines de la
reserva correspondiente, debera enviarse la suma de ¥ 20.— (Veinte pesos) en

cheque sobre Cordoba o Buenos Aires, o giro postal o bancario, a la orden de
Academia Nacional de Ciencias de Cordoba (Casilla de Correo 36, Cérdoba).
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ALGUNAS ORBICULOIDEAS DEVONICAS
DE LA PRECORDILLERA DE SAN JUAN, REP. ARGENTINA

Por RODOLFO MENDEZ-ALZOLA vy PEDRO SPRECHMANN'®

RESUMEN

Se realiza el estudio de Orbiculoideas de la Precordillera de San Juan, correspondientes
a la Formacién Talacasto (Devénico inferior). Se describen tres nuevas especies: Orbicu-
loidea crucecita n. sp., Orbiculvidea keideli n, sp. vy Orbiculoidea baldisi n. ep. v ejemplares
incompletos de Orbiculoidea baini (Sharpe) y de Orbiculoidea collis Clarke.

ABSTRACT

Orhiculoideas of the Precordillera de San Juan, corresponding to the Talacasto Forma-
tion (Early Devonian) are studied in this work, Three new species are described: Orbicu-
loidea crucecita n. sp., Orbiculoidea keideli n. sp. y Orbiculoidea baldisi n. sp., as well as
incomplete specimens of Orbiculoidea baini (Sharpe) and Orbiculoidea collis Clarke.

INTRODUCCION

A pesar que en la Argentina han sido
reconocidas no menos de medio cente-
nar de localidades fosiliferas atribuidas
al Devénico temprano (Castellaro 1966),
las referencias sobre representantes del
género Orbiculoidea son muy escasas y
limitadas a dos especies: Orbiculoidea
baini (Sharpe) para la Precordillera y
las Islas Malvinas; y Orbiculoidea bo-
denbenderi Clarke para las Malvinas
Occidentales. Ademas han sido citadas
solamente Orbiculoidea cf. 0. baini
(Sharpe) para la quebrada de Tala-
casto (Rolleri 1947) ; Orbiculoidea sp.
para el afloramiento sobre Ruta Na-
cional N? 20 a la altura del km 43,5
(Leidhold y Wetten 1947) ; Orbiculoi-
dea collis Clarke (?) para la zona al
oeste de Ullin-Zonda (Leveratto 1968) ;
Orbiculoidea sp. para el perfil de Los

! Departamento de Paleontologia de la Fa-
cultad de Humanidades v Ciencias de la Uni-
versidad de la Republica (Montevideo, Uru-
guay).

Baiios, cerro Blanco de Ullin (Baldis
1970) y Orbiculoidea sp. para la que-
brada de los Bueyes (Baldis 1970).

De ahi, que hayamos considerado de
interés abordar el estudio de casi una
veintena de especimenes de Orbiculoi-
deas, coleccionados por el Profesor de la
Facultad de Ciencias Exactas y Natura-
les de la Universidad de Buenos Aires,
Dr. Bruno A. Baldis, en diversas locali-
dades fosiliferas de la provincia de San
Juan y que, en forma tan amable, puso
a nuestra disposicién, proporcionando
ademas el correspondiente croquis de
ubicacion geografica que se incluye en
el trabajo.

El material proviene de la Formacion
Talacasto (Devénico inferior) (Baldis
197C), eompuesto fundamentalmente
por areniscas, limolitas y lutitas de co-
loracién predominante verde grisacea a
pardo grisacea por alteracién, que in-
cluyen una importante fauna marina,
habiendo sido senialadas por dicho au-
tor, como especies mas comunes:
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Fig. 1. — Ubicacitn de las localidades en la provineia de San Juan

Schellwvienella inca (d’Orbigny)

Chonetes falklandicus Morris v
Sharpe

Australocoelia tourteloti Boucot v
Gill

Australospirifer kayserianus (Clar-
ke)

Australospirifer antarcticus (Mo-
rris y Sharpe)

Y como especies menos frecuentes:

Burmeisteria (Digonus) noticus
(Clarke)

Dalmanitoides drevermanni
mas)

(Tho-

Odontochile béhmi (Knod)
Bainella sanjuanina Baldis
Otharion cf. O. dereimsi (Kozlows-

ki)

Si bien en general el estado de con-
servacion de las valvas deja bastante
que desear, nuestra tarea fue facilitada
gracias a la gran cantidad de especime-
nes de Orbiculoideas del Devonico del
Uruguay, que hemos logrado reunir de
las diversas localidades fosiliferas, en
las colecciones del Departamento de Pa-
leontelogia de la Facultad de Humani-
dades y Ciencias de la Universidad de
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la Republica (Montevideo, Uruguay).
El material estudiado corresponde a
la coleccion de Paleontologia del Depar-
tamento de Ciencias Geologicas de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad de Buenos Aires
(CPUBA), en la cual quedan deposita-

dos los Holotipos y los Paratipos.

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Clase INARTICULATA Huxley, 1869
Orden ACROTRETIDA Kuln, 1949
Snborden Acrotretidina Kuhmn, 1949
Superfamilia DISCINACEA Gray, 1840

Familin DISCINIDAE Gray, 1840

Sabfamilia Orbiculoideinae Schuchert
¥y Le Vene, 1929

Género ORBICULOIDEA 4'Orbigny, 1847

Orbiculoidea collis Clurke
Lam. I, figs, 1.2

Orbiculoidea collis Clarke, 1913; p. 306,
lam. XXV, figs. 23-26,

Orbiculoidea grandissima Kozlowski, 1913;
p. 109, lam. I, figs. 14.14a. [nen]
Orbiculoidea {Roemerella) cf. O. co-
llis Clarke, Reed 1925; p. 36, Lam.
IV, figs. 99a,

Orbiculoidea collis Clarke, Meéndez-Alzola,
1934; p. 27, lam. 111, fig. 3.

Orbiculoidea collis Clarke, Méndez-Alzola,
1938; p. 10, lim. IIL, figs. 1.2.

Esta especie esta representada por
una gran porcion de valva peduncular
al estado de molde interno con su co-
rrespondiente molde externo, conservan-
do restos de la conchilla, que compren-
de la region apical y el sector pdstero
central de la valva.

Apice bien prominente, dirigido ha-
cia adelante y distanciado 30 mm del
borde posterior. Esta medida concuer-
da con la asignada para los especimenes
provenientes de Parana (Brasil) y Rin-
c¢on de Alonso (Uruguay) y permite
calcular en forma aproximada una lon-
gitud de 65 mm para la valva. Region

apical con un fue-te declive hacia el
borde anterior. Surco peduncular poco
profundo y extendido desde el apice en
una longitud de 11 mm. Superficie de
la region posterior convexa, Ornamen-
tacion de lineas concéntricas finas y po-
co salientes. En los restos de la conchi-
lla que se conservan en el molde ex-
terno, se observa en la region apical una
tenue estriacion radial delimitada en
bandas concéntricas, imbricadas en el
espesor de la valva, las cuales presen-
tan un aspecto similar al figurado por
Ammon (1893, fig. 4) para una valva
de Orbiculoidea baini (Sharpe) prove-
niente de Matto Grosso (Brasil).

La tinica referencia sobre la presencia
de Orbiculoidea collis Clarke para el
Devénico de la Precordillera se debe a
Leveratto (1968), quien la incluyo, en
forma dudosa, en la némina de los fosi-

les recogidos al oeste del area de Ullin-
Zonda.

Localidad: sierra de la Crucecita.
Formacion: Talacasto.

Ejemplar figurado: CPUBA N¢ 8307.

Orbiculoidea cruceclta n. sp.
Lim. I, figs. 34

Diagnosis: Orbiculoidea de tamaiio
grande. Valva braquial convexa y muy
alta. Apice en posicion posterior. Su-
perficie en pendiente casi recta hacia
adelante del dpice y convexa en la por-
cion proximal posterior al mismo, diri-
giéndose luego hacia el margen en for-
ma casi vertical.

Descripeion: el Holotipo estia consti-
tuide por una valva braquial al estado
de meolde interno, virtualmente comple-
ta, ya que solo falta la parte marginal
del contorno.

Valva braquial de tamaiio grande,
convexa y muy elevada. representando
la altura mas del 50 % de la longitud.
Por la configuraciéon de la ornamenta-
cion concéntrica, podemos inferir que
el contorno es triangular curvilineo,
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acentuandose el ancho de la valva hacia
la region posterior.

Apice en posicion francamente poste-
rior, estando comprendida su distancia
al borde posterior entre 1/5-1/4 de la
longitud de la valva. Superficie de la
region anterior al apice con una pen-
diente casi rectilinea, presentando una
muy ligera convexidad. Superficie de la
region posterior al apice con una fuerte
convexidad en su porcién proximal, que
se continua hacia abajo con una incli-
nacion casi vertical.

Ornamentaciéon de finas lineas con-
céntricas que se conservan desgastadas,
pudiéndose apreciar una distribucion
aparentemente uniforme e interespacios
relativamente anchos. Vistas desde arri-
ba parecen adoptar una forma subtrian-
gular curvilinea. Ademas, resalta la pre-
sencia de 4-5 bandas anchas concéntri-
cas que parecen ser delimitadas por co-
rrugaciones de erecimiento.

Sélo en parte de la region apical es
posible apreciar la presencia de vesti-
gios de una tenue estriacién radial in-
terna.

Dimensiones del Holotipo: Longitud
57 mm. Ancho 53 mm. Altura 30 mm.

Observaciones: La nueva especie des-
cripta s6lo presenta cierta similitud con

Orbiculoidea doello-juradoi Méndez -
Alzola (1938, p. 11, lam. III, figs. 11-12)

proveniente de Rincon de Alonso, Uru-
zuay, pero de la cual difiere fundamen-
talmente por la distinta posicion del
apice y la diferente conformacion de la
superficie posterior al mismo. En la dl-
tima especie, el apice es subcentral, es-
tando comprendida su distancia al bor-
de posterior entre 1,2-1/3 de la lon-
gitud de la valva y la superficie referi-
da presenta un declive de aproximada-
mente 55°, con una convexidad mucho
menos acentuada.

Localidad: sierra de la Crucecita.

Formacion: Talacasto.

Ejemplar figurado: Holotipo CPUBA
N° 8306.

Orbiculoidea keideli u. sp.
Lam. I, figs. 56

Diagnosis: Orbiculoidea de tamaiio
grande, Valva braquial convexa y alta.
Superficie posterior al dapice con una in-
clinacion promedial de 55°. La porcion
proximal al mismo es muy convexa vy la
distal ofrece una ligera concavidad.

Descripcion: Una gran porcion de val-
va braquial que corresponde a la region
posterior al apice ofrece una conforma-
cion tal que nos inclina a separarla en
una nueva especie.

LEYENDA DE LA LAMINA I

Figs. 1-2. — Ovrbiculowdea collis Clarke : 1, vista del perfil del especimen de In fig. 2; 2, molde

interno de gran porcién de valva peduncular con restos de conchilla

Localided. — Sierra de

la Crucecita. CPUBA N" 8307. Figs. 3-4. — Ovrbiculoidea crucecite n. sp. : 3, molde interno de
valva braquial ; 4, vista lateral de la misma valva, Loealidad. — Sierra de la Crucecita. Holo-

tipo : CPUBA No B306. Figs. 5-6. — Orbieuloidea Eeideli n. sp. :

§, porcidn posterior de valva

braquial parcinlmente exfolinda: 6, vista lateral del mismo especimen. Leealidad. — Rio Blanco
de Ullin. Holotipe : CPUBA Nvo 8238, Figs. 7-8B. — Orbienloidea baini (Sharpe): 7, molde interno
de valva peduncular. CPUBA Ne 815%; 8, vista braquial, molde interno del sector central de la
valva, conservando restos de conchilln, Lecalidad. — Km 41-42 Rfo San Juan, CPUBA Ne BI160,
Figs. 9-10, superficie interna de valva peduncular. Helotipe : CPUBA No 8130 a: 10, molde exier-
no de valva braguial, Peratipe : CPUBA Ko 5130 &; 11, molde externo de valva braguial. Paera-
tipo ;: CPUBA No 8130 ¢; 12, molde interuo de valva braguial. Parafipe ; CPUBA No 8130 o ;
13, gran porcidn de valva braguial. Perafipe : CPUBA N° 8130 ¢ ; 14, perfil de valva braguial.
Paratipo : CPUBA Ne 8130 . Localidad. — Quebrada de Talacasto.
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Valva braquial de tamaio grand{:.
convexa v alta. Superficie de la region
posterior al apice marcadamente conve-
xa en la parte proximal y luego forma
una concavidad poco pronunciada; la
inclinacion promedial es de 55°,

Ornamentacion de lineas concéntricas
finas., poco prominentes, con interespa-
cios angostos, que se van estrechando
mas hacia la regién apical. En la region
proxima al umbon, que se presenta ex-
foliada, es posible visualizar una fina
estriacién radial.

Dimensiones del Holotipo: La unica
medida que se¢ ha podido tomar es la
altura, que se aproxima a 30 mm,

Observaciones: Las tanicas especies de
tamaiio grande que han sido descriptas
para el Devénico del Hemisferio Aus-
tral: Orbiculoidea collis Clarke, 1913
(p. 306, lam. XXV, fig. 25-26) : Orbicu-
loidea (Roemerella) cf. O. collis Clar-
ke, Reed 1925 (p. 36, lam. IV, figs. 9-

) : Orbiculoidea doello-juradoi Mén-
dez-Alzola, 1938 (p. 11. lam. III. fig. 3-
4) y Orbiculoidea crucecita n. sp., pre-
sentan la conformacién de la region
posterior al apice notablemente diferen.
te de la que se acaba de describir.

Localidad: rio Blanco de Ullan.
Formacion: Talacasto.

Ejemplar figurado: Holotipo CPUBA
N° 8239,

Orbiculoidea baini (Sharpe)
Lim. I, figs. 7-8

Orbicula indeterm. Morris y Sharpe, 1846,
p. 272, lim. X, fig. 5.

Orbicula brini Sharpe, 1856; p, 219, lam.
XXVI, figs. 20.23,

Diacimfr baini Von Ammon, 1893; p. 359,
ig. 4.

Orbiculoidea baini Schuchert, 1897; p. 277.

Orbiculoidea of. 0. humilis Hall, Kayser,
1897; p. 302,

Orbiculoidea ef, 0. humilis Hall, Siemi-
radzki, 1898; p. 36.

Orbiculoiden baini (Sharpe), Reed, 1903;
p. 168, lim. XX, fig. 4-5.

Orbiculoiden baini (Sharpe), Knod, 1908:
p. 537

Orbiculoidea baini (Sharpe), Clarke, 1913;
p. 301, lim, XXV, figs, 515,

Orbiculoiden baini Morris v Sharpe, Koz-
lowski, 1913; p. 108, lam, I, fig.
11-13.

Orbiculoidea (Roemerella) baini
pel, Reed, 1925; p. 36,
Orbiculoidea baini (Sharpe), Méndez-Al-

zola, 1934: p. 26, lam. LI, fig. 1.2
Orbiculoides baini  {Sharpe), Méndez-Al-
zola, 1932: p. 13, lam. 1V, fig. 14.
Orbiculoidea buini Morris y Sharpe, Bra-
niga, 1965; lam. AXXIIL, fig. 1.2 ¥
lam. XXXIV, fiz. 1.7,

i Shar-

Esta especie se encuentra represen-
tada por una valva peduncular y una
valva braquial incompleta que se pre-
sentan al estado de molde interno. La
primera virtualmente completa, faltan-
do sélo parte de la porcién marginal
del borde posterior. La segunda abarca
la region apical continuandose la valva
por delante y por detras del apice segiin
el eje longitudinal conservando parte
de las vertientes laterales.

Valva peduncular de tamaiio media-
no, relativamente plana y de contorno
circular. Apice central. Surco peduncu-
lar profundo y largo, rodeado por una
amplia depresién v extendido desde el
apice. Ornamentacion de lineas concén-
tricas prominentes y espaciadas. pudién-
dose visualizar en algunos de los inter-
espacios escasas lineas concéntricas mu-
cro mas finas. Diametro de 26 mm;
medida que concuerda con la de algu-
nos especimenes provenientes del Urn-
guay.

Valva braquial de tamaiio mediano,
conica. Apice poco prominente y mar-
cadamente excéntrico, correspondiendo
su distancia al borde posterior de 1/4
del diametro de la valva. Superficie de
la region anterior al apice en pendiente
largamente convexa. Superficie de la
region posterior al apice céncava. Or-
namentacion de lineas concéntricas que
muestran imperfecto estado de conser-
vacion, presentandose poco definidas,
Detras del apice, es posible observar
interespacios relativamente anchos con
muy {inas lineas concéntricas.
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Dimensiones: Diametro 19 mm. Al-
tura 4,5 mm,

Orbiculoidea baini (Sharpe) consti-
tuye un elemento muy comiin en las fau-
nas de Parana (Brasil) y en la de Rin-
con de Alonso (Uruguay) y es la espe-
cie de este genéro (ue tiene mayor area
de dispersion geogrifica, habiendo sido
seinalada también su presencia en el
Devonico inferior de Africa Meridional,
Argentina vy Bolivia.

Localidad: km 41-42; rio San Juan.

Formacion: Talacasto.

Ejemplares figurados: CPUBA Nros,
8159-8160.

Orbicuioidea baldisi n. sp.
Lim. 1. figs. 914

Esta nueva especie que con estricta
justicia dedicamos al Dr. Bruno Baldis,
por haber sido no sélo su descubridor
sino también quien puso a nuestra dis-
posicién, para su estudio, el importante
material de este género de braquiopo-
dos por él colectado en diversas locali-
dades fosiliferas del Devénico temprano
de la Precordillera de San Juan, se en-
cuentra representada por numerosas
valvas braquiales y algunas pocas pe-
dunculares que se presentan en distin-
to estado de fosilizacion y conservacion.

Diagnosis: Orbiculoidea de tamano
pequeiio. Valva peduncular de contorno
subcircular. Surco peduncular relativa-
mente ancho, corto y profundo, con las
paredes laterales bien definidas, pre-
sentandose totalmente cerrado y con la
superficie cubierta por las lineas con-
céntricas. Ornamentacién de finas li-
neas concéntricas con interespacios mas
ensanchados en la region marginal y en
la anterior que en la posterior. La val-
va braquial se caracteriza por el apice
prominente dirigido hacia atras y situa-
do en posicion bien posterior.

Descripcion: valva peduncular de ta-
maiio pequeiio, contorno subcircular,

algo mas ancho que largo; ligeramente
plano-convexa y con la region apical al-
zo deprimida.

Surco peduncular relativamente pro-
fundo, ancho y corto, aproximindose
su longitud a 3 mm, Las paredes latera-
les bien definidas v el listrio, que en
una de las valvas restringe la hendi-
dura, en otra se presenta totalmente cu-
bierto, pudiéndose observar que las li-
neas concéntricas de erecimiento no se
interrumpen en la superficie del mismo.
Ornamentacion de finas lineas concén-
tricas bien delimitadas y relativamente
sobresalientes. Interespacios mas ensan.
chados en la zona marginal v en la re-
gion anterior que en la posterior. En
una de las valvas se puede constatar que
las lineas concéntricas marginales son
enteras en la region posterior, y en otra
valva que no conserva integralmente la
poreion marginal del borde posterior
de la valva se alcanzan a distinguir 2 6
3 lineas completas, en la region poste-
rior al surco peduncular.

Dimensiones del Holotipo: Longitad
aproximada 10.5 mm, Ancho 11,9 mm.
Valva braquial de tamaio pequeiio,
contorno subcircular, convexa y relativa-
mente elevada, representando la altura
entre 1/5 — 1/4 de la longitud de la
valva.

Apice prominente e inclinado hacia
la parte posterior: marcadamente ex-
céntrico pero situado sobre el eje lon-
gitudinal y en posicién bien posterior,
estando comprendida su distancia al
borde posterior entre 1/6 — 1/5 de la
longitud de la valva.

Superficie de la region anterior al
apice con una pendiente planoconvexa
o convexa poco acentuada. Superficie
de la region posterior al apice céncava.

Ornamentacién de finas lineas con-
céntricas mas o0 menos prominentes,
continuas vy bien definidas. Interespa-
cios relativamente anchos, estrechando-
se hacia la proximidad de la regién api-
cal y mas ain en la superficie de la
misma. En aquellos especimenes que
presentan partes de la valva exfoliadas
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se puede distinguir una delicada estria-
cion radial. la gque evidentemente co-
rresponde a la estructura de la superfi-
cie interior de la valva.

Dimensiones de los Paratipos: Longi-
tud 8,5 — 12.2 mm, Ancho 8,5 — 10.8
mm.

Observaciones: Los caracteres funda-
mentales de la valva peduncular de Or-
biculoidea baldisi n. sp. muestran en
forma concluyente que se trata de val-
vas correspondientes a individuos que
han superado el estado adulto, por lo
cual resulta totalmente innecesaria la
comparacion con valvas juveniles de
Orbiculoidea baini (Sharpe).

Tampoco presenta similitud alguna
con la especie mas pequena que se co-
nocia hasta ahora de la fauna devonica
austral: Orbiculoidea duraznensis Mén-
dez-Alzola (1938, p. 14. lam. 1V, figs.
5-6) proveniente de Rincon de Alonso,
Uruguay.

En cuanto a la valva braquial que se
acaba de describir so6lo presenta una
aparente similitud con Discina sp. a Ul-
rich (1892, p. 81. lam. V. fig. 10). pro-
veniente de los estratos con Conularios
de Chahuarami de Bolivia que corres-
ponden a la Formacién de Icla (Devo-
nico inferior), pero en Orbiculoidea
baldisi n. sp. el apice no se encuentra
en una posicién tan posterior como en
aquélla. Por otra parte, algunos auto-
res han incluido a Discina sp. « Ulrich
en la sinonimia de Orbiculoidea baini
(Sharpe). criterio que no compartimos,
pues si bien la valva figurada por Ul-
rich es de tamaiio pequeno. no puede
de ninguna manera ser considerada co-
mo perteneciente a un individuo juve.
nil de la dultima especie senalada. va
que difiere en forma bien marcada por
muchos caracteres de las valvas jove-
nes que disponemos en las colecciones
del Devénico inferior del Uruguay del
Departamento de Paleontologia de la
Facultad de Humanidades y Ciencias de
Montevideo.

Localidad : quebrada de Talacasto.

Formacion: Talacasto.

E_!'nmpfe_:rf-s figurados: Holotipo
CPUBA N° 8130. Paratipos: CPUE
N°§130 a,b, e, d, g v f. -
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En el trabajo Composicion y propiedades fisicas de la cordierita

en las migmatitas graniticas de la Sierra de Cérdoba (N° 3 del tomo

! XXVI) se han deslizado dos errores, que se corrigen. En la pégina
‘ 318, lra. columna. linea 25. dice “en 15km de =u extension™: dehe

decir en 5 km...

leerse “La paragénesis mas comun en estas migmatitas es: cuarzo -+

feldespato K 4 plagioclasa -~ biotita = cordierita = almandino =

i sillimanita.

CORRIGENDA

En la misma pagina, 2da. columna, linea 2, debe
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Koster, E. v Leser, H., 1967. Geomorphologie I. Bodenkundliche Methoden, Morphometrie
und Granulometrie. Braunschweig: Verlag Georg Westermann, 132 p., 35 iluste, 10
cuadros,

Comprende esencialmenie dos partes. La primera, referida a los métedos pedolégicos,
fue escrita por H. Leser, Aunque en ella dedicé amplio espacio a la deseripeion de los
métodos analiticos, el auvtor no se ha limitado sélo a ello sino que comienza sistematica-
mente con técnicas de mhbestreo y luego se ocupa de la preparacién del material obtenido
para el analisis. Ademas, pone especial atencion en la evaluacién y presentacion analitiea
de los datos, de tal manera que el anilisis de las muestras no constituva un fin en si
mismo, Basada en estas descripeiones, se desarrolla la segunda seccion, en la enal E. Koster
se ocupa de la Morfometria y granometria®. En ella se analizan las téemicas por medio
de las cuales se consigue la determinacion de las formas particulares de los cantos redados
y granos minerales, Algunas pequenas secciones estain dedicadas a la orientacion del eje
mayor, seleccion mineralogica y petrografica, ete. El libro termina con una descripeion
detallada del tamafo del grano y la seleccion mineral. —— Proj. Dr. Augusto Pablo Calmels
y Lic. Celestino M. Esteban.

BegrrHms, L., 1969. Océanographie sédimentologique. C.D.U. ed. roneot., 329 p. 151 figs.
Paris,

Luego de una introduceion consagrada a la superficie, volumen y profundidad media
de los océanos v mares, el autor se ocupa, en el cap, 1, de las propiedades fisicas ¥y aquimi-
cas del agua de mar, dedicando el cap. 2 a las mareas: teorias de las mareas v de las
corrientes de mareas; consecuencias de las corrientes de mareas: inflnencias de las co-
rrientes de mareas sobre la sedimentacion en los mares poco profundes. Las corrientes
ocednicas son objeto del cap. 3: generalidades: grandes corrientes oceinicas v su influencia
sobre la sedimentacién. En el cap. 4 se pasa revista de las corrientes litorales y en el cap, 5
de la sedimentacién litoral. El cap. 6 trata la utilizacién de los mapas marinos del Servicio
Hidrografico Central. Las mesetas continentales (cap. 7). la pendiente continental (cap. 8),
las planicies abisales v las dorsales medio-ocednicas (cap. 9) ¥ las montafias ocednicas
{eap. 10), completan el contenide de esta obra en la enal el antor se ha esforzado en expo-
ner brevemente, vy de manera tan simple como le ha sido posible, los vonocimientos indis-
pensables de la oceanografia para la comprension de los fendémenos considerados. Al final
del trabajo se agrega una importante bibliografia. — Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels.

Derrvau, M., 1969, Les formes du relief terrestre. Notions de géomorphologie. Masson et
Cie ed., Col. “Iniciation aux <&tudes géographigues, 120 p., 111 figs, 6 lim, fotogr.
Paris,

Como se indica en el subtitulo —Nociones de geomorfologia—, el autor ha intentado
ofrecer un manual de iniciacidn. sin legar por ello a sacrificar la exactitud de la infor-
macién. En efecto, el pequeio libro del epigrafe presenta una gzeomorfologin que a la vez
es clasica y joven. al corriente de las nociones mis modernas. Su contenide comprenda
caatro partes: 1) La erosidn de las pendientes, cursos de agoa, aplanamientos: 2} geomor-
fologia estructural: 3) geomorfologia climdtica (o zonal); v 4) geomorfologia litoral.
Mediante un indice de definiciones se facilita la lectura pero, al mismo tiempo, desempena
¢l pavel de un pequedno léxico que sirve de guia en el poco explorado campo de la ter-
minologia geomaorfoligica, — Prof, Dr. Augusio Pablo Culmels,



NOTAS BREVES

HALLAZGO DE GRAPTOLITES ARENIGIANOS EN EL ORDOVICICO
DE LA SIERRA DEL FAMATINA, LA RIOJA, REP. ARGENTINA

Por EDDY LAVANDAIO®

Durante la ejecucion de las tareas de
Geologia y Prospeccion Minera que lle-
va a cabo la Direccion Nacional de Geo-
logia y Mineria en su Plan La Rioja,
en la provincia homénima, fue hallada,
en el Ordovicico de la ladera occiden-
tal de la sierra del Famatina, una nue-
va localidad fosilifera. Esta ubicada en
el portezuelo de Las Minitas, entre las
quebradas del Tolar y de las Ollas, unos
tres kiléometros al sur del cerro Tolar
y unos 25 km al este de la localidad de

Villa Castelli.

! Geologo de la Direccion Nacional de Geo-
logia v Mineria, euyas auteridadez han autori.
zado la publicacién de esta Nota Breve.

En el lugar afloran lutitas negro azu-
ladas cuyo contenido fosilifero, estudia-
do por Florencio G. Acenolaza (Insti-
tuto Miguel Lillo - Tucuman), es el si-
guiente:

Tetragraptus cf, T. aproximatus Nicholson
Didvmograptus of. D. hirundo Salter
Didvmograptus of. D. v-deflexus Harris
cf. Dichograptus sp.

Edad de la fauna: Arenigiano.

El hallazgo reviste singular impor-
tancia ya que es la primera vez que una
fauna arenigiana es descripta de la sie-
rra del Famatina.

Recibido el 8 de noviembre de 1971,

EDADES RADIMETRICAS DE ALGUNAS ROCAS DEL BASAMENTO
DE LAS SIERRAS PAMPEANAS

Por RAFAEL R. GONZALEZ', KOJI KAWASHITA®
¥y MANUEL A. CABRERA®

Dentro del plan de trabajos progra-
mado por uno de los autores, relaciona-
do fundamentalmente con formaciones
del basamento cristalino de las Sierras

* Universidad Nacional de Tuoeumin,
* Instituto de Geociencias, Universidad de
Sio Paulo., Brasil.

Pampeanas, se han iniciado una serie
de dataciones radimétricas por el méto-
do K-Ar. Las presentes, realizadas en el
Centro de Pesquisas Geocronologicas de
la Univerzidad de S5ao Paulo, Brasil,
que son las primeras obtenidas, permi-
tiran en forma sistematizada conformar
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un panorama cada vez mas claro de los
eventos geologicos ocurridos en tan ex-
tensa area.

Si bien hasta el momento no es posi-
bleble aventurar ningin tipo de con-
clusiones. creemos necesario adelantar
por lo menos los resultado: obtenidos
hasta el presente, de manera de facili-
tar el conocimiento y permitir su utili-
zacion a quienes mantiencn inqguietud
en tan apasionante problema.

1. Rocas metamorficas. A este tipo
pertenecen dos muestras procedentes de
la provincia de Tucumin. que corres-
ponden a las siguientes localidades: a)
Cumbres del Taficillo, serrania que con-
juntamente con la sierra de San Javier
componen los primeros cordones «ue
se levantan inmediatamente al oeste de
la ciudad capital de la provincia (TF 1)
y b} sierra de Aconquija. sobre su fal-
deo oriental. proximo al cerro Penas
Azules, a la latitud de San Miguel de
Tucumin con cota de 4C00 m (A 29),
En ambos casos se trata de rocas de muy
bajo grado de metamorfismo, filitas o
pizarras, con planos de esquistozidad
bien marcados, compactas, homogéneas
y de grano sumamente firo.

La bibliografia existente zobre las for-
maciones integradas por este tipo de
rocas, las asigna en su totalidad al ba-
samento cristalino precambrico (p. e..
Gonziles Bonorino, 1950: Ruiz Huido-
bro. 1966: Porto. 1971. entre otros].

Los resultados radimétricos efectua-
dos sobre roca total, arrejaron los =i-
guientes valores:

TF 1 (Taficillo)
A 29 (Aconquija)

513 =+ 24 m.a.
483 = 8 m.a.

Las cifras apuntadas senalan una
edad cambrica superior-ordovicica infe.
rior para el metamorfismo de las sedi-
mentitas originales.

2. Reocas eruptivas. Forman parte de
este grupo granitos y granodioritas cu-
va procedencia se consigna a continua-

cion: a) Santa Rosa de Tastil. pendien-
te oriental del Acay (T 31; b) Albigas-
ta, sierra de Ancasti (AC1y: ¢) Pa'-
man, ruta 40 (Chilecito). (P5): d)
Huaco, sierra de Velasco (V 1),

Como fuera seialado para el comple-
Jo metamorfico. los autores que las han
considerado, incluven estas roecas como
parte integrante del basamento precams-
brico (Turner. 1960; Quartino y Villar
Favre. 1963; Gonzalez Bonorino. 1930:

ete. ),
Los analisis efectuados sobre biotita

senalan:

T 3 (Sta. Ro=a de Tas-
til) gran to
AC 1

489 == 10 m.a.

{ Alhigasta) gra-
nito 459 = 7T m.a.
P5 (Paiman) grano-
diorita 470 = 20 m.a.
V1 (Huaco) granodio-
rita 444 &= 6 m.a.

En todos los caszos el momento de in-
trusion se produjo en el lapso abarca-
do por el Ordovicico.
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Proresonr Dr. ANGEL V. BORRELLO
1918 - 1971

A poco de cumplir 53 anos de edad, v encentrindose en el momento mis fecundo de
su actividad cientifica, quedé truncada la vida del Profesor Doctor Angel V. Borrello.
Su deceso ocurrié en Mendoza, el 28 de octubre de 1971. donde habia llegado tras concurrir
a las sesiomes del Primer Simposio Nacional de Geologia Econdmica, realizado en la
ciudad de San Juan.

En el imbito de las ciencias hay hombres que, impulsados por una indeelinable voca-
cion en la busqueda de la verdad cientifica, subordinan toda su actividad a ese natural
imperativo, Apremiados por el tiempo, como si éste no alecanzara para volear todo el fruto
de su creacién, proyectan sus vidas en un agitado fluir donde quedan excluidos la pausa
v ¢l reposo. El Dr. Borrello pertenecid a esta categoria de hombres, v en verdad que toda
su vida fue una permanente carrera contra el tiempo.

Reunianse en ¢l un conjunto de brillantes cualidades espirituales sustentadas por una
clara vy penetrante inteligencia, destacindose sus condiciones de organizador v capacidad
de sintesis en el pensamiento geoldgico., Este altimo rasgo ecaracteriza a una buena parte
de su preducciin cientifica v que de modo especial imprimis en sus dltimos trabajos, Pero
por sobre las condiciones de innato investigador, sobresalian en la personalidad del Dr,
Borrello las cualidades humanas caracterizadas por una amplia generosidad. I'uso su vasta
experiencia y talento personal al servicio de quienes se iniciaban en la investigacién cienti-
fica, orientando su labor con reflexiones oportunas sobre los temas tratados. Quienes lo
rodearon conocieron de sus sugerencias a través de un trato cordial ¥ chispeante de fino
humor,

La investigacion cientilica v la docencia fueron en el pensamiento del Dr. Borrello
doz actividades inseparables vy complementarias, Por eso =e voleo a la ensefanza universi-
taria, poniendo en ella el mismo entusiasmo v ardor con que abordaba su labor cientifica.
Sus elases en la Facultad de Ciencias Naturales v Museo de La Plata, dictadas primero en
las catedras de Geologia Historica v Geologia Econdmica y posteriormente en la de Geo-
logia Argentina, quedarin como un ejemplo de claridad y versacion sobre los temas tratados,

Habia macide en Necochea, provincia de Buenos Aires, el 13 de setiembre de 1918,
cindad en la cual cumplié los estudios primarios y secundarios, Fue precisamente cursando
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los ultimos afos del Colegio Wacional cuando se desperto en su mente el interés por los
problemas geoldgicos. Sus primeras inquietudes quedaron impresas en un articnlo aparecide
en el periédico local “Ecos Diarios”, al plantear sus reflexiones sobre el origen de las
restingas gue marginan el frente acantilado en la costa cercana.

Orientada su vocacion cientifica hacia el conocimiento de las Ciencias de la Tierra,
ingresa en la Facultad de Ciencias Naturales y Musco de La Plata para egresar, en 1942,
con el titulo de Doctor en Ciencias Naturales, versando su trabajo de tesis sobre la
“Estratigrafin y tectonica del Tridsico-Retiense en los ulrededores de Potrerillos, Provincia
de Mendoza™.

La produccién cientifica del Dr. Borrello cubire unos 110 titulos vinculados con pro-
blemas de Geologia Econdmica, Geologia Genecral, Estratigrafia, Paleontologia Estratigrafiea,
Paleontologia v Geotectémica, Esta labor se relaciona con dos etapa: definidas de sa wvida.
La primera se vincula con sa actividad cumplida en principio en Yacimientos Petroliferos
Fiscales v luego en Yacimientos Carboniferos Fiscales. la que abarca el lapso comprendide
entre 1942.1759 ¥ coyo término ecoincide eon sa retiro voluntario de la dltima reparticién
mencionada. Trabajos de geologin econdmica y geolégicos regionales desarrollados durante
la prospecelin carbonifera caracterizan esta primera etapa. la que culmina con su obra
“Combustibles Solidos de ln Repiblica Argentinn, Recursos Minerales de la Repablica
Argentina, IlII” (Muszeo Argentino de Ciencias Naturales), Por sa trascendencia en el cam-
pe de la Geologia Econémica, esta obra fue distinguida con el premio “Eduarde L. Holm-
berg”, otorgado por la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires, con el dictamen de la
Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas vy Naturales de Buenos Aires.

La segunda etapa enunciada abarca desde 1960 hasta la fecha de su fallecimiento v
coincide con su total incorporaeion a la Universidad Nuvcional de La Plata, al ser desiznado
Profesor con dedicacién exclusiva v Jefe de la Division Geologia en la Facultad de Ciencias
Naturales v Museo de La Plata.

IYos lineas de investizacion emprendio el Dr. Borrello en esta segunda etapa. Una se
relaciona con la iniciacion de los estudios bicestratieraficos del Cambrico en la Precor-
dillera de San Juan v Mendoza, tareas que culminaron con el descubrimiento del Cambrico
inferior “olenellidiano™ en la primera de las provincias citadas. Por sun amplio conoci.
miento de las faunmas eimbricas argentinas v sudamericanas el Dr. C. Holland, de la Uni
versidad de Dublin, le confié la redacciin del Capitulo “The Cambrian of South America™
para la obra “Los Sistemas Geoldgicos”, editada en Inglaterra.

A partir de 1963 y paralelamente a la labor bicestratigrafica en desarrollo, comienzan
sus investigaciones geotecténicas en el ambiente de la Precordillera del oeste argentine.
Mucho influvé en la nueva orientacion dada a sus investigaciones las lecturas de las obraz
de Stille, asi como la distribucion de las faunas eopalcozoicas con arreglo a los ambientes
geotectéonicos ofrecida por Lochman-Back v Lee Wilson para el territorio de América del
Norte. La elaboracion de un sistema geotecténico propio y su generalizacién para todo el
territorio argentino fue dada a conocer en su dltima obra sobre los “Geosinclinnles de la
Argentina”, publicada en 1969, En los dos altimos anos: habia voeleado todo su esfuerzo al
estudio de los ciclos geomagmaticos en suelo argentine y tenia en preparacion el mapa res.
pective en escala 1 : 25000000, Como apéndice de esta lahor shordd el estudio de la metalo-
génesis conexa, cuvos resultados dio a conocer en el Primer Simposin Nacional de Geologia
Econémiea,

Deja tras si el Dr. Angel V. Borrello una cuantiosa produecion cientifica ¥ su inqne-
hrantable vocacién y laboriosidad, que no conocié la pausa ni el reposo. constituye un
digno ejemplo para las futuras generaciones, Con el Dr. Borrello desaparece un amigo,
un dignoe maestro v un honesto hombre de ciencia, el qne pertenecié a la Asoeciacion Geo-
logica Arzentina desde el nacimiento de esta dltima, la gue teniendo en cuenta la calidad
de sus investigaciones, lo nombré Miembro Honorario en 1965, a la vez que por los
mismos motivos. la Academia Nacional de Ciencias, con sede en Cérdoba, lo incorpord
en su seno en 1962,

Nuestra entidad. asi ecemo todos sus colezas, le rinden al Dr. Borrello su mis sincero
y sentido homenaje. — Dr. Alfredo Cuerdn.
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Fabricaciones Militares,

Yacimientos Carboniferos Fiscales,

Esso S. A. P. A,

Shell C. A, P. 8. A,

Pan American Arvgentina.

Tennessee Argentina.



Miembros Activos

Acenolaza, F. G. Pasaje 1° de Mayo 767, Dep. L, San Miguel de Tuenmdn,

Achen, Héetor, T. Luzuriaga 219, Mendoza.

Aleintara, Pedro Florencio, Calle 61, N° 936 La Plata.

Alderete, Mavio C., Miguel Lillo 205, 8an M. de Tucumén.

Altevogt, Gustavo, Geol. und. Paleontol. Inst. (der Universitit) Pferdegasse 3-14
Munster, Alemania Occidental.

Amengual, Rodolfo, Calle Francisco Arias 667, Salta.

Amoco, Argentina, Maipa 942, 16, E, C.

Amos, Arture J,, Calle 12, entre 24 y 25, City Bell.

Andreis, Renato R., Libertad 683, Quilmes.

Andreoli, Sergio, Alsina 505, Bahia Blanca.

Angeleri, Alberto D.,C. C. 181, Nenqunén (Cia. Pérez Companc).

Anselmino, Adolfo M., Maipi 231, 3¢, Capital Federal.

Antinori de Gutierrez, Alicia, Estafeta « Dr. Garcia» Diamante, Entre Rios,

Antonietti, Carlos E., Calle Chile 939, Mendoza.

Antonioli, Jorge, Calle 7, N° 1594, La Plara.

Antuiin, Eloy J., Rivadavia 6003, Capital Federal.

Aparicio, Emiliano P., Tierra del Fnego 19, Mendoza.

Arcididcono, de Durdn, Eva Carmen, Rosario 814, 13 A, Capital Federal.

Ardiiser Silvia Rey de, Quaglia 342 (Casita Suiza) San Carlos de Bariloche.

Archangelsky, Sergio, Av. Santa Fe 3344, p. 12, dep. 27, Capital Federal.

Arganaraz, Rafael Aurelio, Espafia 771, Salta

Aristarain, Lorenzo F., Larrea 1058, 1 B, Capital Federal.

Armando, Vieente, Calle Chile 939, Mendoza.

Arrospide, Alberto, Calle 11, N° 1463, La Plata.

Asociacion de Gedlogos Sndpatagionica. Barrio Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Avila, Fenelon, M. Lillo, 205, San Miguel de Tucumdn.

Azeuy, Carlos Leopoldo, Somellera 5665, Capital Federal.

Azpileneta, Juan, Calle 8, N° 281, La Plata.

Baccega, Ernesto A., Montevideo 1046, Céordoba

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

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

Baldomir, Héctor, {no comunied su direceion postal).

Balmaceda lberto N.; Goya 378, Capital Federal.

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

Banchero, José C., Giiemes 4629, R° dto. A, Capital Federal.

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

Bareat, Carlos, Y.P.F. Km. 3, Distrito Geologico, Explotacion, Comodore Rivadavia.

Barrangnero, Héetor, Calle 39, La Plata.

Barrera, Ricardo Ernesto, M. G. Exp. Respuero, Salta,

Barrionnevo, Lais A., C, C. 127, F. M., Ban Luis.

Bassi, Hugo, Posadas 1572, 13 LK, Capital Federal,

Battaglia, Atilio, Piedras 2031, 5°, B, Capital Federal.

Bayarsky, Adelma, Estomba 1375, Bahia Blanea.

Bedlivy, Dora, José Penna 1166, Vicente Liopez (Prov. Bs. As.).

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

Belluco, Alberto E., La Plata 464, Mendoza.

Benedetto, Juan Lnis, Las Palmeras 519, Tres Carritos, Salta.

Bengochea, Jorge 1), Av. Espana 866, dep. 38, piso 3° Mendoza.

Benvennti, Jnan C., 8an Lorenzo 4581, Roszario.

Bercowski, Felisa, Jean Janves, 659 -3°, Capital Federal.

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

Bernabd, Elena A.. Centro Minere « Los Alamos » San Antonio oeste,

Bernasconi, Alfredo, Direceion Provineial de Mineria, La Rioja.
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Bertels, Alvine, Zabala 2434, 6° A, Capital Federal.

Bianchi, José Luis, Saavedra, 1040, Comodoro Rivadavia.

Bifano, Enrique, Chiclana 1083, Don Bosco, Bs. As.

Bitar, Antonio, Congreso 1735, Capital Federal.

Bitesnik, Hugo Osvaldo, Amenabar 1930, 2%, dep. 10, Capital Federal.

Blasco de Nullo Graciela, Garay 858, 2° B, Capital Federal.

Bohorquez, Mario, Distrito Geologico Aunstral, C, C. 246, Rio Gallegos, Santa Cruoz.

Bojarski, Salomdn, Distrito Exploracion Y.P.F., Gral. Mosconi, Comodore Rivadavia.

Bolsi, Alfredo 3., Miguel Lillo 205, S8an Miguel de Tueumsin.

Bonaecorso, Felipe, C. C. 246, Rio Gallegos (3. Crnz).

Bonaparte, José, Migunel Lillo 205, San Miguel de Tueamdn,

Bonetto, Argentino A., José Macia 1933/43, Banto Tomé, Sta. Fe.

Bonorino, Alfredo, Salta 2726, Mar del Plata.

Bordas, Alejandro, Espinosa 870, Capital Federal.

Bosnero Hernan, A., Entre Rios 2745, San Vieente, Cirdoba,

Bosselli, Ricardo K., Pedro Morin 4420, Capital Federal.

Bossi, Gerardo (no eomunico su direccion postal).

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

Brarda, Santiagoe, Echeverria 1528, Capital Federal.

Britos, Adridan A. Juan A., Gareia 5723, Capital Federal.

Broeea, Hugo Mario, Y. P. F. Campamento Vespneio, Salta.

Brodtkorb, Milka K. de, Av. Santa Fe 1771, 4° D, Martinez, Prov. Bs. As.

Bucich, Norberto (3., Zamudio 5250, Capital Federal.

Busignani, Vicente, Marcos Paz. 831, 37, San Miguel de Tueumin,

Burnet, Bruee Ronald, Belgrano 1670, Capital Federal.

Caldironi, Carlos, Salta 330, Bahia Blanca.

Caligari, Horacio R., Larrea 738, 27, dep. 6, Capital Federal.

Calmels, Augusto P., Viamonte 685, Bahia Blanea.

Cald, Jorge Edgardo, Casanova 528, Bahia Blanea.

Camacho, Horacio H., Alsina 3203, 7°, dpto. 15, Capital Federal.

Cambra, Higinio, Rawson 533, Trelew, Chubut.

Caminos, Roberto, (’Connor 136, Ramos Mejia.

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

Cané, Tomas H., Agiiero 1653, 12, Capital Federal.

Cangini, Jorge 0., Y. P, F. Casa 140 Camp. 1, Plaza Huincul, Neuquén.

Cano, Eduardo, Amendibar 2322, 7° B, Cap. Federal.

Capitanelli, Ricardo G., Calle Juan B. Justo 295, Godoy Cruz, Mendoza.

Cappannini, Dino A., Calle 36, N° 1029, La Plata.

Carrara, Eduardoe C., Distrito Geoldgico Exploracion Y. P, F., Vespucio, Salta.

Carriquiry, Guillermo, Giiemes 4285, 9° dep. 44, Capital Federal.

Casadevall, Tomds, ¢/o depart. of Geoscienties, Geologie Beetion, 303 Deike BLDG
Pensylvania state University, Pennsylvania 16802, USA.

Casajus, Guillermo, Av. Mitre 840, Agnn y Energia, Mendoza.

Casamiqguela, R., Centro de Investigaciones Cientificas. Viedma (Rio Negroj.

Caserta, Nicolas, Acoyte 483 2°, Capital Federal.

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

Castellanos, Alfredo, Alem 1626, Rosario.

Castellaro, Hildebranda, A., Esmeralda 1073 5°, Capital Federal.

Cavalié, Casimiro, Yapeyi 73 p. b. Dto. 8 Cap. Federal.

Cazau, Lnis, Casa 135, Camp. 1, Plaza Huineul, Neuquén.

Cayo, Roberto M., Joaquin V. Gonzilez 572, dep. 3, Capital Federal.

Ceci, José A., Calle 54, N° 1363, La Plata.

Cefaly, Walter, Hipélito Yrigoyen 1974, B., Capital Federal.

Cela, Carlos A., Calle 42, N° 754, 1° A, La Plata.

Cellini, Néstor, C. C. 1957, 8. 8. de Jujuy.

Cesari, Omar, Centro Minero Los Alamos, C. C. 57, San Antonio Oeste, Rio Negro.

Cetrngolo, Zulema Ch, de, Melincué 3733, Capital Federal.
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Cingolani, Carlos A., Calle 56, N° 649, La Plata.

Cionchi, José L., San Martin 111, Arrove Seco, Santa Fe.

Civalero, Heraldo F., Calle Rivadavia N° 439, Pan American Oil Comp. Comodoro Riva-
dlavia,

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

Coco, Alberto L., Cangallo 3494, 49 A, Capital Federal.

Codignotto, Jorge O., Patricios 267, Ramos Mejia.

Comision de Investigaciones Cientificas de la Prov. de Buenos Aires, Calle 6, N*, 1136
La Plata.

Coira, Beatriz, Perez de, Gral, Pacheco 3966, Olivos.

Conti, Luis, Callao 1253, 29 A., Capital Federal.

Colombo, Jorge Juan Carlos, Niearagna 5854, Capilal Federal,

Colon, Héctor, V. Lipez 652, La Lucila.

Colqui, Benito 8., Francisco Portela 1255, Lomas de Zamoa F. C. R,

Corbella, Jorge H., Barrientos 1566, 50 B. Capital Federal

Cordon, Victor, Inspeccion de Riego, Cineo Saltos, Rio Negro,

Coronade, Julio, CC 13, Malargiie, Mendoza,

Corte, Artnro, Av. de los Constitnyentes 741, Bahia Blanca.

Cortés, Julin, Mitre 337, Santingo del Estero.

Cortelezzi, César, Calle 5, N° 675, La Plata.

Cosentino, José T., Santn Fe 2245, Capital Federal.

Cozzi, Nestor, A., C. C. 127. F. M. San Luis.

Cravero, Osvaldo H., Miguel Lillo 205, San Miguel de Tuenmiin.

Cremonte, Esteban Alberto, 1092 Sixth. St, Albany, California, 9 a 710, U.S.A.

Crouset, Alejandro, Ituzaingd 333, Villa Ballester.

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

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

Cueto Vilches Julio (no comunied sn diveceian postal).

Cuomo, Jorge R., Callao 1253, 3° C, Capital Federal,

Curuchet, Jorge, Mitre 716, Tandil.

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

Chebli, Gualter, Gral. Roea y Urnguay, Sarmiento, Chubut.

Chotin, Pierre, Universidad de Concepeion, Chile.

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

Dalla Salda, Luis M., Casa 107, Destileria YPF, La Plata.

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

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

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

Danieli, Celestino Cnel. Gerénimo, Helguera 97, San Miguel de Tueumin.

Dawson, Lorenzo, Calle 7, N° (i, City Bell, F. C. R.

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

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

De Ferrariis, Carmelo, Paraguay 3359, dep. 26, 9, Capital Federal.

De Franceseo, Fernando O., Libertad 63, Ensenada F.C.R.

De Giusto, José E., Calle 59 N© 885 1/2, La Plata.

De Golyer, and Mac Nanghton Ine, 5625 Daniels Avenue, Dallas, Texas, 75206.

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

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

De la Motta, Héctor, French 2262, 2° B. Capital Federa. .

Del Pino, Héctor R., Martinez Melo 563, Moreno, Bs. As.

Del Valle, Rodolfo, Suipacha 505, Haedo Ba. As.

Dellapé, Daniel A., C. C. 25, Nenquen.

Depetris, Pedro J., P. Centeno 877, Santa Fe.

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

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

Del Ménaco A. N., Maveelo T. de Alvear 1947, p. b. Capital Federal.

Dessanti, Rail N., General Paz 155, 5° dep. 1°, Bahia Blanca.
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Devizia (h) Carlos, Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Diaz, Horaeio, A., 5 de Julio, 1267, Vicente Ldpez,

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

Dienger, Luciano, Alsing 1097, Ramos Mejia,

Di Benedetto, Héetor J., Y.P.F., Administracion. Distrito Geol. Exploraciin, Barrio
Gral. Mosconi, Comudore Rivadavia.

Di Blassio, Rail H., Alvarado 99, Bahia Blanca,

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

Di Leng, Juan Pablo, Av. del Trabajo 1389, Capital Federal.

Di Paola, Elda C., Canalejas 1386, Capital Federal.

Di Persia, Carlos A., Serrano 2350, 6 A, Capital Federal.,

Dolanay, Patricio (no comunicd sn direceion postal).

Doliner, Linis, Valentin Gomez, 2995, 57, 19, Capital Federal.,

Domazet, Isaae A., Miralln 1031, Capital Federal.

Dominguez, César, Giiemes 1604, Flovida, Bs. As,

Drago, Edmunde, Sarmiento 1797, Banto Tomé, Santa Fe.

Dujmovich, Oscar A., Calle 66, N© 2727, La Plata.

Durango Ch. de Cabrera, Josetina, Lamadrid 623, San Miguel de Tucumdin.

Duranti Nelle, Vidal 2180, Capital Federal.

Elissonde, Juan Carlos, Esmeralda 1355, Capital Federal,

Elizalde, César 0., José Marian Moreno 1074, dep. 1, Capital Federal.

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

Esparza de Serralonga. Ana Maria (no comunico sn direccion postal).

Espisun, Ednardo, Remedios de Escalada 243, Sdenz Pedia, F. C. G, 8. M.

Espizia, de Bengochea, Lydia Elena, Av. Espana 866, dep. 38, piso 3°, Mendoza.

Esteban, Celestino M., Canada 317, Bahia Blauea.

Etehart, Luis M., Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.

Etchevehere, Pedro H., Granaderos 186, Capital Federal.

Etchichury, de Lorenzo, Maria C., Gral. J. G, de Artigas 416, 5°, Capital Federal.

Fabbian, Tiberio, Ninez 1891, Capital Federal.

Fadrigue, Adolfo, (no comunicd su djreccion postal).

Faroux, Abel Jorge, Calle 47, N® 780, La Plata.

Faronx, Roberto H., Direccidon de Mineria, La Rioja.

Favero, Luis A., J. B. Alberdi 3448, Olivos.

Fedialemano, Bruno, Viamonte 759, 1%, Cap. Federal.

Ferndndez, Adolfo, Barrio Ate. Brown « C » Mozart y Dellapiane, Block 5, Column. 1,
Piso 10, Dto, 1.

Fernandez de Maleotti, Esther, San Martin 766, Nenquén.

Ferndandez, Gerardo, Pueyrredén 140, Mendoza.

Fernindez, Rubén, Clark 363 Mendoza.

Ferniandez, Julidn A., Plaza Giiemes 167, La Plata.

Ferndndez Carvo, Alfredo, Cucha Cucha 35, 29, 10, Capital Federal.

Ferndndez Coria, Hugo A., Calle 49, N° 921, La Plata.

Fermdindez Gianotti, Jorge, Arenales 2828, Florida, Bs. As.

Fernindez Garrasino, César, Arenales 618, Quilmes Oeste.

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

Ferndindez Tesande, Jorge Raal, Urvibnru 766, Tandil.

Ferello, Roberto, Santa Fe 3435, 4°, P, B. Capital Federal.

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

Ferreyra, Rail E., C. C. 1538, La Rioja.

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

Fidalgo, Franecisco, Calle 119, N° 229, La Plata.

Figueroa, Ledn, Azcuenagn 1021, Bahia Blanea.

Fili, Mario F. (no comnnicé sn direccion postal).

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

Flores, Williams Héctor, Eleodoro Flores 2425, La Nuiioa, Santiago, Chile.

Fontanina, Carlos, (no comunieé su direceion postal).
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Francia V., Miguel, Pintos 1925, Binfield.

Franchi, Mario R., Calle 44, N* 807, La Plata.

Freytes, Eduardo, C. C. 793, Comodoro Rivadavia,

Frieboe, Hans, Juan B Justo y Olascoaga, Santa Rosa, La Pampa.

Friz, Carlos T., José C, Paz 1655, Martinez, Bs. As.

Fuentes, Juan, Arriola 2419 Ituzaingo, Bs. As,

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

Furque, Guillermo, Comodoro Py 547, Miarmol, F. C. R.

Fusehini, Mario Carlos, Rioja 386, Salta.

Galante, Uscar A., Y.P.F. Canadon Seco (Santa Crnz).

Galindez, Pablo, Calle Chile 3349, Mendoza,

Galvan, Awmilear P.. Saavedra 303, Quilmes.

Gallino, Eduardo José, C. C. 3495, Cordoba.

Gamba, Jorge Luis, Ramallo 1947, 6° C, Capital Federal,

Gamba, Mivea A., Gaona 771, Cindadela Buenos Aives.

Gancedo, Francisco, Nother 1158, Advogué, F. C, R,

Garavilla, Raul, El Aguilar, Tres Cruces, Jujny.

Gareia, Alicia M. (no comunico su direceion postal).

Garcia, Héctor H., Las Heras 1333, Vicente Lopez, Bs, As.

Gareia, José, Bermndez 971, La Luneila, Bs. As.

Garcia Vizearra, Pedro, Belgrano 682, Lomas de Zamora,

Gastaldi, Carlos A, Y. P. F. Habitacion 9, Gamela Ingenieros, Camp. 1, Plaza Huineul,
Neuquén.

Gazzani, Roberto H., Gas del Estado. Plaza Huineul.

Gay, Hebe Dina, Lavalleja 975, Cordoba.

Gebhard, Jorge A., Y.P.F., Florencio Varela,

Gelos, Eduardo M., Estomba 1395, Bahia Blanea.

Gentili, Carlos A., Av. Maipi 1759, 2¢, dep. 5, Vicente Lopez, Bz, As,

Ghiorzi, Alberto, Barrio Y. P. F. Yacimiento Norte, Vespuecio, Salta.

{¥iai, Santingo B.. Calle 12, N* 486, Gral. Pico, La Pampa.

Gingins, Mario Omar, San Martin de los Andes, Nenquén.

Giovine, Alberto T. J.. Av. Libertador Gral. San Martin 7790, Capital Federal.

Gindice, Alfonso, R., C. C. 1957, San 8, de Jujuy.

Ginstozzi, Carvlos 0., Saenz Pena 6202, Villanueva de Oliden, Mendoza.

Giuliani, Carles A., Alem 206, Ucacha, Cordoba,

Gondar, Dolores, Calle 15, N" 3249, La Plata.

Gonzilez, Carlos R., Calle 6, N° 438, 107, dep. 1, La Plata.

Gonzilez, Eduardo M., Echeverria 2755, Capital Federal.

Gonzilez, Nilda, Canal de Reuniin 23, Ensenada, F, C. R,

Gonzilez, Osvaldo Edgar, Mignel Lillo 205, S. M. de Toeum:in.

Gonzilez, Omar A., Casa 231, Camp. 1, Plaza Huoinenl,

Gonzilez, Rafael R. L., Mignel Lillo 205, San Miguel de Tuoeumiin,

Gonzdlez Astorquiza M., Maipi 216, 11° B, Capital Federal.

Gonzilez Diaz, Emilio, Pasaje Virrey Melo 964, Capital Federal.

Gonzilez Segura, Juan V., Camp. Y.P.F., Catriel, Rio Negro.

Gonzalez Uriarte, Magdalena, Corrientes 78, Bahia Blanca.

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

Gorgas, Juan A.. Segui 3984, 4°, B, Capital Federal.

Gracia, Rubén, Corrientes 32. Rio Gallegos (Santa Cruz).

Gramajo, Arnoldo, Boedo 908 LL, Capital Federal.

Greco, Romeo, Entre Rios 2676, Olivos,

Grondona, Mario F., Eduardo Costa 1558, dep. 16, Martinez, Bs. As.

Grossi, Bartolomé 8., Madero 1474, Vicente Lopez, Bs. As.

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

(3uerrero, Miguel A., C. C. 1538, La Rioja.

Guichén, Martin Edoardo, Calle 64, N° 619, dep. 2, La Plata.

Guillou, Jorge, CC. 1538, La Rioja.
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Gurnstobich, 8. A. Gral. Mitre 1112, Salta.

Gatiérrez, Casimire, Carupaligiie 68, 4*, dep. 11, Capital Federal.

Halpern, Martin, Geosciences Division, P. O. Box 30365, Dallas, Texas 75230 U. 8. A,

Haup, Manfredo M., Monsenor Galeagno 131, Boulogne, Bs. As.

Hayase, Kitaro, John F, Kennedy 357, Bahia Blanca.

Herbst, Rafael, Lavalle 2645, Corrientes.

Hernindez, Juan Pedro, C, C. 787, Santiago, Chile.

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

Herrero, Duclon Juan José, Calle 56, N© 427, La Plata.

Hogg, Stanley, 0., Dardo Rocha 264, Martinez, Bs. As.

Hutchinson, Jr., Parcker Ben, 25 de Mayo 734, Mendoza.

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

Horak, Mario Romeo, Estafeta Recreo Venecia, City Bell F.C.R.

Humphrey, William E., P. O. Box 8368, Chicago llinois 60680, 1. 8. A.

Hiinicken, Mario A., Tomis de Irobi 790 Barrio Marqués de Sobremonte, Cérdoba,

Hurtado, Martin A., Calle 47, N* 539, La Plata,

Ibaiiez, Guillermo 1., Tierra del Fnego 326, Mendoza.

Imbelone, Perla A., Calle 49, N° 783, La Plata.

Inearnato. Aristides, Nicolds Videla 434, Capital Federal.

Ingrassia, Valiente, Chile 939, Mendoza.

liiguez Rodrignez, Adridn M., Calle 20 N* 1624, La Plata.

Iriondo, Martin, Alberdi 398, Santa Fe.

Jelin, Rosn, Azenenaga 284, 6° B, Capital Federal,

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

Jenitens, Mara, Ugarteche 3236, Capital Federal,

Jurio, Ranll, Calle 3, N° 1325, La Plata.

Jutorin, Abraham, Lafuente 138, Capital Federal,

Kapelnsz, Verena K. de, Malabia 2777, 9°, Capital Federal.

Keith, John Franklin, C. C. 181, San Juan.

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

Kerllenevieh, Sara Cecilia, Gualeguay 357, dep. 6, p. b. Parana.

Kilmurray, Jorge 0., Calle 525 N° 1213, La Plata,

Klein, Mario, Sargento Cabral 851, 6 A, Capital Federal.

Kolomi, Pedro, Av. San Martin 336, Rio Gallegos (Santa Croz).

Konzewitsch, Nicolis, Cintra 1440, Hurlingham.

Korten, Herbert, C. C. 269, Bariloche.

Kouklarsky, Magdalena, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucumsin.

Kreimer, Roberto, Santa Fe 1440, Capital Federal.

Kriger, Juan, Pueyrredon 756, Bahia Blanea.

Labudia, Carlos, Brown 1083, Bahia Blanea.

Lago, Alberto Baltazar, Av, Rivadavia 5908, Capital Federal.

Lago, Juan José, Bulnes 1940, 5° A, Capital Federal.

Lamyi, Ladislao Pedro, Navarro 4103, Capital Federal.

Lanfranco, Juan José, El Aguilar, Tres Cruces Jujuy.

Lapidus, Alberto, Bolivia 470, 9* dep. 37, Capital Federal,

Latorre, Carlos (0., Allende 4445, Capital Federal.

Lavandaio, Eddy O, L., €, C. 1538, La Rioja.

Laya, Arvoldo A., Castelli 357, Bahia Blanea.

Leanza, Héctor A., Caseros 159, Haedo (Bs. As.).

Legunizamon de Auviemma, Maria A., Av. Sarmiento esq. 25 de l'o']'ﬂj.‘p, San Miguel de
Tueumsin.

L.E.M.1, T., Calle 52 entre 121 y 122, La Plata.

Leiva, César 0., Mineria y Geologia Y.P.F., Barrio Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Lena, Rubén, San Martin 10, Corrientes,

Lencina, Andrés, Calle Uno, N° 1293, Barrio Maestros, Godoy Cruz, Mendoza.

Leonardi, Pedro, C. C. 46, Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia, Chubut.

Lesta, Pedro, R., Buchardo 916, La Lueila, Bs. As.
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Leveratto, Miguel A., J. B. Ambroseti 120, 6° E, Capital Federal.

Levin, Manuel, Calle 56, N° 560, La Plata.

Limousin, Tulio, A., Calle 6, N° 635, 2° B, La Plata.

Linares, Enrique, Lugones 2864, Capital Federal.

Lippmann, Mareelo, Giribone 1325, Capital Federal.

Loguercio, Sabino, O., Companhia de Pesquisas de Reenrsos Minerais, Av. Pasteur 404,
anexo Rio de Janeiro, Guanabara, Brasil.

Lombard, Ernesto, Sarmiento 778, 89, Capital Federal.

Liopez, Carlos R., Iriarte 1392, Temperley, Bs. As.

Liopez, Héctor A., Calle 124, N° 1507, La Plata.

Lopez Rail Omar, Av. Turista 33, Salta.

Lépez, Rubén, Martin Gareia 576, 9° F, Capital Federal.

Losada, Oscar Alberto, Zapiola 344, Bahia Blanca.

Luecero, Hugo Néstor, Obispo Ceballos 476, Cdérdoba.,

Luengos Pardo, Miguel, Misiones 684, Neuquén.

Luna Reyero, Alberto, Mendoza 3820, San Mignel de Tucumiin.

Luque, Samuel (no comunied sn direecion postal).

Lurgo, Carlos, Italia 465, Hernando (Cordoba).

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

Liiters, Juan A., Del Campo 400, San Isidro, Buenos Aires.

Llambias, Eduoardo, Soler 65, 4" A, Bahia Blanca.

Llambias, Horacio, E. Morello 637, San Andrés, Bs. As.

Llambias, Lidia Malvicini de., Soler 65, 4° A, Bahia Blaneca.

Llano, Jalio A., Perito Moreno 86, Godoy Cruz, Mendoza.

Llorente Roberto, A., Kennedy 199 El Palomar,

Maglianesi Roque, Las Heras 3883, Banta Fe.

Magliola Mundet, Horacio, Villa Belgrano, de Calamuchita Cérdoba.

Magnon, Ednavdo, San Martin 671, San Luis,

Mailhé, Arture, Urngnay 959, Capital Federal.

Mainardi, Enrique Carlos, C. C. 246, Rio Gallegos (Santa Cruz).

Maisonabe Héetor, Gobernador Vicente Bustos 454, La Rioja.

Malan, José, Sixto Laspiur 65, Bahia Blanca.

Malnmiiin, Norberto, Bertres 321, 2, 5°, Capital Federal.

Manecuri, Carlos Daniel, Calle 48, N* 1147, La Plata.

Manfredi, Jorge II., Constanzo 161, Monte Grande, F. C. R,

Manzolillo, Clandie D., Amoco Argentina Oil Company, Maipi 942, 12. Buenos Aires.

Maraggi, Eduardo 5., Av. Santa Fe 3942, Capital Federal.

Mareon, Vietor, Dtrit. Geol. Explor. camp. Vespucio, Salta,

Marchese, Humberto, Palpa 2570, 2° €, Capital Federal.

Marelli, Néstor G., Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

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

Martinez Cal, Doris (no comunicd su direccion postal).

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

Martinez, Pablo, 27 de Abril 1090, Cordoba.,

Martinelli, Pedro L., Ferré 282, Parani.

Marturet, Roberto P., Mina El Aguilar, Tres Cruces, Jujny.

M:is, Graciela, Cordoba 77, Bahia Blanea.

Masiuk, Viadimire, Humberto 1" 380, Lanis Oeste, F. C. H.

Mastandrea, Otto O., Canale 682, Adrogné F. . R.

Manri, Enrvique, Avdoz 2725, Capital Federal.

Manrinio, Vietor E., Calle 7, N° 65, City Bell, F. C.R.

Mazzieri Gnillermo E., Félix Olmedo 405, Cordoba,

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

Méndez, Luis A., Pueyrredon 1655, 1° B, Capital Federal.

Méndez, Tgnacio A., Anatole France 1913, 7" A, Lanus, 1. F. C. R.

Mendez, Vicente, C. C. 145, Salta,

Mendez, Eduarde J., Calle Chile 939, Mendoza.
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Mendia, José E., Piedras 1385, Dto, 23, Capital Federal.

Menéndez, Carlos A., Grecia 4640, Capital Federal.

Menoyo, Edgardo, Cérdoba 875, 11° E., Capital Federal.

Menzel, Margarita, Mundz 1150, Martinez, Buenos Ajres.

Merino, Roberto J., Amaco 3. A., Maipu 942, 12°, Capital Federal.

Mésigos, Marcelo, J. M. Gatiérrez 2618, 7° B, Capital Federal.

Methol, Eduardo J., Rivadavia 14654, 2° C, Ramos Mejia.

Meyer, Roberto Jorge, Av. Libertador 2785, 15°, « D) », Olivos.

Mezzetti, A. M., Estados Unidos 3704, 8° 24 Capital Federal.

Migliore, Carlos (no comunicé su direccion postal).

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

Miranda, Julio A,, Casa 149, Camp. 1, Plaza Huineal, Nenquén.

Miras, Hector, Julio A, Roea 518, Rawson, Chubut.

Mird, Roberto, Aiberti 287, Capital Federal.

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

Mischkovsky de Ramos, Nina, Larraya 3471, Capital Federal.

Mon, Rieardo, Migunel Lillo 205, San Miguel de Tucumin.

Monteverde, Agustin, Palpa 2376, Capital Federal.

Morche, Manfredo F., Santa I'e 1480, 12 A, Capital Federal.

Morelli, Jorge, José Pedro Varela 4447, 3° B, Capital Federal,

Morrison, Robert P., Dep. of Physic (Geophysics) Univ. of Toronto, Toronto 5, Ontarie,
Canadid.

Moreno, Jorge A., Rivadavia 12, Guoalegnay, Entre Rios.

Moreno, Rodolfo L., Avenales 25675, Florida, Bs. As.

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

Moriones, Susana (no comunied su direecion postal).

Moseatelli, Gustavo N., Pueyrredon 928, 100, « C » Cap. Federal.

Movia, C. P., Cabilde 597, Capital Federal.

Muahlman, Paulina, SBanta Fe 3443, Piso 13 dep. A., Capital Federal.

Mujica, Héctor, Washington 864, José Ledn Sudrez, Bs. As.

Miiller, Ranl A., Av. J. A. Roea 651, 10°, Direccion Nae. de Geologia y Mineria, Cap.
Federal.

Muiioz, Nobel, Pringles 994, Capital Federal.

Muriei, Jorge, Belgrano 285, 2° C, Capital Federal.

Musacchio, Ednarde, Yerbal 5488, Capital Federal.

Museo de Historia y Ciencias Naturales, Alvear 181, Loberin, Bz, As.

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

Nabel de Erlich, Paulina, E., French 2727, 8 ¢, Cap. Federal.

Nancini, Jorge E., Cabilde 65, 2¢, Cap. Federal.

Navarro Gareia, Luis, Calle 143 entre 39 v 40, La Plata.

Nieolli, Huogo B. Av. Libertador SBan Martin 8250, Capital Federal.

Niedernhausern, Bartolomé Norberto de, French 3085, Capital Federal.

Nifiez, Enrique, Av. Cordoba 2914, 1" A, Capital Federal.

Nullo, Francisco E., Garay 358, 2°, B, Capital Federal,

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

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

Oliveri, Jorge Carlos, La Pampa 2258, Oeste, Desamparados, San Juan.

Olsen, Hugo, Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.

Orchuela, Ismael Anibal, Camp. Y. P. F., Colonia Catriel, Rio Negro.

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

Orlandi Filho, Vietorio, (no comunicé sn direceion postal).

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

Oliver, Joaquin, C, €, 1957, 8. 8. Jujuy,

Ortega Furlotti, A., Franeisco Alvarez 1488, San José, Mendoza.

Ortiz, Jorge (no comunicd su direccion postal).

Onton, Enrvigue, Casa 998, Plaza Huinenl, Neuquén,

Padula, Eduardo, Cerrito 840, 3°, Capital Federal.
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Pagés, César 8., Francisco de Gurruchaga 259, Salta.

Palacios, Juan ., Casa 94, Camp. I, Plaza Huincenl, Nengnén.

Palma, Alejandro, Calle Chile 939, Mendoza.

Paneetti, Norberto, Calle 65, N* 534, 2° La Plata.

Paoloni, Juan D., Euskaldi 66, Balia Blanea.

Parera, Carlos A., General Gilemes 1180, Salta.

Parker, Geravdo, L. M. Alem 291, Ensenada, Bs. As.

Pascual Crespo, Primitivo, Casa 19, Campamento 1 de Y. P. F., Plaza Huaincul.

Pascual, Rosendo, Calle 60, N° 1333, La Plata.

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

Pasotti, Pierina, Av. Pellegrini 494, Rosario

Pavan, Gabriel, Hipélito Yrigoven 1628, 10°,

Pavdn, Andrés, Cabildo 65, Capital Federal.

Péndola, Héctor J., Honorio Pueyrredén 669, 5°, 1, Capital Federal,

Pena, Hugo Alberto, Balearce 42, San Mignel de Tueomsin.

Peralta, Edmundo, Barrio Y. P. ¥, Catriel Prov. Rio Negro.

Peralta, Eduardo, C. C. 1538, La Rioja.

Perazzo, Juan Carlos, Independencia 3427, 3°, Capital Federal.

Pérez, Eduardo E., Gral. Campos 171, San Rafael, Mendoza.

Pérez, Emilio N., Jaramillo 2296, Capital Federal.

Pérez, Oscar M., (no comunicd sua direceion postal).

Pereira, Emma M. T. de, Daniel Cerri 1071, Capital Federal.

Perinetti, José, Y. P. F., Godoy Crnz, Mendoza.

Pernas, Ricardo ., Buenos Aires 19, Villa Ballester.

Perrot, Carlos José, Amoco 8. A., Maipn 942, 16, Capital Federal.

Perry Lawrence Ecuadorian Gulf. Oil Comp. Calle Rio de Janeiro 139, P, 0, Box 1087,
Quito, Ecnador,

Petersen, Cristian, Alberdi 651, 1 A, Olivos (Bs. As.).

Petrarca, G. D., Y. P. F. Casa 19, Camp. 1, Plaza Huineul, Nenquén,

Pezzi Ednardo E., Y. P. F., Comodoro Rivadavia.

Pezzutti, Norma, Republiquetas 2542, 2¢ dep. 11, Capital Federal.

Planas, Federico H., C, C, 1538, La Rioja.

Plaza, David, Cérdoba 567, P. 1°, Salta.

Pisetta, Jorge Linis, Marcelo T. de Alvear 1185, 10° A, Capital Federal.

Pomar, Hatty L. Bertoldi de, Grand Bourg 4352 Santa Fe.

Porro, Néstor, Uriarte 2434, 2° A, Capital Federal.

Porto, Juan C., Snipacha 588, San Miguel de Tuacumdén.

Pozzo, Anibal, Cuba 1965, 5° A, Capital Fedeval.

Prelat, Alfredo, Diag. 74, N® 867, La Plata.

Prieto, Alfredo 0., Chile 939, Mendoza,

Primo, Leandro, Y. P. F. Camp. 1, Plaza Huinenl, Neuguén,

Proserpio, César Angel, Azeuénaga 2176, Martinez Bs, As.

Prozzi, César R., Cirdoba 686, Bahia Blanca.

Pueei, Juan C., Calle 47, N° 670, 2°, 3, La Plata.

Quarleri, Panlina, Leandro N. Alem 1597, Banfield, F. C. R.

Quartino, Bernabé J., Olazibal 1367, Ituzaings, F. C. D, F. 8.

Quatroechio, Mirta Juan, Molina 15, Bahia Blanea.

Ramdn, Fernando, Rivera Indarte 638, Capital Federal.

Ramos, Vietor, Larrava 3471, Capital Federal.

Raposo, Emilio, Viedma 136, Gral. Roca, Rio Negro.

Raskovsky, Mario A., 3 Cerritos. dep, 14, Monoblock A., Salta.

Ravazzoli, Ivan A., Diagonal 74, N* 3214, La Plata.

Regairaz, Alberto, C. C. 109, Mendoza, -

Reijenstein, Carlos E., Casilla 3310, Quito, Ecuador.

Revérberi, Oscar, J. J. Dinz 2023, Becear (Bs. As.).

Reyes, Félix Celso, Alvear 232, Salta.

Reyes, Julio Cészar, Plaza 1553, Capital Federal.
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Riccardi, Alberto C., Calle 57, N° 807, La Plata.

Rigal, Remigio, Virrey Melo 1895, Capital Federal.

Riggi, Juan Carlos, Rivadavia 2516, 7°, 31, Capital Federal,

Rimoldi, Horacio V., Almirante Daniel Solier 1152, Capital Federal.
Rinaldi, Carlos A., Sarmiento 2334, Olivos, Bs. As,

Rodio, 8. A., Cordoba 1367, 7, Capital Federal.

Rivas, Roche, Carlos H., C.C. 25, Nenquén

Rivera, José A., Av. Caraffa 1395, Cordoba.

Rizzolo, Ernesto, Santa Fe 2245, 100 D, Capital Federal.

Roberts, Franklin 8., Av. Arenns y 19, Villa Elisa (Bs. As.).
Robbiano, Juan Alberto, Calle 8, N° 35, City Bell, F. C. R.

Robles, Daniel Edmundo, Casa 208, Camp. 1, Plaza Huineunl, Neuquén.
Rodrigo, Félix, Arcos 1825, 8* B, Bs, As.

Rodriguez Ednardo Domingo, Tuenmin 622, Parana, E. R,

Rodriguez, Ednardo J., Granaderos 2143, Mendoza.

Rodriguez, José M., Chile 470, Capital Federal.

Rodriguez, Radl, Pasteur 192, Rio Gallegos, Santa Crnz,

Rodriguez Saravia, F. M., Vieente Lépez 2251, 7° D, Capital Federal.
Roellig, Federico, Calle 16, entre 503 y 504, B. Gonnet, F, C, R,
Rolleri, Edgardo 0., Calle 40, N° 1271 '/,, La Plata.

Romani, Kemo R., Teniente 1° Ibdnez 330, Mendoza.

Romero, Rolando, Calle Chile 939, Mendoza.

Roqué, Marcelo Enrique, C. C. 395, Ciérdoba.

Roseman, Héetor L., Av. Meeck 1393, Temperley.

Rossi, Natalia J., Las Heras 381, Ituzaingd, F.C. D. F. 8.

Roussean, Carlos A., Av. San Martin 77, San Rafael, Mendoza.

Ruiz Huidobro, Oscar, Av, Libertador Gral. San Martin 836, 10° B, Capital Federal.
Russo, Aniello, Francisco Bilbao 2384, Capital Federal.

Saccone, Ernesto, Pellegrini 621, Trelew, Chuabut.

Sdenz Ferreyra, José Alberto, Calle 42, N* 170, 2°, 18, La Plata.

Sala, José M., Calle 58, N° 29, La Plata.

Salazar Lea Plaza, Juan C., Calle 122, N* 530, La Plata.

Salado, Luis, Giiemes 600, Edificio 5, Dpto. 33, Avellaneda.

Salas Costas, José A., Avenida General Paz 675, 50, Vicente Lopez.
Salcedo, Elio Noé, Roger Balet 317, Desamparados, S8an Juan.

Salinas, Hipélito A.; Gral. Giiemes 1180, Salta.

Salinas, Rubén, Alvarado 1566, Mordn, Bs. As.

Balfity, José A., Pasaje M. Roldéin 57, Salta.

Salso, Jorge H., Rosario 552, 6" A, Capital Federal.

Salleo Antonio, Casa 180, Plaza Huinenl, Nenquén.

Sinchez, Roberto Omar, Yerbal 2365, 1" C, Capital Federal.

Sanchez, Teodoro, Calle 50, N* 461, A. La Plata.

Sander, Walter, Billinghurst 1843, Becear, Ba. As.

Sanguinetti, José Antonio, Libert. Gral. 8. Martin 8250, Capital Federal.
Santa Cruz, Jorge N., Montiel 1148, Capiial Federal.

Santeliz Belli, D. H., Av. Colin 652, San Miguel de Tuecuman.
Santomero, Angel, Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.
Sardina, Antonio, C. . 25 Neuguén.

Sarndiansky, Roberto M., Esmeraida 614, 2° B, Capital Federal.
Sealabrini Ovtiz, Jorge, Calle 503, entre 19 v 20, Gounet, F. C. .
SBeanavino, Rail A,, Calle 60 N° 408 B. La Plata.

Sciutto, Juan Carlos, Dto. Golg. Expl. Y. P. F. Comodoro Rivadavia, Chubut.
Scoppa, Carlos 0., Concordia 4099, Capital Federal.

Schalamnk, Isidoro B., Libertador, Gral. San Martin 8250, Capital Federal
Schauer, Osvaldo, Diag. 79, Nv 689, La Plata.

Schmid, Juan A., Calle 17, X° 1160, La Plata.

Schnack, Envique J., Calle 45, N° 422, La Plata.
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Schillizzi, Roberto, Av. Celén 777, Bahia Blanca.

Schwab, Klaus, A, Geol. Institut. Saartrasse 21, 65 Mainz, Alemania Occidental.

Sesana, Fernando L., Fedgrico Lacroze 2336, 3* B., Capital Federal.

Serraiotto, Alfonso A., Urnguay 57, Col. Sarmiento, Chiubut.

Sill, William, Departamento de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Cuyo,

San Juan.

Simon, Wileo, Pasaje Chilavert 31, Villa Ballester,

Simonato, Italo B., Chacabuco 166, Haedo, F. C. D. F. 8.

Siragunsa, Alfredo, Sanabria 2471, 1° A., Capital Federal.

Sister, Rail A., C. C. 1538, La Rioja.

Socie, Mario J. V., Islas Malvinas 478, Qunilmes, F. C, R,

Sola, Rosendeo José, C. C, 395, Cordoba.

Somaruga, Juan B., Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.

Soria, Beatriz 0., Rondean 1047, San Miguel de Tuenm:in.

Sorocco, Luis A., Calle 3, N® 1376, La Plata.

Soto, Adriin (no comunied sn direceion postal).

Sourronille, Ernesto A., Necochea 1059, Hurlingham.

Spalletti, Luis Autonio. Calle 24 N° 620, dep. 6, La Plata.

Sperati Piiiero, Osear, Cranwell 767, Capital Federal.

Spigelman, Alicia, Bernardo de Ivigoyen 760, 8° E, Capital Federal,

Spikermann, Juan P., Bernti 2862, Capital Federal.

Stipanicie, Pedro N., Av. Libertador Gral, San Martin 8250, Capital Federal,

Storni, Carlos ., Zapiola 1701, 2°, 15, Capital Federal.

Strelezenin, Vietor B., Calle 84 entre 13 v 14, La Plata.

Suirez, Mavio T.., Yrigoyen 79, La Rioja.

Swirez Ruprescht, Guillermo, Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.

Suayter, Luig K., Pasaje Gareia 1408, San Miguel de Toecumén,

Sunesen, Arne A., Calle 511 entre 20 y 21, Estafeta « La Josefa », La Plata,

Tabacehi, Martin H., Alem 424, 6° Of. 603, Capital Federal.

Taddei, Héetor P, P., Estacion Experimental del INTA, Pergamino Bs. As,

Taddeo, Osvaldo, M. Pelliza 2486, Olivos Bs. As.

Tanber, Marta Y. Romeri de ; Azenénaga 89, 7" B, Capital Federal.

Taverna, Maria R., Irigoyen 537, Punta Alta, F. C. R.

Tealdi, Osvaldo L., San Jose 1964, 1° E, Capital.

Terrero, Juan M., Las Heras 2107, 1°, Capital Federal.

Teruggi, Mario E., Calle 59, N° 685, La Plata.

Tezon, Roberto V., Azenénaga 1110, Capital Federal.

Thiede, Jirn, Geologisk Institut, Aarhus Universtat, Aarhus Danmark.

Tineo, Alfredo, Ortiz Ocampo 1700, La Rioja.

Tipping, Enrique Aiza, 25 de Mayo 146, City Bell, F. C. R.

Tonel, Héetor N., S8an Lorenzo 444, 3°, 50 Mendoza,

Torrea, Aniceto H,, Cordoba 2379, Olives F.C.G.B.M. Bs. As.

Torres, Horacio A,, Machado 1706, Castelar.

Toselli, Alejandro, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tuenmin.

Toubes, Roberto 0., Av. Libertador Gral. S8an Martin 8250, Capital Federal,

Trainini, Donglas, Companhia de Pesquisas de Reenrsos Minerais, Av. Pasteur 404,
Y. C. 82 = 20.000, Rio de Janeiro, G. B, Brasil.

Tujehneider, Ofelia Clara, Libertador 354, Punta Alta, F. C. K.

T'urazzini, Guillermo E., Quito 4150, Cap.

Tarner, Juan C. M., 11 de Setiembre 1630, Capital Federal.

Tuarie, Mateo Alberto, C. C. 246, Rio Gallegos, Santa Cruz.

Ubaldini, Marta S., Rondean 185, Bahia Blanea.

Ugarte, Félix E. R., Y. P. F. Casa 226, Camp. 1 Plaza Iluincul, Nenquén.

Ulbrich, Horstpeter, Bonito 1611, Berkeley, California 9472,

Ulinna, Mignel Angel, J. B. Alberdi 715, Neuquén.

Urdaneta Hortigoza, A., Av. Colon 595, A, San Miguel, de Toeamdn.

Urien, Carlos M., Albarello 2494, Martinez, Bs. As.
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Urteaga, Cavlos E., Av. Alem 619, Cia. Astra, Capital Federal.

Valencia, Rafael F., French 2741, 7° G, Capital Federal.

Valencio, Daniel, Juncal 3648, Capital Federal.

Valenzuela, Alberto, Chile 939, Mendoza.

Valdéz, Radl, Av..J. A, Roea 651, 10°, Dir. de Pasacion Minera, Capital Federal,

Valdivia Villalobos, J. Gaston, Cerro de las Rozas, Calle 9, N° 54, Cordoba.

Valdiviezo, Alberto, Chile 939, Mendoza.

Valerdi, Carlos J., Chile 939, Mendoza.

Valicenti, Vicente, Santiago del Estero 773, 6° C, Capiial Federal.

Vallejo, Gustavo R., Urquiza 1059, Santa Fe.

Vallejos, Rubén H., Calle 14, entre 5 y 7, Renelagh, F. C. R.

Vallés, Jorge Manuel, C. C. 57, Centro Minero Alamos, San Auntonio Oeste (Rio Negro).

Vanhovan, Rieardo, Y.P.F. Camp. 1, Plaza Huincul, Neuquén.

Varvela, Ricardo, Domingo F. Sarmiento 548, Ensenada (Bs. As.).

Vargas Gil, José R., French 2741, 3° B, Capital Federal,

Vizquez, Juan B., 2° Congreso 137, Barrio Maipad, Cordoba,

Venier, Alberto J., Diag. 79, N" 689, La Plata.

Vergara, M. Mario, Sueecia 3137, dep. 2°, Santiago, Chile.

Vergara, Espejo César, Casilla 3, C, Concepeidn, Chile,

Vervoorst, Federico, Bulnes 55, Villa Lujian, Tucamdin,

Viand, Jorge, L. Méndez 3612, Remedios de Esealadn, F.C, R.

Vieente, Jean Clande, Casilla 13518, Santiago, Chile.

Vicente, Omar, Anchorens 778, Olivos.

Videla, Juan Ramon, Emilio Jofré 228, Mendoza.

Vilela, César R., Luis Maria Campos 1160, 4° B, Capital Federal.

Viloni, Engenio, Tenneco Qil Company P. (), Box 1996, Bakersfield, California 93303.

Villagra, Maria Stella, Giiemes 54, Catamarea.

Villar, Luiza M., Arias 2070, Capital Federal.

Villatane, David E. R. de, Y. P. F. Plaza Hunincnl, Casa 230, Camp. 1, Nenquén.

Villanneva Gareia, Avtaro, Gral. Paz 1566, San Miguel de Tuenmiin,

Villegas, Carlos, Pueyrredon 540, Bahia Blanea.

Viviers, Marta C., Matienzo 740, Cindad Jardin, Lomas del Palomar, Prov. de Bs. As.

Volkheimer, W., Jorge Newhery 1650, dep. 23, Capital Federal.

Yozza, Osvaldo, Almafuerte 436, Lomas de Zamora.

Wart, David van, Santa Fe 1480, 12°, Capital Federal.

Yrigoyen, Mareelo R., Obligade 1240, 4°, Capital Federal.

Xicoy, Alfredo, Roque Saenz Pena 1190, 2°, Capital Federal.

Zambrano, Juvenal, Diree. Hidroearburos, J. Roea 651, 7° sector 21, plar. Ladines
2625, 8°, Capital Federal.

Zianettini, Juan C., Centro América 1168, Barrio Gral. Paz (Cdrdoba).

Zanoni, de Tonel Estela M., San Lorenzo 444, 3° 50, Mendoza.

Zardini, Raal A., Perd 272, Capital Federal.

Zeballog, Raiil A., (no comunicd su direceion postal).

Ziolezzi, Roberto E., C. C. 1538, La Rioja.

Zueceolillo, Ubaldo, Diag. 80, N° 829, La Plata.

Zuzek, Andrés B., Bolivar 1969, Ramos Mejia.

Zunino, Juan José, Arioz 2725, Capital Federal.

Miembros Adherentes

Abruzky, Héctor, Entre Rios 1213, 13 A. Capital Federal.
Adolfo, Osear Jorge. Comodore Rivadavia 2575, Capital Federal.
Adur, Augnzto O,, Teodoro Gareia 3217, Capital Federal,
Achili, Jorge, Calle 74, N" 662, La Plata,

Alvarez, Rubén, Alsina 3039, dep. 20, Capital Federal.
Ambasch, Mario, Calle 70, N° 190, La Plata.
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Arana, Daniel F. (no comunicé su direecién postal).
Ardolino, Alberto, Viamonte 208, Cindadela (Bs. As.).
Arias, Julio Edvardo, Virrey Toledo 146, Salta.

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

Avila, Julio C., Monteagudo 574, San Mignel de Tucumadin.
Balian, Ana Esther, Calle 7, N° 1745, La Plata.

Becerra, Bazin Wilfredo, Calle 7, N* 943 dep. 32, La Plata.
Bejarano Napoledn, Calle 9, N° 205, La Plata.

Benitez, Aldo F., Alvarado 737, Bahia Blanea.

Biagione, Rubén, (no comumnicé sn direcciom postal).
Bianchini, Juan J., Calle 11 N°® 1348, La Plata.

Bonalumi, Roberto José, Mendoza 235, 3° C, Cérdoba.
Borelli, David, M. Rodrvignez y C. Borjes, Adroguné, F. C. R.
Botellé, Prospero, Villegas 1806. Gral. Roea (Rio Negro).
Bitteher, Graciela, Florida 1219, Bahia Blauca.

Bravo, Marcela, Estrada 4085, La Lucila (Bs. As.)

Brussa Rosanna, Alberdi 6534, Punta Alta, F. C. R.
Cacciuri, Carlos D., Luigi, 1040, Punta Alra, F. C. R.
Calderén Campos, Juan M., Gral. Paz. 1672, San Miguel de Tucumdn.
Calmels, Stela Maris, Viamonte 685, Bahia Blanca.
Campero Zabalaga, Jaime, Diag. 73, N° 312, La Plata,
Cantid, Mario Pablo, Iriarte 1589, Capital Federal,

Carriea, Carlos M., Calle 16, N° 440, La Plata.

Casanova, Rieardo M., Las Heras 2417, Capital Federal.
Casajus, Jorge A., Calle 51, N° 459, 1" B., La Plata.
Castaino, Héctor, Machain 3627, Lands Oeste F. C. R.

Cela, Carlos A., Calle 42, N° 754, 1° A., La Plata.

Centro de Estudiantes de Geologia, Mignel Lillo 205, San Miguel de Tucumidn.
Claver, Mariano A., Diag. 74, N° 2514, La Plata.

Claros Vera, Carlos A., Calle 17, N° 1123, La Plata.
Contreras, Julio R., Matienzo 1305, Berazategui, F, C. R.
Cruz Zulueta, Gonzalo G,, Criséstomo Alvarez 2191, San Miguel de Tucumin.
Cuitifio, Oscar, Cangallo 1736, 2° 13, Capital Federal.
Chiama, Carlos A., Maipn 3, Capital Federal.

Chipulina, Migunel A., Villegas 857, T. E. 84, Bs, As.
Damborenea, Susana. E., Calle 22, 1487, La Plata.

De Ia Barra Vazquez, Rodolfe, Calle 26, N° 1413, La Plata.
De Marino, Iris Ada, Acevedo 1917, Banfield, F. C. R.

De Ormaechea, José A., Acevedo 2250, 7° B, Capital Federal.
Direccion general de Mineria, San' Martin 671, San Luis.

Di Salvo, Carlos A., San Nicolds 3648, Capital Federal.
Donnari, Eva Isabel, Alvear 321, Bahia Blanca.

Dorado, Eduardo, Calle 56, N° 621, La Plata.

Dores, Oscar, Melo 151, Partido de la Matanza, (Ba. As.).
Fallet, Juan, Calle 38 N° 415, La Plata.

Ferndndez Casson, Roberto, Calle 126, N°* 1380, La Plata.
Ferndindez, Jorge, Mina Aguilar, Tres Cruces, Jujny.
Gandrup, Rail P., Calle 8, N° 1449, La Plata.

Gareia Alberto Omar, C. C. 15, Mendoza, Malargne.

Garcia, Carlos Alberto, Chacabuco 482, Banfield, F. C. R.
Gareia, Carlos Cirio, Moreno 567, Bahia Blanca.

Garecia, Eduardo R., Blandengues 373, Bahia Blanca.
Gareia, Froilin, Diag. 78, N° 444, La Plata.

Gawron, Ricardo E., Liniers 2036, Olivos Bs. As..

Gentili, Mario, San Martin de los Andes, Nenquén.

Gianoni, Omar Francisco, Lavalle 55, Salta.

Gobelidn, Luis, Calle 17, N° 1506, La Plata.



— 545 —

GGémez, Juan Carlos, Calle 61. N° 482, La Plata.

Gomez, Verdniea, C., Calle 5, N® 521, La Plata.

Gorronio, Raidl A., Donate Alvarez 1694, C. F.

Grandi, Pedro, Calle 2, N° 519, La Plata.

(Greco, Ernesto A., O'Higgins 141, Bahia Blanca.

Guinaza, José R., Juramento 3769, Capital Federal.

Guzmdn Moreira, Héctor, Calle 25, N° 869, La Plata.

Guzman Pérez, Vietor, Calle 51, N" 611, La Plata.

Heredia, Tomds Manuel, Chiclana 1666, Bahia Blanea.
Henninger, (no comnnied sn direceion postal).

Herrero, Juan Carlos, Gral. Paz 1009, Tueumsin.

Iglesia, Vicetor, H., Senillosa 84, Dto. 8, Capital Federal.

Koloszye, Antonio Dionisio, Bahia Blaneca 5, Llavallol F. C. R.
Lage, Julio, Acassuso 5723, Carapachay, Bs. As.

Laplaca, Elida Ester, Mayor Buratovich, (Bs. As.).

Lema, Hebe Adriana, Labardén 110, 6° E, Capital Federal.
Lizarraga, A., Miguel Lillo 205, San Miguel de Tuenmsdn.

Lizoain Fuentes, Antonio, Ramon Faleon 3230, Lands O, F, C, R.
Lépez, Rieardo, Patrén 5869, Capital Federal.

Lorétice, Jorge Juan Bautista Alberdi 7025, dep. 5°, Capital Federal.
Loza, José Santiago, Mitre 1345, San Antonio de Padna (Bs. As.).
Mandolesi, Angel J.. Ing. Luggi 146, Bahia Blanca.

Marcos, Osear R., Calle 7, N° 1725, La Plata.

Marinelli, Ranl V., Calle 40, N° 676. La Plata.

Massabie, Armando, Industria 245, Villa Ballester.

Mira, Abelardo E., Franco 2924, Capital Federal.

Mollon Palacios, José M., Rivadavia 4687, P. B. Dto. B, Capital Federal.
Moreno, Juan P., Adolfo de la Vega (norte) 291, San Miguel de Tuenmin.
Mouzo, Félix H., Calle 44, N* 258, La Plata.

Muglia, Vicente H., Calle 12, N° 1390, La Plata.

Naeuncchio, Horacio, P., Juan B. Alberdi 433, Capital Federal.
Odreman Rivas, Oscar, Calle 8, N° 889, La Plata,

Okretie, Albino, Echeverria 5792, Capital Federal.

Ortega, Enrigue, Colombia 4939, Capital Federal.

Ottonello, Rubén E., Centroamerica 1315, Barrio Rivadavia, Cérdoba.
Palamarezuk, Eduardo A., Calle 7, N° 250, El Palomar, F. C, G. 8, M.
Palmeiro, Manuel E., Agustin Alvarez 2202, Florida. Bs. As.
Pantorrilla, Ernesto M., Congreso 850, San Miguel de T'nenmdn,
Panza, José Luis, Céspedes 3051, Capital Federal.

Paverini, Héctor Jorge, C. C. 15, Malargne, Mendoza.

Pazos, Jorge A., Villegas 282, Cinco Saltos, Rio Negro.

Perel, Hebe, Chiclana 231, Bahia Blanca.

Pérez, Alicia H., Carvonti 710, Bahia Blanea.

Pérez, Antonio, Alvarado 123, Bahia Blanca.

Pesce, Abel H., Allende 381, Ramos Mejia.

Petrelli, Salvador, Dr. Pedro J. Rivera 5772, dep. 4, Capital Federal.
Ponte, Héctor, L., Rivadavia 46, San Nicolds.

Puente, Idelfonso F., Calle 1 N* 1121, La Plata.

Radoszta, Alberto, Gral. Urgniza 3425, Florida, Bs. As.

Ramirez, Maria G., Calle 62, N° 919, La Plata.

Rapela, Carlos W., Calle 37 N" 645, La Plata.

Raposo, Roberto, Italin y 9 de julio Cipulletti, Rio Negro.

Rayon Merino, Jorge, C. (!, 25 Malargiie.

Rey Merino, Fernando, Isabel La Catélica 1173, Cordoba.

Ribera 8. Clay, Calle 51 N" 1290, La Plata.

Rieei, Héetor Italo, Bolivia 571, San Migunel de Tuenmin.

Risiga, Amilcar Hugo, Agustin Alvarez 1482, Bahia Blanea.



— 546 —

Ridriguez Alvarez, E., CC 312, La Plata.

Roneo, Alicia, Brasil 374 1/2, Ensenada, F. C. R.

Rojo Rufino, Mateo, Av. Mate de Luna 2428, San Miguel de Tuenmén.

Royon, [léctor Jorge, C. C. 15, Malargne, Mendoza.

Ruiz, Dora, Mignel Lillo 203, San Miguel de Tuenmiin.

Ruiz, Emilio Hugo, Stroeder 218, Salliquels, F. C. R.

Rutkowski, Esteban J. D., Libertad 640, Quilmes.

Sabelli, Néstor Martin, Pampa 2037, 5 A., Capital Federal.

Sabio, Danicl A, (no comunicd sn direceion postal).

Salas, Armando A., Rivadavia 5854, Capital Federal.

Suncristobal, Jorge (., Calle 5 N° 26, dep. 4, La Plata.

Sinchez Ruiz, Carlos E., Gral. Paz 1672, Ban Migunel de Toeumidn.

Sarnago, Rieardo Santingo, Avturo Orgaz 391, Cordoba.

Sepulbeda, Eliseo Guido, Ing. Jacobaei, Rio Negro

Silveira, Anibal, Rawson 226, o C. C. 419, Comodore Rivadavia,

Simini, Jorge A., Ban Martin 454, Trenque Languen, F. C. R.

Sola, Rosendo José, Lamadrid 278, Cordoba.

Soliz, Rolando J. 0., Calle 121 y 43 bis, N° 175, La Plata.

Sorneo Mendoza, Carlos, Calle 49 N® 1482, La Plata.

Torre, Beatriz de ln, Rondean 317, Bahia Blanca,

Tofalo, Ofelin, Santa Fe 1563, 2°, Capital Federal,

Tuecillo, Rieardo A. Antonio, Machado 560, Capital Federal.

Valdez, Felipe 0., Av. Exodo 883, Jujuy.

Vavela, Ricardo, Independencia 242, San Miguel de Tuenmiin,

Vergara, Guillermo Amilear, Condareo 1368, Capital Federal.

Villa, Roberto, Campamento 1 de Y. P. F., Plaza Huinenl, Nenguén.

Vonesch, Teodora L., Canning 1552, Capital Federal.

Wartensleben, Eriea, Corrientes 127, Capital Federal.

Woroszylo, Mavia E., Casa 4, Ciudad Gral. Belgrano, Manzana 7, Seccion 2* Cireuns-
cripeion 2* Bs, As.

Zagalsky, Ruth Sofia, 9 de Julio 174, Avellaneda Bs. As.

Zeballos Bonet, Luis M., Migunel Lillo 205, San Miguel de Tuenmin.

Zetti, Jorge, Calle 42, N° 82Z, La Plata.

Zibecchi Roberto Omar, Soler 130 dep. 1, Bahia Blanea.



INDICE ALFABETICO DEL TOMO XXVI

Amanar, G., ver Rocua Camros, A, A. v Aramicio, E. P.

ANGRELELLIL, V., Rosanus, A, ® Scnaramuk, 1. B, Geogquimica del renio. Un ensayo
en molibdenitas argentinas. .. ...... cr i Emsa s rEman R R AR E EE R AR R

ANGELELLL, V., SciataMuk . ¥ Frucist AL, Las alunitas de los yacimientos euprife-
ros de los distritos la Mejicana vy Los Bayos, provincia de la Rioja, Repriblica

Argentina.. . ... ..., ... et e,
Apanicio, K. P, ver Rocna CaMros, A. A, v AMaraL, G,
ASOCIACION GROLOGICA ARGENTINA, Premioannal... ..o, TR
ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA, Lista de miembros.. ... ..., nrmaEe et
BorgrLro, Asaen V., El ciclo magmitico geosinelival de la era protoidica en la Ar-
L e eaeaeaaeas Cerans
Borrernto, Prof. Dro AV, (19181871 ) oo vnnvn i nnnniineans T T LT
Broorkors, Arkso, Exploracion geoquimica del Cerro Bayo Norte, provineia de Men-
doza, Repiblica Argentini.....ovveieinieiieeiornnenns faLaaases.sasranaans
Broprkorn Mitka K. pE, Estudio mineraldgico de una allanita de Valle Fertil, Prov,
de San Juan (Rep. Argentina). ...t iiiiiienieiiionincisansaneaas
CRONICA DE LA ASOCIACION . oottt ee et i inarnnnns R L T I '
COMENTARION BIBLIOGRAFICUS 00 veeeen. .. e e 40, 77, 3i6,
CORRIGEYDA v e i i iies e e e e cee . 270,414,
Cuveeodr, Rupex J., Edades radimétricas vy correlacion de metamorfitas de la Precor-
dillera, S8an Joan-Mendoza, Rep, Argentina ... ... ...oo000s. rramaa e e

Darta Sartpa, Luis, ver Kitmunkay, Jonar O,
Dania Sanpa, L., ver Kinmurgay, J. O,
Den Moxaco, Arvrepo N, Geologia econdmica de Tos niveles 110 y 140 de la mina

“Gonzalite ™ (provinein de Rio Negro) Repiblica Argentina. ... ... caanasssaans
DOS NUEVAS PUBLICACIONES GROLOGICAS | L Lttt et sennanorennennansanans .

Exspreron, Briax J. J., ver Vavckexcu, Daxikn AL v Vivas, Juax Fo A,
Figaing A, ver ANcerLkLni, V. v Scuanamusi, 1.
Furque, GuitLersmo, Sobre la estratigralia del Creticico inferior en el lago Argenti-

no, Prov. de Santa Croz, Repiiblica Argentind. .. .. .. .0t nrnnernnernnens
Ganrcia, Hiécron H., Geologia del pérfiro cuprifero Bajo de San Lueas, dep” Andal-
gald, Prov, de Catamarea, Repiiblica Argentina, ... ... ... . ... e

GrLos, Encarpo M., ver GorbinLo, Cantos E. v Havase, KiTako,
GorpiLue, Carnos K., Havase, Kitano v Geros, Evcarpo M., Composicion y pro-
piedades fisicas de la cordierita en las migmatitas granitiens de la Sierra de Cobr-

doba, Repiiblica Argentina, ..., ... .............. feisumdrrasssessdtisnnann
Giovmer, Arroxso R, Geologia de lus adyacencias del rio Dinmente al este del Cerro
Homonino, Provineia de Mendozn, Repiibliea Argentina .. ..ooo0iooiao s -

GrraZanN, Ana Manta, ver Mazza, Cannos ALBERTO,

Havvens, Martix, ver Usrigrer U, Mira, _

Harvens, Marnw, Livsares, Exniove v Latogne, Canros O, Edad robidico-estroneio
de rocas voleiinicas e hipabisales (7}, del drea norte de Ia Patagonia. Hepiiblica Ar-
PORLiND ¢ v oararrnenscorroranrrosncasriarnsnssstacsenraaarnnana Ceeaa i ea e

Harrery, Mawris, ver STiraxioe, Pepro N, Tovnes, Ropenro O, ¥ SPIKERKMANK,
Juax P,

Havase, Kirano v Maiza, Prpro Josg, Geénesis del yacimiente de eaolin a Tres
Picos », departamento Huiliches, provineia de Neuguén, Repiblics Argentina. ...

Havask, Kitaro, ver GorpiLLo, Canros B, v Geros, Encanpo M,

301

327

317

439

=1

=



— D48 —

Herpst, Rarairn, Esqnema estratigrifico de la provincia de Corrientes, Repiiblica
Argenting .. vovasceriasrrrrnsasasnrssisrannrsrssnansstasassiransrassronsany

IiarzaBan, A, P., ver KILMURRAY, J. ().

Jacques D Morars, Luciaxo (189B-1068) , . ... .. ... i inrsrannnannnns

KitMurgay, J. 0. v Danpa Sarna, L., Las fuses de deformacion y metamorfismo en sl
drea del Cerro Valdivia, provincia de S8au Juan, Repiblica Argentina...........

KitMURRAY, JORGE O. v DarLLa Barpa, Luis, Las fases de deformacién ¥y metamor-
fismo en la sierrn de Maz, provincia de La Rioja, Repiiblica Argentina.......

Kitmugrgray, J. O, v IGarzanan, A. P., Petografia y rasgos geomdrficos del batolito
granitico de Banta Rosa de Tastil, Provincia de Salta, Rep. Argentina ..........

Latorre, CarLos O., ver HALPErN, MARTIN ¥ LINARES, ENRIGQUEK.

LEXICOGRAFIA GROLOGICA . oo vuuvinnrnsniassrnnnnans sesaERTaREETE R R v

Lainares, Exnique, ver Havrean, Manmin ¥ Latoner, Carvos O,

Matza, PEpro Josk, ver Havasg, KiTaro,

Mavusmian, NorperTo, MASIUK, Veapimin ¥ Rigar, Juax C., Micropaleontologia y
sedimentologia de la perforacitn BC-1 provincia SBanta Cruz, Repiblica Argen-
tina. Su importaucia ¥ correlaciones. . ... ..ottt ii ittt e e

Manrcurse, HuMBERTO GERVasio, Litoestratigrafia y varinciones fuciales de las sedi-
mentitas mesozoicas de la Cuenca Nenquina, Prov, de Neoquén, Rep. Argentina,

Mastug, VeapiMii, ver Marvmian, Norserro v RicGr, Juvaw C,

Mazza, Carnos ALBERTO ¥ (GrRaZAN, ANA Mania, Contribueién al conocimiento de las
costras ¥ encostramientos caledreos del sur de la Provinecia de Buenos Aires, Rep.
Argentina......... e,

Mexprz-ArzoLa, RopoLro v BraecuMany, Prpro, Algunas orbiculoideas devdnicas
de la Precordillera de San Juan, Rep. Argentina .. .....c. cciviraananraainans

Mirrg, Juan Carros, Caracterizacion de nna comarea de metamorfismo regional epi-
zonal de alto grado : la sierra de Valle Fértil, provincia de S8an Juan, Repiiblica

Argentinal. ....oviiiiiiiiiiieeanas
Mox, Ricarpo, Estroctura geologica del extremo anstral de las sierras snbandinas,

Provincias de Salta y Tuenmiin, Repdblica Argentina...........0iniiuneninnnns
Nicornt, Hugo B., ver Tousrs, Roperro O,
NOTAS AL DIRECTOR....ovvveuvnns srsesems R b e
Nueva CoMISION DIRKECTIVA.. ... it ieinan e ensaaasennens
Primer SIMP0os510 DE GROLOGIA REGIONAL ARGENTINA ..o v it iiiaentanansannsnns
PROXIMAS PUBLICACIONKS DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA....viveninnnnn

REUNIONES CLENTIFICAS . ot ittt i it e e ianain s ianasaraansarasnssanassansns

Rigai, Juax C., ver ManuMmMian, NorBekTo v MasiUuk, YLADIMIK,

Rounniaxo, Juanw A, Contribucidon al conocimiento estratigrifico de la sierra del Cerro
Negro, Pampa de Agnia, provincia de Chubnt, Repiblica Argentina ............

Rocua Camros, A, A,, AMaraL, G. v Aranicio, E, P,, Algunas eidades K-Ar de la
« Berie porfiritica » en la Precordillera y Cordillera Frontal de Mendoza, Repii-
blica ArTZentina. ., ... ...ttt tren e iee s e e e

Ropricurz, Epvarno J,., Aportes al conocimivnto del eopualeozoico del tflanco oriental
de la precordillera, provineia de la Rioja, Repiiblica Argentina. I. El problema de
la edad de Ia Formacidn Gualeamayo.....o. i iie,niincnnnns e raeaaas

Rosanks, A., ver ANGELELLI, V. Y ScHavamuk, 1. B,

ScuaLaMUk, ., vor ANGgELELLI, V. v FicGixi, A,

ScuaraMUuk, I. B, ver AxGeLenLL, V. v RosaLks, A,

Birr, Winriasm, Implicaciones estratigrificas y ecolégicas de los rincosaurios.........

Simrson, Georar Gayuorp, Clasifieacion, terminologia ¥y nomenclatura provinciales
para el Cenozoico mamalifero,,,,....... s

an

162

25

417

130

175

343

475

517

118
209
264
415
516

468
2

41

311

67

163

281



— 549 —

SrikerMany, Juas P, ver Brivaxicie, Peono N, Tovnes, Ronerro O, v Havreiy,
ManrTIN

SrekcaMaNy, Preoro, ver Mexprez-Arzora, Ronorro.

StiraNicie, Pepro N., Tounes, Roserto O., SrikenMasy, Juan P, v Havrery,
Maureis, Sobre la composicion y edad de algnpas platonitas del Nordeste de la
Provioeia de Santa Cruz, Patagonin (Rep. Argentina). ..o,

TerCER SIMPOSIO INTERNACIONAL BOLRE GONDWANA .. ..ottt innrsrnrrrnsnnssans

Tervcar, B, Marto, Criterios para el reconocimiento y estudio de los paleosuelos.
Conclusiones ¥y recomendaciones del gropo de trabajo sobre el origen y la natura-
leza de los paleosuelos.......... vassanas e

Tervcar, Mawto E. v Anpikrs, Rexaro R., Micro-estructoras pedoligicas : caracte-
risticas, distribneién en sedimentitas argentinas y posible aplicaciéon en sedimen-

wlogiz ... T T YT I TN Y
Tounes, Ropgrro O, ¥ Niconnr, Huco B., Primer hallazgo de hexahidrita en la Re-
puhlu'li ﬁ.l"hﬂ-l]l’lll.l e m s e s e L e N T I Y
Tousks, Rosgiro O., ver SriraNicic, Pennro N., HeikerMasy, JUAN P, v HaLIERN,
Manrin
Usmeigrenw U., Miera v Havrers, Manris, Edades estroncio-rubidio en rocas eristali-
nas del sur de la Repibliea Oriental del Urngoay. .. ... Ceresrareaaeans

Varerxocio, Dasien A, EMpreroN, Briax J. J. v Vinas, Juax F, A, Reconstruceion
vy evolueion del eontinente Gondwana sobre la base de datos pnlbunmgm ticos y de la
propagacion de los fondos de los ecéanos . ... .. ... .. serassrarresrraraanaas

Vieas, . A, ver VaLexcio, Dasien A, v Emprerox, Briaw J. ).

Zaumxyt, Raven A., Geologia regional y depisitos minerales de la provincia de San
Juan, Repiblica Argentina. Parce 1. Sierras Pampeanas. . ... ... ... ... 000nn

NoTas BREVES :

AcrSornaza, Frorexcro Ginngsto v ToskLLl, ALkiaxpro, Hallazgo de graptoli-
tes ordovicicos en el supuesto Presiimbrico de la Puna de Catamarea y de Salta,
Repiblica Argentina.............. B T T T ‘ot

Broprgorn, Minka K. pe, Hallazgo de allanita en una pegmatita de Valle Ff‘l.'t-l]
prov. de San Juan, Hep., Argentind. .. ooviiuieiinianinnenn s e

CaBrenra, MANURL A,, ver GonZaLeZ, Ravarn R, v Kawasaira, Ko,

Deverris, Peoro J., Mineralogia de la fraceion arcilla en sedimentos del lago
Mascardi, Provineia de Rio Negro, Rep. Argentinn.. ... ... e e

GoxzaLrz, Raraer R., Hdades radimétricas de algunos cuerpos eruptives de
Argentina. . ... ... ... PR e B EE Rt A bR R sk e d e Craassaaaranaaans

GoxzaLkez, Ravaen R., KawasHiTa ]xuu Yy Canrera, MaNUEL A., Ldades radi-
meétricas de algunas rocas del Ir:xsmnentu de las Sierras Pampeanas. ...........

KawasHita, Kogr, ver Goszankz, Ravakrn H. v Casuenra, MasvurnL A.

Liavaspalo, Enpy, Hallazgo de graptolites arenigianos en el Ordovicico de la
Sierra del Famatina, La Rioja, Rep, Argentina. . .. ... i iinnnnns

MusaccHio, E. A, v Riccanpr, A, C., Estratigrafia, principalmente del Jurisico,
en la sierra de Adnia, Chabut, Repiiblica Argentina......ovviuiiiinennnnn .

Riccarnpr, A, C., ver Musaccimio, E, A,

TossELLl, ALEJANDRO, ver ACEROLAZA, FLOREXCIO GILBERTO.

4191

828

133

265

274

128

412

411

527

[
-1
b2



ESTE NUMERO
SE TERMINO DE IMPRIMIR EL 24 DE ENERO DE 1972
EN LA IMPRENTA CONI, 8. A. C. 1. F. 1., PERU 684
BUENOS AIRES, REPUBLICA ARGENTINA

El presente trabajo se ha financiado en parte con un subsidio del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,

gue no se hace responsable del contenide del mismo




ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

COMISION DIRECTIVA: Presidente: Dr. Peviro N. Stieanicic; Vicepresidente:
Di. Hokacio H. CamacHo: Secretario: Dn. Romerto Caminos: Tesorero: Di.
Févix Roonico: Vocales Titulares: Du. Exmioue Linanes, Dr, Anivar Pozzo
v Dr. OmAr VIceENTE; Focales Suplentes: Dn. Juan C. Riger, Lic. Cesar Fen-
NANDEZ GarmassiNo y Dit. CAgLos LATORRE.

COMISION DE LA REVISTA: Docrores Carros D. Srorni, Marcero R. IricoyeN
v Peoro N. STIPANICIC.

DIRECTOR DE LA REVISTA Y PUBLICACIONES: Dr. Carcos D, StorNL

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

t) Los autores se a,astarin, en la preparacién de sus originales, a las siguientes
indicaciones:

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

9) La lista bibliogrifica llevara por titulo: “Lista de trabajos citados en el
texto”. Seri confeccionada por orden alfabético, segin sus antores y en orden
eronolégico enando se citen varias obras del mismo autor. Si dos o mas obras
del mismo sutor han sido publicedas en el mismo afio. se distingnirin con las
letras 2. b, e. ete. Las respertives citas llevarin las indicaciones siguientes:
apellido completo e iniciales del nombre del autor: titulo completo de la
obra: lugar v fecha de publicacién, Tratindose de articnlos aparecidos en pu
blicaciones peridicas, se inclnird el nombre de las mismas convenientemente
ahreviado. con indicaciones del tomo v la piagina en que dicho articulo se
encuentra. Se evitard el uso de términos superfluos tales como tomo. voln-
men: paginas, ete. A este efecto ¥ para evitar confnsiones. los nimeros para
aistinzuir los tomos se escribirin en caracteres romanos ¥y aquellos referentes
s las pdgzinas en caracteres arabizos,

1) Lus citas hibliogrificas deberin ser inclnidas en el texto ¥ referirse a lIa
lista hibliografies inserta al final de cada artienlo.

4) Las ilustraciones consistentes en dibujos deberin ser confeccionadas en
anta china indeleble. A los efectos de su mejor reproduccion, es convenients
ane ellas sean presentadas a doble tamafio del que serin publicadas.

5) Los autores subrayarian con linea entera los vocablos que deban ser
rompuestos en hastardilla; con linea cortada los qne deban ir en versalila
y con linea doble los 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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Comision de Investigaeion Cientifica de la P rovincia de Buenos Aires

INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido y editado por el doctor ANGEL V. Borrprno, 1966, 638 pdgs., con
aproximadamente 4500 citas comentadas,

En un nuevo esfuerzo de labor especifica la Comisién de Investigacién Cientifica de la
Provincia de Buenos Aires ha dado término a la preparacion de esta obra, primera en su
género en el pais, ejecutada conforme a las exigencias del mds moderno trabajo geolégico.

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

experimentados en la materia.

Se compone del temario siguiente:

PRECAMBRICO por Dr. R. A. Zardini TRIASICO por Dr. J. A. Cuerda
CAMBRICO por Dr. A. V. Borrello JURASICO por Geél. 0. U. Schauer
ORDOVICICO por Dr. J. C. M. Turner CRETACICO por Dr. C. L. C. de Ferrariis
SILURICO por Dra. H. A. Castellaro TERCIARIO por Dres. S. J. Licciardo y
DEVONICO por Dr. G. Furque C. L. C. de Ferrariis
CARBONIFERO por Dr. A. J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy

PERMICO por Geél. R. D. Pernas

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

Con el Indice Bibliogrifico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en sm mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrafico de la Argentina, por lo cnal
la tarea configura en su magnitud una expresién de la actividad geolégica en el pais, ampliada

hasta el presente.

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s R. L

CORRIENTES 127 T.E. 31-4368
(EDIFICI0O BOLSA DE CEREALES) Direccidan Postal :

BUENOS AIRES Casilla de Correo 5047

Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones o nimeros suel-
tos de esta Revista, debera dirigirse a LIBRART S. R. L, Corrientes 127, Buenos Aires,
Repiblica Argentina, Representantes y distribuidores para toda la Republica Argen-

tina y el exterior.
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