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EL CARBONICO EN EL SECTOR SEPTENTRIONAL
DE LA PRECORDILLERA SANJUANINA'!

Por JORGE SCALABRINI ORTIZ*®

RESUMEN

En el sector norte de la Precordillera sanjuanina, especialmenie en el drea abarcada por
la Hoja Geolégica Guandacol, aflora una importante sucesion de sedimentitas carbénicas.
Este estudio permitié diferenciar dos cuencas sedimentarias que estuvieron separadas por
una importante dorsal nbicada en donde actualmente se presenta la sierra de la Punilla y del
Volcan. En el sector occidental de la misma, se desarrollé una cuenca que se denominé
Malimin. En ella se separaron dos formaciones: la mais antigua, Malimén, con 1188 m de
espesor, que incluye en su parte media un miembro marino con fosiles atribuidos al Carba-
nico inferior. La formacién superior, Cortaderzs, con 1160 m de potencia, comienza con un
importante depoésito sefitice, depositado en discordancia erosiva sobre la Formacién Mali.
man., Contemporineamente con la depositacion de la Formacién Cortaderas empieza asi.
mismo a desarrollarse una amplia cuenca sedimentaria en el sector oriental del drea, la que
en las cercanias de la sierra de la Punilla presenta, en la base, un conglomerado que por
gus caracteristicas se correlaciona con el anteriormente mencionado. En esta segunda cuenca
es posible diferenciar tres formaciones, de acuerdo a las evidencias litolégicas y paleontolé-
gicas. La mis antigua es la Formacion Guandacel y sobre ésta se asientan las Formaciones
Tupe y Patquia respectivamente. La Formacién Tupe incluye algunos invertebrados marinos
y restos de plantas; por conszideraciones estratigraficas y paleontolégicas se atribuve al West-
faliamo, en tanto que la Formacién Guandacol se refiere al Namuriano. Las tres formaciones
de la ecuenca oriental —o de Volcin— se correlacionan con parte de la Formacion Cortaderas.
También se postula la correlacién de las sedimentitas de la cuenca de Volcin con los depd-
sitos carbonicos de la Formacion Quebrada Larga de la parte ocecidental de la Hoja Cerro
La Bolsa,

ABSTRACT

In the northern part of the precordillera of San Juan, espercially in the area of the
Guandacol Geological Map, an important succession of Carboniferous deposits is seen at
outerop, This has enabled a differentiation into two Carboniferons basins which were sepa-
rated by an important positive area in the zone now occupaid by the Punilla Range. To the
west of this positive feature was developed the Maliméan Basin in which two formations are
recognized. The Maliman Formation, 1188 m thick, of low Carboniferous age, including a
marine member with Visean fossil and above, the Cortaderas Formation, 1160 m thick, rest
unconformably with a hasal conglomerate om the Malimin Formation. Contemporaneously
with the deposition of the Cortaderas Formation a large sedimentary basin began to develop
in the eastern part of the area, resulling in the deposition of a similar conglomerate on the
other side of what is now the Punilla Range, In this second basin it is possible to differen-
tiate three Formations on the basis of both lithological and paleontological evidence. The
oldest is the Guandacol above which are Tupe and Patquia Formation respectively. The Tupe
Formation includes some marine invertebrates and plant remains which have been attribu-

'Resumen de la tesis doctoral presentada en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas ¥
Naturales de la Universidad de Buenos Aires.
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ted, in recent works, to the Upper Carboniferous. These three Formation of the Volcan
basin are correlated with part of the Cortaderas Formation. A correlation of the deposits
of the Volcan basin is also postulated with the carboniferous of the Quebrada Larga For-
mation from the western part of the Cerro La Bolsa Geological Map.

I. INTRODUCCION

La zona norte de la Precordillera san-
juanina, en especial aquélla que abarca

las Hojas Geolégico-Economicas de la
Direccion Nacional de Mineria, N° 17b

(Guandacol) y N° 18b (Jachal). ofre-
cen afloramientos muy interesantes pa-
ra efectuar estudios estratigraficos so-
bre las sedimentitas carbénicas. Mas
aun, se produce en esta zona una mez-
cla muy notoria entre ambientes mari-
nos y continentales cuya correlacion no
fue establecida hasta la fecha. Se trata,
en especial, de la Formacién Volean y
Panacin (Furque, 1963 a) por un lado,
con Guandacol, Tupe y Patquia por otro
{Frenguelli, 1944, 1946).

Por otra parte. las relaciones faciales,
espesores, ambientes deposicionales y
bioestratigrafia no eran bien cono-
cidos,

Con la finalidad de dilucidar algunos
de los problemas a que se hace refe-
rencia, s¢ emprendié el estudio de per-
files detallados en afloramientos repre-
sentativos del Carbénico, usando para
la ubicacion de los mismos fotografias
aéreas en escala 1: 30.000, las que per-
mitieron seleccionar perfiles bien des-
arrollados y sin mayores complicacio-
nes estructurales, Se levantaron ocho
secciones en el drea de la Hoja Guan-
dacol., dos en el extremo oriental de la
Hoja Jachal y finalmente dos en el sec-
tor occidental de la Hoja Cerro La Bol-
sa. Como complemento se realizé el ma-
peo de cuatro areas con el fin de aclarar
algunas relaciones estructurales y estra-
tigraficas, Los perfiles se compararon y
correlacionaron con los efectuados por
Frenguelli (1946) en la quebrada de la
Herradura, por Bracaecini (1946) en
Huaco y por Volkheimer (1963) en el
sinclinal de Pasleam,

El acceso a las zonas de estudio es
relativamente dificil ya que a la ma.
voria se arriba a lomo de mula. Sola-
mente es posible llegar con vehiculos
automotores a las proximidades de los
sectores en que se levantaron los per-
files de la quebrada del Horno y de Pas-
leam,

Se debe mencionar que la geologia
regional de las zonas visitadas ya fue
tratada extensamente por Furque (1958,
1963 a, 1965) v, por lo tanto, en este
estudio, se considerara exclusivamente
la estratigrafia de las sedimentitas car-
bonicas,

1I. ANTECEDENTES

Existen numerosos antecedentes so-
bre las sedimentitas carboénicas de la
zona estudiada. Los trabajos regionales
mis importantes han sido los realizados
por Fuarque (1956, 1958, 1963 a, 1963 b,
1965), quien dio a conocer los linea-
mientos estratigraficos, no sélo de la Ho-
ja Guandacol, sino también de la Hoja
Cerro La Bolsa. Ademas introduce en
la nomenclatura geolégica las denomi-
naciones de Formaciones Volcin v Pa-
nacan que atribuye al Carbdénico,

Frenguelli (1944, 1946) propuso las
denominaciones de “Estratos de Guan-
dacol, de Tupe y de Patquia” para las
sedimentitas del Paleozoico Superior.

También Bracaccini (1946), Volkhei-
mer (1963) vy Cuerda (1967) levanta-
ron perfiles detallados en Huaco, en el
sinclinal de Pasleam y en la quebrada
de las Piedras Blancas respectivamente.
Sus contribuciones son fundamentales
para dilucidar el comportamiento de la
cuenca carbénica,

Entre los trabajos paleontolégicos re-
ferentes a las sedimentitas carbénicas
se debe mencionar a Amos (1958, 1964),
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que efectuo el estudio de los fésiles ma-
rinos recogidos por Furque:; Antelo
(1969, 1971), que investigé los inverte-
brados marinos de las cuencas que en
el presente trabajo se denominan Mali-
man y Volcin; Sabattini y Noirat
(1969) que clasificaron unos gastrépo-
dos recogidos en la zona del rio Volcan.
Por otro lado, el material plantifero del
area investigada fue revisado por Cuer.
da, Wagner y Arrondo (1968) v por
Archangelsky (1970).

III. ESTRATIGRAFIA

1. InTrRODUCCION

Puesto que las caracteristicas sedimen.
tolégicas y los lineamientos generales
de las formaciones precarbonicas y pos-
carbénicas que afloran en el ambito
abarcado por las Hojas Geologicas Guan-
dacol y Cerro La Bolsa ya fueron dadas
a conocer por Furque (1956, 1958, 1963 a,
1965). se hara solamente el estudio de-
tallado de las sedimentitas carbénicas
de esa region.

Furque (1958) distingue en el Car-
bonico tres cuencas sedimentarias a las
que denominé occidental, oriental ¥y
central o cuencas de Maliman-Carriza-
lito, Guandacol y Volcan respectivamen-
te, con respecto a la actual morfologia
de la Precordillera, en el darea cubierta
por la Hoja Guandacol.

De acuerdo a las investigaciones efec-
tuadas, se pueden distinguir sobre la ba-
se de las caracteristicas sedimentarias y
paleontolégicas, dos amplias dreas de se-
dimentacion, las que se denominaron
Cuencas de Maliman y de Volcin, a las
que Amos (1964) denominara en con-
junto como Cuenca del Rio Blanco. La
primera comprende las sedimentitas que
se agrupan al occidente de las sierras
de la Punilla y del Voleian y estan bhien
representadas en los perfiles d» Mali-
man, Chavela, Cortaderas, Chigua y Chi-
gua Norte (fig. 1), mientras que la se-
gunda abarca aquellas que Furque

(1958) denominara Volcan y Guanda-
col. Son parte integrante de la cuenca
del Volcan las sedimentitas de los per-
files de puesto El Salto, Volein, cerro
Colorado, quebrada del Horno, como
asimismo lasz de la quebrada de la He-
rradura, sinclinal de Pasleam y Huaco,
lo mismo que las sedimentitas carbodni-
cas de quebrada Larga (fig. 1).

Ambas cubetas estuvieron separadas
durante su depositacion por una impor-
tante area positiva que se ubica en don-
de actualmente se encuentran las sierras
de la Punilla y del Volcan, al menos en
la zona comprendida por la Hoja Guan-
dacol. Dicha dorsal constituyé la prin-
cipal reguladora de la sedimentacion
carbonica y, como consecuencia, las se-
dimentitas depositadas a ambos lados de
esa alineacion norte-sur tuvieron carac-
teristicas propias y diferentes entre si.
Por esa razon se estudiarian las cuencas
separadamente para luego intentar su
correlacion regional.

2. Cuenca DE MALIMAN

En el sector occidental de las sierras
de La Punilla y del Volean se desarro-
116 una importante cuenca sedimentaria
cuyas caracteristicas litologicas permiten
diferenciar dos formaciones, que se de-
nominaron Maliman (la inferior) y Cor-
taderas (la superior) de 1160 y 1188 m
de espesor respectivamente. - Cada una
de ellas esta integrada por diversos
miembros (fig. 2). La base de la For-
macién Malimén se apoya en discordan-
cia angular sobre la seccion marina de
la Formacién Chavela descripta por Fur-
que (1956).

Sobre la base de las caracteristicas li-
tolégicas de las sedimentitas se pueden
diferenciar los siguientes miembros de
cada una de las formaciones (a la de-
recha de cada uno de ellos se dan los
espesores que presentan en el perfil de
la quebrada de Cortaderas, sin consi-
derar los espesores de los filones capas
de vulcanitas que se intercalan en la
sucesion) :
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{  Limolitas y ortoconglomerados verdosos. 138 m

Fm. Coriaderas Areniscas gris verdosas................. 910 »

‘Carb, sup.) Conglomerados verdosos oseuros., ....... 112 »

1160 m

ot e e discordaneia —

[ Areniscas grises.................... via 466 m

\ Limolitas y areniscas verdosas marinas.. . 296 »

Fm. Malimdn Wackes gris verdoso oscuras, marinas. . . . 236 »

(Carb. inf.) ’ Areniseas y limolitas verdoso claras .. ... 190 »

1188 m

e e digeOPdADCIR e e e e i o e £t
I'm. Chavela
(Dev.)

2.1, Formacion Malimin (nov)

El término Maliman procede de la
poblacion homénima situada en la mar-
gen derecha del rio Blanco. a unos 18 km
al NNW de Rodeo (fig. 1), consideran-
dose la quebrada de Cortaderas como
zona tipo; esta ultima esta situada al
NNE de Maliman y forma un profundo
valle que desciende de la sierra de la
Punilla.

De acuerdo a las caracteristicas lito-
légicas se ha dividido la formacién en
cuatro miembros.

2.1.1. Miembro de areniscas y limolitas
verde claras

Constituye la base de la sucesién car-
bénica de la cuenca de Malimin y se
dispone en discordancia angular sobre
la seccion marina de la Formacién Cha-
vela. Aflora en las quebradas de Cha-
vela y Cortaderas con 164 y 197 m de
espesor respectivamente,

La sucesién se inicia con un conglo-
merado polimictico gris verdoso con fe-
noclastos de 15 a 20 em de tamaiio pro-
medio. Entre sus caracteristicas princi-
pales se destaca la escasa seleccion, los
contornos subredondeados a redondea-
dos y sus formas esféricas a proladas.
Los fenoclastos, que estain unidos por
una matriz areniscosa, constituyen un
10 a un 20 % del total de la roca y, en

ciertos casos, presentan una cierta orien-
tacion con sus ejes mayores dispuestos
en direccion aproximadamente este-
oeste,

Los conglomerados basales presentan
un espesor de 9m en la quebrada de
Cortaderas, de 18 m en Chavela y de
10m en Maliman. Le sucede un espeso
conjunto de areniscas finas con interca-
laciones de limolitas de color gris ver-
doso, en partes amarillento a causa de
patinas limoliticas. Se intercalan varios
niveles plantiferos dados a conocer por
Furque y estudiados por Frenguelli
(1951, 1954). Este investigador (1951)
reconoce la presencia de géneros que
considera devénicos junto a “represen-
tantes filicoides frecuentes en el Carbo-
nifero Inferior” que “estian integrando
una flora de transicion propia del De.
vonico Superior™.

Con respecto a la flora estudiada por
Frenguelli, Cuerda, Wagner y Arrondo
(1968). quienes reexaminaron la colec-
cion reunida por Furque, concluyeron
que “‘se trata de una asociacién del Car-
bonifero Inferior muy alto o correspon-
de a un Carbonifero Superior”. Como
se vera posteriormente, el hecho de ya.
cer estas capas por debajo del banco
marino atribuido por Amos (1958) al
Viseano, descarta la idea de considerar-
las neocarbénicas. Por otro lado, al dis-
ponerse los conglomerados basales en
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discordancia angular sobre los depésitos
de la Formacion Chavela —seccién ma-
rina descripta por Furque (1963 a)—
s¢ descarta la idea de asignar estas se-
dimentitas al Devénico.

De acuerdo con Furque (1956), el
conglomerado polimictico que forma la
base del miembro “estd constituido en
su casi totalidad por rodados de arenis-
cas cuarciticas similares a las areniscas
inferiores de la Fm. La Punilla” que
afloran en la sierra homénima. Las in-
vestigaciones que se realizaron confir-
man la postulacién de ese investigador.

El depésito basal de conglomerados y
areniscas lenticulares puede ser atribui-
do a una sedimentacion fluvial, mien.-
tras que las areniscas finas y limolitas
con abundantes intercalaciones planti-
feras pueden haberse depositado en un
ambiente limnico.

Sedimentos litolégicamente semejan-
tes a los conglomerados de la base del
miembro se presentan en la quebrada
de Chigua, donde las sefitas polimicti-
cas estan constituidas por un 70 % de
fenoclastos de cuarzo y un 30 % de cuar-
citas gris claras y gris oscuras, alcan.
zando las mismas un tamaiio promedio
de 4 em.

2.1.2. Miembro de wackes gris
verdoso OSCLras, marinas

Sobre las sedimentitas anteriores se
dispone, en concordancia, un espeso con-
junto de wackes gris verdoso oscu-
ras, que exteriormente presentan una
tonalidad rojo-grisiacea o bien gris ama-
rillenta; las sedimentitas se disponen
en bancos gruesos, generalmente masi-
vos, aunque en algunos casos se aprecia
una débil laminacion. En la quebrada
de Chavela se presentan algunos nive-
les con grietas de desecacién, Son rela-
tivamente frecuentes las intercalaciones
de conglomerados polimicticos lenticu-
lares, de escasos centimetros de espesor

y pocos metros de longitud, constituidos
por fenoclastos, bien redondeados, de
cuarcitas, cuarzo v vulcanitas. Se en-
contraron escasos fosiles marinos. En
la quebrada de Cortaderas, en la sec-
cién basal, se hallaron gastrépodos no
determinables por su deficiente estado
de conservaciéon, mientras que en el te-
cho del miembro, en el perfil de Cha-
vela, se ubicaron unos niveles con gas-
trépodos junto a artejos de crinoidios
v a Camarotechia chavelensis Amos,

Las sedimentitas que integran este
miembro se depositaron en un ambiente
marino, quiza no muy profundo, con
retiros esporadicos de las aguas, como
lo atestigua la presencia de grietas de
desecacion. Se depositaron por medio
de un agente de alta densidad, va que
tanto macroscopica como microscopica-
mente resalta la carencia de seleccion
de las sedimentitas,

En el miembro se intercalan filones
capas de vulcanitas mesosilicicas: la re-
lacion de sedimentitas vy de vulecanitas
es la signiente:

Vulcanitas

Sedimentitas
mivsosiliciens

Qda. Chavela.. . 129 m 20m
Qda. Cortaderas 236 » 15 »
Qda. Chigua.... 116 » iw»

Al sur de la quebrada de Chavela el
miembro esta cubierto por depdsitos
cuartarios (fig. 3). en tanto que al norte
de la quebrada de Chigua afloran sélo
escasos metroz de sedimentitas interca-
ladas entre abundantes diques y filones
capas de vulcanitas mesosilicicas.

Segiin Furque (1956). este miembro
constituiria la base del Grupo Inferior
del Carbénico. Sin embargo, afios mas
tarde (1963 a), lo considera, aparente-
mente, como la parte mas alta de la sec-
cion continental de la Formacion Cha.
vela.
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2.1.3. Miembro de limolitas y areniscas
verdosas, marinas

Aflora en las siguientes quebradas:
Cortaderas, donde presenta un espesor
de 206 m: Chavela con un espesor de
410 m: Chigua con 242 m y en la que-
brada de Chigua Norte con 190 metros,

El miembro se dispone, en concor-
dancia, sobre los depésitos infrayacen-
tes. La seccién basal estd constituida
por wackes y limolitas de tonalidades
verdoso-grisaceas, en parte algo musco-
viticas, que se presentan en bancos fi-
nos en los cuales es abundante la lami-
nacion lenticular. Frecuentemente se
observan también estructuras de carga
y de deslizamiento intraformacional.

En varios niveles del miembro se ha-
Haron bancos fosiliferos (fig. 3). con
una abundante fauna constituida por
Camarotechia chavelensis Amos, Chone-
tes cf. chesterensis Amos y otros inver-
tebrados atin en estudio: Orthoceras sp.,
pelecipodos y gastropodos. La fauna
mencionada se presenta en las quebra-
das de Chavela y Cortaderas, en la parte
inferior del miembro. Al norte de la
altima quebrada la asociacion faunis-
tica se entremezela con la que se pre-
senta en la parte superior del miembro,
de las dos quebradas anteriormente men-
cionadas, que contiene una fauna de
Beecheria sp. v pelecipodos aun en es-
tudio.

Ultimamente, Antelo (1969) determi-
né un cefalépodo del género Protoca-
nites, proveniente de la quebrada de
Chigua, que indica una edad carbdnica
inferior,

En todos los casos los restos fasiles
presentan muy buen estado de conser-
vacion, aumentando de sur a norte la
abundancia y variedad de los mismos.

La seccion superior del miembro tam.
bién se integra, como en la seccion in-
ferior, por wackes y limolitas gris ver-
dosas, estratificadas en bancos finos, en
muchos de los cuales se observa lami-
nacién entrecruzada, en bancos de pocos
centimetros de espesor y ondulitas asi-

métricas de no mas de 10 em de longi-
tud de onda.

Las sedimentitas que constituyen este
miembro se depositaron en un ambien-
te marino, en el cual predominaban co-
rrientes en direccion norte-sur, lo que
ge evidencia tanto por los rumbos de la:z
ondulitas como por la marcada orienta-
cion norte-sur que presentan los tallos
fosiles y los calcos de surco de las sedi-
mentitas (fig. 4).

Como se puede ver en el grifico de
correlacion (fig. 3), el miembro dismi-
nuye considerablemente de espesor de
sur a norte, lo que sugiere que en esta
tiltima direccion debia encontrarse uno
de los bordes de la cuenca. Asi. entre
las quebradas de Chavela y Chigua Nor-
te, el espesor se reduce de 410 m a 242 m,
¢s decir 168 m en una distancia hori-
zontal de 9 kilémetros. Lamentablemen-
te, no es posible estudiar este miembro
al norte de la ultima quebrada mencio-
nada ya que o esta suprimido por la
gran [ractura regional del borde occi-
dental de la sierra de La Punilla, o bien
se presenta cubierto por depositos cuar-
tarios. Sin embargo, no se lo encuentra
en el perfil de quebrada Larga, en el
sector occidental de la Hoja Cerro La
Bolsa, como luego se vera.

Fig. 4. — Paleocorrientes., Quebradsa de Cortade-
rug. 1, Orvientaciin de tallos fosiles. (40 medicio-
nes. 2, Orientacidn de caleos de surco (39 medi-
ciones, En ambos easo0: valores en "o
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Los invertebrados marinos de este
miembro fueron atribuidos al Viseano
por Amos (1958, 1964) y por Antelo
(1969) : este ultimo postula esa edad
sobre la base de la presencia de un ce-
falopodo del género Protocanites, simi-
lar a una especie australiana.

2.1.4. Miembro de areniscas grises

El miembro de areniscas grises se ob-
serva en la totalidad de los perfiles es-
tudiados y posee los siguientes espeso-
res: Maliman 554 m, Chavela 372 m,
Cortaderas 466 m, Chigua 79 m (espesor
parcial ya que sélo se midié la seccion
basal) y Chigua Norte 568 metros. En
este ultimo perfil la parte superior del
miembro fue eliminada por una impor-
lante fractura regional (fig. 2).

En todos los perfiles, las sedimentitas
basales se disponen en concordancia so-
bre el miembro infrayacente.

El miembro se integra, en su mayor
parte, por areniscas grises, en general
de grano grueso, que se presentan estra.
tificadas en bancos de mas de 1 metro.
En la sucesion se observan algunos po-
cos bancos de conglomerados lenticula-
res, de 1 m de espesor maximo, con fe-
noclastos redondeados, de tamano va-
riable entre 1 y 20 cm, constituidos por
cuarzo (80 9 ), areniscas gris claras y
cuarcitas gris oscuras (20 %). Se obser-
van frecuentes intercalaciones de are-
niscas finas y de limolitas gris verdo-
sas, en bancos finos, que no alcanzan
mas del 30 9% del conjunto,

Por las caracteristicas que presermtan
las sedimentitas del miembro, particu-
larmente por la forma, tamafio ¢ indice
de las ondulitas, estratificacién entre-
eruzada, intercalacion de conglomerados
lenticulares v litologia, se interpreta que
las mismas podrian haber sido deposi-
tadas bajo un régimen fluvial.

A. Correlacion de la Formacion
Maliman

Depésitos carbénicos fueron citados
en la quebrada de Agua Negra, al oeste

de Iglesia y zonas cercanas a esa por
Achen (1948), Groeber (1951), Furque
(1962), Costas (1964, 1967) y Aparicio
(1969). Costas (1967) subdividio el
Carbénico que aflora en la quebrada
de Agua Negra, en dos secciones, que
denomina inferior y superior respecti-
vamente. En la seccion superior encon-
iro invertebrados marinos que, de acuer-
do a determinaciones preliminares de
Amos, corresponderian al Carbénico su.
perior. También los fésiles marinos en-
contrados por Aparicio (1969) en la
quebrada de Agua Negra ‘fueron atri-
buidos al Carbénico superior. Sin em-
bargo, la seccion inferior mencionada
por Costas, no aporté fésiles que puedan
contribuir a dilucidar su edad, aunque
la mencionada investigadora observa
que “rocas muy similares han sido des-
criptas por Caminos (1965, pag. 364)
en el miembro medio de la “Formacién
El Plata™, el que segin este ultimo in-
vestigador, puede ser atribuible al Car-
bonico superior y, su parte superior, a
la base del Pérmico. Sin embargo, hasta
que no sean realizados perfiles en de-
talle de la zona de la quebrada de Agua
Negra, no se podran efectuar correla-
ciones con las sedimentitas de la cuenca
de Maliman, aunque, de ser valederas
las apreciaciones de Costas, la Forma-
cion Maliman de la cuenca homénima.
resultaria ser mas antigua que las sedi-
mentitas carbonicas de la quebrada de
Agua Negra.

Asimismo, sedimentitas carhdnicas
fueron citadas por Quartino y Zardini
(1967) en la Cordillera de Colangiiil
donde. segiin los mencionados autores,
constituyen las rocas de caja del bato-
lito que estudiaron. También seria ne-
cesario realizar perfiles detallados en
esa zona a fin de compararlos con los
de la cuenca de Maliman.

Por otro lado, depdsitos del Carbo-
nico también afloran en el sector medio-
occidental de la Hoja Guandacol pero,
como después se vera, se atribuyen al
Carbénico superior.
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2.2. Formacion Cortaderas (nov.)

Se propone denominar Formacion
Cortaderas a un conjunto de 1160 m de
sedimentitas que afloran en la quebra-
da de Cortaderas. Esta desemboca en
el rio Blanco a unos 6 km al norte de la
poblacion de Maliman y se la considera
la zona tipo de la formacion propuesta.

Sobre la base de sus ecaracteristicas
litolégicas se la subdividié en tres miem-
bros: el inferior, compuesto por conglo-
merados gris verdoso oscuros: el me-
dio, por areniscas gris verdosas y el
superior caracterizado por la presencia
de limolitas v ortoconglomerados ver-
dosos,

2.2.1. Miembro de conglomerados
gris verdoso oscuros

El miembro de conglomerados gris
verdoso oscuros aflora en las quebra-
das de Maliman, Chavela vy Cortaderas,
con espesores de 224m. 199 m. y 112m
respectivamente, notindose que los mis-
mos disminuyen apreciablemente de sur
a morte, mientras que, en cambio, las
relaciones de sefitas con respecto a las sa-
mitas se mantienen constantes en las
diferentes localidades mencionadas,

En la composicion de esta unidad
intervienen conglomerados polimicticos
gris verdoso oscuros, con fenoclastos
de dimension variable entre 4mm vy
25 em, aunque el tamaifo promedio es
de unos 10 centimetros. Estan unidos
por una matriz areniscosa que alcanza
a un 20 % de la roca. Los rodados tie.
nen contornos subesféricos y discoida-
les, no observindose en estos ultimos
orientacion preferencial. Los fenoclas-
tos se integran, principalmente, por waec.
kes y areniscas gris verdosas, por un
pequeiio poreentaje (109%) de cuarzo,
cuarcitas oscuras y claras, y vulcanitas
basicas. Los rodados —que derivan de
la Formacion Punilla de la sierra ho-
monima— muestran, estudiados al mi-
croscopio, clastos de limolitas, euarcitas,
pizarras o filitas y esquistos muscoviti-
coz, es decir. los mismos elementos clas-

licos que, como luego se veri. se pre-
sentan como fenoeclastos en las sedimen-
titas de las Formaciones Malimin y Cor-
taderas, ademais, por supuesto, de clas-
tos de areniscas de la primera entidad
(Formacion Punilla).

En la sucesion sedimentaria se inter-
calan areniscas liticas de tonalidad gris
verdosa oscura, de caracteristico grano

grueso, que forman bancos de 1 a 4m
de espesor.

Por el espesor que presentan los con-
glomerados, por la uniformidad en el
tamaiio de los fenoclastos, por su buen
redondeamiento, por la presencia de una
matriz areniscosa y por las intercalacio-
nes de areniscas lenticulares, se inter-
preta que la sucesion representaria un
depésito de piedemonte, formado como
consecuencia de la elevacién de una sie-
rra, la que se ubica en donde actual-
mente se encuentra la sierra de la Pu-
nilla, que constituyé una importante
dorsal durante el Carbénico.

Los conglomerados de este miembro
se depositaron en discordancia erosiva
sobre las sedimentitas infrayacentes.
Furque (1956) postulaba la existen-
cia de una discordancia entre los gru-
pos que denominaba superior e infe-
rior y agregaba que la misma habria
sido producida por movimientos inter-
carbonicos. La edad de los mismos es-
taria limitada, en la parte inferior, por
la informaciéon que proporcionan los
fosiles marinos viscanos estudiados por
Amos (1958, 1964) y por Antelo (1969),
y la parte superior por los invertebra-
dos v la flora presente en la Formacién
Tupe, atribuida al Carhénico superior
que. como luego se vera, se correlacio-
na con parte de la Formacién Cortade-

ras (fig. 7).

2.2.2, Miembro de areniscas gris
verdosas

Este miembro aflora en su totalidad
tnicamente en la quebrada de Corta-
deras, donde presenta un espesor de
210 m. También se presentan las sec-
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cionez inferior y media del mismo en
las quebradas de Maliman y Chavela.
En la quebrada de Cortaderas el miem-
bro se dispone, concordantemente, so-
bre el miembro de conglomerados, es-
tando constituido en su mayor parte
(90 %) por areniscas gris verdosas y
verde claras y escasas gris pardusco
claras. Los bancos presentan estratili-
cacion gruesa:; en algunos de éstos se
observa estratificacion entrecruzada y
ondulitas simétricas. En la parte supe-
rior del mismo se intercala un conglo-
merado lenticular areniscoso, de color
gris verdoso, con clastos de cuarzo y
cuarcitas. En la sucesion intervienen,
asimismo, areniscas finas y limolitas
verdoso claras., estratificadas en bancos
finos, que presentan frecuentemente es-
tratificacion entrecruzada,

Sobre la base de las caracteristicas a
que se hizo mencion, se interpreta que
estas sedimentitas podrian haberse de-
positado en un ambiente fluvial, repre-
sentando las limolitas —algunas de las
cuales presentan restos vegetales—, pro-
bables depdsitos de llanura de inun-
dacion.

2.2.3. Miembro de limolitas y ortocon-
glomerados verdosos

Aflora en la quebrada de Cortaderas
(fiz. 2), donde presenta un espesor
parcial de 138m, ya que el techo del
miembro esti erosionado. Se apoya en
aparente concordancia sobre las sedi-
mentitas del miembro infrayacente. Es-
ta constituido, en su mayor parte, por
limolitas gris verdosas, laminares, que
se encuentran atravesadas por abundan-
tes venillas de veso de hasta 1em de
espesor. En la sucesion se intercalan
varios bancos de ortoconglomerados (los
(que en conjunto constituyen aproxima-
damente el 20 % del miembro), de to-
nalidad verdosa, con inclusiones en ge-
neral subesféricas, aunque existen tam-
bién formas discoidales que poseen con-
tornos subredondeados y que se¢ compo-
nen de cuarcitas claras y grises oscuras,

cuarzo, limolitas y vulcanitas, El ta-
maio de las mismas no sobrepasa los
5 centimetros, Un 60 % aproximada-
mente de los fenoclastos estan orienta-
dos paralelamente a la estratificacion,
La matriz, que en algunos casos es la-
minada y en otros masiva, es fundamen-
talmente areniscosa, y varia entre un
30 a un 70 9% del total de la roeca.

De acuerdo a las caracteristicas ob-
servadas, se interpreta que los conglo-
merados podrian representar depositos
{luviales, sedimentados en una zona en
la que predominaban rocas de origen
Iitanico,

B. Correlacion de la Formacion
Cortaderas

Si bien es conocida la presencia de
sedimentitas carbénicas en la Cordillera
de Colangiiil y en la quebrada de Agua
Negra, no se esti en condiciones, por
ahora, de establecer sus correlaciones
con las sedimentitas de la Formacién
Cortaderas, debido a la carencia de per-
files detallados en aquellas zonas, aun-
que no se puede descartar la probable
correlacion entre algunas secciones-de
las mizmas. Por otro lado, conglomera-
dos litolégicamente semejantes a los que
constituyen la base de la Formacion
Cortaderas, afloran en el perfil del rio
Volecan (fig. 7) donde forman la base
de una secuencia neocarbdnica. Sin em-
bargo, las sedimentitas que en ambas
zonas suceden a los conglomerados son
netamente diferentes entre si por haber
estado divididas laz respectivas cuencas
de sedimentacion por una importante
dorsal, ubicada en la posicion que ac-
tualmente ocupan las gierras de la Pu-
nilla y del Volcan y, por esa razion, no
ez posible, con el conocimiento actual,
establecer correlaciones detalladas en.
tre los mismos.

2.3. Andlisis petroligico

El estudio petrogrifico de las Forma-
ciones Maliman y Cortaderas, que se
efectuo sobre las sedimentitas que aflo-
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ran en la quebrada del altimo nombre
mencionado, revelé el siguiente conte-
nido litico:

Sedimentitas: n) areniscas muy finas ¥y wac-
kes con clastos de cuarzo, plagioclasa dcida y
muscovita; b) limolitas; ¢) [tanita y caliza
orginica ¥y micritica (estos ultimos sdlo en
la muestra C21)°,

Vulcanitas: la textura es hialopilitica; los
micrelitos estan constitnidos por plagioclasa
acida (oligoclasa?) y la pasta vitrea se pre-
senta ligeramente impregnada por dxidos fé.
rricos. En algunos clastos la pasta esta casi
totalmente cloritizada v en otros se observa
un alte grado de carbonatizacion, Por sus ca-
racteristicas se las atribuye a espilitas,

Cuarzo policristalino: se presentan dos va-
riedades: a) de textura granohlastica, con eris-
tales de un tamano promedio de 0,15 mm, con
extincion normal a ligeramente ondulante, Al-
gunos muestran bandas de sericita y de clorita.
Se¢ cree que esta variedad deriva fundamen-
talmente de cuarcitas. b) textura granoblas.
tica con orientacion de granos, fuerte extin-
ciom ondulante, bordes suturados y, en parte,
ligero mortero coarzoso. El tamafo de grano
varia entre 0,02 y 0,20 milimetros. Estos clas-
tos se consideran cataclasitas,

Filita: en todos los casos presenta una com-
posicion mineralégica indicadora de un meta-
morfismo de bajo rango: clorita, sericita ¥
escaso cuarzo, algunos con inclusiones de clo-
rita. En una sola oportunidad se ohservaron
cristales dé biotita (muestra C23). Los que

se mencionan en primer término pueden ser

incluidos en la primera sobfacie de los es.
quistos verdes, en tanto que la presencia de
hiotita permite asignar esos clastos a la segun-
da subfacie de los esquistos verdes.

Microgranito: textura granuda alotriomorfa
de grano fino constituide por ortoclasa fresca
o bien ligeramente caolinizada, albita-oligoclasa
acida, en general fresca, y cuwarzo. FEscasas
laminas de muscovita. La composicion es gra-
nitica calcoalealina,

Ademas de los clastos liticos descriptos, se
encuentran  cristales de: 1} cuarze de varios
tipos: a) con extincion ondulante marcada y
ligera elongacién, los cuales, sin duda, derivan
de los clastos que se asignan a cataclasitas;
) con inclusiones de clorita, algunas de las
cuales se disponen en bandas subparalelas. De.
riva indudablemente de las filitas: ¢} limpido,
con extincion mormal o débilmente ondulante
el que deriva, aparentemente, de las cuarcitas
y de los microganitos, 2) feldespato potisico:

'Los numeros de muestras corresponden al
perfil detallado de la quebrada de Cortaderas
{Sealabrini, 1970).

a) ortoclasa fresca a ligeramente caolinizada
y sericitizada; algunos son pertiticos y otros
micropegmatiticoz; b) miecrocline fresco, Al-
gunos son pertiticos, Ambos feldespatos deri
van, probablemente, de los microgranitos
3) plagioclusa: a) albita-oligoclasa, que en ge-
neral: no muestra alteracion; solo algunos pocos
clastos se presentan ligeramente sericitizados
vy caolinizados, También se obzervan algunas
mirmequitas. Tanto los cristales de albita-
cligoclasa, como las mirmequitas, provienen,
con posibilidad, de los microgranitos. b) al.
hita con inclusiones de sericita v de clorita
orientadas que derivan de las filitas,

En algunas muestras se identificaron tam-
hién minerales pesados: a) granate, subredon-
deado, incoloro; b) circén, subidiomorfo a
subredondeado; c¢) apatita, subredondeada y
escasos cristales de hornblenda subredondeada.

Las sedimentitas que integran el per-
fil de la quebrada de Cortaderas, reci-
bieron su aporte principal de las ro-
cas que integran la Formacion Punilla
(Furque, 1963 a), que aflora en la sie-
rra homdénima, va que los rodados y
clastos que se incluyen en las sedimen-
titas de la mencionada quebrada, son
litologicamente semejantes a las rocas
que integran la entidad antedicha,

Ya que la sierra de la Punilla cons-
tituyé durante la depositacion de las
sedimentitas carbonicas una importan-
te dorsal que impidié el aporte sedi-
mentario del ambiente pampeano, se
concluye que los clastos provenientes de
ese drea, tal como los microgranitos y
las cuarcitas, fueron retransportadas a
partir de las sedimentitas de la Forma-
cion Punilla. El resto del material li-
tico deriva, en apariencia, del ambiente
de la Precordillera. Asi, las sedimentitas
podrian provenir de las limolitas, are-
niscas y wackes de la Formacién Pu-
nilla; las filitas, quiza, de las rocas lep-
tometamorficas del Paleozoico inferior
(Formaciéon Rio Blanco) descriptas por
Quartino y Zardini (1967). Asimismo,
rocas leptometamérficas del ambiente
de la Precordillera, semejantes a las
aqui descriptas, fueron citadas por Sca-
labrini et al (1969) en la zona de Leon-
cito Encima (San Juan) ; estos autores
también mencionan la presencia de ro-
cas espiliticas que se intercalan en Jos
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sedimentos pretiliticos. Este tipo de vul-
canita es, asimismo, mencionada por Bo-
rello (1969) en la zona de Rodeo. En
consecuencia, se interpreta que los clas-
tos de vulcanitas basicas que se encuen-
tran en las sedimentitas carbonicas de
la quebrada de Cortaderas proceden, con
probabilidad, de las rocas que mencio-
nan esos autores,

Los clastos de las Formaciones Mali-
man y Cortaderas presentan moderada
seleccion, contornos subangulosos a sub-
redondeados y escasa alteracion, carac-
teristicas que permiten inferir que las
sedimentitas sufrieron un escaso trans-
porte, es decir un rapido sepultamiento,
y que, ademas, fueron eliminadas, en
un corto lapsu, de la zona de aporte,

2.4. Estructura

En el area de Maliman, en el sector
occidental de la sierra de La Punilla, la
estructura es relativamente sencilla. En
el bosquejo geologico de la zona (fig. 2)
se¢ observa que las sedimentitas carbo-
nicas se encuentran formando parte de
una amplia estructura sinclinal, cuyo
limbo occidental aumenta gradualmente
de inclinacién. de sur a morte, pasando
de un promedio de 35° en la quebra.
da de Malimin hasta hacerse practica-
mente vertical en la quebrada de Chi-
gua Norte. Por otra parte. el ala orien-
tal del sinclinal, esta representado, 1ni-
camente, en el sector comprendido en-
tre las quebradas de Chigua y Chavela:
al sur de esta dltima esta cubierto por
sedimentitas cuartarias de piedemonte,
en tanto que al norte de la primera
quebrada mencionada, el ala oriental del
sinclinal ecarbdnico. fue eliminado por
la gran fractura inversa del borde oc-
cidental de la sierra de la Punilla.

Quedan ain por considerar la edad
de los movimientos diastroficos que
produjeron la discordancia angular en-
tre las secuencias devénicas v carboéni-
cas de la cuenca de Maliman. Como ya
se menciono, las sedimentitas carboni-
cas vacen en marcada discordancia an-
gular sobre la seccién marina de la For-

macion Chavela. Furque (1963a) vy
Baldis (1967) asignan las sedimentitas
marinas de la Formacion Chavela al De-
vonico medio, mientras que Leanza
(1968) las considera neodevinicas. El
limite superior puede ser fijado sobre
la base de los invertebrados marinos
presentes en ¢l miembro de limolitas
y areniscas verdosas marinas de la For-
macion Maliman, los que fueron atri.
buidos al Carbénico inferior por Amos
(1958, 1964) y por Antelo (1969). De
acuerdo a lo que antecede, los movi-
mientos responsables de la formacion
de la discordancia angular tuvieron lu-
gar, al menos en esta zona, en el limite
Devonico-Carbénico,

Por otra parte, la discordancia de ero-
gion que se presenta en la parte basal
de la Formacion Cortaderas, se la pue-
de atribuir, de acuerdo a las relaciones
estratigraficas con las sedimentitas de
la cuenca de Volcan, y a los datos pa-
leontologicos disponibles, a la parte su-
perior del Viseano, o bien a la base del
Namuriano.

3. CuENcA DE VOLCAN

Esta importante cuenca se desarrollo
al naciente de la sierra de La Punilla, al
menos en ¢l ambito de la Hoja Guan-
dacol y Jachal. Furque (1958, 1963 a),
distinguié en la misma sobre la base de
las caracteristicas litologicas y paleon-
tologicas, dos formaciones que denomi-
né Volean (inferior) y Panacin (supe-
rior). Sin embargo, a sedimentitas li-
tologicamente semejantes, que afloran
en la quebrada de la Herradura, Fren-
guelli (1946) las reconocié como Es-
tratos de Guandacol, Estratos de Tupe
y Estratos de Patquia.

Furque no correlaciono laz sedimen-
titas mencionadas, del sector oriental de
la Hoja Guandacol, con las que Fren-
guelli describié en la quebrada antedi-
cha, por considerar que para dilucidar
ese problema hubiera sido necesario
realizar perfiles detallados. En conse-
cuencia, opta por incluir “todo el con-
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junto sedimentario situado debajo del
horizonte marino en la Formacion Vol-
can’.

De acuerdo a los perfiles detallados
levantados en distintas ubicaciones al
este de la sierra de La Punilla y del
Volean, se han podido correlacionar las
sedimentitas aflorantes en la zona de la
quebrada de La Herradura con las del
resto de la region y, por tanto, se con-
servara en el presente trabajo las deno-
minaciones propuestas por Frenguelli
(1946), por orden de prioridad, cam-
biando las denominaciones de “Estra-
tos” por “Formaciones”, teniendo en
cuenta las normas del Cédigo de No-
menclatura Estratigrafica como ya fue-
ra recomendado por Cuerda (1965).

De acuerdo con Furque (1963 a), al
oriente de las sierras del Volcan y de
La Punilla, se pueden diferenciar tres
cuencas, a las que denominé Voledn,
Oriental y Talcano, en las que “predo-
minan ampliamente (los sedimentos)
de origen continental entre los que se
registra una transgresion marina breve
pero de gran extensién, pues se la ha
reconocido en localidades aisladas, tan-
to al sur como al norte de los limites
de la Hoja”.

En el presente trabajo se conservara
tinicamente la denominacion de Cuenca
de Volcan para caracterizar las tres
cuencas dadas por Furque, ya que en
las tres zonas se presentan sedimentitas
posibles de correlacionar litolégicamen-
te, aunque con variaciones faciales, co-
mo luego se vera.

3.1. Formacion Guandacol. Frenguelli
(1944)

Esta formacion aflora en los siguien-
tes perfiles con los espesores que a con.
tinuacion se indican: rio Velcan, 461 m:
sinclinal de Pasleam, 584 m (espesor
interpretado en base al perfil dado por
Volkheimer, 1963) ;: quebrada del Hor-
no, 976 m; Huaco, 33[Im de acuerdo al
perfil levantado por Bracaccini (1946)
y 378 m, segiin Cuerda, Andreis y Arron-
do (comunicacion verbal).

Tal como se observa en el grafico de
correlacion del Carbénico de la zona
estudiada (fig. 7), esta entidad presenta
marcados cambios faciales en las distin-
tas localidades nombradas. En la zona
del rio Volcin (fig. 5) se integra, en su
parte basal, con un potente conglomera-
do polimictico de tonalidad gris castana,
el que presenta inclusiones de areniscas
verdosas (75 %), cuarcitas (15 %) vy li-
molitas (10 %), que derivan de las se-
dimentitas ‘de la Formacion Punilla, la
que aflora en la sierra homénima. En
esta localidad el porcentaje de conglo-
merados y areniscas es mayor que el
correspondiente a las limolitas y lutitas:
71 y 29 9 respectivamente,

En el sinclinal de Pasleam afloran
también sedimentitas que fueron inclui.
das por Volkheimer (1963) en el Car-
boénico. De acuerdo a las comparaciones
de campo que se efectuaron de esa zona
con las estudiadas en el area del rio
Volcan, quebrada de la Herradura, Hua-
co y quebrada del Horno (fig. 7) surge
que los “grupos” C1 a C7 inclusive,
mencionados por ese autor, pueden ser
correlacionados con la Formacién Guan-
dacol. La base de la sucesion carbonica,
de acuerdo a ese investigador, esta cons.
tituida por 200m de conglomerados fi-

- nos, de color gris verdoso, con rodados

de cuarcitas y algunos escasos de gneis
v de areniscas devénicas, entre los que
se intercalan areniscas gris verdosas y
blanco grisiaceas. A este conjunto conglo.
meradico se lo correlaciona con los
180 m de sefitas que forman los depo-
sitos basales de la sucesion carbénica
del perfil del rio Volcan, También en
la sucesién basal de Pasleam los roda-
dos provienen, en gran parte, de rocas
devonicas, posiblemente de la Forma-
cion Punilla, a los que se agregan algu-
nos rodados de pmvedenma oriental
(gneis) .

Fs importante remarcar que las sedi-
mentitas sefiticas, en su relacién por-
centual con respecto a las samiticas, dis-
minuyen en forma importante entre las
quebradas del rio Volcan y el sinclinal



GEOLOGIA DE LA ZONA
DEL RIO VOLCAN

HOJA GuUANDACOL

-

~
- '-"'.

' "in

&l PATOUIA CARB SUP- PM. '-i“-'f' GASTROPODOS
4 -, g

a3 :

== | TUPE ¥  BIvALVOS

— CARB.SUP,

p— | GUANDACOL @ CEFALOPODDS

£S5 PUNILLA DEVONICO




— 367 —

de Pasleam, sefialando la mayor proxi-
midad a la zona de aporte de la pri-
mera localidad mencionada; por otro
lado, los espesores, tal como se debia
esperar, aumentan de 461 m en Volcin
a 575 m en el sinclinal de Pasleam.

No es necesario reiterar las caracte-
risticas sedimentarias de la Formacion
Guandacol de la quebrada de La He-
rradura, ya que las mismas fueron da-
das a conocer por Frenguelli (1946).
También Cuerda (1965) destaco las ca-
racteristicas sobresalientes de esta for-
macién en la quebrada de Perico, la que
s¢ ubica a 600 m al norte de la que-
brada de La Herradura. Es importante
mencionar que en estos perfiles, lo mis.
mo que en la quebrada del Horno, la
parte superior de la formacion esta cons-
tituida por una tipica sedimentacién
ritmica en la que alternan areniscas
verde amarillentas finas y lutitas gris
negruzcas. KEste conjunto también se
presenta en el zinclinal de Pasleam

donde Volkheimer (1963) lo caracte-

riza con la sigle C 6. Sedimentitas lito-
l6gicamente semejantes afloran, asimis-
mo, en el perfil de Huaco, donde Bra-
caccini (1946) las denomina “areniscas
masivas rosadas”.

Sedimentitas correspondientes a la
Formacion Guandacol se presentan tam.
bién en la zona de Loma de Los Piojos,
al sudoeste de Jachal; Gareia (1945) ¥y
Bracaccini (1946). incluyen estas rocas
en el Carbénico inferior. De acuerdo a
las caracteristicas litolégicas que pre-
sentan. se correlacionan, como ya habia
sido sugerido anteriormente por Baldis
y Cané (1968), con la seccién media de
la Formaciéon Guandacol, que aflora en
la quebrada del Horno y en el sinclinal
de Pasleam.

Es notable el aumento de espesor de
la Formaciéon Guandacol entre el sin-
clinal de Pasleam y la quebrada del
Horno, ya que pasa de 584m a 976 m
y. al mismo tiempo aumenta en la se-
gunda localidad, el porcentaje de peli-
tas, el que aleanza a un 70 % en tanto
que en Pasleam sélo representaban el

27 9% de la sucesion, Sin embargo, a
pocos kilémetros al sudeste, en Huaco,
disminuye nuevamente el espesor y el
porcentaje de pelitas (20 % ). KEstas re-
laciones estan indicando, indudable-
mente, la zona mas profunda de la cuen-
ca durante la depositacion de la forma-
cion que se esta considerando, vy que
deberia haber estado ubicada en las
proximidades de la actual quebrada del
Horno.

Por otro lado, se obtuvieron algunas
direcciones de aporte de las sedimenti-
tas de la Formacién Guandacol reali-
zando mediciones de ondulitas, las que
conjuntamente con los datos de prove-
niencia litica del material, contribuyen
a dilucidar las caracteristicas fundamen-
tales de la cuenca durante la sedimen-
tacion de esta entidad, Tanto en Huaco
como en la quebrada de La Herradura
los datos de paleocorrientes —medicio-
nes efectuadas en ondulitas— estan evi-
denciando una proveniencia desde el
este. lo que se confirma con el aporte
litico del material, ya que en ambas
localidades, como asimismo en la que-
brada del Horno. los rodados estan cons-
tituidos, .casi exclusivamente, por lito-
clastos que derivan del sector oriental
de la cuenca (ecalizas, granitos y rocas
metamorficas). En cambio, en los per-
files del rio Volcin, como asimismo en
el sinclinal de Pasleam, la litologia es-
ta indicando un aporte fundamental del
sector occidental aunque en la segunda
localidad se encuentran también escasos
rodados de gneis que provienen del este.

Si bien ningiin argumento es deter-
minative por si solo para conocer el
comportamiento general de la cuenca
durante la depositacion de las sedimen-
titas de la Formacion Guandacol, se
pueden extraer algunas conclusiones ge-
nerales. Es evidente que al oeste de la
linea imaginaria norte-sur que pasa
aproximadamente por la zona de la que-
brada de La Herradura v del Horno, o
ligeramente al oeste, las sedimentitas
provenian principalmente del sector
occidental. posiblemente de la zona en
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la que actualmente se encuentra la sie-
rra de La Punilla, mientras que al orien.
te de esa linea, las sedimentitas tuvie-
ron su fuente principal de aporte a par-
tir de las rocas de las sierras Pampeanas.
El sector de mayor profundidad de la
cuenca, evidentemente, estuvo ubicado
en las proximidades de esa linea norte
sur tal como lo evidencian los espesores
de las sedimentitas y las relaciones de
las sefitas y las samitas, con respecto
a las pelitas (fig. 7).

Los conglomerados gris verdosos,
que en el perfil del rio Voleian consti-
tuyen la base de la Formacién Guanda-
col, pueden ser atribuidos por sus ca-
racteristicas (espesor de la seccion, re-
lativa uniformidad en el tamaiio de los
fenoclastos, buen redondeamiento de las
inclusiones como, asimismo, por la pre-
gencia de una matriz areniscosa) a de-
positos de piedemonte. Por otro lado,
Jas sedimentitas de esta formacion, que
afloran en las quebradas del Horno, en
Huaco y en el perfil de Loma de Los
Piojos se pueden interpretar como de-
positos sedimentarios de una vasta lla-
nura aluvial intermontana, en ambien-
tes subacueos tales como canales, panta-
nos o planos aluviales, A estas conclu-
siones sobre el ambiente deposicional
de la Formacion Guandacol llegan Te-
ruggi et al. (1970) al estudiar detalla-
damente las sedimentitas del cerro
Guandacol.

Esta formacién, que fue asignada al
Devonico por Frenguelli (1946), dio
motive a una intensa polémica, Cuerda
(1965) la consideré carbénica o devo-
nica-eocarbonica (1964) y mas tarde
devonica (1967), pero luego este mismo
investigador, juntamente con Wagner y

Arrondo (1968) la atribuyé al Carbé-

nico.

En la zona estudiada existen clemen-
tos estratigraficos y paleontolégicos que
permiten definir la edad de dicha for-
macion. Como ya se menciond, los con-
glomerados de la base de la Formacion
Guandacol que afloran en la zona del
-rio Volean, se correlacionan con las se-

fitas que constituyen la base de la For-
macion Cortaderas en la cuenca de Ma-
liméan,

Anteriormente se expresé que dichos
conglomerados se disponen en discor-
danecia sobre las sedimentitas de la For-
macion Maliman, la que se atribuye al
Viseano, sobre la base de la presencia
de invertebrados marinos. Como luego
se vera, la Formacién Tupe se atribuye
al Westfaliano, pudiendo en consecuen.
cia, asignarse la Formacion Guandacol
al Namuriano.

El espeso conjunto conglomeradico
que forma los depésitos basales de la
Formacion Guandacol, en la zona del
rio Volean, se produjo como consecuen-
cia del levantamiento de una serrania,
situada en donde actualmente se hallan
las sierras de La Punilla y de Volean,
como resultado de movimientos inter-
carbénicos que produjeron, en la cuenca
de Maliman, el engendramiento de una
discordancia entre las Formaciones Ma-
liman y Cortaderas, a la vez que los re-
flejos posteriores posibilitaron la lenta
subsidencia de la cubeta oriental o de
Volcan, permitiendo la depositacion de
una importante pila sedimentaria, e in-
cluso, el advenimiento de condiciones
marinas durante un corto intervalo.

3.2. Formacion Tupe, Frenguelli (1944)

En los perfiles estudiados, sobre las
pelitas, areniscas y wackes gris verdo-
sas de la Formacion Guandacol, se de-
positaron samitas gris blanquecinas,
de grano generalmente grueso, o bien
pelitas gris negruzcas o verde oscuras,
con abundante flora o con invertebra-
dos marinos.

En la quebrada de la Herradura aflo-
ran 204 m de sedimentitas pertenecien-
tes a esta formacion (Frenguelli, 1946).
También asoman en el sinclinal de
Pasleam, en donde. de acuerdo a las
descripciones de Volkheimer (1963) y
a la interpretacion que se realizé, se
obtuvo un espesor de 270 metros. Por
otra parte, en el perfil del rio Volcan
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(fig. 7) muestra un espesor de 311m,
en tanto que en la quebrada del Horno
se midieron 160 metros. La formacion
también aflora en el perfil del rio Hua-
co donde dio, sobre la base de las medi-
ciones de Bracaecini (1946), un espesor
de 210 metros, Asimismo, se observa
parcialmente expuesta en el perfil de
Puesto El Salto, en la margen derecha
del rio Gualcamayo, donde acusé 155 m,
aunque en esta localidad el espesor es
parcial, ya que una fractura regional
constituye su limite inferior que la sepa.
ra de la formacion infrayacente, deno-
minada Trapiche por Furque (1963 a).

En la totalidad de los perfiles citados,
las sedimentitas basales de la Formacion
Tupe se asientan en concordancia sobre
la Formacion Guandacol.

La Formacion Tupe constituye un ex-
celente conjunto litolégico guia en la
zona que se esta considerando, en virtud
de incluir un nivel marino bien iden-
tificable en todos los perfiles que se
revisaron y estudiaron.

Tal como se observa en el grafico de
correlacion (fig. 7) resulta caracteristi-
co el aumento de espesor de esta for-
macién hacia el sector occidental de la
cuenca de Volecan, hecho que insinua
que la parte mas profunda de la misma
deberia haberse ubicado en las cerca-
nias de la zona del actual rio Volcan.
Esto se confirmaria con loz datos por-
centuales de lutitas y limolitas con res-
pecto a las samitas, ya que en la que-
brada del Horno la relacion es de 10
y 90 % respectivamente, aumentando el
porcentaje de las primeras a 35 % en
la parte aflorante de la formacion en
puesto El Salto y a 46 % en el perfil
del rio Volean.

Las caracteristicas litologicas detalla-
das de las sedimentitas de esta forma-
cién pueden observarse en los perfiles
que levantaron Bracaccini (1946), Fren-
guelli (1946), Volkheimer (1963) y Sca-
labrini (1970).

En cuanto al aporte del material li-
tico, es escaso el conocimiento que ac-
tualmente se posee. Sobre el mismo,

Scalabrini (1970), estudié algunos cor-
tes de sedimentitas de esta formacion
concluyendo que provienen, en su ma-
yor parte, del ambiente de las sierras
Pampeanas, pero recaleca que seria ne-
cesario realizar un estudio petrografico
mas profundo para llegar a resultados
concluyentes. Manifiesta igualmente
que estas rocas, debido al escaso redon-
deamiento que presentan sus clastos,
junto con la moderada seleccion y la
gran proporcion de elementos liticos
inestables, sugieren un escasq transporte
sedimentario, es decir, un rapido sepul-
tamiento.

Es sabido que la edad de esta for-
macion suscité diversas opiniones. Tan-
to Leanza (1945) como Frenguelli
(1946), que estudiaron los invertebra-
dos marinos y el material plantifero res-
pectivamente de la Formacion Tupe de
la quebrada de La Herradura, asignan
los fésiles al Viseano. Sin embargo, el
segundo investigador citado atribuyo
las sedimentitas de los “Estratos de Tu-
pe” de la Ciénaga del Vallecito, en Hua-
co, a un Carbénico “mucho mas alto
que el de la vecina quebrada de La He-
rradura”™ considerandolas como del Mos-
coviano inferior,

Por su parte. Menendez (1965), que
realizo un estudio palinolégico en aque-
llos sedimentos correlacionables con la
Formacion Tupe, que afloran en el fal-
deo occidental de la sierra de Famati-
na, concluye que su edad debe ser west-
faliana.

También Cuerda (1965) discutio la
edad de esta formacion sobre la bhase
del estudio que realizé en el sector ubi-
cado al oeste de Villa Unién; por la
presencia de Eremopteris whitei en esa
entidad, considera que ella podria ser
meso y hasta neocarbénica.

Cuerda, Wagner y Arrondo (1968)
seialan que “las primeras floras fosiles
que se presentan entre las hiladas hu-
lleras de la Formacién Tupe™ corres-
ponden, probablemente, a la parte ba-
ja del Carbénico superior.

Ultimamente Archangelsky  (1970)
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resumio los conocimientos acumulados
sobre el material plantifero de esa for-
macion y se inclina a considerarla west-
faliana.

También el estudio de los invertebra-
dos marinos que realizaron Sabattini y
Noirat (1969) y Antelo (1971), permi-
tié asignar el nivel marino de la cuenca
de Volean al Carbonico superior.

Queda de esta forma comprobada,
por consideraciones paleontologicas ¥
estratigraficas. la edad de esa forma-
cion, descartandose, en consecuencia, la
edad eocarbonica que varios autores le
conferian,

3.3. Formacion Patquia, Frenguelli
(1946)

Esta formacion se asienta., en concor-
dancia, sobre la Formacién Tupe, al me.
nos en la zona estudiada, no existiendo
evidencia alguna de discordancia entre
ambas, como lo prueba el hecho de dis-
ponerse el banco marino fosilifero de
la iiltima en casi todos los perfiles es-
tudiados de la cuenca de Volcan —en
una misma posicion estratigrafica— a
pocos metros por debajo de las capas
basales de la Formacion Patquia (figu-
ra 7).

Es necesario aclarar que Furque
(1963 a) denominé Formacion Panacan
a un conjunto de sedimentitas que co-
mienzan con arcosas blanquecinas y
continian con pelitas y samitas rojizas.
Sin embargo, aclaro que las mismas po-
drian ser eventualmente correlaciona-
bles —-si se efectuaran perfiles detalla-
dos— con las que Frenguelli (1946)
describié en la quebrada de La Herra-
dura. Ahora bien, el estudio detallado
realizado permite correlacionar las ar-
cosaz  blanquecinas mencionadas por
Furque con las rocas homdslogas corres-
pondientes a la Formacion Tupe que
afloran en la quebrada antedicha, mien-
tras que las sedimentitas rojizas se co-
rrelacionan con las de la Formacion
Patquia de la misma zona. Es por ese
motivo que se conserva, entonces, la no-

menclatura original de Frenguelli por
prioridad.

En la cuenca de Volean se estudiaron
los siguientes perfiles en los cuales se
determinaron los espesores que a con-
tinuacion se indican: rio Volecan 832 m.
en esta localidad la parte superior de
la formacién fue eliminada por la im-
portante fractura regional inversa del
borde oriental de la sierra de La Pu.
nilla; puesto El Salto 1300 m, en donde
también una importante fractura regio-
nal eliminé la seccién superior. Este es
el perfil que, aunque incompleto, pre-
senta ¢l desarrollo maximo de la enti-
dad. En las restantes localidades estudia-
das sélo se presentan perfiles parciales.
En el perfil cerro Colorado (fig. 1) aflo-
ran 315 m de sedimentitas pero su base
esta separada de las sedimentitas ordo-
vicicas por una fractura y su techo esta
erosionado; en la quebrada del Horno
se presenta solo la base de la formacion
(300 m de potencia) en tanto que en
Huaco restaria investigar hasta dénde
se extiende esta entidad, de acuerdo con
el perfil de Bracaccini (1946).

Sedimentitas litolégicamente seme-
jantes a las de la Formacién Patquia,
afloran asimismo en la zona del sincli-
nal de Pasleam y fueron denominadas
Formacion Ojo de Agua por Volkhei-
mer (1962). Sin embargo, sobre la base
de la posicion estratigrafica que pre-
sentan —se disponen en concordancia
gobre las sedimentitas de la Formacién
Tupe— se las considera como asigna-
bles a la Formacién Patquia.

Sus caracteristicas litologicas fueron
descriptas por Bracaccini (1946), Fren-
guelli (1946), Furque (1963 a), Volk-
heimer (1963) y Sealabrini (1970). ya
sea refiriéndose expresamente a esta
formacion. o bien a sedimentitas corre-
lacionables con la misma.

Algunos cortes delgados de las mis-
mas (Sealabrini, op. cit.), permiten ob-
servar un aporte litico que deriva, fun-
damentalmente, del ambiente de las sie-
rras Pampeanas, pero esto debera ser
comprobado en el futuro realizando un
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exhaunstivo analisis microscopico. come
plementado con mediciones de las nu-
merosas estructuras entrecruzadas que
presentan las sedimentitas en todos los
perfiles.

También durante la depositacion de
esta entidad debio existir una impor.
tante “precordillera”, ubicada en la zo-
na de la actual sierra de La Punilla,
ya que los sedimentos neocarbénicos de
la cuenca de Malimian no muestran ca-
racteristicas litologicas semejantes a las
de las sedimentitas de la Formacion
Patquia, ni siquiera con las de la zona
del rio Volean, que se encuentra a sélo
15km de distancia (fig. 1) de los per-
files de aquella localidad. Por supuesto,
queda la posibilidad de que en la cuen-
ca de Maliman dicha formacion haya
sido totalmente erosionada.

Esta unidad fue atribuida al Pérmi.
co por Frenguelli (1944, 1946) y Cuer-
da (1965 a). Sin embargo, sus depdsitos
bhasales se asientan, en el area estudia-
da, en transicion sobre la Formacion
Tupe (westfaliana) v, por tanto, las se-
dimentitas que integran esta formacion
podrian pertenecer en parte al Carbé.
nico superior 'y, en parte, quiza, al Pér-
mico.

Por ultimo se debe destacar que en
la zona bajo estudio sélo es posible
mencionar la presencia de una tnica e
importante dorsal durante la deposita.
cion de las sedimentitas carbonicas, es
decir, la “Protoprecordillera” en donde
actualmente se presenta la sierra de La
Punilla. Polansky (197¢) postula la
existencia de una segunda dorsal en la
cuenca de Volcan aunque no menciona
su ubicacion geografica pero, de acuer-
do a la informacién proporcionada por
Furque (1963 a), no puede ser mas que
en la zona del cerro Colorado donde,
segin este ultimo investigador, la For-
macion Panacan (en este trabajo de-
nominada Patquia) se apoya, en discor.
dancia, sobre sedimentitas ordovicicas.
Pero el contacto entre esas dos forma-
ciones, en lugar de ser un contacto nor-
mal, esta dado por una importante frac.

tura regional, como puede observarse
en las fotografias aéreas de la region.
Por otro lado contribuye, asimismo, a
desechar la idea de la presencia de una
dorsal intercarbénica en la zona del ce-
rro Negro y cerro Colorado, la buena
correlacion que es posible efectuar en-
tre las sedimentitas ubicadas a ambos
lados de la probable dorsal. Existen,
por supuesto, algunas variaciones facia-
les entre ambos perfiles debido a la di-
ferente posicion que cada uno ocupa
dentro de la cuenca.

4. AREA pDE CARRIZALITO

Sedimentitas carbonicas también fue-
ron mencionadas por Furque (1965) en
el sector occidental de la Hoja Cerra
La Bolsa, entre la sierra de La Punilla
v el rio Blanco, agrupando las mismas
en sus formaciones Volcan y Panacin.
Con el fin de comparar las sucesiones
alli aflorantes con las que se han des-
cripto para las cuencas de Maliman y
de Volcan, se levantaron en esa region
algunos perfiles en detalle. El plano
geologico de esa localidad, levantado
entre las quebradas de Acerrillo y Lar-
ga, lo mismo que los dos perfiles deta-
lNlados, pueden consultarse en Scalabri-
ni (1970). En este trabajo se expon-
dran, solamente, las caracteristicas lito-
logicas fundamentales de esa zona, y
principalmente las caracteristicas de las
szedimentitas marinas,

En ese area, el Carbonico se inicia
con una sucesion integrada en su ma-
yor parte por areniscas blanquecinas de
grano grueso en las que se intercalan
escasos niveles conglomeradicos finos,
wackes gris verdosas, lutitas carbono-
sas y areniscas gris verdosas de grano
mediano. Una de las intercalaciones de
lutitas carbonosas lleva una abundante
flora de Rhacopteris ovata (comunica-
cion verbal de Arrondo), la que per-
mite correlacionar esos miveles con
aquéllos de igual contenido paleontolé-
gico que se presentan en la quebrada
de la Herradura y en ciénaga del Va-

llecito (Archangelsky, 1970).
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Las sedimentitas a que se hizo men-
cion, de 710m de espesor, son sucedi-
das por areniscas gris verdosas, entre
las que se intercalan areniscas blanque-
cinas similares a las de la seccién in-
ferior, lutitas carbonosas y conglome-
rados finos muy escasos. En este con-
junto sedimentario se intercalan dos
bancos marines, separados por un in-
tervalo estratigrafico de 100 metros. Por
la importancia que revisten los niveles
marinos se brinda un perfil detallado
entre los mismos, a partir de las sedi-
mentitas inferiores:

Arenisea gris y gris verdosa de grano
fino, silicea, estratificada en bhancos
finos y escasos medianos con dos
bancos fosiliferos ubicados a 25 ¥
28m de la base, con fauna de Sep-
tosyringothyris keideli, Lissaochonetes
jachalensis, y Streptorrhyncus inae-
quitrnatus. Se interealan areniscas
gris verdosas oscuras mircdiceas.

Arenisca gris y gris blanquecina de
grano grueso en bancos medianos a
gruesos, con abundantes estructuras
entrecruzadas tabular planar.

Lutita gris negruzea carbonosa,

Arenisea gris blanquecina mediana a
gruesa, cuarzosa, estratificada en
bancos finos a medianos, con entre-
cruzamiento  cuneiforme tangencial
simple,

Lutita gris oscura,

Conglomerado gris blanquecino (pro-
medio de las inclusiones 7mm) con
intercalaciones de areniscas blangue-
cinas de grano grueso, en hancos
medianos, con entrecruzamiento len.
ticular tangencial simple,

Arenisca gris blanquecina, gruesa, con
niveles conglomeridicos finos e in.
tercalaciones de menos de 20 em de
areniscas gris verdosas finas,

Arenisca gris de grano fino, micicea,
estratificacion fina,

Lutitas gris oscuras vy arenisca fina,
grisicea, lamimada,

Arenisca gris de grano fino.

Arenisca gris verdosa, gruoesa, miedcea.

Caliza gris, exteriormente parda, ma-
sivi.

Arenisca gris verdosa de grano grue-
s0, micdcea, con algunos niveles con-
glomeridicos finos en bancos de me-
nos de 30 em de potencia,

Arenisca conglomeridica gris blanque-
cina de grano grueso, cuarzosa.
Arenisen gris verdosa de grano fino,

laminada, miecdcea.

40 m

2Tm
1lm

1lm

14m

6m
1.7m

28m

Arenisca gris, exteriormente gris vio-
lacea, de grano fino, con abundantes
invertebrados (dispuestos en los 10
cm inferiores) entre los que se ha-
llan: Septosyringothyris keideli, Lis-
sochonetes jachalensis, Orbiculoidea

saltensis, Heteralosia aff. cornelliana. 0,36 m

Sobre este 1iltimo banco se disponen
areniscas gris violaceas y gris verdo-
sas con intercalaciones de limolitas
gris oscuras. Finalmente se asienta un
conjunto de 380m de limolitas, algo
areniscosas, de color gris oscuro. con in-
tercalaciones de areniscas micaceas gris
verdosas de grano mediano y areniscas
gris blanquecinas gruesas,

Por otro lado, el perfil que se le-
vanto en la margen izquierda del rio
Blanco, a unos 600 m al sur de la des-
embocadura del rio Acerrillo, dio las si-
guientes caracteristicas litolégicas a par-
tir de las sedimentitas inferiores:

Arenisca gris verdosa de grano fino,
estratificada en bancos medianos a
finos.

Lutita gris negruzea con intercalaciones
de areniscas similares a las infraya-
centes,

Arenisca gris verdosa oscura de grano
fino, micicea.

Lutita gris oseura con intercalaciones
lenticulares de areniscas gris verdo-
sas oscuras finas, en partes lami-
nadas,

Caliza gris oscura, exteriormente par-
da, masiva, con Orbiculoidea sal-
tensis, Lissochonetes inchalensis,
Septosvringothyris keideli, Peruvispi-
ra y Nilssonia sp.

Lutitas gris oscaras,

Arenisea gris verdosa de grano fino,
micicea, laminada.

Lutita gris negruzea.

Arenisca laminada gris verdosa de
grano f{ino.

Alternaneia de lutitas (80 %) gris ne-
gruzeas y areniscas gris verdosas de
grano fino (20 9),

Arenisea gris verdosa de grano fino.

Lutitas gris oscuras con intercalacio.
nes lenticulares de caliza gris oscura,
exteriormente parda,

1.2m

0.8 m

0,7m

0,15m
5 m

0,5 m
6m

0.6 m

fm
2m

10 m

Antelo (1971). sobre la base del es-
tudio paleontolégico de los invertebra-
dos marinos, concluye que las sedimen-
titas deben pertenecer al Carbénico su-
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perior; los fosiles los considera seme-
jantes, o relacionados, con los que se
presentan en la quebrada de La Herra-
dura. Aclara que también la flora per-
mite inferir la edad anteriormente men-
cionada.

Por otro lado, las sedimentitas en las
que se presentan los invertebrados ma-
rinos son litologicamente semejantes a
las que se presentan en la Formacién
Tupe de la cuenca de Volcan.

La formacion que se ha descripto en
el perfil de quebrada Larga se propone
denominarla Formacion (Quebrada Lar-
ga (nov) por no peder establecer, con
los conocimientos actuales, la correla-
cion detallada con las sedimentitas de
la cuenca de Volcan, con las cuales in-
dudablemente se relacionan. Esta for-
macion que muestra su seccién tipo en
la quebrada Larga, se apoya en discor-
dancia angular sobre wackes gris ver-
dosas, similares a las que se encuentra
en la seccion marina de la Formacion
Chavela, la que aflora en la quebrada
homénima, mientras que la parte supe-
rior fue eliminada por erosion.

1IV. CORRELACION

Es evidente que, luego de las argu-
mentaciones estratigraficas que se expu-
sieron en las paginas anteriores, sea po-
sible intentar establecer la correlacion
entre las distintas formaciones del area
estudiada (fig. 6).

Como ya se mencioné, las cuencas de
Maliman y Volcan estuvieron separadas,
durante el Carbénico, por una impor-
tante dorsal de rumbo norte-sur, ubi-
cada en la posicion que actualmente
ocupan las sierras de La Punilla y de
Volean. Al sur del rio San Juan, Amos
y Rolleri (1964). denominaron a esa
dorsal “Protoprecordillera™ y, con pos-
terioridad, Rolleri y Baldis (1967) con-
sideran, y verifican, que también actué
como una importante divisoria de la
sedimentacién carbénica al norte del
rio San Juan. Comprobaron su presen-

scalidad Cuency del Fio Blanco | AMOS, 19464 )
e de Matimeh Cuenck de Volcan
Edad uened de Haliman .;'.Smcénlnr"l;‘-n-m1\"“|.:'lll Carrizalile
Permicn Frn Patquia
? ?
Carbanice Fims i‘up!
Superior - | Fm. Cortaderas Fm. Quebrada Largs
Fm_ Guandacal
: ?
c'"h_m“ Frm Hll”ﬂi'l'!
Irleriar
Fig. 6i. — Cuadroe de correlacién

cia hasta el extremo norte de la zona
que investigaron, la que coincide con
la parte sur del area que abarca estc
estudio. Su presencia es bien clara en Ia
zona de la Hoja Guandacol, pero resta
estudiar su comportamiento en el am-
bite que cubre la Hoja Cerro La Bolsa.

Las dos formaciones identificadas en
la cuenca de Maliman (Maliman y Cor-
taderas), pueden asignarse al Carbhéni-
co inferior y superior respectivamente.
La base de la Formaciéon Cortaderas,
que esta constituida por un potente con-
glomerado, se correlaciona con los de-
positos sefiticos que en la zona del rio
Volcan forman la base de la Formacion
Guandacol, ya que ambas sedimentitas
SON semejantes por su composicion, tex-
tura y espesores. Si bien estos depésitos
sefiticos pueden correlacionarse en am-
bos lados de la dorsal, no sucede lo
mismo con las sedimentitas que las su-
prayacen, ya que sus caracteristicas li-
tolégicas son relativamente diferentes,
aunque no se descarta que la Formacion
Tupe, v parte quiza de la Formacion
Patquia, podrian correlacionarse con
las secciones media y superior de la For-
macion Cortaderas,

Ya se explicaron los problemas que
suscita la correlacién de la Formacién
Quebrada Larga con las restantes for-
maciones estudiadas y, por ello, se las
correlaciona, tentativamente, con las
Formaciones Guandacol, Tupe y parte
de Patquia de la cuenca de Volcin y
con la Formacion Cortaderas de la
cuenca de Maliman, si bien este parale-
lismo puede experimentar algunas modi-
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ficuciones en el futuro, cuando se posean
mayores antecedentes,

(Queda por otro lado aclarado que en
la zona bajo estudio existieron dos in-
gresiones marinas, siendo la mas anti-
gua la que se presenta en la Formacién
Maliman de la cuenca homdénima, atri-
buida al Carbénico inferior. Sin embar-
zo, hasta este momento, no existen ele-
mentos de juicio que permitan conocer
su zona de aporte, pero se sabe, en cam-
bio, que no pasé al este de la antigua
dorsal o “Protoprecordillera” y que
tampoco alcanzo la zona de Carrizalito.
Resta, por lo tanto. investigar la zona
sur y oeste, con el proposito de resolver
este problema en el futuro. Por otro la-
do, la segunda ingresion marina, atri-
buida al Carbénico superior, sobre la
base de argumentaciones estratigraficas
y paleontologicas, proviene indudable-
mente del norte, ya gue asi lo eviden-
cian los espesores y las facies. Este ni-
vel se presenta no solo en las quebradas
va mencionadas de la cuenca de Vol-
can, sino también en las sedimentitas
carbonicas del sector oeste de Jagiié
{Rincon Blanco) de donde procede la
fauna de invertebrados que estudié

Leanza (1948).

Y. CONCLUSIONES

De las consideraciones presentadas en
las paginas anteriores se puede llegar
a las siganientes conclusiones:

1. En el ambito abarcado por la Ho-
ja Geologica Guandacol, la parte orien-
tal de la Hoja Cerro La Bolsa v el sec-
tor oriental de la Hoja Jachal, se des-
arrollaron durante el Carbonico dos
amplias cuencas sedimentarias que se
denominaron Maliman y Volcan, las
que estuvieron separadas por una im-
portante divisoria o “Protoprecordille-
ra” la que se ubica en donde actunal-
mente se encuentran las sierras de La
Punilla v del Volcin. En la primera cu-
beta, que se desarrollo al oeste de di-

cha dorsal, la sedimentacion carbonica
se inicié durante el Carbénico inferior,
en tanto que en la cuenca de Volean,
que se sittia al oeste de la antigua Pre-
cordillera, las primeras sedimentitas se
depositaron durante el Namuriano.

2. En la cuenca de Maliman se indi-
vidualizaron, sobre la base de las ca-
racteristicas litolégicas, dos formaciones
a las que se propone denominar Mali-
man (la inferior), de 1188 m de espe-
sor y Cortaderas (la superior) con
1160 m. La primera se asienta en dis-
cordancia angular sobre las sedimenti-
tas marinas de la Formacién Chavela
y &e la subdividié en cuatro miembros.
El inferior, de 190 m de espesor, corres-
ponde a las sedimentitas que Furque
(1963 a) incluye en la seccién continen-
tal de la Formacién Chavela. Los dos
miembros siguientes, que se le super-
ponen, son marinos y totalizan en con-
junto 532 metros. En el miembro ma-
rino superior se presenta una abundan-
te fauna marina considerada viseana

~por Amos (1958, 1964) y por Antelo

(1969). El miembro superior es conti-
nental y tiene un espesor de 466
metros,

La Formacion Cortaderas, que se
asienta en discordancia aparentemente
erosiva sobre la Formacion Malimin, se
subdividio en tres miembros, los que
en su totalidad son de caracter conti-
nental. El inferior esta constituido por
un potente conglomerado que se formo
como consecuencia del levantamiento
de una sierra, o “Protoprecordillera™,
ubicada en la posicion de las actuales
sierras de la Punilla v del Volein, por
efectos de movimientos intercarbonicos,

3. El analisis petrografico que se
efectué sobre las sedimentitas de las
Formaciones Maliméin v Cortaderas, asi
como el estudio de los rodados de cam-
po, permitieron concluir que las mis-
mas derivaron, en su mayor parte, de
las rocas devonicas que afloran en la
sierra de La Punilla.

4, Al oriente de esta viltima se co-
menzo a desarrollar, como consecuencia
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de loz movimientos intercarbonicos,
una segunda cuenca, la que se denomi-
nd Volean, en la cual se individualiza-
ron tres formaciones: Guandacol, Tupe
y Patquia, por correlacion con las sedi-
mentitas que estudié Frenguelli (1946)
en la quebrada de La Herradura. Se
correlacionaron los conglomerados de
la base de la Formacion Guandacol (en
el perfil del rie Volean) con los con-
glomerados basales de la Formacién
Cortaderas de la cuenca de Maliman y
se remarco (ue los primeros derivaron
tambhién de las rocas devénicas de la
antigua dorsal. Sobre la base del ana-
lisis de los espesores, de las facies, de
la proveniencia del material litico v de
los escasos datos de paleocorrientes, se
deduce que la parte mas profunda de
la cuenca durante la sedimentacién de
la Formacion Guandacol, estuvo ubica-
da en la zona de la actual quebrada del
Horno (fig. 1). Las sedimentitas que
en la zona bajo estudio suceden a la
Formacién Guandacol, es deeir aquéllas
de la Formacion Tupe, se disponen en
discordancia sobre la misma vy se con-
sideran westfalianas, de acuerdo a los
estudios paleontolégicos recientes v a
consideraciones estratigraficas. Por lo
tanto, la Formaciéon Guandacol, cuya
base se correlaciona con los conglome-
rados de la base de la Formacion Cor-
taderas, la que a su vez se presenta en
discordancia sobre sedimentitas visea-
nas, puede ser referida al Namuriano.

Por otro lado la Formacion Patquia
ge asienta en concordancia sobre la For-
macion Tupe y tiene su desarrollo ma-
ximo en el perfil puesto El Salto, con
1300 m de espesor.

5. En el area de Carrizalito, en el
sector occidental de la Hoja Cerro La
Bolsa, a las sedimentitas carbdnicas se
las denominé Formacion Quebrada
Larga. Incluyen niveles marinos con
abundante fauna de invertebrados, los
que, de acuerdo a Antelo (1971), de-
ben asignarse al Carbonico superior. La
misma edad sugiere la flora de Rhacop-
teris que incluve la entidad (comunica-

cion verbal de Arrondo). Las sedimen-
titas de esta formacion se correlaciona-
ron, tentativamente, con las Formacio-
nes Guandacol. Tupe y parte, quiza, de
la Formacién Patquia y con la Forma-
cion Cortaderas de la cuenca de Mali-
man,

6. Queda comprobada la presencia
de dos ingresiones marinas: una de
ellas, la mas antigua, de edad cocarbé-
nica, se presenta, Unicamente, en la
cuenca de Maliman, mientras que la su-
perior, que se asigna al Westfaliano, se
encuentra en la cuenca de Volean y
pruvicnc, aparentemente, del sector
norte.
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HERDERITA DE LA MINA SAN ELIAS. PROVINCIA DE SAN LUIS

Por HEBE D. GAY v NESTOR HILLAR

RESUMEN

Se ha encontrado un fosfato poco frecuente, herderita, en una pegmatita de la Sierra
La Estanzuela, en la mina denominada San Elias, Provincia de San Luis, Repiiblica Argentina.

En este trabajo se dan las caracteristicas de esta pegmatita v se hace una deseripcion
detallada de la herderita, se determinan sus formas cristalinas y propiedades opticas, Ade-
mas se realizé un estudio roentgenografico con mediciéon de sn celda y comprobacién del
grupo espacial. Se llevé a cabo también un andlisis quimico.

SUMMARY

This work deals with a description of a rare phosphate, herderite, which were found in
a pegmatite of the Sierra La Estanzuela, in the San Elias Mine, San Luis, Argentina.

The herderite is pointed out for the first time in the country.

We are giving here the characteristics of this pegmatite and we have carried a study
with crystals of herderite: their morphology and opties, as well as re-testing their cell and

spatial group.

Chemical analysis were made on this mineral.

INTRODUCCION

El objeto del presente trabajo es dar
a conocer la existencia de herderita,
CaBe(F,OH)PO,, en una pegmatita de
la provincia de San Luis, en la mina
denominada “*San Elias",

Encontramos este fosfato. al revisar
la mineralizacion de la mencionada
mina, desarrollando un plan de estudio
de los minerales raros de los cuerpos
pegmatiticos. Este mineral, poco fre-
cuente, no ha sido descripto hasta el
presente en la Repiblica Argentina.

Se conoce su existencia en pocas lo-
calidades, siempre en pegmatitas. Fue
determinado como especie mineral nue-
va, en 1828, por Haidinger, quien lo
describié como mineral réombico. El
primero en reconocer su simeiria mo-
noclinica fue Penfield en 1894. Gene-

ralmente su aspecto es pseudorémbico,
a veces monoclinico o pseudohexagonal
con habito prismatico corto segiun [ 100
o [001], y también tabular.

En este estudio se dan a conocer las
propiedades fisicas y analisis quimico
del mineral proveniente de la mina San
Elias.

UBICACION Y ANTECEDENTES

La mina “San Elias”, denunciada por
berilo y lepidolita, es un cuerpo peg-
matitico ubicado en el faldeo occiden-
tal de la Sierra de La Estanzuela, en
el departamento Chacabuco, provincia
de San Luis!. Para llegar a la misma,

"Hoja 23 h. “Sierra de La Estanzuela”™ de
la Carta Geolagico-Econémica de la Republica
Argentina,
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se puede partir tanto de Tilisarao o des-
de Naschel, por caminos de tierra que
llevan a Villa del Carmen, hasta lle-
gar a unos dos mil metros antes del
lugar poblado “El Talita”. Desde aqui
sale una senda que, con rumbo sur a
norte, corre paralela a la sierra de La
Estanzuela y a unos 7km del punto
anterior dobla hacia el oeste, encontran-
-dose casi inmediatamente en la propie-
dad minera.

Referencias a este yacimiento encon-
tramos en un trabajo de Crespo (1959)
sobre minerales de litio de la sierra La
Iistanzuela, San Luis.

Posteriormente Angelelli v Rinaldi
(1963) describen esta pegmatita y to-
dos los vacimientos de minerales de li-
tio de las provincias de San Luis y
Cérdoba, dando su ubicacién, compo-
sicion y geologia regional.

Herrera (1963) realiza un estudio de-
tallado sobre las pegmatitas de San Luis,
incluyendo la San Elias.

GEOLOGIA REGIONAL Y DESCRIPCION
DE LA PEGMATITA

La Sierra de la Estanzuela es una pe-
queia elevacion, que no pasa de 200 m
sobre la llanura circundante, y repre-
senta un bloque de basamento de unos
20 km de¢ largo en el sentido NNE a
SSO, por unos 4 km transversales ma-
Ximos.

Esta constituida por esquistos mica-
cros, gneises e intrusiones pegmatiticas
de notable desarrollo. Generalmente los
cuerpos pegmatiticos, algunos de los
cuales llegan a tener mas de dos kilo-
metros de longitud, guardan concordan-
cia con los planos de esquistosidad.

Sobre estas pegmatitas de la Sierra
de La Estanzuela, y en base a los mi-
nerales itiles que contienen, hay una
serie de pedimentos mineros que cubren
los afloramientos, en los cuales se en-
cuentran minerales de litio, berilio, vy
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tantalio, habiéndose también senalado
casiterita,

El cuerpo pegmatitico conocido como
Mina “San Elias”, ubicado en la pri-
mera elevacion occidental del cuer-
po de la sierra, con una altura que ape-
nas sobrepasa una decena de metros,
cae al este sobre el cauce seco del Arro-
vo Espesura. el cual en época de nues-
tra visita habia sido cubierto con el
desmonte de la explotacién de las cinco
labores ubicadas de sur a norte sobre
la misma pegmatita.

El extremo de ésta se acuna en los
esquistos micacecs turmalinizados; en
esta zona observamos dentro de la peg-
matita cristales de turmalina verde os-
CUuro, sewitransparcntcﬁ. Recientemente
Toubes, Rinaldi y Figgini (1972) han
descripto turmalinas azul, rosa, verde e
incoloras pertenecientes a la mina “San

Elias™.

Loz minerales de litio observados en
este yacimiento son: ambligonita y le-
pidolita. La lepidolita se encuentra en
la extremidad sur, en la primer labor
donde =e hallan los restos de una senda
de acceso: la ambligonita aparece mas
al norte, en masas de varios kilogramos
de peso, pero sin tomar volimenes ma.
yores, Hemos encontrado cristales ta-
bulares de tantalita ¥ algunos cristales
pequeiios de berilo,

En el sector austral se encontraron
pequeinas geodas con los cristales de
herderita, objeto del presente estudio,
que aparecen como una fase poéstuma
del proceso.

DESCRIPCION DEL MINERAL

La herderita en la mina “*San Elias”
se presenta en pequenos cristales, cuvo
tamaiilo maximo alcanza aproximada-
mente 2 mm, recubriendo concavidades
en plagioclasa, albita (An,). Junto con
la herderita se han encontrado algunos
cristales transparentes, verde azulado
claro, de turmalina,

Los cristales de herderita son inco-
lﬂrﬂﬁ., tranﬁparﬁﬂtes, pocas veces coms-
pletamente limpidos, en su mayoria se
encuentran recubiertos por una fina pe-
licula pardo rojiza. Esta caracteristica
y el ser dificil aislarlos, ademas de su
reducido tamano, dificulta sus medicio-
nes. Por otra parte las formas que los
componen no presentan un desarrollo
ideal, por lo que en general no son de
facil orientacion. Dificultades gonio-
métricas fueron observadas por Yatze-
vich, debido a la variacion de habito v
semejanzas de angulos en las diferentes
ronas,

Su estudio goniométrico nos ha per-
mitido reconocer las formas presentes
en varios cristales, las que han sido in-
dividualizadas, comparando las medidas
obtenidas con las dadas en Dana. He-
mos conservado la designacion de las
mismas, pero con olra orientacion ya que
se han intercambiado los ejes a y ¢, ha-
ciéndolos coincidir con la celda elemen-
tal dada en Strunz, que esta de acuerdo
con las normas de la Unién Interna-
cional de Cristalografia. También he-
mos cambiado la designacion de las ca-
ras perpendiculares a dichos ejes.

En general son tabulares, con mayor
desarrollo de b (010}, estando siempre
presentes n (111) y ¢ (210). Se encurn-
tran algunas asociaciones simples como
en la fig. 2, pero la mayoria de los
cristales son mas complejos. como el re-

Figura 2
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presentado en la fig. 3. En ambos casos
¢l dibujo estd realizado con la orienta-
cion original, es decir la que figura en

Dana.

Fignra 3

Damos a continuacién las formas en-
contradas con la notacién que reprodu-
ce Dana y la que corresponde a la nue-

va orientacion.

Simbaolos Ejes ey

Formas Dana intercamldados
afe)....... . 001 100
m,.....onv. 114 011
L 111 111
L 021 120
b, ... o1z 210

Su estudio ¢ptico nos permitio deter-
minar:

v = 1,604 Orientacion
A = 1,620 X M e~30
y = 1,629 V=h

2V = Ti° (—)

Andalisis roentgenogrifico: del diagra-
ma de difraccion de polvo (Camara
Debye) se obtuvieron los espaciados del

reticulo eristalino dados en el cua-
dro L

CUADRO 1|
Roentgenograma de polvo de herderita

Mioa San Elias, S8an Luis. Didmetro de la cdmara: 114,59 mm. Rad. Fe, filtro : Mn

d oA d A

6,03 2 2,553 4 1,785 i
4,79 =<1 2,437 <1 1,746 =1
3,77 2 2,334 <1 1,721 <1
3,44 2 2,263 2 1,670 <1
3,31 <1 2,208 5 1,658 <1
3,13 10 2,096 <1 1,651 =<1
3,001 5 2,046 <l 1,564 <1
2,865 7 1,993 1 1,549 <1
2,815 =1 1,R76

' Estimacidn visual.

Por medio de diagramas de precesion
se comprobé el grupo espacial P2,/a,
y se obtuvieron los siguientes valores
de la celda elemental.

gy
by
Lo

=
T

9,74
7,62
4,77

Los resultados del analisis quimico
estan dados en el cuadro II. La presen-
cia de silice se puede deber a la pelicu-
la que recubre los cristales, la que no
fue posible eliminar completamente.
El remanente sin analizar debe ser
{luor.
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CUADRO 1l

Anélisis guimico de herderita

Mina San Elias, S8an Luis'

CaO,, . ......... 27,80

Be O ... ...... 17,92

R 41,70

Hy O i, 7,10
Si0,,........... ) 4,80

98,47

* Analista : N. Hillar. .

LISTA DE TRABAJOS CITADOS

EN EL TEXTO

Angelelli, V. v Rinaldi, C. A, 1963. Yacimien-
tos de minerales de litio de [as provincias
de San Luis ¥y Cordoba. Comision Nacio-
nal de Energia Atémica, Informe N9 91,

Crespo, M. C., 1939, Las minas de litio de Es-
tanzueln, San Luis, Direc. Mineria y Fom.
Ind. San Luis.

Haidingir, W.. 1828. On herderita, o new mi-
neral species, The Philosophical Maga-
zine, Vol. 4, pp. 1-3.

Herrera, A. D., 1963, Las pegmatitas de la Sie-
rra de San Luis. Estructura interna, mine-
ralogia ¥ génesis. Asoc, Geolg, Arg., Tomo
XVIIL, N© 1.2, pp. 43.71.

Palache., C.; Berman, H. v Fromdel, C., 1951,
Dana’s System of Mineralogy. Vol. 11, John
Wiley and Sons, New York. 820.822,

Penfield, S, L., 1894, On the crystallization of
herderite. Am. Jour, Sci., Vol. 47, pp. 329.
339,

Strunz, H.. 1970, Mineralogische
Auflage, Leipzig; 315.

Toubes, R. O.; Rinaldi, C. A. v TFiggini, A.,
1972, Turmalinas de color en la Repi.-
blica Argentina, V Congreso Geolégico
Arzentino (en prensa),

Yatsevitch, G. M., 1935. The crystallography of
herderite from Topsham, Maine. Amer.
Miner, Vol. 20, pp. 426.437,

Tabellen.



Revista de la Asociacién Geoldgica Argentina

Tome XXVII, N¢ 4 (Octubre.wiciembre, 1972), pdga. 383-300

UBICACION ESTRATIGRAFICA, DESCRIPCION
Y CORRELACIONES DE LA FORMACION MICHIHUAO
PROVINCIA DE RIO NEGRO, REPUBLICA ARGENTINA

Por GERARDO PARKER

RESUMEN

La Formacién Michihuao aflora en el cafiadén homénimo, afluente derecho del rio Limay
que desemboea agnas abajo de la localidnd de Piedra del Aguila (Provincia de Rio Negro).
Fue considerada por Wichmann (1934) como de edad triisica superior, y come Neuqueniano
por Pozzo (1956). En este trabajo, a la luz de nuevas observaciones, se la reubica en el Ter-
ciario inferior (Oligoceno?) y se la correlaciona con la Formacién Pre-Basiltica (Galli 1951),

Naupa Huen (Pozzo 1959} y Rodados Lustrosos {Galante 1959).

ABSTRACT

The Michihuao Formation outecrops in the Michihuao ereek, the right hand side tributary
of the Limay River which flows downstream of .the Piedra del Aguila locality (Province of
Rio Negro). It has been considered by Wichmann (1934) as Upper Triassic, and as Neuque-
nian by Pozze (1956}, In this study, and in the light of new observations, this Formation has
been relocated in the Lower Tertiary (Oligocene?} and it is correlated with the Pre.Basaltic

Formation (Galli 1951), Naupa Huen (Pozzo 1959) and Rodades Lustrosos (Galante 1959),

INTRODUCCION

Los datos aqui resumidos son pro-
ducto de una extensa labor de campo
realizada para Yacimientos Petroliferos
Fiscales al Sur de las provincias del
Neuquén y de Rio Negro, en las proxi-
midades de Saiiic6, Piedra del Aguila,
Lonco Vaca y Quilli-Malal, a fines del
afo 1965.

Nos dedicaremos en esta oportunidad
a los rasgos litologicos y estratigraficos
mas salientes del llamado “Grupo Mi-
chihuao” (Wichmann, 1934), sus corre-
laciones y ubicacién estratigrafica, sin
ahondar en detalles estructurales ni des-
cripcion de otras formaciones. Para
mejor orientacion regional se adjunta
un bosquejo geolégico y dos cortes

transversales generalizados para aclarar
conceptos y evitar descripciones supér-
uas.

Se considera conveniente aclarar que
el autor no desconoce la denominacion
de Formacion Michihuao aplicada por
Stipanicie, Rodrigo y otros (1968) para
individualizar a granitos, granodioritas
y lonalitas pérmicas aflorantes en el
flanco NW del Macizo Nor-Patagonico.
Es posible que a la fecha de tal publica-
¢ion se haya dudado de la vigencia que
pudiera tener la denominacién de “Gru-

po Michihuao” que Wichmann asig-

nara a una serie sedimentaria aflorante
en el cafadén homénimo, superpuestas
a rocas graniticas, por cuanto a tales se-
dimentos se los consideré como equiva-
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lentes a la Formacién Baja Colorada o
Estratos con Dinosaurios.

Como desde ¢l punto de vista estrati-
gralico la denominacion “Grupo™ usa.
da por Wichmann en aquel entonces es
equivalente a la que hoy damos a “For-
macion” (Unidad Roca), se concluye
que por prioridad debe usarse la deno-
minacion Formacion Michihuao para el
conjunto de sedimentos psefiticos origi-
nariamente definidos por Wichmann en
el canadén homoénimo, que son el mo-
tivo de esta publicacion.

UBICACION Y ACCESO

En lineas generales el area que abar-
ca el presente trabajo comprende a las
localidades de Piedra del Aguila, Men.-
cué¢ Michihuao y Naupa Huen; la pri-
mera de ellas pertenece a la provincia
del Neuquén, mientras que las restantes
a Rio Negro, ubicadas a ambos lados
del rio Limay. El acceso al drea esta
controlado por los distintos pasos del
rio Limayv, desde el Este, balsa del P°
Las Perlas v por el Norte, el puente de
la Ruta 237, al Oeste de Paso Limay:
desde ambos el acceso es por buenos
caminos hasta la localidad de Mencué,

El drea esta surcada por excelentes
huellas, todas indicadas en las cartas
topograflicas del Instituto Geografico
Militar, las que generalmente corren a
lo largo de canadones principales que
desembocan en ¢l rio Limay, El area
puede recorrerse en su totalidad con
vehiculos automotores.

GENERALIDADES

Wichmann (1934) denominé “Grupo
Michihuao™ a afloramientos conglome-
radicos duros ubicados en el canadon
homénimo que considers de edad tria-
sica. Kste nombre se extendié a través
de todo puestro mapa, por cuanto no
existian diferencias litologicas que fun-

damentaran el cambio; cuando ellas
existieron, por su ubicacion estratigra-
fica y relaciones de campo, facilmente
se interpretaron como variaciones facia-
les propias de sedimentitas depositadas
en ambiente continental. Se introdujo
la denominacion formacional por con-
siderarla mas apropiada y se conserva
el nombre por razones de prioridad ya
explicadas en la Introduccidn.

LITOLOGIA

En la confluencia de los canadones
Michihuao y Quilli-Malal, al Sur del
rio Limay, componen a esta Formacion
conglomerados rotado-morados claro y
rojo fuerte, de clastos redondeados a
subredondeados v de pobre esfericidad.
En su mayoria son aplanados y triangu-
lares, debido al facetamicnto de sus aris-
tas. Los clastos corresponden a los si-
guientes elementos petrograficos: tobas
opalizadas, granitos pegmaliticos, tobas
rosadas, andesitas, tobas rioliticas rosa-
das, aglomerados de rocas porfiricas,
brechas, tobas y areniscas. Sus tamaiios
varian entre los 10 em y los 40 em.

Se exponen con 20 metros de conglo-
merado cadtico rojo e intercalaciones de
areniscas muy duras. Los conglomera-
dos tienen matriz tobacea a veces opa-
lizada, en partes muy abundantes hasta
darse el caso en que los clastos no se
tocan entre si,

La seccion superior del afloramiento
presenta interestratificaciones de arcili-
tas de color rojo fuerte,

En el cainadon de La Menta., dentro
de una quebrada secundaria a pocos
metros de la junta con el cainadén Mi-
chihuao y en la margen izquierda, se
chserva el contacto inferior con el basa-
mento granitico muy bien expuesto. El
granito estuvo completamente alterado
en su parte superior dando origen a una
espesa seccion de arcosas que engloba
enormes blogques desprendidos de la plu-
tonita y con restos aun de disyuncion ca-
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tafilar fosil, que alcanzan a tener 3 me-
tros de diametro.
El perfil alli expuesto es el siguiente:

5m Conglomerados duros con clastos sub-
angulosos que coronan la seecion ex-
puesta,

25 m Areniseas y conglomerados delezna-
bles, amarillo elare a blanquecinos,
matriz arcillosa ¥ con estrates arcillo-
sos lenticnlares rojos,

P a———" Uiﬁ{'ﬂrdﬂﬂl‘.iﬂ N

5m Conglomerados arcésicos (grunitos al-
terados redepositados in situ)
Granito

En el canadén Quilli Malal, frente al
Puesto Sucesion Etchemaite, se observa:

15 m Conglomerados entrecruzados, con
clastos de granito, rocas porfiricas v
andesitas moradas; sns didmetros me-
dios oseilan entre 1 y 2 em, annqgue
los hay de 30 cm. Estas lentes com-
glomeridicas se interestratifican con
capitas arcillosas rojas.

Areniscas conglomeridicas semiduras,
bandeadas con arcilitas rojas,

5m Limos arcillosos rojos.

20 m

B I]iﬁcnrdancia B e

Granito en estado medianamente fresco.

Sobre el canadon Quini Huao, donde
desemboca el cafiadén del Puesto El
Alamo, se elevan de la cubierta sedi-
mentaria reciente conglomerados mo-
rado claros con matriz tobicea dura, a
la que se le superponen conglemerados
deleznables y arcilitas rojas,

De las descripciones anteriores se de-
duce que a los conglomerados duros ca-
racteristicos para el cafiadon Michihuao
se le superponen e intercalan en distin-
tos niveles conglomerados blanquecinos,
amarillentos y rojos. Estos iltimos son
lo que en realidad forman el grueso de
la Formacion Michihuao y que debido
a su coloracién rojo morado, fuefon
confundidos con las facies proximales
de la Formacion Bajada Colorada por
Roll y luego con la Formacién Pichi
Picin Leufu por Pozzo (1956).

Como los arriba y anteriormente des-
criptos, son los afloramientos que se des.

tapan en los interfluvios, entre los ca-
nadones Quiini-Huao-Quilli-Malal y en
los de este 1iltimo con el de Lonco Vaca.

Buenos asomos se observan sobre el
camino que une Michihuao con la es-
tafeta de Lonco Vaca. En este tltimo
lugar y a unos 500 metros al Sur Este
de la estafeta, se expone un conglo-
merado morado rosado, subanguloso y
estratificacion entrecruzada, igual a los
descriptos.

ESPESOR Y EXTENSION AREAL

Su espesor se calcula en alrededor de
los 100 metros como maximo, para zo-
nas ubicadas entre los cainadones Mi-
chihuao v Arenoso, a juzgar por su con-
tacto inferior con relacién a las curvas
altimétricas del techo de sus aflora-
mientos; de aqui convergen al Este y
Oeste aunque con mayor gradiente al
Oeste.

Sus afloramicntos se extienden a lo
largo de los cafiadones principales que
con rumbo N-S desembocan en el rio
Limay, a saber (de W a E): Tapalcé,
Quini-Huao, Michi-Huao y Lonco Vaca.
Hacia el Noreste y en forma discontinua
se extienden hasta las proximidades del
C? Policia en forma de mantos de re-
ducido espesor (2 a 4m) en donde fue-
ron denominados “Rodados Lustrosos”
por los geolégos de Y.P.F. (Galante,
1959).

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

Al bajar por el cainadén de Michihuao
liacia el rio Limay, observamos a esta
formaciéon superpuesta al basamento
granitico y en los alrededores de Pto.
de Reyes, sobre la Fm. Limay (pertene-
ciente al grupo La Amarga).

Esta relacién fue pasada por alto por
parte de los observadores anteriores
puesto que en este sector se los deno.-
miné Grupo Naupa Huen (Pozzo, 1956)
desvinculindolos estratigrificamente de
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aquellos (a estos conglomerados Poz-
zo los incluyé en la base de la Fm. Co-
llon Cura, como una facies local cuya
mejor exposicion se encuentra en la lo-

calidad de Naupa-Huen).

Al observar el plano en escala:
1:25.000 confeccionado para Y.P.F. por
Pozzo (1956), vemos que en las hojas
Naupa Huen y Cafnadén Tapaleo, del
mismo trabajo, el afloramiento mas sep-
tentrional de los asomos considerados
por Pozzo como Fm. Michihuao, no
son otra cosa que facies proximales
del Huitriniano o Diamantiano. Sus bu-
zamientos varian entre 10° y 20°, valo-
res que contrastan enormemente con el
buzamiento subhorizontal de los aflora-
mientos ubicados inmediatamente al sur
y que si pertcnecen al Gpo. Michihuao,
de Wichmann, y que son de colores cla-
ros en contraposicion al rojo fuerte, de
aquellos con buzamiento mayor. El
suave buzamiento al Norte de la Fm.
Michihuao corresponde aproximada-
mente a la pendiente original de reposo.

Esta confusion hizo que todo investi-
gador supusiera el hundimiento de la
Fm. Michihuao por debajo de las pse-
fitas rojas huitrinianas o diamantinas y
consecuentemente se los asignara al
Tridsico superior, pensindose en wuna
posible equivalencia con la Fm. Paso
Flores con la cual litolégicamente son
similares, o también se argumentara la
existencia de fracturas para correlacio-
narlos con las formaciones diamanti-
nianas o neuquenianas.

Las diferencias arriba mencionadas
gon consecuencia de que los afloramien-
tos rojos de buzamientos grandes co-
rresponden a niveles estratigriaficamen-
te inferiores a la Fm. Michihuao, que
en realidad se elevan por sobre su nivel
de depositacion, poniendo en evidencia
la discordancia que los separa: més aun
cuando vemos que dichas elevaciones
conservan restos de conglomerados de
la Fm., Michihuao en sus flancos (ver
perfil N° 1), como por ejemplo en el
morrito ubicado en la margen derecha

del canadon en la estrechura previa a
su desembocadura y en una de las ulti-
mas terrazas del rio Limay (en el pla-
no arriba mencionado, este lugar esta
ocupado por la estacion de plancheta
N¢ 152).

Si continuamos hacia el Noroeste,
donde afloran los Conglomerados de
Naupa-Huen !, en especial donde son
atravesados por la huclla que viene del
canadon Tapalco, observaremos que los
clementos litolégicos de éste son igmal
al que mas arriba compone el llamado
Grupo Michihuao, ademas de conservar
su misma posicion topografica y estra-
tigrafica en afloramientos casi conti-
nuos; en otras palabras ambas forma-
ciones tienen continuidad fisica.

Estos asomos continian al Sur super-
puestos en discordancia angular a la
Fm. Limay.

Al norte del Pto. de M. Coliman se le
superponen en discordancia, conglome-
rados negruzcos terrazados, correspon-
dientes a las ultimas terrazas del rio
Limay,

En el Canadén de Michihuao, al sur
del punto trigonométrico R 17, sobre
sedimentitas de la Fm. Limay, hay con-
glomerados amarillo blanquecinos, de-
leznables, diferencialmente cementados,
con matriz arenosa limpia y a veces
caolinitica, idénticos a los que afloran
por debajo de las capas duras de la Fm.
Michihuao.

En la desembocadura del canadon
Tapalcé, la Formacion Michihuao aflora
sobre lomadas chatas de la Fm. Limay.
Aguas arriba del mismo caiadon, se la
encuentra por debajo de conglomerados
angulosos con intercalaciones tobiceas
finas, que incluyen clastos ocres prove-
nientes del “Colloncurense” basal, are-
niscas azuladas y tobas arenosas rosa-

! Nombre dado por los gedlogos de YPF a
una seccion conglomeridica ubicada en dis-
cordancia por encima de sedimentitas marinas
del Cretisico medio v por debajo de la Fm.
Collén Cura. Originariamente se la considerd
como una facies de la Fm. Collon Cura. En
este trabajo se la asimila a la Fm. Michihuao.
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das, que considero pertenecientes a la
Fm. Rio Negro! (Rionegrense),

A lo largo del Caiadén Quini Huao,
en neta relacion de discordancia se le
superpone la Fm. Collén Cura.

En el Pto. Vidondo se observa a la
Fm. Collon Cura Basal cubrir sin va-
riacion de espesor y siguiendo el desni-
vel topografico de las barrancas que li-
mitan la margen izquierda del canadoén,
sepultando a un viejo cafiadén labrado
en el contacto horizontal, granito - Fm.

Michihuao.

Otro ejemplo de discordancia se ob-
gerva en el Pto. Castelblanco, en donde
una escarpa anterior a la depositacion
de la Fm, Collén Curi, fue cubierta por
ésta y posteriormente erosionada, dando
la falsa impresion de una terraza es-

tructural desventurada, en cuyo nicleo

aflora la Fm. Michihuao.

En Piedra del Aguila, a lo largo de
Ia ruta 237, se observa a los niveles de-
leznables, blanco amarillontos vy roji-
zos °, descansar por encima y en discor-
dancia de la “Serie Andesitica™. sin ser
afectados por los diques también ande-
siticos que la atraviesan y que en Zaina
Yegua (A° La Pintada) atraviesan a
las sedimentitas marinas del Liasico in-
ferior.

Estas relaciones de yacencia de la Fm.,
Michihuao, estin muy bien expuestas
en el Cerrito Bayo, sobre la ruta 237,
pocos kilom tros antes de Piedra del
Aguila y son las mismas citadas para la

Fm. Prebasaltica (Galli, 1951).

'Me refiero a sedimentitas tobiceas redepo-
sitad1s con abundmmte arena de basalto que en
la Balsa de Paso Collon Cuari se superponen
mediante discordancia de erosién a la Fm, Co-
llén Cura v Basalto I, las cunales fueron gene.
ralmente denominadas Fm. Rio Negro pero
que posiblemente sean anteriores a aquellas
ubicadas sobre la barranca en la desemboca-
dura de Rio Negro.

* Fueron denominados en esta comarca como:
“Serie  Conglomeridica Infra Terciaria™ por
Ferello (1946) v como “Formacion Pre.Besil-
tica™ por Galli (1931).
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FACIES

Representan los depositos tipicos de
una planicie aluvional pedemontada o
bajada; para los tiempos oligocenos ?,
ya sea por las caracteristicas litolégicas
o0 por su situacion geomorfologica, en-
cajonada en valles de paredes graniti-
cas, dentro de zonas préximas a los aflo-
ramientos del basamento, determinando
una linea de afloramiento zigzagueante
en sentido Este-Oeste, en las que alter-
nan areas cuneiformez de basamento
con vértices al Norte y de la Fm. Mi-
chihuao con vértice al Sur, como res.
pondiendo a la expresién geomorfolé-
gica de una escarpa sepultada y actual-
mente resurgida.

De los cortes adjuntos podemos de-
ducir que el espesor miximo de esta
formacion converge al Norte y Sur, pero
con mas intensidad hacia el mencionado
en ultimo término; forma ésta que sin
duda responde a los depdsitos de ba-
jada.

El Grupo de Naupa Huen representa
la facie distal de esta bajada igual que
los rodados lustrosos; aunque estos tl-
timos ya casi en la playa, de alli el lus.
tre y patina que los cubre como asi tam-
bién su extensién y poco espesor, mien-
tras que a los primeros se los debe
ubicar en un ambiente intermedio de-
bido a su mayor espesor.

Su distribucién areal, peribasamental
u ocupando la zona de contacto lateral
entre el basamento y sedimentitas ma-
rinas del Cretacico medio también ha-
blan en favor de esta interpretacion.

Esta formacion es un tectosoma bien
definido., ocurride eomo consecuencia
de la segunda Fase del Movimiento An-
dino, que reactivara zonas de viejas frac-
turas pericratonicas,

EDAD ¥ CONTENIDO PALEONTOLOGICO

La falta de fésiles parece ser un indi-
cio que caracteriza a esta formacién ya
que no fueron hallados en ninguno de
sus extensos afloramientos.

Contamos como unico elemento para
su ubicacion estratigrafica sus relacio-
nes de yacencia, que como dijéramos,
queda limitada en su techo por la Fm.
Collén Cura, de conocida edad miocéni-
ca inferior, mientras que su base limita
con el Huitriniano y/o Diamantiane v
la Serie Andesitica-Fm. Santa Isabel!
de Piedra del Aguila, que se la consi-
dera del Eoceno,

Tanto en su bhase como ¢n su techo,
esta limitada por sendas discordancias,
las cuales representarian a la Segunda
Fase del ler. Movimiento y a la Pri-
mera del Segundo, respectivamente, lo
cual nos indica una posible edad oligo-
cénica para esta Formacion.

CORRELACION

Mediante nuestro carteo fueron exten-
didos los afloramientos de la Fm. Mi-
chihuao hasta la orilla casi del rio Li-
may. Presenta caracteristicas idénticas
a las que Galli (1951) denominara Fm.
Prebasaltica y Ferello (1945) Serie
Conglomeradica Infra Terciaria, en Pie-
dra del Aguila. Secciones litolégica-
mente idénticas y de ignal pozicion es-
tratigrafica se obhservan en Canadon de
La Menta y Puesto Martinez, en la hoja
Quelli Malal y zobre la ruta 237, en el
tramo que une Piedra del Aguila con
Piedra Pintada en los alrededores del
Cerrito Bayo.

Con anterioridad se mencioné la ecqui-
valencia existente entre el Grupo de
Naupa Huen y la Fm. Michihuao, aqui
agregaremos que ademas de conservar
s misma posicion estratigrafica, sus
afloramientos se continian sin interrup-
cion desde Michihuao hasta su localidad

'Fm, Santa Izabel: tal denominacién corres-
ponde a las vulcanitas mesosilicicas aflorantes
en los alrededores de la Ea. Santa Isabel cer.
cana a Sanicéd que el snscripto ubica en el Ter-
ciario inferior ¢ incluyen al Sanicolitense. Es-
tas vuleanitas seran objeto de una préxima
publicacién por parte del suscripto.



tipo, manteniendo una suave y cons-
tante pendiente al Norte (ver cortes ge-
neralizados).

Si bien no fueron observados los Ro-
dados Lustrosos en su lugar tipo (Ga-
lante, 1959), mantienen con esta forma-
cion igual posicion estratigrafica y ca-
racteristicas litolégicas, razon por la
cual los considero equivalentes,

CONCLUSIONES

Lo mas significativo de este trabajo
es la reubicacién estratigrafica de la
Fm. Michihuao que nos permite exten-
der sus primitivos limites geograficos y
abarcar en una sola unidad litolégica a
formaciones muy locales de poca exten-

sion areal e integrarlas en un cuadro’

geologico mas sencillo y armonico.
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UN CUERPO CRECIONARIO DE ORIGEN ANIMAL
QUE SEMEJA UN HUEVO FOSIL

Por MARIO E. TERUGGI*, JUAN JOSE BIANCHINI®* v EDUARDO P. TONNI®

RESUMEN

En la presente nota se describe un cileule (enterolite) fosfatico de la coleccion paleon-
tologica F. Ameghino del Museo de La Plata. Procedente de los sedimentos pampeanos de
Olivera, Provincia de Buenos Aires, el cuerpo crecionario posee una notable semejanza con
un hueve fésil. Luego de detallar su estructura v composicién, los autores comsideram su
origen ¥y llaman la atencién sobre la posibilidad de preservacién de caleulos en secuencias
sedimentarias.

ABSTRACT

An interesting phosphatic calenlus (enterolith), pertaining to the Florentino Ameghino
paleontological collection of the La Plata Museum, is here described. Found in Pampean
(Quaternary) sediments at Olivera, Province of Buenos Aires, the accretionary body has an
extraordinary resemblance to a fossil egg. The structure and composition of the enterolith
are characterized, its origin discussed and the possibility of calculi preservation in sedimen.

tary sequences commented.

ANTECEDENTES

Con frecuencia, la revition de anti-
guas colecciones paleontolégicas de mu-
geos y olros centros de investigacion
suele deparar sorpresas con respecto a
la verdadera naturaleza de algunas de
las piezas que contienen. Un hecho de
este tipo ocurrio recientemente con un
elemento, atribuido a la Formacion
Pampeana en sentido lato, que figura
en la coleccion Florentino Ameghino
del Museo de La Plata.

Al efectuarse una inspeccion rutina.
ria, uno de los preparadores —José La.
za— encontréo en una de las cajas un

* Division Mineralogia v Petrografia,” Facul-
tad de Ciencias Naturales ¥y Museo de La Plata.
* Divizién de Zoologia Vertebrados, Ib.

® Division de Paleontologia de Vertebrados,
Ih.

objeto que le llamé la atencién por su
gran parecido con un huevo fésil. El
notable “resto” habia sido colecciona-
do por Florentino Ameghino en la lo-
calidad bonaerense de Olivera, Partido
de Lujan, segiin reza el rétulo original,
que por otra parte no contiene mayor
informacion, Cuando el preparador
Laza mostré el hallazgo a los integran-
tes del equipo paleontolégico, surgieron
dudas con respecto a la naturaleza del
citado elemento, pues si bien su aspecto
era efectivamente el de un huevo fésil,
existia la posibilidad de que se tratara
de alguna estructura sedimentogénica.
Consultado el personal cientifico de la
catedra de Sedimentologia, se pensé que
podria tratarse de una concrecién, pero
no cra posible dilucidar la cuestion =o-
bre la base de la simple inspeccidon,

Por ello, y dado el indudable inte-
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rés paleontologico de la posible exis-
tencia de huevos de aves o reptiles en
los terrenos pampeanos, se resolvio es-
tudiar la curiosa estructura para deter-
minar su verdadera naturaleza. Fue asi
como se comprobé que el objeto en es-
tudio tenia composicion fosfatica, lo
que de por si constituia una evidencia
practicamente irrefragable de que no
podia tratarse de un huevo fésil. Con
todo, tampoco resultaba facil ni senci-
llo explicar la presencia de un cuerpo
crecionario fosfatico en sedimentos
continentales cuaternarios. Por fortu-
na, se pudo establecer que el elemento
de la coleccion Ameghino no era otra
cosa que un caleulo o concrecion pe.
trosa patolégica de algiin mamifero,

La presente nota tiene por objetivo
fundamental dar a conocer las caracte-
risticas de estos caleulos, ya que —co-
mo en el caso estudiado— pueden que-
dar preservados en terrenos sedimenta-
rine. En este zentido, los autores han
creido necesario alertar a los distintos
especialistas de las ciencias de la tierra
sobre la existencia de tales objetos, pues
segun nuestra informacién no aparecen
descriptos ni en la literatura paleonto-
légica ni en la sedimentoldgica. Por
iltimo, el extraordinario parecido a
huevos fosiles de algunos de los caleu-
fos puede inducir facilmente a errores
de identificacion.

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El cuerpo que nos ocupa es tipica-
mente ovoidal, aunque esta ligeramente
aplastado y por ello se aproxima a la
forma de un elipsoide de tres ejes. Se
presume que ¢l aplastamiento ha sido
el resultado de los procesos de enterra-
miento y fosilizacién, El supuesto hue-
vo esta parcialmente encerrado en wuna
matriz calcirea, que es una tosca rela-
tivamente compacta. Senalamos, como
informacién complementaria, que en la
caja de la coleccion Ameghino donde

estaba la estructura habia ademis va-
rios restos 6seos de Scelidotherium sp.

Las dimensiones fundamentales son
las siguientes:

Didmetro transversal miximo. , . 62,15 mm
Didimetro transversal minimo, |, 47,65 »
Longitud, ., . ................. 89,50 »
Perfmetro transverso , ......... 162,80 »

La superficie de la estructura es li-
geramente rugosa, con brillo sedoso y
coloracion pardo ocracea muy clara.
Cerca de uno de los polos, un descasca-
ramiento reducido permite apreciar que
el cuerpo posee estructura concéntrica,
formada por capas o laminas sucesivas
que se desprenden de manera catafilar.
La forma, el aspecto y color, mas la
estructura concéntrica que al romperse
en su porcion externa parece marcar
la presencia de una cascara, determinan
que el “aspecto de huevo” sea realmen-
te notable (véanse figuras a v b).

A pesar de ser compacto, el cuerpo
estudiado es fragil, por lo que fue ne-
cesario incluirlo en resina polyester
Crystic 195 para posibilitar su posterior
manipuleo. Mediante sierra de diaman-
te se electuaron dos cortes, uno trans-
versal y otro longitudinal (figuras ¢ v
d, lamina I), destinados a poner en evi-
dencia la configuracion interna. Esta
resulté ser totalmente concéntrica, for-
mada por alternancia de bandas que di-
fieren en color, espesor y dureza. Hay
bandas blancas, de un espesor prome-
dio de 2 mm; bandas pardas claras, de
0,5 mm de espesor promedio, v bandas
pardo amarillentas, con grosor compa-
rable al de las anteriores.

En general, las bandas claras son
friables, incluso pulverulentas (en la fi-
cura d se observa una banda clara en
parte “vaciada” por extraccion de ma-
terial para los analisis) ; las bandas mas
oscuras son en cambio mas compactas.

En el centro de la estructura no apa-
rece ningin nicleo extrafio reconoci.
ble: s6lo una banda parda que limita
un espacio ocupado por material pul-
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Fig. a: edlenlo fosfitico de la eoleccidn Ameghino, Vista lateral, o sen con los efjes mayor ¥ menor
en ¢l plano del papel. Se notan restos de tosca adheridos a la estructora. Fig. b, ibid. Vista
frontal, o sea con log ejes mayor y medio en el plano del papel. La poreién superior se ha des-
cascarado ¥y muestra la estructura coneéntrica. Figs. ¢ y d, ibid. Cortes ongitadinal y trans-
versal, respectivamente. Se distingue clarsmente la estructura interna eon bandas coneéntricas
de distinta coloracién ¥y durezn.



verulento. El examen microscépico de
esa porcion revelo la presencia de res-
tos vegetales y pelos muy fragmenta-
rios y alterados.

Los dos cortes ilustrados (figuras ¢
y d de la Lamina I) permiten apreciar
estos detalles, asi como el hecho de que
en seccion transversal las bandas son
aproximadamente circulares, en tanto
gue en seccion longitudinal se hacen
elipticas, de acuerdo con la forma ex-
terna de la estructura.

COMPOSICION DEL CUERPO

El estudio composicional comprendio
la determinacién por via éptica y di-
fractometria de rayos X.

Bajo el microscopio se comprucha
que las bandas mas pulverulentas estin
constituidas por un mineral incoloro,
que preferentemente presenta habito
fibroso. Las fibras alcanzan dimensio-
nes maximas de 0,15 mm de largo por
0,04 mm de grucso, pero existen otras
mucho mias pequenas (0,05 mm de lon-
gitud por 0,05 mm de espesor),

Las fibraz se agrupan en masas y
agregados que se caracterizan por su
muy baja birrefringencia, lo que deter-
mina que en grandes areas sze tenga la
impresion de isotropia. Cuando se ha-
cen visibles, los colores de interferencia
son grises oscuros. Las fibras poseen
extincién recta v elongacion positiva, v
el indice de refraccion es muy cercano
a 1,62.

En base a las propiedades 6pticas se
concluyé que se trataba de um fosfato,
muy semejante al mineral denominado
colofanita.

Las bandas mas compactas y oscuras
estan constituidas por el mismo fosfa-
to, pero en ellas se hace mas granular
y forma agregados con aspecto de fino
mosaico (0,005 mm de grano medio),
que se fractura en trozos tabulares o
prismaticos. FEstos agregados poseen
una coloraeién castaiia sumamente pa-
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lida, tipo caramelo, que es muy carac-
teristica de la colofanita.

Las restantes propiedades épticas son
idénticas a las del fosfato fibroso de las
bandas claras y pulverulentas.

La difractometria por rayos X fue
realizada por el Dr. Mario Iniguez Ro-
driguez, quien identificé el mineral co-
mo fosfato de caleio de composicion
Ca P:0,4. El difractograma correspon-
diente, con sus picos caracteristicos, :e
muestra en la figura 2. Se hicieron es-
tudios a rayos-X, por separado, de las
bandas pulverulentas y de las compac-
tas, sin que se notara la mas minima
variacion en su composicion.

De este modo, por via optica y .di-
fractométrica, se establecié la composi-
cién fosfitica del cuerpo crecional.

NATURALEZA DEL CUERPO CRECIONAL

La estructura interna concéntrica de-
muestra que el cuerpo ha tenido un cre-
cimiento centrifugo, desde el centro pa-
ra afuera, por lo que no queda duda
de que es de tipo concrecional. Con
todo, la cuestion esencial fue la de es-
tablecer la naturaleza y el origen de di-
cha estructura, que presenta una com-
posicion fosfatica, anomala para ese ti-
po de cuerpos.

La primera posibilidad, la mas inme-
diata, que es la de suponer que efecti-
vamente se trata de un huevo fosiliza-
do queda descartada de plano. En efec-
to, segin los pocos datos disponibles
sobre huevos fésiles (Van Straelen,
1923; Granger, 1936), sabemos que la
estructura interna no es concéntrica,
pues la mineralizacion de dicha mate-
ria organica no produce estructuras de-
finidas. Asi, son internamente macizos
los huevos de quelonios de Victoria, En-
tre Rios (que hemos seleccionado con
fines comparativos para el presente es-
tudio) ; los de reptiles indeterminados
del Jurasico del sur de Mendoza, ete.
La tinica excepcion se halla en aquellos
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Fig. 1.— Arriba: difructograma de un chlenlo vesical de perro {Cunis familiaris), de oxalate y fosfato
Abajo ; difractograma del cdleulo de la coleceidn Ameghino

pocos casos en que es posible la identi-
ficacion del embrién, cuando los hue-
vos han sido fertilizados.

El otro impedimento para aceptar la
suposicion de gue pueda tratarse de un
huevo fésil reside en su composicion,
pues los huevos mo son fosfaticos, Co-
mo es bien sabido, los unicos restos or-
ginicos fosfaticos —en particular los de
colofanita— son los huesos y dientes,
que evidentemente nada tienen que ver,
ni por forma externa ni por estructura
microscépica, con el cuerpo motivo de
este estudio.

Desechado que se trate de un huevo

fosil, la otra posibilidad es la de con-
siderar que se ha originado por pro-
cesos sedimentolégicos. Son numerosos
los cuerpos formados en el interior de
sedimentitas por precipitaciéon de sales
minerales: algunos son macizos, como
los nédulos, pero con gran frecuencia
se encuentran concreciones con estruc-
tura concéntrica, por lo que resulta 16-
gico y natural suponer que el objeto de
la coleccion Ameghino sea realmente
una estructura sedimentolégica. Nueva-
mente, se plantea una seria dificultad
con respecto a su naluraleza fosfatica,
pues nadie ignora que los nédulos de
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esa composicion son exclusivos de la se-
dimentacion marina (ef. Twenhofel,
1950; Hatch y Rastall, 1965). En nues-
tro caso, el cuerpo fosfatico fue mues-
treado en sedimentos continentales cua-
ternarios y estd entoscado, o sea en un
ambiente donde no se conoce ¢ue haya
formacion de ndédulos o conereciones
fosfaticos., No solo eso, sino de que no
hay ninguna evidencia de que se hava
producido alguna vez la mas minima
concentracion de fosfatos en sedimentos
pampeanos, en los cuales el ciclo del
fosforo mismo esta muy limitado por
la escasez de apatita, que es el unico mi-
neral primario proveedor de fosfatos
(Terugegi et al., 1957),

Resulta entonces que por la escasez
de fosfatos en las rocas, y las consiguien-
tes dificultades para su concentracion
quimica, no se producen acumulaciones
de dicha sustancia salve en los fondos
marinos (nodulos). Y ello excluye la
posibilidad de que el cuerpo en estu-
dio “haya sido” un huevo, el que pos-
teriormente a su enterramiento fue fos-
fatizado por soluciones. Los reempla-
zos metasomaticos de huevos, o diferen-
tes estructuras organicas, son prnduci-
das por mineralizaciones ordinarias, re-
presentadas por carbonato de calcio, si-
lice, compuestos de hierro y similares,

Las dificultades relacionadas con el
ciclo del fosforo en la naturaleza de-
termind que —descartadas las hipotesis
del huevo fésil y de la estructura sedi-
mentogénica— los autores comenzaran
a rastrear otras posibilidades. Guiados
por el doble criterio de composicion y
estructura fueron reduciendo progresi-
vamente ¢l campo de bisquedas, hasta
Hegar a la conclusion de que el cuerpo
crecional podria tratarse de una forma-
cion patolégica, concretamente un calcu-
Io pétreo de origen animal (al parecer,
los seres vivos, y en particular los ani-
malrs, son los tunicos capaces de pro-
ducir concentraciones de fosfatos).

Puestos sobre esta pista. el primer
aso consistié en reunir material repre-
p

sentativo, que se obtuvo en abundancia
de la Facultad de Veterinaria de la
Universidad de La Plata. De este mo-
do se pudo comparar un conjunto de
calculos biliares, renales, vesiculares e
intestinales (bezoares y enterolitos). De
inmediato resulté evidente que por su
forma, estructura y composicion el
cuerpo crecional de la coleccién Ame-
ghino era similar a algunos de estos
calculos,

De ellos, los biliares quedaron des-
cartados de inmediato, pues poseen for-
mas poliédricas o irregulares, son fra-
giles y deleznables como consecuencia
de que estan compuestos por colesteri-
na, bilirubina y carbonatos y, si bien
estan formados por capas alternas de
distintos colores, con gran frecuencia
poseen varios niicleos bien discernibles.

Tampoco parecen concordar con nues-
tro cuerpo crecional los cilculos renales,
que rara vez alcanzan grandes dimen-
siones y, ademas, su forma refleja la de
la pelvis o la de los calices (son los
llamados caleulos coraliformes, muy
irregulares). Poseen gran fragilidad
(Hutyra et al., 1968) y estin constitni-
dos por oxalatos y carbonatos de calcio,
con escasos fosfatos, en los herbivoros:
en los mamiferos carnivoros, en cambio,
su composicion es esencialmente de fos-
fatos amonico-magnésicos,

Queda la posibilidad de que si un
caleulo renal desciende por los uréteres
hasta la vejiga, puede continuar des-
arrollandose alli como un caleulo tnico.
Estos calculos vesicales tienen formas
esféricas u ovoidales, o sca la del cuerpo
crecionario en estudio. La diferencia
con éste residiria en la composicion, ya
mencionada.

Se hace evidente, entonces, que sélo
restan los caleulos intestinales, los lla-
mados bezoares y enterolitos. Los pri-
meros quedan descartados inmediata-
mente por no contar con estructura in-
terna y estar formados de carbonatos
(los tricobezoares, muy comunes, se for-
man por deposito de las sales minera-
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les, en el intestino, en torno a pegujones
o masas de pelos),

Los enterolitos o calculos intestinales
verdaderos son los que coinciden con
rueslro cuerpo crecionario, Segun los
especialistas  (Marek y Méesy, 1965;
Hutyra et al., 1968), su forma, segin el
grado de desarrollo es subcilindrica,
ovoide o francamente esférica. La es-
tructura interna es tipicamente concén-
trica, con bandas alternantes claras y os-
curas. Estan formadas por fosfatos amé-
nicos y magnésicos, que han precipitado
en torno a corpusculos, piedrecillas, por.
ciones vegetales, granos, pelos, ete., que
acliian como nucleo.

Con el objeto de verificar las posibles
composiciones de los enterolitos, solici-
tamos al Dr. Iiiguez Rodriguez que de-
terminara por difractometria de rayos-X
cileculos de guanaco (Lama guanicoe),
cerdo (Sus scrofa) y perro (Canis fa-
miliaris). En todos estos casos se en-
contré que los enterolitos estaban cons-
tituidos por oxalatos o por mezclas de
oxalatos y fosfatos, como en el caso del
eniterolito de perro cuyo difractograma
se transcribe, con fines de comparacion,
en la figura 2. Nuestros resultados no
concuerdan con los mencionados por los
autores de textos de medicina veterina-
ria citados mas arriba, por lo que es
evidente gue =e requiere mucha y nueva
investigacion sobre la composicién de
enterolitos de distintas especies anima-
les, lo que escapa a los fines del trabajo
y a la especialidad de sus autores,

En resumen, hemos llegado a la con-
clusion de que el presunto “huevo fo-
sil”, segin se desprende de su forma.
tamaiio, estructura y composicién, sélo
podria corresponder a un enterolito de
un mamifero. Ignoramos de qué espe-
cie pueda tratrase, pues para ello habria
que contar con informacion segura so-
bre la composicion de los calculos en los
distintos animales. Su composicion de
fosfato de calcio puede deberse directa-
mente a procesos fisiopatolégicos ani-
males o, como alieracion, pudo produ-

cirse una sustitucion de amonio o mag-
nesio por caleio, por la accion de aguas
subterraneas. El hecho de que el cilcu-
lo esté entoscado reforzaria esta posibi-
lidad, aparte de la que la solubilidad
del fosfato de amonio es una diez veces
mayor que la del calcio.

CONCLUSIONES

Esta nota, en primer lugar, pone en
evidencia las dificultades que pueden
presentarse en relacion con el recono-
cimiento de ciertos objetos naturales.
En el presente caso fue necesario aunar
una serie de determinaciones para lo-
grar una identificacion y atun con estos
resultados hubo que recurrir ademas a
estudios comparados,

Otro aspecto del presente trabajo es
el destinado a llamar la atencién sobre
estructuras ovoides, o pseudo-huevos,
que con gran facilidad podrian ser des-
criptos como huevos fésiles v, como ta-
les, asignados a especies animales.

Segiin lo demostrado. el pseudo-huevo
de la coleccién Ameghino es un cilculo
fosfatico y ello tiene en si importancia,
pues evidentemente quedi preservado
en rocas sedimentarias, Se trata, por lo
tanto, de un ecaleulo fosfatico fosil v
por ello es posible que dichos cuerpos
crecionarios de origen animal aparezcan
como restos paleontolégicos en otras lo-
calidades v formaciones,
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ESTUDIO MINERALOGICO DE UNA MONTMORILLONITA
DE CERRO BANDERA
(PROVINCIA DEL NEUQUEN, REPUBLICA ARGENTINA)
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RESUMEN

Una muestra de un depésito mineral en Cerro Bandera (Prov. del Nenquén, Repiblica
Argentina}) ha sido sometida a estudios detallados por medio de rayeos-X, A.T.D. anilisis
guimicos y andlisis fisicos. Los datos obtenidos permitieron identificar al mineral en el
depdcito como una montmorillonita tipica con un pequefio contenido de impurezas,

SUMMARY

A sample from a mineral deposit in Cerro Bandera (Prov. of Nenquén, Argentine) has
been subjected to detailed studies wsing X-Ray, D.T.A. chemical and physical analysis.
The dara obtained permitted the idemtification of the mineral in the deposit as a typical
montmorillonite with a little content of impurities.

INTRODUCCION

Loz minerales de arcilla del grupo de
la montmorillonila estan ampliamente
distribuidos en la naturaleza. Ellos se
presentan en forma de vacimientos de
arcilla que se encuentran en esquistos,
piedra caliza y areniscas, estando tam-
bién asociados con formaciones marinas
y suelos,

Grandes depézitos de arcillas de mont-
morillonita son producidos por altera-
¢ién de cenizas volcanicas (Ross y Shan-
non, 1926). El proceso de formacién
de montmorillonitas a partir de cenizas
volcdnicas parece ser un proceso de de-
vitrificacién vy eristalizacién que tiene
lugar en presencia de soluciones salinas
a valores de pH relativamente altos.

Institate de Edafologia. Univ., Naec. del

Sur, Bahia Blanca,

Grim (1953) v Keller (1964) trataron

en detalle estos procesos.

Las propiedades quimicas y fisicas de
las montmorillonitas varian ampliamen-
te como ha sido demostrado por Ross y
Hendricks (1945). Estas variaciones in-
cluyen las relaciones silice (aluminio y
silice), sesquioxidos, el contenido de
magnesio, la cantidad de sustitucion
isomérfica en las capas octa y tetraé-
drica de la red ecristalina, cantidad y
tipo de cationes intercambiables v las
impurezas asociadas con el mineral.

El presente articulo concierne con la
determinacion de las propiedades mine-
ralégicas, quimicas y fisicas de un mi-
neral de arcilla encontrade en un sedi-
mento cerca de Cerro Bandera en la
provincia del Neuquén. Este depdsito
mineral ha sido explotado con fines co-
merciales, por lo que es de esperar que
la informacion presentada aqui consti-



tuya un avance en el conocimiento de
los minerales de montmorillonita loca-
les, como asimismo que sea 1til para el
uso tecnologico del material,

MATERIAL Y METODOS
EXPERIMENTALES

El material estudiado ha sido extrai-
do de un yacimiento en explotacion,
tubicado a unos 45 km al este de la loca-
lidad de Zapala. Las muestras se pre-
sentan en forma de masas compactas de
color verde amarillento, con abundante
humedad, untosas al tacto, que se rom-
pen ficilmente con los dedos, pero son
dificilmente pulverizables debido a su
textura masiva. Para este estudio fue
utilizada una muestra molida mecéni-
camente, tal como la provee el yaci-
miento a los usuarios,

Para la caracterizacion del material
fucron efectuadas una serie de determi-
naciones fisicas ¥y quimicas que a con-
tinuacion se detallan:

a) Analisis mecanico de la muestra
natural mediante el método de la
pipeta, habiéndose efectuado la
dispersion por medio del disper-
sor ultrasonico en combinacion
con el dispersante quimico hexa-
metafosfato de sodio.

b) Densidad real de la muestra na-
tural y de la fraccién de radio
< 1p, por picnometria a 25+ 0,1°C
con agua, segin el método pro-
puesto por Low y Anderson (1958).

¢) Determinacion de la superficie es-
pecifica de la muestra natural y
de la fraccion de radio < 1 p, me-
diante la adsorcion de glicerol
(Kinter y Diamond, 1956).

d) FEl analisis quimico total de la

+3 +3 43

(Al LM, Mg

278 0,40 0,18 0,64

En esta formula M** es un cation
trivalente tal como Mn*3, Cr*3, || ., ete.
No fue efectuado un analisis quimico
con el objeto de identificar este cation.

4+ VI +4

fraccion de radio < 1 p se efectué
siguiendo a Black (1965), con el
objeto de establecer la férmula
estructural.

¢) El contenido de sales solubles to-
tales fue determinado conducto-
métricamente, y la reaccion po-
tenciométricamente, ambas en una
suspension sélido: aguna de 1:2.5.

/) La capacidad de intercambio de
cationes de la muestra natural y
de la fraccion de radio < 1, se
determiné empleando el método
gravimétrico propuesto por Bobko
y Askinasi (1925) desplazando
con clorure de bario. En un ex-
tracto de acctato de amonio 1M
de la muestra natural se determi-
naron los cationes intercambiables.

g) El anilisis de difraccion de rayos-
X fue efectuado con un equipo
Rigaku-Denki usando un anticato-
do de Cu y filtro de Ni, obtenién-
dose los difractogramas para la
muestra natural, saturada de gli-
cerol y la fraccion de diametro
<Z 2 p saturada con Mg,

h) La curva de A.T.D. se obtuvo me-
diante un instrumento Netzsch
GMBH, utilizando alimina calei-
nada como materia inerte,

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Y DISCUSION

1. Andlisis quimico

El analisis quimico de la fraccion de
radio < 1 del sedimento se presenta
en el cuadro I. A partir de este analisis
se ha calculado la férmula quimica es-
tructural del mineral siguiendo el meé-
todo dado por Marshall (1948).

La formula quimica estructural es:

48 IV
8i , Al ) O (OH)
) 4

T.04 0, 0 2

Asumiendo que este cation M*3 zea
Mn*? se obtiene un peso molecular del
mineral de 735,48.

La formula precedente muestra que
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CUADRO |

Composicién quimica de la fraccién << 1 p y célculo de la férmula quimica estructural

Composicién Gramo equivalente Gramo equiv. Atomos por
. ile los cationes por 44 ankd. ° cel. unitarin

en poreiento (G (F* G (F Gz
8i0, 64,75 4(64,75/ 60,08) 4,311 31,678 7,04
AlO, 19,45 6(19,45/,101,93) 1,145 8,484 2,83
Fe, 0, 4,25 6( 4,25/159,70) = 0,160 1,186 40
MgO 3,46 2( 3,46/ 40,31) = 0,172 1,282 0,64
CaQ 1,16 2{ 1,16/ 56,08) = 0,041 0,304 0,15
Na, O 2,M 2( 2,94/ 61,98) = 0,094 0,704 0,70
K, O 0,84 20 0,84 94,20) = 0,018 0,133 0,13
PO, 0,53 10 0,53/141,94) = 0,037 0,274 0,05
Otros 2,62
Total de gramo equivalente (£ G),, .., 5,978

! La célula nnitaria contiene 44 nnidades negativas de valencia 20 0= 4 4(0H)—;

*F = 44/5G = 44/5,978 = 7,36 ;
¥ z = waleneia de cada elemento,

este mineral es rico en silice y sdlo 0,06
de los 8 atomos de silicio son sustituidos
isomarficamente por aluminio de la ca-
pa tetraédrica. Desde el momento que
el silicio es tetravalente y el aluminio
trivalente, la capa tetraédrica tiene una
deficiencia de carga positiva de 0,06
unidades de valencia.

En la capa octaédrica el principal ca-
tién es el aluminio trivalente, También
hay otros cationes trivalentes presentes,
ror lo que este mineral de arcilla es un
mineral dioctaédrico con silo 4 posicio-
nes disponibles para eationes en la capa
octaédrica. Las posiciones no ocupadas
por aluminio son ocupadas por Fe™?,
Mg** y el catién sin identificar M, pu-
diendo este cation ser Mn*? o Cr*?,

La presencia del cation Mg*® en la
capa octaédrica en lugar de un cation
trivalente implica una deficiencia de
carga positiva o un exceso de carga ne.
gativa en la capa octaédrica de la red
cristalina igual a 0.64 unidades de va-
lencia. FEl exceso total de carga nega-

tiva es igual a 0,64 4 0,06 = 0,70 uni-

dades por célula unitaria. Este valor da
91,7me/100 g para la capacidad de in-
tercambio teorica de este mineral co-
mo puede verse mediante el sigliente
calculo:

0,70 x 6,02 107 X 1,6 X 10" ¥ 102 =
= 674,24 me/ féormula molecular
= 9L7me/100 g

Donde 6,02 % 10** es ¢l mimero de
Avogadro. 1,6 X 107! es el valor de la
carga electrénica en culombios y 102
es un factor aproximado para convertir
culombioz: en miliequivalentes. Este va-
lor numérico es relativamente alto en
comparacién con el valor experimental
de la capacidad de intercambio obtenido
de 80,2me/100 g. Esta deficiencia pro-
bablemente sea debida a la presencia de
impurezas en la muestra que pueden
indncir errores en los valores tedricos
de la capacidad de intercambio.

Las montmorillonitas tipicas tienen
una deficiencia de carga positiva cer-
cana a la dada precedentemente y que
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por lo general es igual a 0,67 unidades.
Esta deficiencia de carga estd comun-
mente distribuida entre las capas octa
y tetraédricas con una mayor deficien-
cia en la capa octaédrica; siendo tam-
bién observada esta distribucion en el
mineral estudiado,

2. pH y Conductividad especifica

El pH de una solucion acuosa de la
mucstra natural utilizando una relacion
de s6lido a agua de 1:2,5 es de 8,5. La
conductividad especiflica de la misma
suspension acuosa es de 1.8 x 10°
ohm-! em~!, Esta conductividad indica
la presencia de sales solubles en el se-
dimento aproximadamente equivalentes

a 0.27 9% del mismo,

El pH alcalino y el alto contenido de
sales de los sedimentos son generalmen-
te encontrados en los depésitos de mont-
morillonita y parecieran ser condiciones
necesarias para este tipo de minerales
de arcilla.

3. Capacidad de intercambio vy cationes
intercambiables

Los cationes intercambiables de la
muestra natural son los siguientes:
Na = 32]1; Ca=175; Mg = 148 v
K =26me/l00g, La suma de estos
cationes dan una capacidad de inter-
cambio de cationes para el depésito na-

tural de 67 me/100 g.

Las altas cantidades de sodio y mag-
nesio intercambiables son una conse-
cuencia natural de la presencia de sales
solubles en el depésito natural como fue
mostrado en loz datos de conductividad
dados anteriormente, La capacidad de
intercambio para la fraccion de radio
menor a | g es 80.2 me/100 g, Como fue
establecido previamente este valor es
algo menor que el predicto por la es-
tructura quimica.

4. Datos granulométricos, densidad
y superficie especifica

El analisis granulométrico del sedi-
mento dado en el cuadro II indica que
el mismo contiene material de la frae-
cion arcilla. Por ejemplo contiene
02,31 % de particulas menores de 0,2
y 85.25 % de particulas menores de 5 p,
por lo que el depdsito esta bien selee-
cionado.

CUADRO Nl

Andlisis granulométrico de la muestra natural

Didmetros Fraceidn
o0 MICTenes &N porciento
= 0,2 52,31
0,2— 0,5 14,32
0,6— 1,0 4,40
1,0— 2,0 4,84
2,0— 5,0 9,38
5,0—10,0 5,53
10,0—20,0 3,41
=20,0 5,81

Como se menciona en la seccion de
analisis de rayos-X los minerales acce-
sorios a la montmorillonita en el depé-
sito estan principalmente en la fraccion
mayor a 2 p. Esto facilita la separacion
del mineral puro por métodos de sedi-
mentacion.

La densidad de la muestra natural se
encontré ¢ue es igual a 2.62 g/em?,
mientras que para las particulas de ar-
cilla. menores de 2p de diametro es
igual a 2.71 g/em® Este iiltimo valor
es normal para montmorillonitas y
concuerda bien con los datos de densi-
dad dados por Low y Anderson (1958).

La superficie especifica de la mues.
tra del depdsito natural determinada
usando glicerol es de 478 m*/g. Para la
fraccion de diametro menor a 2 p el va-
lor determinado es de 808 m*/g, lo que
constituye un valor normal para mine-
rales de montmorillonita.
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5. Andlisis por difraccion de Rayos-X

La observacion de los difractogramas
de la muestra (fig. 1) pone en eviden-
cia la mnaturaleza fundamentalmente
montmorillonitica de la misma, En la
muestra natural resalta notablemente la
linea de 14,7 A que mediante tratamien-

15i35
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to con glicerol se desplaza a 17.6 A,
caracteristico de la montmorillonita al
igual que otros picos correspondientes
a reflecciones secundarias: 4,50; 2,57;
2.22; 1,95 y 1,70 A, que por su aspecto
fino y agudo indican una buena crista-
lizacion (Brown, 1961). Es de hacer
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Fig. 1. — Dipgramas de difraccidn de rayos-X de la fraccidén de difmetro = 2 g saturada con Mg,

de la muestra natural saturada eon glicerol y de la muestra natural
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notar que en la muestra orientada se
produjo una gran expansion interlami-
nar lo que reafirma la propiedad de
hincharse caracteristica de este mineral.

Como un mineral accesorio de la
muestra se observa la presencia de cao-
linita, por medio de los picos caracte-
risticos de 7.19; 4.36; 4.13; 3.83; 2.52;
2,39: 2.29: 1.99; 1.66 y 1.61 A. Entre
las impurezas también se encuentra el
cuarzo lo que se pone de manifiesto
mediante el pico caracleristico a 3,34 A,
cbhservindose ademds otros picos com-
plementarios (4,26; 245; 2.28; 2,13 ¥y
1.81 A). El espaciado de difraccidén
(4.98: 2.69 y 1,72 A) muestra la pre-
sencia de menores cantidades de oxidos
de hierro.

Los diagramas de las muestras natu-
rales presentan més impurezas que los
de la fracecion de diametro menor a 2 p
en los que se observa una notable dis-
minucion de los picos caracteristicos del
cuarzo (4.26 v 3.34 A) como asi tam-
bién de los oxidos de hierro (4,98 y
2,69 A) mientras que los picos de la
caolinita aunque algo disminuidos si-
guen presentes, lo que indica un menor
tamafio de este tiltimo mineral con res-
pecto a las impurezas,

6. Analisis térmico diferencial

La curva térmica obtenida (fig. 2) es
tipica de una montmorillonita (Mac-
kenzie, 1957), presentando un amplio
pico endotérmico a 160° C, va que de-
bido a la gran superficie de este mate-
rial se mantiene altamente hidratado,
perdiendo en este punto la mayoria del
agua del espacio interlaminar. El pico
de 660° C se debe a la deshidroxilacién
del material, y esta temperatura es una
evidencia de que ¢l mineral es dioctaé-
drico ya que tiene principalmente iones
trivalentes en la capa octaédrica, lo que
esta de acuerdo con la estructura pro-
puesta a partir de los analisis quimicos.
La intensidad del ultimo pico endotér-
mico (860° C) refleja la presencia en
Mg en la red cristalina. El pequefio

+30
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Fig. 2. — Termograma (A. T. D),
e la muestra natural

pico endotérmico correspondiente a los
530° C pone de manifiesto pequeias
cantidades de caolinita.

CONCLUSIONES

De la expozicion precedente se puede
concluir que el principal mineral pre-
sente en los sedimentos de Cerro Ban-
dera en la provincia del Neuquén es un
mineral de arcilla de montmorillonita.
El mismo tiene una alta capacidad de
intercambio, una alta superficie especi-
fica y buenas propiedades de cristali-
zacion,

Los sedimentos naturales contienen
como minerales accesorios caolinita,
cuarzo y oxidos de hierro en pequenas
cantidades,
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PRESENCIA DE CROCODILIA MARINOS
EN EL JURASICO DE CHILE

Por GUILLERMO CHONG D.* v ZULMA B, pe GASPARINI *

RESUMEN

Se describe un fragmento de un miembro posterior de an Crocedilin mesosuchia marino
del Liasico inferior (Sinemuriano) de la localidad Alto de Varas, de la Cordillera de Du-

meyko (Prov. Antofagasta), Chile,

RESUME

On déerit un fracment dun membre postérienr d’un Crocodilic mesosuchien marin du
Lias inférieur (Sinemurien) trouvée a Alto de Varas, dans la Cordillére de Domeyko (Prov.

Antofagasta), an Chili.

INTRODUCCION

En los afloramientos de rocas sedi-
mentarias marinas del Sistema Jurasi-
co del Norte de Chile es: ecomiin encon-
trar restos de vertehrados marinos aso-
ciados con abundante fauna de inver-
tebrados. En general este material ha
sido poco estudiado, debido principal-
mente a la falta de especialistas en el
pais.

En el levantamiento geolégico regio-
nal que realiza actualmente el Instituto
de Investigaciones Geolégicas (IIG) en
la Cordillera de Domeyko se han en-
contrado, en numerosas localidades fo-
giliferas, restos de vertebrados marinos
jurdsicos, con excepeionales posibilida-
des de ser datados por encontrarse aso-
ciados a una abundante fauna de amo-
nitas,

Los estudios iniciados estan permitien-
do llegar a algunas conclusiones intere.

! Gedlogo del Instituto de Investigaciones
Geonlagiras-Chile,

*Zodloga de la Divisién Paleontologia Ver-
tebrados del Museo La Plata, Argentina.

santes como comprobar la presencia de
cocodrilos marinos en el Jurasico de Chi.
le. Los primeros antecedentes en este

aspecto  fueron presentados por G.
Chong y R. Casamiquela (Inédito,

1969) quienes encontraron y reconocie-
ron restos de cocodrilos marinos en el
area de Punta El Viento, Cordillera de
Domeyko: en el presente trabajo se da
a conocer un fragmento de miembro
posterior perteneciente a un Crocodilia
mesosuchia marino proveniente del Lias
de la misma region.

El hallazgo tiene un especial interés
en el sentido que si bien los Crocodilia
marinos de los taxa Teleosauridae y
Thalattosuchia estuvieron muy bien re-
presentados durante el Jurasico y parte
del Cretacico en Kuropa, los restos en
otras partes del mundo son escasos, la
mayor parte de las veces incompletos y
siempre de dificil determinacion.

MATERIAL ESTUDIADO

Muestra CH-3601 (87-1) metatarsales
derechos 1, 2, 3 v 4.
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PROCEDENCIA GEOGRAFICA

Los restos que aqui se describen fue-
ron recolectados en la localidad de Al-
to de Varas de la Cordillera de Domey-
ko en la provincia de Antofagasta, Chi-
le. Este lugar esta ubicado a unos
200 km en linea recta al sureste de la
ciudad de Antofagasta y a unos 80 km
al noreste de la Estacion Catalina. Sus
coordenadas geogrificas son 69° 10" 42"
de latitud sur y 24° 49" 31” de longitud
oeste,

El resto descrito fue recolectado en
una seccion liasica que contiene restos
de ictiosaurios y abundantes amonitas.

La secuencia sedimentaria marina
esta formada por areniscas, calizas y lu-
titas caleareas muy bien estratificadas,
con una potencia del orden de 60m vy
sobreyace, con discordancia angular, a
rocas continentales asignadas al Tria-
EiCO. e
Las amonitas reconocidas a la fecha
para este perfil! evidencian la presen-
cia de los Pisos Hettangiano, Sinemu-
riano y posiblemente Pliensbachiano.

El Hettangiano esta documentado
con Psiloceras (Caloceras) y Psiloceras
(Franziceras). El Sinemuriano por

*Las amonitas han sido determinadas por
José Corvalin e Irene Tapia del Instituto de
Investigaciones Geoldgicas de Chile (Inédito)
¥ Axel von Hillebrandt del Institut fiir Geolo-
gie und Palintologie de la Universidad Técnica

de Berlin.

Arnioceras sp., Charmasseiceras sp.,
Epophioceras sp., Phylloceras sp. y una
abundante fauna de bivalvos como
Gryphaea, Spiriferina y Chlamys. En el
Pliensbachiano no hay fésiles guias y
solo se evidenciaria su presencia por
tipicos belemnites de gran tamaio ca-
racteristicos para este Piso en otros per-
files del area y que ain no han sido
descriptos.

El resto aqui descripto y perlenecien-
te a un Crocodilia marino, se encontré
asociado con amonitas del Sinemuriano
lo que coincide con los hallazgos an-
teriores (Chong, Casamiquela, 1969,
inédito) en facies semejantes,

DESCRIPCION

En los Crocodilia mas evolucionados
las epifisis proximales de los metatar-
sales presentan sus superficies de articu-
lacion lateralmente amplias y algo su-
perpuestas de dentro hacia fuera. Esto
es consecuencia de una tendencia del
miembro a rotar en esa direccion. En
los Crocodilia marinos aparentemente
el giro se ha intensificado, de manera
que dichas ci)ifisis s¢ han comprimido,
desarrollando sus diametros mayvores en
el sentido dorso-ventral y yuxtaponién-
dose estrechamente (fig. 1a, 1b). Di-
cha disposicién resulté en una mejora
mecanica ya que la reduccién de la su-
perficie de articulacién con los tarsales

Fig. 1. — CH-3601 (87-1). Metatarsales 1, 2, 8, 4, de un miembro derecho ; A, vista dorsal :
B, carillas articulares proximales, Aprox. 1
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distales favorecio la movilidad de la
“aleta” (véase Abel, 1907; Andrews,
1913: Arthaber, 1907 @, b; Auer, 1907,
1909; Fraas, 1902: Kilin, 1955; Kuhn,
1968; Piveteau, 1928: Romer, 1956).
La diferenciacion de esta “aleta™ se vio
favorecida por la depresion de las dia-
fisis de los metatarsales y su mayor se-
paracion —y consecuentemente la de
Jos digitos—, ya manifiesta en los coco-
drilos de las aguas dulces !, En el resto
estudiado falta ¢l metatarsal quinto y
queda en el metatarsal precedente la
concavidad de apovo.

CONCLUSIONES

De los Crocodilia marinos registrados
hasta el momento los taxa mejor defi-
nidos son la familia Teleosauridae v los
integrantes del Infraorden Thalattosu-
chia (Gasparini, 1971). Entre ellos
existen diferencias concretas, por ejem-
plo: los Teleosauridae poseen escudos
de placas dérmicas, prefrontales no ex-
pandidos y fenestra mandibular ex-
terna. En los Thalattosuchia, en cam-
bio, estos caracteres son opuestos, Sin
embargo, el problema surge con otros
elementos morfologicos que resultan si-
milares porque son producto de un
mismo tipo de adaptacién, verbigracia,
los miembros y en- especial los poste-
riores (véase Steneosaurus leedsi y Me-
triorhynchus laeve en Andrews, op.
cit.) ; o bien, el desarrollo de las fenes-
tras supratemporales. Resulta, por lo
tanto, practicamente imposible determi-
nar tipologicamente, en nuestro caso,
si el resto descripto corresponde a un
Teleosauridae o a un Thalattosuchia.
Los taxa mencionados aparecen en el
Jurisico y coinciden en el tipo de am-

" Notese que en otros repliles marinos esos
eclementos son generalmente deprimidos y muy
expandidoes.

biente de manera que, hasta tanto en-
tremos en el estudio de otros restos mas
significativos evitaremos proponer un
nombre que indicara una determinacion
mas precisa. No obstante la antigiiedad
asignada a este resto es coincidente
con aquella en que se han registrado
los primeros Teleosauridae no asi con
la de los Thalattesuchia que aparecen
en el registro a partir del Jurasico me-

dio (Kilin, 1955; Wenz, 1968),

Burmeister y Giebel (1861) descri-
bieron la nueva especie Teleosaurus
neogaeus en base a una vértebra pro-
veniente de la arenisca roja del Cerro
Blanco al sudoeste de Juntas, Chile y
asignable al Liasico superior. Sin em-
bargo, von Huene (1927) demostré que
se trataba de la vértebra de un plesio-
saurio y la asigno a Plesiosaurus neo-
gaeus (Burm).

En el Jurasico de Argentina se ha
registrado una vértebra que von Huene
(op. cit.) describio como Steneosaurus
gerhti nov, sp., proveniente de Porte-
zuelo Ancho, Mendoza de edad liasica
superior. Si es correcta la determina-
cion de von Huene estariamos en pre-
sencia del primer Teleosauridae regis-
trado, hasta el momento, en América
del Sur. Otro interesante resto es el de
Purranisaurus potens, Rusconi, 1948
proveniente de la zona de Malalhué en
Mendoza (Jurasico superior). El mis-
mo corresponde a un Thalattosuchia
Metriorhynchidae muy probablemente
proximo a Metriorhynchus (Gasparini,
en prensa). La comparacion del resto
chileno con los materiales citados es
imposible por cuanto en el primer caso
se trata de una vértebra y en el segun-
do de un craneo, mandibula y tres vér-
tebras., Sin embargo, la mencién re-
sulta interesante por cuanto confirma
la presencia en América del Sur y du-
rante el Jurdsico, de Crocodilia ma-
rinos.
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NOTAS BREVES

SOBRE EL ORIGEN DE LOS BAJOS SIN SALIDA EN LA PATAGONIA
EXTRAANDINA SEPTENTRIONAL

Por

Al norte de la localidad de Ingeniero
Jacobacei  (provineia de Rio Negro),
entre la Laguna Carri Lafquén Grande
y el paraje Anecon Chico. se hallan ex-
tenzas mesetas basallicas, constituidas
por basaltos medgenos, los que estin
atravesados por numerosas fallas gravi-
tacionales que corresponden a dos sis-
temas: uno de extenzién noroeste-sur-
este v que es paralelo a las estructuras
del basamento premesozoico, v otro
transversal al primero, de rumbo apro-
ximado noreste-suroeste.

FEstas fallas, activas durante el Cuar-
tario, se deben a procesos tensionales de
gran envergadura, Una consecuencia de
este fallamiento joven es la formacién
de un gran nimero de bajos sin salida,
de los cuales he podido observar en el
area de Ingeniero Jacobacci y adyacen-
cias varios tipos:

1. Bajos pequenos

Sobre las mesetas basalticas se hallan
bajos relativamente pequefios, del ta-
maiio de hasta varios kilometros v de
profundidades raras veces mavores de
50 m, que sélo excepcionalmente llegan
a 100 m. Estos bajos se hallan en areas
circunseriptas por dichas fallas gravita-

*Museo Argentino de Ciencias Naturales, In-
vestigador del Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Téenieas.

WOLFGANG VOLKHEIMER *

cionales, areas que al hundirse dan ori-
gen a los bajos sin salida. De este modo.
los bajos estan estrictamente controla-
dos por las lineas de fallas. Frecuente-
mente, varios bajos estin alineados, a
la manera de un rosario. sobre una fran-
ja ubicada entre dos fallas paralelas;
con mayor frecuencia entre las de rum-
bo noroeste-sureste. Los bajos se hallan
exactamente donde una porcién de di-
cha franja se encuentra hundida entre
dos fallas perpendiculares (de extension
noreste-suroeste). Asi se explican los
bordes rectos de los hajos recién for-
mados, bordes que luego son redondea-
dos por agentes erosivos (principalmen-
te los vientos) y por derrumbes. En
porciones de la meseta donde las fallas
transverzales se encuentran mais espa-
ciadas, se originaron bajos a veces muy
alargados, orientados en sentido nor-
oesle-sureste,

El mismo dezsmembramiento en un

~mosaico de bloques individuales, produ-

cido por los dos sistemas de fallas men-
cionados, el que sobre las mrsetas ba-
silticas es responsable de la formacion
de bajos y lagunas de hundimiento, fa-
cilita la desintegracion rapida de las
mesetas basalticas y provoca en los bor-
des de ellas procesos de remocién en
masa (land slide), con la correspon-
diente formacion de terracetas, cuyo
deslizamiento hacia sus posiciones ac-
tuales ha sido acelerado por efectos cli-
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maticos, pero cuyo origen primario es
el fallamiento gravitacional,

2, Bajo sin salida ubicado en un llano
cubierto principalmente por sedi-
mentos cuartarios. Analisis

El ejemplo mas conspicuo en el area
de Ingeniero Jacobacci es la depresion
de Carri Lafquén Grande, ubicada al
nornoreste d= esta localidad. El borde
noroccidental de este bajo coincide con
un sistema regional de fallas gravitacio-
nales paralelas que se hallan a lo largo
de la Meseta Carri Lafquén. El borde
sursuroccidental esti marcado por un
sistema de fallas gravitacionales parale-
las, subperpendiculares a las primeras
v ubicadas en el pie y faldeo de la me.
seta basaltica de Loma Alta. El borde
oriental. curvo. coincide con un juego
de fallas periféricas paralelas entre si.
La mas importante entre estas fallas ha
producido un resalto de 25 metros, so-
bre cuyo borde superior se ha construi-
do la ruta N? 242 que une Ingeniero
Jacobacei con Gral, Roca (ver mapa geo-
logico en Volkheimer, 1972).

El centro de la depresion de Carri
Lafquén Grande se halla a 60 metros
por debajo del borde superior mencio-
nado. El diametro de la depresion es
de mas de 15 km.

Segiun lo expuesto, se trata de una
depresion estructural, producida por
fallamiento gravitacional. Las fuerzas
tensionales causantes son las mismas que
originaron loz numerosos bajos relativa-
mente pequenios sobre las mesetas ba-
salticas.

Por extension, el autor considera que
en varias otras areas de la Patagonia
extraandina el origen de los bajos, tan
discutido en numerosos trabajos (Kei-
del, 1917, 1918, 1919; Windhausen,
1921; Rovereto, 1921: Groeber, 1953:
Frenguelli, 1957; Fidalgo & Riggi, 1965;
Fidalgo, 1972}, se deberia al mismo ori-
gen —por fallamiento gravitacional—
que en los muchos ejemplos observados
en el area de Ingeniero Jacobacei v

advacencias., El alineamiento de varios
hajos a la manera de un rosario y las
pendientes mas o menos fuertemente in-
clinadas (la inclinacion depende del
erado de consolidacion de la roca en
que se halla un bajo dado y el tiempo
transcurrido desde la formacion del ba-
jo), insinuan tal origen aun en areas
cubiertas por sedimentos no consolida-
dos. donde a veces se difieulta la ob-
servacion directa de las lincas de falla.

CONTEXTO GEOTECTONICO EN EL CUAL
SE FORMARON LOS5 BAJOS S5IN SALIDA

Los bajos considerados en los puntos
I. y 2. difieren principalmente por su
tamafo. Si avanzamos en orden de mag-
nitud creciente, el proximo eslabon se-
rian los llanos sin salida, tan frecuentes
en el area de Gastre (Chubut) - Pampa
de Tres Palomas - Salinas Grandes (ver
*Mapa geologico de la zona Gualjaina,
Gastre, Lipetrén, a escala 1:500.0007,
en Volkheimer, 1965). La formacién
de estos llanos se debe fundamental-
mente al mismo mecanismo que la de
los bajos mencionados en 1 y 2, Los
llanos citados arriba se hallan limitados
ya por mesetas basalticas, ya por vulca-
nitas triasicas o por blogues del basa-
mento cristalino. Se observan los si-
guientes rasgos importantes:

a) En los bordes de los llanos las ro-
cas aflorantes se hallan fuertemente fa-
lladas por sistemas regionales de fallas
gravitacionales que, inclusive, han pro-
ducido rechazos en los depésitos del
Cuartario superior.

b) En el ambito de los llanos y en
los bordes de los mismos han aseendido
lavas basalticas en varios momentos a
partir del Terciario superior. Este rasgo
se observa bien en la zona de Gastre-
Salinas Grandes (Chubut).

¢) Los llanos estin alineados. En la
zona de Jalalaubat-Gastre-Salinas Gran-
des siguen a una direccién noroeste-sur-
este: en la zona de Ingeniero Jacobacei
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el alineamiento es aproximadamente
NNE-SSE, siendo también la direccion
perpendicular a ésta, importante para la
delimitacion de loz llanos.

Todos estos llanos son rellenos neoé-
genos y cuarlarios de estructuras ten.
sionales (“grabens”) que alternan late-
ralmente con estructuras “horst”, La
pequena porcion de la Patagonia extra-
andina que hemos considerado, se com-
plementa con areas vecinas como las de
Pire-Mahuida, Gan-Gan, Somoncura,
ete., donde ascendieron cantidades in-
mensas de magma basaltico. Este vul-
canismo del tipo “oceanico”™, provenien-
te del manto terrestre, y los procesos
tectonicos tensionales que se manifies-
tan por la presencia de “rift valleys”,
testimonian que en la Patagonia extra-
andina estamos asistiendo a la ruptura
de la Placa Sudamericana y a un pro-
ceso de dispersion, La formacién de los
bajos sin salida es nada mas que un
epifenomeno de estos procesos geotec-
tonicos de envergadura.

Tal interpretacion de los bajos sin
salida ha facilitado sumamente el tra-
zado de un nuevo esqurma estructural
de la Patagonia extraandina (en prepa-
racion), en el que se expresa la impor-
tancia de los procesos tensionales du-
rante el Cenozoico, desde el sur de
Santa Cruz y Tierra del Fuego, hasta
el norte de Rio Negro, sin considerar
las derivaciones septentrionales de este
mosaico de fallas gravitacionales, carac-
terizado por la presencia de “grabens”
(“rift valleys”) y en el cual siempre se
repiten, alin en dreas distantes, las mis-
mas direcciones,

APLICACIONES PRACTICAS

La interpretacion de los bajos como
condicionados por sistemas de fallas
gravitacionales, es importante mas alla
del interés cientifico. Tanto para el geé-
logo regional, como para el geoclogo mi-
nero, este tipo de bajos, y especialmente
los bajos alineados, pueden servir como
indicadores de fallamiento gravitacional

y tectonica tensional, alin en areas muy
cubiertas por depositos cuartarios no
consolidados.
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EVIDENCIAS DE UN MAGMATISMO SILURICO DE COMPOSICION

BASALTICA EN

LAS SIERRAS DEL

SISTEMA DEL FAMATINA

(PROVINCIAS DE LA RIOJA Y CATAMARCA, REP. ARGENTINA)

Porx HECTOR MARIO MAISONAVE®

RESUMEN

Las observaciones realizadas por el suscripto durante los afios 1970 y 1971, con el com-
plemento de determinaciones petrogrificas efectnadas por las licenciadas Elena B. de Planas,
Ana P. de Vega y Noemi F. de Riggi, permitié determinar efectos y variaciones de un mag-
matismo basiltico {alealino) emplazado presumiblemente durante el Silarico inferior o
medio dentro del imbto actual del Sistema del Famatina, entre los paralelos 27° 40" y 28° 50’
de latitnd sur. En los sectores aledanos a las serranias de Chaschmil (Dpto. Tinogasta,
Prov. de Catamarca) v en los tramos medin v septentrional de la Sierra del Famatina (Prov.
de La Rioja) se realizaron las comprobaciones mas detalladas ¥ minuciosas,

Este magmatismo, que configura una
unidad litoestratigrafica, esta constitui-
do por umna asociacién de rocas hipabi-
sales de composicion basaltica con dife-
renciaciones litolégicas vinculadas a
modalidades intrusivas: diques de dia-
basas y brechas voleanicas basalticas.
Como integrantes del mismo ciclo mag-
matico son consideradas las variaciones
composicionales andesiticas, lamprofiri-
cas v gabricas.

Investigaciones anteriores. — Turner
(1962, pag. 20; 1964, pag. 33 v 1967,
pags. 28-30 y 31) menciona diques an-
desiticos, diabdsicos y lamprofiricos
(spessartita) intrusando sedimentitas,
vulcanitas y plutonitas integrantes de
formaciones presiliricas del sistema se-
rrano mencionado.

Formacion La Ojota. — Con esta de-
signacién (Maisonave; 1971 @, pag. 23)
se describieron las caracteristicas de las
manifestaciones del magmatismo basal-
tico v sus variaciones composicionales

' Servicio Nacional de Mineria y Geologia.

en la region de Chaschuil (Catamarcal)
y como Formacion Salto Negro (Mai-
sonave; 1971 b, pag. 15) en la comarca
que abarca el tramo medio-septentrio-
nal de la Sierra del Famatina.

Diabasas, — Presentan como caracte-
risticas peculiares texturas ofiticas y
porfiricas; con labradorita icida como-
plagioclasa predominante y elinopiroxe-
nos en una pasta constituida por largas
tablillas de plagioclasa y minerales de
alteracién. Los diques de diabasas, que
presentan magnitudes de hasta 200 m
de longitud y 3 m de potencia, son re-
lativamente abundantes en las sedimen-
titas ordovicicas de la Formaciéon Suri
que afloran a lo largo del tramo medio
y septentrional de la Sierra del Fama-
tina y en las serranias de Chaschuil.
También aparecen mas al norte, en la
Sierra Las Planchadas, intrusando a
vulcanitas prellanvirnianas (Formacion

Las Planchadas).

Brechas volecanicas basalticas. — Se
manificstan como afloramientos circu-
lares o semielongados de hasta 300 m
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de largo y 200 m de ancho. La fabrica
hrechosa esti representada por clastos
liticos con textura hialopilitica y amig-
dalas rellenadas con silice. carbonatos v
clorita; la matriz ligante posee textura
intersertal impregnada por carbonatos.
Estos cuerpos voleinicos han sido obser-
vados en rocas de la Formaciéon Suri, al
noreste de Chaschuil (Qda. Gallina
Muerta) vy al oeste del Campo de la
(Ojota en la provincia de Catamarca.

Porfiros andesiticos. — Los diques de
porfiros andesiticos poseen dimensiones
semejantes a los diques de diabasas, tie-
nen la misma distribucion areal y se
encuentran alojados aunque con meno-
res frecuencias en las mismas formacio-
nes, Estas rocas presentan un predomi-
nio composicional de andesina, horn-
blenda verde y minerales de alteracion.
Al noreste de Chaschuil se ha observado
¢l cercenamiento de un dique andesi-
tico, emplazado en la Formacion Suri,
por el granito del Silarico superior-
Devonico inferior de la Formacion Nu.
norco (“granito del Famatina™): este
mismo granito es causante de efectos
propiliticos en rocas de un digque ande-
sitico, que intrusa a metamorfitas de
contacto de la Formacion Suri al sur
de las sierras de Chaschuil (El1 Por-
tillo).

Lamprifiros. — Uniformemente son
spessartitas hornbléndicas que constitu-
ven diques de dimesiones menores v es-
paciados con respecto a los que antes se
mencionaron, Al norte de Chaschuil, en
la margen izquierda del rio homénimo,
aparece un enjambre de diques spes-
sartiticos en rocas graniticas de edad
cambrica o precambrica (Formacién
Narvaez). La composicion dioritica de
estos lampréfiros es interpretada como
producto de una acidificacion del mag-
ma basaltico por contaminacién v reac-
cion con las roeas intrusadas.

Gabros. — Estan representados por un
tipo de roca con textura hipidiomdérfica
de grano medio, con labradorita media

como plagioclasa predominante, olivina
y hornblenda ocasionalmente.

En las adyacencias del Campo de la
Ojota aflora un plutéon gabrico. asociado
a porfiros basalticos, con caracteristicas
de un dique semianular, afectando a las
sedimentitas de la Formacion Suri. En
el tramo medio de la Sierra del Fama-
tina, en la quebrada Salto Negro, con
una latitnd intermedia a las localidades
de Carrizal v Angulos aparece un dique
gabrico de unos 400 m de largo v 180 m
de ancho también alojado en rocas de
la Formacion Suri. Al noroeste de ese
lugar v en la falda occidental de la Sie-
1ra del Famatina ((Qda, La Loba), Fa-
roux (1971) seinala la presencia de un
dique de gabro olivinico como asi tam-
bi¢én filones spessartiticos en sedimenti-
1as ordovicicas (Formacion Suri). En
la comarea oriental adyacente a la Sierra
del Famatina, al este de la localidad de
Campanas, aparece un conjunto de di.
ques de gabros olivinicos emplazados
en migmatitas granodioriticas de pro-
bable edad precambrica (Formacién
Antinaco) y posiblemente vinculados
al mismo ciclo generador de las mani-
festaciones referidas, de composicion se-
mejante.

El magmatismo responsable de la
Formacion La Ojota, en gran parte del
tipo hipabizal, es discordante a los ple-
ramientos taconicos de las sedimentitas
de la Formacién Suri (Ordovicico me-
dio) y anterior al plutonismo granitico
generador de la Formacion Nuioreo
(Silirico superior-Devénico inferior).
Los intrusives de la Ojota son datados
como del Silirico inferior o medio v
corresponderian a una actividad  resi-
dual del magmatismo ofiolitico del I"a-
leoidico (Borello: 1969, pag. 102).

LISTA DE TRABAJOS
CITADOS EN EL TEXTO

Borrello, A. V., 1969, Los Geosinclinales de
la Argentina, Dir, Nae, de Geol, ¥ Mineria,
Anales XIV. Bs, As,



— 416 —

Faroux, R. H. v Planas, F., 1971. Deseripcion

del Mosaico 33 D del Mapn Geoldgico-Eco-

namice de lu provincia de La Rioja. Plan
La Rioja. Dir. Nae. de Geol. y Mineria
(inéd.) La Rioja.

Maisonave, H. M., 1971 a. Geologia de los alre.
dedores de Chaschuil, Prov. de Catamarca,
Fac, de Ciencias Naturales y Museo (iné-
dito}. La Plata,

~— 1971 b. Descripcion del Mosaico 40 A del
Mapa Geoldgico-Economico de la Prov.
de La Rioju. Plan La Rioja. Dir. Nac. de
Geol. v Mineria (inéd.), La Rioja.

Turner, J. C. M., 1962. Estratigrafia del tramo
medio de la Sierra del Velazco y regidn
ul oeste (La Rioja. Aead. Nae. de Ciencias.
Tomo XLIII, Cardoba.

— 1964, Descripcion Geologica de la Hoja
15 ¢, Vinchina, Prov. de La Rioja. Dir,
Nae. del Geol. ¥ Mineria. Bol. 100, Bs, As,

— 1967, Descripeion Geolagica de la Hoja
13 b, Chaschuil. Prov. de La Rioja ¥ Ca-
tamarca. Dir. Nae. de Geol. v Mineria.

Bol. 106. Bs, As,
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TuttLE, Sherwood D, (1971). Landforms and landscapes. Brown Foundations of Earth gciences
series. Wm, (. Brown Company Publishers, Iowa. 136 p., 40 fig.

A través de la lecturn de esta breve obra sobre Geomorfologia de s6lo 136 paginas, se
aprecia de manera evidente que el autor ha logrado eonjugar en ella tres grandes virtudes
que todo lector espera hallar en un libro: concision, claridad y suficiente profundidad en
los temas tratados, acordes con la finalidad de la obra, 5u reducida extension no empalidece
de manera alguna el correcio tratamiento de los comceptos hisicos y tradicionales de la Geo-
morfologia, antes bien, logra exponerlos con singular habilidad en forma agil v precisa,
evitando el abundante palabrerio del que no pocos textos de mayor envergadura sueclen estar
viciados, Destinado, segin propias palabras del autor, a servir como fuente de consulta al
estudiante wmiversitario, o para ilustrar al lector interesado por los problemas geomorfolé-
gicos, no se descuidan en este libro la discusion de importantes topicos esencialmente doctri
narios, como el ciclo de Davis. el concepto de peniplanicie ¥y pediplanacidn o el andilisis
cuantitative de las geoformas. Los nueve capitzlos en que el autor ha dividido su obra son:
1) Introduceiom a la Geomorfologia; 2) Meteorizacion y agua subterrinea; 3) Corrientes
fluviales, erosion fluvial ¥ denudacién en masa; 4) El desarrollo de los valles fluviales; 5) El
desarrollo de los paisajes producidos por erosiém fuvial: 6) Sistemas geomérficos - teoria ¥
filosofia: 7) Glaciares v paisajes glaciarios; 8) Accion del viento, olas v lineas de costa v
9) Geoformas debidas al vulcanismo y ecaracteres de los fondos marinos,

Cada uno de los temas va acompafniade de una breve sintesis gobre lo tratado. Se incluye,
ademsis, una bibliografia con 47 referencias citadaz en el texto, ¥ una seleccion de diversas
obras y articulos que el autor propone para su lectura.— Lic, Celestino Miguel Esteban,

Urron, W. B. Jr. Landforms and topographic maps illustrating landforms of the continental
United States. John Wiley and Sons, XII 4 135 p. Londres y Nueva York, 1970,

El Profesor Upotn ha preparade el presente atlas de las formas del relieve teniendo como
mira los estudiantes de los dltimos anes de Geologia v Geogralin. Mediante 50 extractos de
mapas topogrificos de los Estados Unidos, en su mayoria en eseala 1:24.000 v 1:62,500, ofrece
el analisis de las expresiones topograficas mas caracteristicas de las regiomes consideradas.
Cada uno de los mapas va acompaiado (en la pigina de enfrente) por una noticia explicativa
que precisa el detalle de las geoformas mas notables y dirige su andlisis. La localizacién de
los mapas es proporcionada por un esquema general gue indica el Estado en el gue se
encuentra (pp. 14:13), Las referencias de los mapas geolégicos correspondientes (pp. 117.121),
la bibliografia (p. 123), un extenso glosario (pp. 125-134) y los simbolos topogrificos (p. 135)
completan ¢l contexto de esta obra que, sin lugar a dudas, representa un valioso instrumento
metodolégico, tanto de trabajo como de investigncidn. Su presentaciéon es buena y resulta
de comoda consulta. El zgregado de datos geolégicos seguramente habria favorecide un
intento laxondémico capaz de proporcionar a la obra un valor metodelégico mayor en el trata.
miento de laz geoformas.— Prof. Dr. Auguste P. Calmels v Lic. Olga C, Curballo.
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Kister, E. Granulometrische und morphometrische Messmethoden an Mineralkérnern, Steinen
und sonstigen Stoffen. Ferd. Enke, 336 p. Stattgart, 1964,

Obra dedicada a los métodos de estudio gramoméiricos ¥ morfoscépicos. Comprende
inicialmente un largo capitule sobre las diversas escalas de clasificacién de las particulas en
funcién de sn tamafio; prosigne con las téenicas pranometricas fundadas sobre los métodos
meecinicos (lamizado, sedimentacién, centrifugacion, ete.) v los métodos morfométricos;
analiza luego los cocficientes de forma v los estados de superfivie, para oenparse seguida-
mente de la orientacidon de las particulas v de los especiros petrogrificos: finaliza con redo-
cidos capitnlos sobre la recoleccién de lus muesiras, su preparacion para el analisis y la
atilizacion de los datos obtenidos.

Aun cuando sn aator no se ha detenide en la comparacion de los distintes métodos de
analisis, lo que permitiria apreciar las respectivaz ventajas y limites, como lo han hecho
Tricart y Caillenx (1959) en sa Iniciacion al estudio de lus arenns v graves, sin embargo se
ha esforzado en sedalarlos vy analizarles. Esta omisién puede ser lamentable para los que
se inician en estos dominios de la sedimentologia. al favorecer lan desorientacion de los
principiantes, pero no desmerece la obra frente a quienes poseen prictica en ¢l estudio
sedimentoligico de las formaciones detriticas, guienes encontrarin en ella una atil goia en
los métodos de trabajo, — Prof. Dr. Augusto Publo Calmels v Lic. Héctor E. Alducour,

ConTiNngnTs Aprier. Readings from Seientific American, Con introdneciones de J. Tozo Wilson,
1972, 172 pag., 135 iluste. (92 en colores v 3 liminas a pleno eolor). Encoadernado en
tela: US Dél. 7.00; tapa de papel: US 3,50, W. H. Freeman & Co., San Francisco,

Hasta principios de la década del 60 existia la opinién generalizada de que la geologia de
los fondos oceanicos es mas complicada que la de los continentes. El avance riapido de la
geologia y geofisica marinas en los dltmos afioz demosiré que no es asi y que, por el contrario,
la formacién de los fondos oceinicos se debe a un mecanismo relativamente “simple™. La
presente antologia, que comprende 15 articulos, publicados entre 1952 v 1971 en Sciemtific
American, por H. Urey, R. L. Fisher, R. Revelle, M. Kayv, K. E. Bullen, D. L. Anderson,
J1. T. Wilson, P. M. Hurley. J. R. Heirtzler, E. Bullard, H. W. Menard, R. S. Dietz, J. C. Holden,
B. Kurtén v H. Tazieff, muestra como evolucionaron las ideas sobre el origen de los océanos
v continentes, ¥y como progresaron los conocimientos sobre la deriva continental, la dispersién
de los fondes oceanicos y la tectonica de placas Las tres partes del libro, 1. Mobilidad en la
Tierra, II. Deriva continental, dispersion de los fondos ocednicos y tectomica de placas, v 111,
Algunas comsecnencias v ejemplos de la deriva continental, representan tres etapas en el des-
arrolle de las ciencias geologicas. Los articulos de la primera parte *fueron escritos antes de
que sus aulores se comvirtieran a la teoria de la deriva continental; tratan, sin embargo, de
descubrimientos que hicieron aeeptable la idea de gue la Tierra se esti deformando lenta.
mente. El segundo grupo de articulos trata del establecimiento de la idea de la dispersisn
de los fondos ocednicos y revela la batalla inteleetnal que se presenté al abandonarse las creen-
cias viejas, a favor de las nuevas. La tercera seccién deseribe algunas de las consecuencias de
esta revolucion cientifica™.

El hecho de que las contribuciones gue integran este volumen han sido redactadas por
los propios investigadores que protagonizaron dicha revelucién cientifica, otorga a la obra
una antoridad pocas veces alcanzada en publicaciones comparables de divalgacién cientifica.
El joven estudiante encontrari en este libro una primera orientacién sobre aspectos importantes
de las cienciaz geolégicaz modernas, v el profesional formado no dejard de asombrarse sobre
los inmensos progresos realizados en la ultima década ¥ expuestos magistralmente en “ConNTI-
~NENTS ApriFT”. — Wolfgang Volkheimer,
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Bisceglia, Hugo Alfredo, Calle N? 876, La Plata (Buenos Aires).
Bitar, Antonio, Congreso 1735, Buenos Aires.

Bitesnik, Hugo Osvaldo, Amenabar 1930, P. 29, Dpto. 10, Buenos Aires,
Blaseco de Nullo, Graciela, Garay 338, P. 29, Dpto. B, Buenos Aires,
Blason, Ricardo, Florida 1, P. 109, Of. 38, Buenos Aires.

Boggi, Héctor, C.C. 132, Rio Gallegos (Samta Cruz).

Bohorquez, Mario, Pasaje Alem 81, Rio Gallegos (Santa Cruz).
Bojanich, Esteban, Uruguoay 2913, Santa Fe.

Bossi, Alfredo, Miguel Lillo 205, Tucumin.

Bonaparte, José, Miguel Lillo 205, Tucumén.

Bonetto, Argentino A., José Macia 1933/43, Santo Tomé (Santa Fe}.
Bonorine, Alfredo, A.G.B. Espana 466, Bahia Blanca (Buenos Aires),
Bordas, Alejandro, Espinosa 870, Buenos Aires,

Bozelli, Ricardo, Pedro Morin 4420, Buenos Aires.

Bottcher, Graciela, Sinchez de Bustamante n?..., P. 42, Dpto, E, Buenos Aires,
Brarda, Santiago, Echeverria 1528, Buenos Aires.

Britos, Adriin A., Juan A. Garecia 5723, Buenos Aires.

Brocca, Hugo Mario, Delegacién Y. P.F.,, Rio Gallegos (Sama Croz).
Brodtkorh, Milka K. de, Av. Santa Fe 1771, P. 49, Dpto. D), Martinez Buenos Aires).
Brogioni, Norma Beatriz, Balboa 2195, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Bucich, Norherto G., Zamudio 5250, Buenos Aires.

Burnett, Bruce, Sominar, Belgrano 1670, Buenos Aires.

Busignani, Vicente, Marcos Paz, 831, P. 319, Tucumsn.

Caldironi, Carlos, Salta 330, Baohia Blanca (Buenos Aires).

Caligari, Horacio R., Larrea 738, P. 29, Dpto. G, Buenos Aires.
Calmels, Augusto P., Viamonte 685, Bahia Blanca (Buenos Aires}),

Calo, Jorge Edgardo, Eliseo Casanova 528, Bahia Blanca (Buenos Aires),
Camacho, Horacio H., Alsina 3203, P. 79, Dpto. 15, Buenos Aires.

Cambra, Higinio, Brown 56, Trelew (Chubut).

Caminoes, Roberto Luis, 0'Connor 136, Ramos Mejia (Buenos Aires).

Caminos, Regina L. de, O°Connor 136, Ramos Mejia (Buenos Aires),

Cané, Tomas H., Agliero 1653, P. 129, Buenos Aires,

Cangini, Jorge 0. Casa 140, Campamento Y.P.F., Plaza Huineul (Neuquén).
Cano, Eduardo, Amenabar 2322, P. 79, Dpto. B, Buenos Aires.

Capitanelli, Ricardo, Juan B. Justo 295, Mendoza.

Cappanini, Dino, Calle 36 N® 1029, La Plata (Buenos Aires),

Carballo, Olga C., Blandengues 639, Bahia Blanea.

Carrara, Eduardo C., Distr. Geolog. Exploracién Y.P.F., Vespucio (Salta).
Carriquiry, Guillermo. Giliemes 4285, P. 99, Dpto. 44, Buenos Aires.
Casadevall, Tomas, 303 Deike Bldg., Pennsylvania, State University (Pennsylvania),
E.U.A.

Casajus, Guillermo, Av, Mitre 740, Agua y Energia, Mendoza,

Casamiquela, Rodolfo, Centro Investigaciones Cientificas, Viedma (Rio Negro).
Caserta, Nicolas, Acovte 483, P. 29, Buenos Aires.

Castafio, Omar, C. C. 1538, La Rioja.

Castellanos, Alfredo, Alem 1626, Rosario (Santa Fel.

Castellaro, Hildebranda, Esmeralda 1073, P. 59, Buenos Aires,

Cavalie, Casimiro, Yapeya 73, P.B., Dpto. 8, Buenos Aires,

Cayo, Roberto, Joaquin V. Gonzalez 572, Dpto. 3, Buenos Aires.

Cazau, Luis, Casa 1153, Campamento Vespucio, Y.P.F., Vespucio (Salta).
Cece, José H., Calle 10 entre 502 v 3, Gonnet {La Plata, Buenos Aires).
Cefaly, Walter, Hipdlito Yrigoyen 1974, Dpto. B, Buenos Aires,

Cellini, Néstor, C.C, 1957, Jujuy.

Centro Minero Los Alamos, C.C. 57, San Antonio Oeste (Rio Negro).

Cesari, Omar, Distrito Geolo. Expl. Administ. Y. P.F., Comodoro Rivadavia (Chubut).
Centrangolo, Zulema, Melincué 3733, Buenos Aires.
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Cingolani, Carlos A,, Calle 56 N@ 649, La Plata,

Cionchi, Jozé L., San Martin 1049, Fighiera (Santa Fe).

Civalero, Heraldo F., Amoco, Maipu 942, P. 169, Buenos Aires.

Clayton, Rogelio C., Clasificador 1146, Santiage (Chile).

Coco, Alberto L., Cangallo 3484, P. 49, Dpto. A. Buenos Aires.

Codignotto, Jorge 0., Patricios 267, Ramos Mejia (Buenos Adres),

Coira, Beatriz Perez de, Gral. Pacheco 3966, La Lucila (Buenos Aires).
Colombo, Jorge J. C., Nicaragna 5844, Buenos Aires,

Colon, Héctor Omar, Viecente Lopez 652, La Lucila (Buenos Aires),

Colgui, Benito, Francisco Portela 1255, Lomas de Zamora (Buenos Aires).
Conti, Luis, Callac 1253, P. 29, Dpto. A, Buecnos Aires.

Corbella, Jorge H., Barrientos 1566, P, 59, Dpto. B, Buenos Aires,

Cordon, Victor, Inspeccion de Riego, Cinco Saltos (Rio Negro).

Coronado, Julio, C.C. 13, Malargiie (Mendoza).

Corte, Artaro, Charcas 3591, Buenosz Aires,

Cortes, Julin Carmen, Mitre 337, Santiago del Estero,

Cosentino, José, Echeverria 2711, P. 109, Dpto. B, Buenos Aires,

Cravero, Osvalde V., Miguel Lillo 205, Tucumin.

Cremonte, Esteban, 1.92 Sixth St., Albanv, California 94710, US.A,

Crespo, Nora Florentina, Av, Gales 1043, C.C. 247, Trelew (Chubut}.

Criado Rogué., Pedro, Rodrignez 775, Monte Grande (Buenos Aires).
Crouset, Alejandro, Ituzaingé 333, Villa Ballester (Buenos Aires).

Cucchi, Rubén, Cinning 2904, P. 6%, Dpto, A, Buenos Aires.

Cuerda, Alfredo, Pje. Dr. Eduarde Braun Menéndez 430, Block 22, P. 19, Dpto. 6,
Buenos Aires.

Cueto Vilches, Julio, Casilla N? 17, Y.P.F., Rio Grande (Tierra del Fuego).
Cuoma, Jorge, Defensa 113, P. 92, Buenos Aires.

Chaar, Edmundo, Leiva 4073, P. 29, Dpto. A, Buenos Aires,

Chebli, Walter, Casa 3276/1l., Barrio Gral, San Martin, Y.P.F., General Mosconi
{Chubut).

Dalla Salda, Luis, Casa 107, Destileria Y.P.F., La Plata (Buenos Aires}),
Dalla Torre, Italo, Casa 230, Campamento Uno Y.P.F., Plaza Huineul (Neuguén).
Dangaus, Nauris, Calle 56, N? 1465, La Plata (Buenos Aires).

D’Angelo, Hugo A., Casa 201, Campamento Une Y.P.F,, Plaza Huincul (Neuquén).
Daniel, Joaquin, Juncal 3646, P. 59, Buenoz Aires.

Danieli, Celestino, Cael. Gerdnimo Helguera 97, Tuenmin.

Dawson, Lorenzo, Calle 7 N© 66, City Bell, La Plata (Buenos Aires),

De Alba, Enrique. Libertad 2887, Florida (Buenos Aires),

De Carli, Josefina U. de, Alsina 162, Dpto. 12, Bahia Blanea (Buenos Aires).
De Ferraris, Carmelo, Paraguay 3559, P. 99, Dpto. 36, Buenos Aires,

DDe Francesco, Fernando A, Libertador 63, Ensenada (Buenos Aires),

De Giusto, José M. A, Calle 59 N? 885 v 1,2, La Plata (Buenos Aires).

De Golyer and Me, Naughton, 5625 Daniels Avenue, Dallas, Texas 75206 (U.S.A.).
Deguillen, Alberto Osecar, A, Alvarez 1220, Bahia Blanca (Buenos Aires),

De la Iglesia, Héctor, L. N. Alem 424, P. 62, Of. 603, Buenos Aires,

De la Motta, Cristobal Roberto, Azopardo 313, Godoy Cruz (Mendoza).

De la Motta, Héctor, French 2262, P, 29, Dpto. B, Buenos Aires.

Del Monaco, A. N., Julian Alvarez 2383, Buenos Aires,

Del Neri, Amaldo C., Virgilio 778, Buenos Aires.

Del Pino, Héctor, Martinez Melo 563. P. 19, Moreno (Buenos Aires).

Del Valle, Rodolfo Augusto, Segurola 2050, P. 292, Dpto. B, Buenos Aires,
Del Vo, Angel. Thornet 784, J. Mirmol (Buenos Aires).

Dellape, Daniel A., C.C. 25, Neaguén.

Depetris, Pedro J.. Pedro Centeno 877, Santa Fe.

Depiante, Eloy Luis, 25 de Mayo 766, Arroyite (Cardoba).

De Salve, Omar, Calle 58 N2 326, La Plata (Buenos Aires),

Dessanti, Raal, Gral. Paz 155, Dpto, 1, Bahia Blanca (Buenos Aires),
Devizia, Carlos, Barrie Gral. Mosconi, Y.P.F.. Comoedore Rivadavia (Chubut).
Diaz, Horacio A., 5 de Julio 1267, Vicente Lipez (Buenos Aires).

Diaz Peiia, Isolina, Calle 58 N9 564, La Plata (Buenos Aires),

Di Benedetto, Héetor, C. C, 353, Rio Gallegos (Santa Cruz).

Di Blassio, Rail, Alvarado 99, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Dienger, Luciano, Alsina 1097, Ramos Mejia (Buenos Aires).

Di Gregorio, José A., Guayaquil 343, P. B. Dpto, C, Buenos Aires,
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Di Lena, Juan Pablo, Av. del Trabajo 1389, Buenos Aires.
Di Paola, Elda C., Canalejas 1386, Buenos Aires,
Di Persia, Carlos A., Serrano 2350, P. 6%, Dpto. A, Buenos Aires.
Di Salve, Carlos A., San Nicolis 3648. Buenos Aires.
Doliner, Luis, Valentin Gémez 2995, P. 52, Dpto. 19, Buenos Aires,
Domazet, Isaac A., Miralla 1031, Buenos Aires,
Dominguez, César Oscar, Giiemes 1604, Florida (Buenos Aires),
Drago, Edmundo, Sarmiento 1797, Santo Tome (Santa Fel.
Dristas, Jorge A., Caronti 415, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Dujmovich, Oscar, Calle 66 N? 2727, La Plata (Buenos Aires),
Durango Cherp de Cabrera, Josefina, La Madrid 623, Tucomin.
Duranti, Nello, Vidal 2180, Buenos Aires,
Elissonde, Juan Carlos, Casa 2010/1, B® San Martin, Y.P.F., Gral. Moseconi, Como-
dore Rivadavia (Chubut).
Elizalde, César A., J. Maria Moreno 1074, Dpto. 1, Buenos Aires,
Erramouspe, Lorenzo, 25 de Mavo 267, 72, Buenos Aires.
Espizua, Eduarde, C.C, 130, Zapala (Neunquénl.
Espizua de Bengoechea, Lidia Elena, Av. Espana 866, P. 39, Dpto. 38, Mendoza.
Esteban, Celestino, Canada 317, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Etchart, Luis Maria, Com. Nae, Energia Atémica, Av. Lib. Gral. San Martin 8250,
Buenos Aires.
Etchevehere, Pedro A., Granaderos 186, Buenos Aires,
Etchichury de di Lorenzo, Maria C., J. C. Artigaz 416, P. 59, Buenos Aires,
Fabbian, Tiberio, Nunez 1891, Buenos Aires,
Faechini, Julio Hugo, Ituzaings 771, Dpto. 3, Cdrdoba.
Fadrique, Adelfo, C.C. 61, Lujan de Cuyo (Mendoza).
Faroux, Abel Jorge, Calle 42 N® 780, La Plata,
Favero, Luis, Jnan B. Alberdi 3448, Olivos (Buenos Aires).
Fedialemondo, Bruno, Viamonte 759, P. 19, Buenos Aires,
Ferello, Roberto, Santa Fe 3435, P. 49, Dpto. A, Buenos Aires,
Fernandez, Adolfo, Av. Dellepiane 4304, P. 99, Dpto., Buenos Aires.
Fernandez, Esther de Maleotti, San Martin 766, Neuquén,
Fernandez, Gerardo, Pueyrredon 140, Mendoza.
Fernandez, Julian, Plaza Giliemes 167, La Plata (Buenos Aires),
Fernindez, Rubén, Clark 363, Mendoza.
Fernandez Carro, Alfredo, Cucha Cucha 35, P. 29 Dpto. 10, Buenos Aires,
Fernindez Coria, Hugo, Calle 49 N© 921, La Plata {Buenos Airezs).
Fernindez Garrasino, César, Arenales 618, Quilmes Oeste (Buenos Aires).
Fernindez Gianotti, Jorge, Arenales 2828, Florida (Buenos Aires).
Fernindez Lima, J. C. R., Francia 2977, Castelar (Buenos Aires),
Fernandez Tessande, Jorge Radl, Uriburn 766, Tandil (Buenos Aires),
Ferrer, José¢ A., Mansilla 3419, Buenos Aires,
Ferreyra, Ranil, C.C. 1538, La Rioja.
Ferreyro, Vicente, Miguel Lillo 205, Tucumin,
Fidalgo, Francisco, Museo de La Plata, Paseo del Bosque, La Plata (Buenos Aires).
Figneroa, Alejandro Ledn, Plan NOA I, Geoloz. Minern, Miguel Lillo 205, Tucuman.
Filardo, Juan José, B? Gral. Mosconi. Comodore Rivadavia (Chuabut).
Flores, Miguel, Mansilla 3682, P. 29, Dpto. A, Buenoz Aires,
Francia, Vieente Miguel, Pintos 1925, Binfield (Buenos Aires).
Franchi, Mario Raul, Calle 21 N? 624, La Plata (Buenos Aires).
Franchi, Aristides, Hipdlito Yrigoyen 1628, P. 109, Buenos Aires,
Frevtes, Ednardo, C.C. 793, Comodors Rivadavia (Chubut).
Friz, Carlos T.. José¢ C. Paz 1672, Martinez (Buenos Aires),
Fuentes, Juan, Mozart 2428, P. 19, Buenos Aires,
Furque, Guillermo, Comodore Py 547, Marmol (Buenos Aires).
Fugchini, Mario Carlos, Puevrredon 630, Salia.
Galante, Oscar, Y.P.F., Canadén Seco (Santa Cruz).
Galindez, Pablo, Azopardo 313, Godoy Cruz (Mendoza).
Galvin, Amilear P., Saavedra 303, Quilmes (Buenos Aires).
Galline, Eduarde J.. San Nicolas 270, Cdrdoba.
Gamba, Jorge, Ramallo 1947, P. 62, Dpio. G, Buenos Aires.
Gamba, Mirtha, Gaona 771, Ciudadela (Buenos Aires).
Gancedo, Francisco, Nother 1158, Adrogué (Buenos Aires).
Garavilla, Rail, Mina El Aguilar, Tres Cruces (Jujuy).
\
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Garcia, Héctor Horacio, Santos Dumont 2412, P. 149, Dpto. A, Buenos Aires.
Garcia, José, Bermidez 971, La Luecila {Buenos Aires),

Gareia, Maria Cristina, Calle 28 N9 1181, entre 56 y 57, La Plata (Buenos Aires),
Garcia, Norberto Juan, Casa 4765, Cafiadén Seco (Santa Cruz).

Garcia Vizearra, Pedro, Belgrano 682, Lomas de Zamora (Buenos Aires).
Gastaldi, Carlos A., Habit. 9 Gamela Ing., Campamento Uno Y.P.F., Plaza Huincul
{Neuqueén) .

Gawron, Ricardo E., Liniers 2036, Olivos (Buenos Aires).

Gay, Hebe Dina, Lavalleja 975, Cérdoba,

Gazzani, Roberto. Gas del Estado, Plaza Huincul (Neuquén).

Gebhard, Jorge A., Calle 6 N2 667, P. 69, Dpto. G, La Plata (Buenos Aires).
Gentili, Carlos A., Av, Maipd 1759, P. 29, Dpto. 5. Vicente Lépez (Buenos Aires).
Ghiorzi, Alberto, B® Y.P.F,, Yacimiento Norte, Casa 1162, Vespucio (Salta),
Giai, Santiago, Pio XII, N@ 531, Santa Rosa (La Pampa).

Giovine, Alberto 1., Av. Lib. Gral, San Martin 7780, Buenos Aires.

Girardello, Horacio, Casa N9 170, Campamento Une, Plaza Huincal (Neuquén).
Giudice, Alfonso R., Bustamante 665, Cindad de Nieva (Jujuy).

Ginliani, Modesto A., Alem 206, Ucacha (Cérdoba).

Giustozzi, Carlos D,, Sienz Pena 6202, Villanueva de Oliden (Mendoza),

Godeas, Marta Carmen, Mario Brave 241, P. 39, Dpto. A, Buenos Aires.

Gondar, Dolores, Calle 15 N? 329, La Plata (Buenos Aires),

Gonzalez, Carlos Roberto, Miguel Lillo 205, Tucnman.

Gonzilez, Omar Abel, Casa 231, Campamento Uno, Plaza Huineul (Neuquén).
Gonzalez, Osvaldo, Pasaje Oncativo 766, Tucumidin.

Gonzilez, Rafael R., Instituto Miguel Lillo, Miguel Lille 205, Tueuman.
Gonzalez Astorquiza, Mario, Florida 878, P. 49, Dpto. 16, Buenos Aires,
Gonzilez de Coppi, Vilma Noemi, Dpto. Geolégico Golfo San Jeorge, Y.P.F,, Km 3,
Comodore Rivadavia (Chuabut).

Gonzilez Diaz, Emilio, Pasaje Virrey Melo 964, Buenos Aires,

Gonzilez Uriarte, Magdalena, Corrientes 78, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Gordillo, Carlos, Calle 8 esq. Pellegrini, Cordoba.

Gorgas, Juan A., Luis Maria Campos 325, P. 19, Depto. 5. Buenos Aires.
Gorustovich, Sergio, Gral. Mitre 1112, Salta.

Gracia, Rubén, Colombia 381, Trelew (Chubut).

Gramajo, Arnaldo, Boedo 308, Buenos Aires,

Grandi, Pedro, Distr, Geolg. Exploracién Y,P.F., Campamento Vespucio (Salta).
Grazan, Ana Maria, Av, Alem 925, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Greco, Romeo, Entre Rios 2676, Olivos (Buenos Aires).

Grondona, Mario E., Eduarde Costa 1558, Dpto. 16, Martinez (Buenos Aires).
Grossi, Bartolomeé 5., Madero 1474, Vicente Lépez (Buenos Aires).

Guerra, Alberto Pedro, Garay 3270, Mar del Plata (Buenos Aires).

Guerrero, Federico, Azopardo 313, Godoy Cruz (Mendozal,

Guerrero, Miguel A, C,C. 1538, La Rioja.

Guichardot, Gabriel E., Boulogne Sur Mer 345, Buenos Aires.

Guichon, Martin Eduardo, Calle 64 N? 619, P. 29, La Plata {Buenos Aires).
Guillon, Jorge, C.C, 1538, La Rioja.

Guinaza, José¢ R., Juramento 3769, Buenos Aires.

Gutiérrez, Casimiro, Curapaligiie 68, P. 49, Dpto. 11, Buenos Aires,

Halpern, Martin, Southwest Center for Advanced Studies, Post Office Box 30365, Dallas,
Texas 75230 (U.S5.A.).

Haupt, Manfredo M., Subsecretaria de Recursos Hidricos, Aguas Subterrineas, 25 de
Mavyo 4539, P. 49, Buenos Aires,

Hayase, Kitaro, John F. Kennedy 357, Bahia Blanca.

Herbst, Rafael, Lavalle 2675, Corrientes.

Heredia, Tomis, Chiclana 1666, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Hernindez, Juan Pedro, C.C. 787, Santiage (Chile).

Herrero Ducloux, Juan José, Calle 56 N 427, La Plata (Buenos Aires),

Hillar, Néstor, Av. E. Garaffa 986, Cordoba,

Hogg, Stanley, Dardo Rocha 264, Martinez (Buenos Aires).

Holmberg, Eduardo, D. F. Sarmiento 2060, Olivos (Buenos Aires).

Horak, Mario Romeo, Estafeta Recreo Venecia, City Bell, La Plata (Buenos Aires}.
Hugo, Carlos Alberto, Calle 49 esquina 139, La Plata (Buenos Aires),
Humphrey, William, P. 0. Box 8368, Chicago, Illinois (U.S5.A.),

Hiinicken, Mario, Tomas de Irdai 790, B? Marqués de Sobremonte, Cordoba.
Ibinez, Guillermo A., Tierra del Fuego 326, Mendoza,



855
659
359
360
508
729
034
810
282
682
795
361
038
652
502
305

362
610
153
363

428
534
824
5297
684
570
631
730
365

205
731

732
862

841
525
366
733
469

666
468
613
446
846
415
131
686
911
634
735
632
158
368
479
370
514
667
629
736

— 425 —

Igarzibal, Antonio, San Lorenzo 80, Salta.

Imbellone, Perlg A., Calle 49 N? 783, La Plata (Buenos Aires),
Incarnato, Aristides, Nicolas Videla 434, Buenos Aires,

Ingrasia, Valiente, Azopardo 313, Godoy Cruz (Mendoza).

Thiguez Rodriguez, Adriin M., Calle 20 N? 1624, La Plata (Buenos Aires).
Iriondo, Martin, Ayacucho 370, Santa Fe.

Jahn, William, (No comunicé direccion).

Jelin, Rosa, Azcuénaga 284, P. 69, Dpto. B, Buenos Aires,

Jemma, Raimundo A., Com. Nac. Energia Atémica, Rodriguez Pena 3200, Cérdoba.
Jenitens, Mara, Ugarteche 3236, Buenos Aires,

Jurio, Raual, Calle 3 N? 1328, La Plata (Buenos Aires).

Jutoran, Abraham, Lafuente 138, Buenos Aires,

Kapelusz, Verena K., Malabia 2777, P, 99, Buenos Aires,

Keith, John Franklin, C.C. 181, San Juan.

Kerfeld, José, Pera 9537, P. 49, Dpto, 48, Buenos Aires.

Kerlleiievich, Sara Cecilia, Gualeguay 357, P.B., Dpto. 6, Paranié (Entre Rios).
Kilmurray, Jorge 0., Calle 525 N? 1213, La Plata (Buenos Aires).

Klein, Mario 0., Sarg. Cabral 851, P. 6%, Dpto. A, Buenocs Aires.

Kolomi, Pedro, Av. San Martin 336, Rio Gallegoz (Sanmia Cruz),
Konzewitsch, Nicolis, Cintra 1440, Hurlinghom (Buenos Aires),

Korten, Herbert, C.C.269, Bariloche (Rio Negro).

Kouklarskly, Magdalena, Miguel Lillo 205, Tucuman.

Kreimer, Roberto, Santa Fe 1440, Buemnos Aires.

Kriéger, Juan, Pueyrredon 756, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Labudia, Carlos Horacio, Brown 1083, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Lage, Julio, Venezuela 770, P. 49, Dpto. G, Buenoz Aires,

Lago, Alberto Baltasar, Rivadavia 5908, Buenos Aires.

Lago, Juan José, Bulnes 1940, P. 5, Dpto. A, Buenos Aires.

Lamyi, Ladislao Pedro, Navarro 4103, Buenos Aires,

Lamfranco, Juan José, Mina Aguilar, Tres Cruces (Jujuy).

Lapidus, Alberto, Bolivia 470, P. 92, Dpto. 37, Buenos Aires.

Lardone, Leo, Dpto. Geolog, Expl. Y.P.F., Comodoro Rivadavia (Chubut),
Latorre, Carlos 0., Allende 4445, Buenos Aires.

Lavandaio, Eddy, Leénidas Carreno 189, La Rioja.

Laya, Haroldo A. Castelli 357, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Leanza, Héctor A., Caseros 159, Haedo (Buenos Aires).

Leiva, César 0., B? Gral. Mosconi. Comodore Rivadavia (Chubut).
Lema, Hebe Adriana, Labardén 110, P, 62, Dpto. E, Buenos Aires,
Lencinas, Andrés, Calle Uno N? 1293, Godoy Cruz (Mendoza).

Leonardi, Pedro, C.C.15, Campamento Uno, Plaza Huincul (Neuwquén).
Lesta, Pedro, Buchardo 916, La Lucila (Buenos Aires}).

Leveratto, Miguel Angel, J. B, Ambrosetti 120, P. 6%, Dpto. E, Buenos Aires,
Levin, Manuel, Calle 56 N? 560, La Plata (Buenos Aires).

Linares, Enrique, Lugones 2862, Buenos Aires,

Loguercio, Sabino 0., Av. Pastenr 404 anexo, Rio de Janeiro, Guanabara (Brasil),
Lombard, Ernesto, Sarmiento 778, P. 8, Buenos Aires.

Lopez, Carlos R., Iriarte 1392, Témperley (Buenos Aires).

Loépez, Rubén, Tucumin 1545, Buoenos Aires,

Lépez Muarillo, Hernan, Corrientes 545, P. 29, Buenos Aires.

Loszada, Oscar A., Zapiola 344, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Lucero, Hugo Néstor, Obispo Ceballos 476, Cardoba.

Luengos Pardo, Miguel, Misiones 864, Neuqueén,

Luna Reyero, Alberto, Mendoza 3820, Tucumin.

Luque, Samuel, (No dio domicilio).

Lurgo, Santiago, Italia 465, Hernando (Cdérdobal.

Lustig, Lidia, Melo 999, Vicente Lépez (Buenos Aires).

Lyons, Wilfredo A., Arenales 3022, Buenoz Aires.

Llambias, Eduardo J., Soler 65, P. 49, Dpto. A, Bahia Blanca (Buenos Aires),
Llambias, Horacio E., E. Morello 637, San Andrés (Buenos Aires).
Llambias, Lidia Malvicini de, Soler 65, P. 42, Dpto. A, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Llano, Julio A., Perito Moreno 86, Godoy Cruz (Mendoza),

Llorente, Roberto, Kennedy 199, El Palomar (Buenos Aires).
Maglianessi, Roque, Las Heras 3883, Samta Fe.

Magliola Mundet, Horacio, Villa Belgrano de Calamuchita (Cérdoba).
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737 Magnou, Eduardo, La Blanquita, El Volein (San Luis),

493 Mahile, Arturo, Uruguay 959, Buenos Aires,

365 Mainardi, Enrique Carlos, C.C. 246, Rio Gallegos (Santa Cruz).

807 Maisonave, Héctor, Vicente Busto 484, La Rioja,

799 Malan, José Miguel, Sixto Laspiur 65, Bahia Blanca (Buenos Aires),
738 Malumian, Roberto, Craimer 3021, P. 69, Dpto. C. Buenos Aires,

689 Manera, Teresa, Ruta 229 Km. 687, Estafeta, Bahia Blanea (Buenos Aires),
168 Manfredi, Jorge ., Constanza 161, Monte Grande (Buenos Aires),

73% Manzolillo, Claudio D., Maipi 242. P. 129, Buenos Aires.

032 Maraggi, Eduardo 5., Santa Fe 3942, P. 4%, Dpto. A, Buenos Aires.

645 Marcon, Vietor, Distr. Geolog, Expl., Campamento Y.P.F., Vespucio (Saltaj.
545 Marchese, Humberto. Palpa 2570, P. 29, Dpto. C, Buenos Aires.

469 Marelli, Néstor G., Gral. Mosconi. Comodoro Rivadavia (Chubut).

369 Marinkeff, Kirilo, Diagonal 74 N9 421, La Plata (Buenos Aires).

372 Martinez, Carlos G., Calle 34 N® 717, La Plata (Buenos Aires).

500 Martinez, Pablo, 27 de Abril 1090, Cérdoba.

816 Martaret, Roberto, Mina Aguilar, Tres Cruces (Jujuv).

788 Mauas, Graciela, Cordoba 77, Bahia Blanca (Buenns Aires).

740 Masiuk., Vladimiro, Humberto 19 N? 380, Lamis (Buenos Aires),

861 Massabie, Armando, O"Higgins 2057, P. 59, Dpto. C, Buenos Aires,

429 Mastandrea, Otto, Canale 682, Adrogué (Buenos Aires),

064 Mauri, Enrigue Tomas, Ardoz 2725, P. 69, Boenos Aires,

274 Maurine, Victor E., Calle 7 N? 65, City Bell, La Plata (Buenos Aires).
919 Mazza, Carlos Alberto. Alem 925, Bahia Blanca (Buenos Aires),

635 Mazzieri, Guillermo E., Félix Olmedo 405, Cérdoba.

741 Mazzoni, Mario Martin, Calle 26 N9 813, La Plata (Buenos Aijres),

649 Meéndez, Eduardo J., Ituzaings 1914, Mendoza.

579 Méndez, Tgnacio A.. Anatole France 1913, Lanis E I‘Huunrm Aires),
562 Médez, Vicente, C.C. 145, Salta,

835 Mendia. José E. Piedras 1385, Dpto. 23, Buenos Aires,

3173 Menéndez, Carlos A, Greeia 4640, Buenos Aires,

374 Menoyo, Edgardo, Cérdoba 875. P. 112, Dpto. E. Buennos Aires,

508 Menzel, Margarita. Munoz 1150, Martinez {(Buenos Aires),

839 Merino, Roberto Jorge, Maipa 942, P. 122, Duenos Aires,

452 Merle, Eduarde, Barrio Y.P.F. Catriel (Rio Negro).

235 Mesigos, Marcelo J., J. M. Gutiérrez 2618, ', 72, Dpto. E, Buenoz Aires,
124 Methol, Eduardo Jnr;e Rivadavia 14654, P. 29, Dpro, C, Ramos Mejia (Buenos Aires),
151 Mever, Eduardo (no dio direecidn).

742 Mever, Roberto Jorge, Cordoba 657. P. 82, Dpto. 15, Of. 82, Buenns Aires.
266 Mezzetti, Adolfo M., Estados Unides 3704, P. 8, Buenes Aires,

849 Migliori. Carle., Campamento Uno Y.P. F. Plaza Huincul (Neoguén).
0200 Miller, Hubert, Casilla 1020, Valdivia (Chile),

113 Mingramm, Alberto, Remedios de Escalada 2433, Martinez (Buenos Aires),
640 Miranda, Julio A., Hortiguera 516, P, 59, Dpto. A, Buenos Aires,

607 Miras, Héctor, Julio A. Roea 518, Rawson (Chubut).

743 Miré, Roberto, Alberti 287, Buenos Aires.

873 Mirre. Juan Carlos, Miguel Lillo 205, Tuecnman,

008 Mischkovsky de Ramos, Nina, Larrava 3471, Buenos Aires,

936 Mombra, Carlos Alberto. Pueyrreddon 555, P, 19, Mendoza.

546 Mon, Ricardo, C.C, 36, Sue. 2, Tucuman.

095 Monteverde, Agustin, 3 de Febrero 1306, Buenos Aires.

790 Morelli, Jorge, José Pedro Varela 4447, P, 39. Dpto. B, Buenos Aires,
470 Moreno, Jorge A., Rivadavia 12. Gualeguay (Entre Rios).

169 Moreno, Rodolfo, Arenales 2575. Florida (Buenos Aires),

486 Moreno Espelta, Carlos. Gral. Giiemes 342, Salta,

744 Moscatelli. Gustavo N., Puevereddon 923, P. 102, Dpto. C, Buenos Aires,
896 Mouzo, Félix H., Calle 44 N© 258, La Plata (Brenos Aires),

796 Movia, Clara Pia, Cabildo 597, Buenos Aires.

509 Muhlmann, Paulina, Santa Fe 3445, P. 139, Dpto. A, Buenos Aires.

149 Muller, Raal A., Yapeva 10, P, 92, Dpto. B, Buenos Aires,

520 Muifoz, Nobel, Pringles 9%, Buenos Aires,

575 Murici, Jorge, Belgrano 295, P. 29, Dpto. C, Buenos Aires,

591 Murra., Juan José, Museo Provincial de Ciencios WNaturales, Boulevard Junin 68,

Cordoba.
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Musuacchio, Eduardo, Yerbal 5488, Dpto. B, Buenos Aires,

Museo de Historia vy Ciencias Natorales de Loberia, Loberia (Buenos Aires),
Muset, Jorge, Com. Nac. Energia Atémica, Av, Lib. Gral. San Martin 8250, Buenes Aires,
Nabel de Erlich, Paunlina, José Marmol 1860, Florida (Buenos Aires).

Nadir, Armando Rubén, Cnel, Suirez 112, Salta.

Navarini, Aldo, Belgrano 1349, Salta.

Nicolli, Huge B., Cramer 1850, P, 92, Dpto. A, Buenos Aires,

Niederhausen, Bartolomé N., Fontana 376, P. 19, Of, 20, Trelew (Chubut}.

Nullo, Francisco E., Garay 358, P, 29, Dpto. B, Buenos Aires,

Nafiez, Enrique, Cérdoba 2914, P. 12, Dpto. A, Buenos Aires,

Oblitas, Juan Carlos, Suipacha 1020, P. 12, Dpto. ., Buenos Aires,

Odreman Rivas, Oscar, Calle 8 N? 889, La Plata (Buenos Aires).

Mazibal, Anibal de, Zuloaga 702, Remedios de Escalada {(Buenos Aires),

Oliver, Joaquin, C.C. 1957. Jujuy.

Oliveri, Jorge Carlos, La Pampa 2258, Dezamparados (San Juan),

Olsen, Hugo, Com. Nac. Energia Atémica, Av, Lib. Gral. San Martin 8250, Buenos Aires,
Opizzi, Roberto, Almirante Brown, Neuquén.

Orchuela, Ismael, Barrio Y.P.F., Catriel (Rio Negro).

Orlandini. Luis F., Giiemes 4426, Buenos Aires,

Orlando, Héctor Antomio, Solis 76, Quilmes (Buenos Aires),

Ormaechea, José A, de, Pasaje 2 N? 245, B? Independencia, Santa Rosa (La Pampa).
Ortega Furlotti, Armandoe, Francisco Alvarez 1488, San José (Mendoza),

Outon, Enrique, Casa 998, Compamento Central Y, P.V,, Plaza Huincul (Nenquén).
Padula, Eduardo Luis, Cerrito 840, P, 39, Buenos Aires,

Padula, Vicente Héctor, Catamarca 530, P. 19, Dpro. A, Buenos Aires).

Pages, César 5., Miguel Lillo 205, Tucumin.

Palacios, Juan P., Campamento Uno Y.P.F. Plaza Huinenl (Neuquén).

Palma, Alejandro A., Azopardoe 313, Godoy Cruz (Mendoza).

Pancetti. Norberto, Calle 65 N@ 534, P. 29, La Plata (Buenos Aires).

Pande, Gabriel Antonio, Calle 10 N® 1374, P. 32, La Plata (Buenos Aires).
Parera, Carlos A., Com. Nae, Energia Atémica. Ruta Vagueros Km. 7, Campo Casta-
fiares (Salta),

Parker, Gerardo, M. T. Alvear 636, P. 32, Buenos Aires.

Pasenal, Rosendo, Calle 60 N9 1333, La Plata (Buenos Aires),

Pascual, Primitivoe, Campamento Uno Y.P.F., Plaza Huincul (Neuquén),
Pasquin, Carlos, Olazabal 5202, P. 8%, Buoenos Aires.

Pasotti, Pierina, Av. Pellegrini 494, Rosario (Santa Fe),

Péndola, Héctor J., Honorio Pueyrredon 669, P. 59, Dpto. 11, Buenos Aires.

Pena, Hugo Alberto, Balearce 42, Tueumin.

Peral, Hebe, Cruz del Suar 231, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Peralta, Edmundo, Campamento Uno, Plaza Huincul (Neuquén).

Perazzo, Juan Carlos, 1az Vélez 3811, Dpto. F, Buenos Aires.

Perea, Daniel A., Calle 39 N? 77, La Plata (Buenos Aires),

Pereira, Emma M, T. de, Daniel Cerri 1071, Buenos Aires.

Pérez, Alicia Haide, Caronti 710, Dpto. B, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Pérez, Eduardo Enrique, Gral. Campos 171, San Rafael (Mendoza).

Pérez, Emilio N., Jaramillo 2296, Buenos Aires.

Pérez, Héctor Herminio, Jaramillo 2296, Buenos Aires,

Perinetti, Jose, Administracion Y.P.F., Godoy Cruz (Mendoza),

Pernas, Ricardo A. Buenos Aires 19, Villa Ballester (Buenos Aires).

Perrot, Carlos José, Maipa 942, P. 169, Buenos Aires.

Petersen, Cristian. Alberdi 651, P. 19, Dpto. A, Olivos (Buenos Aires),
Petrarca, . D., Casa 19, Campamento Uno Y.P.F., Plaza Huincul (Neuguén),
Pezzi, Eduarde E., Depto. Geolog. Golfo San Jorge, Y.P.F., Comodoro Rivadavia
) Chubut).

Pezuchi, Hugo Daniel, Diagonal 80 N9 235, La Plata (Buenos Aires).

Pezutti, Norma, J. F. Segui 3522, P. 99, Dpto. B, Buenos Aires.

Pierantonelli, Héetor Osear, Gobierno de Rio Negro, Gobernacion, Viedma (Rio Negro).
Pisseta, Jorge Luis, Alem 419, Ramos Msjia (Buenos Aires).

Pomar, Hetti Bertoldi de, Grand Bourg 4352, Santa Fe.

Parro, Néstor, Uriarte 2434, Dpto. A, Buenos Aires.

Porto, Juan Carlos, Suipacha 588, Tueumin.

Pozzo, Anibal G., Cuba 1965, P. 59, Dpto. A, Buenos Aires.

Pozzo, Néstor (no dio domicilie).
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Prieto, Alfredo 0., Azopardo 313, Godoy Cruz (Mendoza).

Primo, Leandro, Campamento Uno Y.P.F., Plaza Huincnl (Neuquén).
Proserpio, César, Ardoz 323, P. 49, Dpto. 11, Buenos Aires.

Prozzi, César R., Cordoba 164, Bahia Blanca (Buenos Aires),

Puccei, Juan C., Calle 47 N? 670, P. 29, Dpto. 3, La Plata (Buenos Aires).
Quarleri, Paulina, Leandro N. Alem 1597, Binfield (Buenos Aires).
Quartino, Bernabé J., Olaziabal 1367, Ituzaingé (Buenos Aires).

Quattrocchio, Mirta Elena, Juan Molina 15, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Quiroga, Jorge, Calle 7 N® 1713, La Plata (Buenos Aires).

Rabassa, Jorge Oscar, Fundacién Bariloche, C. C. 138, Bariloche (Rio Negro).
Ramos, Victor, Larraya 3471, Buenos Aires.

Rapela, Carlos W., Calle 37 N9 645, La Plata (Buenos Aires),

Raposo, Emilio, Viedma 136, General Roen (Rio Negro).

Ravazzoli, Ivan A., Diagonal 74 N? 3214, La Plata (Buenos Aires),

Ravera, Hugo Aldo, Calle 54 N9 715, La Plata (Bueos Aires),

Regairaz, Alberto C., Uruguay 836, Mendoza.

Reijeinstein, Carlos E., Casilla 3310, Quito (Ecuador).

Reverheri, Oscar, Plan NOA, Miguel Lillo 205, Tucumin.

Rey Merino, Fernando, Isabel la Catélica 1175, Cdérdoba,

Reyes, Félix Celso, Alvear 232, Salta.

Reyes, Julio César, Plaza 1553, Buenos Aires,

Riceardi, Alberto, Calle 57 N? 807, La Plata (Buenos Aires).

Ricei, Héctor Italo, Diree, Prov. de Mineria, La Rioja.

Rigal, Remigio, Virréey Melo 1895, Buenos Aires.

Riggi, Juan Carlos, Rivadavia 3033, P. 129, Dpto. 93, Buenos Aires,

Rimoldi, Horacio V., Alte. Daniel Solier 1152, Buenos Aires,

Rinaldi, Carlos A,. D. F. Sarmiento 2334, Olivos (Buenos Aires).

Rizzolo, Ernesto, Santa Fe 2245, P. 109, Dpto. D, Buenos Aires,

Roberts, Franklin 5., Av, Arenas y 19, Villa Elisa (Buenos Aires).
Robbiano, Juan Alberto, Calle 34 N? 541, La Plata (Buenos Aires).
Robles, Daniel Edmundo, Casa 208, Campamento Uno Y. P. F., Plaza Huineul (Neuquén).
Rodio S.A., Cérdoba 1367, P. 79, Buenos Aires.

Rodrige, Félix, Arcos 1825, P. 82, Dpto. B, Buenos Aires,

Rodriguez, Alfredo 0., Calle 7 N? 6, Cordoba.

Rodriguez, Eduarde Domingo, Tucuman 622, Parana (Entre Rios).
Rodrignez, Eduardo J., Granaderos 2143, Mendoza.

Rodriguez, Rail, Pasteur 192, Rio Gallegos (Santa Cruz).

Rodriguez Alvarez, E., C.C.312, La Plata (Buenos Aires).

Rodriguez Saravia, F. M., Vicente Lopez 2251, P. 79, Dpto. D, Buenos Aires.
Roellig, Federico R., Calle 16 entre 503 v 504, Gonnet, La Plata (Buenos Aires).
Rolleri, Edgardo, Calle 40 N9 1271 y 1/2, La Plata (Buenos Aires).

Romani, Remo R., Teniente 19 Ibafnez 330, Mendoza.

Romero, Aristides, Fundacion Bariloche, Bariloche (Rio Negro).

Romero, Rolando, Azopardo 313, Godoy Cruz {(Mendoza).

Ronco, Alicia, Brasil ‘374 v 1/2, Ensenada, La Plata (Buenos Aires).

Ruibal, Carlos Alfredo, Montevideo 951, Dpto, 2, Cérdoba.

Rosenman, Héctor Lucio, Quintana 63, Adrogué (Buenos Aires).

Rossi, Natalia 1., Defensa 848, Haedo (DBuenos Aires).

Roussean, Carlos A., Cdérdoba 156, San Rafael (Mendoza).

Ruiz Huidobro, Oscar. Av. Lib. Gral. San Martin 831, P. 109, Dpto. B, Buenos Aires.
Russo, Aniello, Francisco Bilbao 2384, Buenos Aires.

Ruthkowsky, Esteban J., Libertad 640, Quilmes (Buenos Aires),

Ruzzin, Cristina Elisabetta, Ocampo 2545, P. 19, Dpto. B, Buenos Aires.
Sabelli, Néstor, Pampa 2037, Buenos Aires.

Saccone, Ernesto, Pellegrini 621, Trelew (Chubut).

Siez, Manuel, Cerro de las Rosas 5 Bis N? 99, Cordoba.

Sienz Ferreyra, José Alberto, Calle 42 N? 170, P. 29, Dpto. 18, La Flata (Buenos Aires).
Salado, Luis, Giiemes 600, Edificio 5, Dpto, 33, Avellaneda (Buenos Aires).
Salas Costa, José A. Av. Gral. Paz 675, P. 592, Vicente Lipez (Buenos Aires).
Salazar Lea Plaza, J. C., Calle 122 N? 530, La Plata (Buenos Aires).

Salcedo, Elio Noé, Roger Balet NO 317 (N), Desamparados (San Juan).
Salfity, José A., Pasaje M. Roldan 57, Salta.

Salinas, Hipélito, Com. Nac. Energia Atémica, Ruta Vaqueros Km 7, Campo Casta-
nares (Salta).
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Salinas, Rubén, Alvarado 1566, Morén (Buenos Aires).

Salso, Jorge H., Rosarie 552, P, 6%, Dpto. A, Buenos Aires,

Salleo, Antonio, Casa 180, Campamento Uno Y.P.F., Plaza Huinecul (Neuquén).
Sander, Walter, Billingharst 1843, Bécear (Buenos Aires),

Sanguinetti, José Antonio, Chile 460, Buenos Aires.

Santa Cruz, Jorge A.. Montiel 1148, Buenos Aires,

Santillan, Héector, C.C.14, Campamento Uno, Plaza Huincul (Neuquén}).

Santomero, Angel, Com. Nae. Energia Atémica, Av. Libertador 8250, Buenos Aires.
Sarudiansky, Roberto M., Esmeralda 614, P. 29, Dpto. B, Buenos Aires.

Scalabrini Ortiz, Jorge, Calle 503 entre 19 y 20, Gonnet, La Plata (Buenos Aires).
Scanavino, Raul A., Calle 60 N? 408, Dpto. B, La Plata (Buenos Aires).

Sciutto, Juan Carlos, Dpto. Geolog. Explor. Y.P.F, Km. 3, Comodoro Rivadavia
(Chubut).

Scoppa, Carlos 0. Concordia 4049, Buenos Aires.

Schalamuk, Isidoro B., Museo de La Plata, Paseo del Bosque, La Plata (Buenos Aires).
Schauer, Osvaldo, Diagonal 79 N® 689, La Plata (Buenos Aires),

Schillizzi, Roberto, Av, Colén 777, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Schmidt, Juan A., Calle 17 N9 1160, La Plata (Buenos Aires),

Schnack, Enrique J., Calle 45 N? 422, La Plata (Buenos Aires),

Schwab, Klaus, A, Geol. Institut, Saartrasse 21, 65 Mains, Repablica Federal Alemana.
Sheffield, Carlos Ledn, San Martin 456, Rawson (Chubut},

Sepiilveda, Eliseo Guido, 3 de Febrero 2635, Rosurio (Santa Fe).

Serraiotto, Alfonso A., Ramos Mejia 3276/1, Gral. Mosconi, Km. 3, Chubut.

Sesana, Fernando Luis, Federico Lacroze 2336, Dpto. B, Buenos Aires,
Siedlarwitsch, Maria, Mario Bravo 51, Buenos Aires.

Sill, William, Facunltad de Ingenieria y Cienciaz Exactas, Fisicas y Naturales, Liber.
tador 1109, San Juan.

Simini, Jorge A., Calle 49 N© 1415, La Plata (Buenos Aires).

Simon, Wilke, Blanco Encalada 2644, Buenns Aires,

Simonatto, Italo B., Chacabuco 166, Haedo (Buenos Aires).

Siragusa, Alfredo, Sanabria 2471, P. 19, Dpto. A, Buenos Aires,

Socie, Mario J. V., Islas Malvinas 478, Quilmes (Buenos Aires),

Sola, Rosendo José, Gral, Lamadrid 278, Cérdoba,

Selis, Relando 0., J. A, Roea 725, Trelew (Chubut).

Somaruga, Juan Bautista, Com. Nac. Energia Atémica, Av. Lib. Gral, San Martin 8250,
{Buenos Aires).

Soria, Beatriz 0., Rondean 1047, Tucumin.

Seruco, Luis A., Calle 3 N? 1376, La Plata (Buenos Aires),

Soto, Adrian, Plan NOA, Fabricaciones Militares, Salta.

Soto Lopez, Rolando, Geologia Exploracion, Y.P.F., Comodoro Rivadavia (Chubut).
Spalletti, Luis, Calle 26 N? 701, La Plata (Buenos Aires),

Spigelman, Alicia, Bernardo de Irigoyen 760, Buenos Aires,

Spikermann, Juan P., O’Higgins 2506, P. 12, Dpto. C, Buenos Aires,

Stampone, Julio Emilio, Urquiza 63, Trelew (Chubut),

Stipanicie, Pedro Nicolis, Juncal 3596, P. 39, Dpto. 7, Buenos Aires,

Sudrez, Mario T.. Yrigoven 79, La Rioja.

Suwirez Ruprescht, Guillermo, Charcas 3073, P. 69 Dpro. B, Buenos Aires,

Sunesen, Arne, Calle 511 entre 20 y 21, Estafeta La Josefa, La Plata (Buenos Aires).
Tabacchi, Martin H., Alem 424, P. 69, Of. 603, Buenos Aires,

Taunber, Marta V. Romeri de, Virrey Olaguer 2456, P. 22, Dpto. 14, Buenos Aires,
Tealdi, Osvaldo L., Chacabuco 1252, P. 3%, Dpto. A. Buenos Aires.

Ternggi, Mario E., Calle 59 N¢ 685, La Plata (Buenos Aires),

Terraza, Juan Carlos, Inglaterra 127, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Terrero, Juan M., Las Heras 2107, Buenos Aires.

Tezon, Roberto V., Azcuénaga 1110, Buenos Aires,

Thiede, Jorn, Geologisk Institut Aarhus Universitat, Aarhus-Danmark.

Tineo, Alfredo, Ortiz Ocampo 1700, La Rioja.

Tipping, Enrique Aiza, 25 de Mayo 746, City Bell, La Plata (Buenos Aires).

Tonel, Héctor N., San Lorenzo 444/50, Mendoza.

Torrea, Aniceto, Cérdoba 2379, Olives (Buenos Aires).

Torres, Horacio A., Machado 1705, Castelar {Buenos Aires),

Toselli, Alejandro, Miguel Lillo 205, Tucumdn,

Toubes, Roberto 0., Com. Naec. Energia Atémica, Av. Lib., Gral, San Martin 8250,
Buenos Aires.

Trainini, Douglas, Av. Pasteur 404, ZC, Rio de Janeiro (Brasil),
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Tujchneider, Ofelia Clara, Libertador 354, Punta Alta (Buenes Aires),
Turazzini, Guillermo E. Quito 4150, Buenos Aires,

Turic, Mateo Alberto, Barrio Y.P.F. Catriel (Rin Negrol,

Turner, Juan C, M., 11 de Setiembre 1630, P. 42, Dpto. G, Buenos Aires,

Ugarte, Felix E, R., Casa 266, Y.P.F, Plaza Huincul (Nenguén),

Ulbrich, Horstpeter, Bonite 1611, Berkeley, California 9472 (U, 5 AL,

Uliana, Miguel Angel, J. B. Alberdi 715, Neuquén.

Urdaneta Hortigoza, A, Monteagudo 613, Tucumin.

Uribe, Nelly, Av. de Mayo 776, P. 59, Buenosz Aires,

Urien, Carlos M., Albarello 2494, Martinez (Buenos Aires).

Urteaga, Carlos E., Av. Alem 619, Buenos Aires,

Valdez, Ratl Jorge, Pasaje La Portefia 55, Buoenos Aires.

Valdivia Villalobos, J. Gaston, Calle 9 N? 54, Cerro Las Rosas, Cordoba.
Valdiviezo, Alberto, Azopardo 313, Godoy Cruz (Mendoza).

Valencia, Rafael, French 2741, P. 79 Dpto. G, Buenos Aires,

Valencio, Daniel, Juncal 3648, Buenos Aires,

Valenzuela, Alberto, Azopardo 313, Godoy Cruz (Mendoza).

Valerdi, Carlos J., Azopardo 313, Godoy Cruz (Mendoza).

Valiventi, Vicente, Santiago del Estero 773, P, 62, Dpto, C, Buenos Aires,
Vallejo, Gustave R., Urquiza 1059, Santa Fe,

Vallejos, Rubén Mateo, Calle 14 entre 5 v 7, Ranelagh (Buenos Aires),

Vallés., Jorge Manuel, Centro Minero *Los Alamos™, C.C.57, San Antonio Oeste
(Rio Negro).

Vanhovan, Rieardo, Casa 170, Campamento Uno Y.P.F. Plaza Huincul (Neuguén).
Varela, Ricardo, Dominzo F. Sarmiento 548, Ensenada (Buenoz Aires).

Vargas, Ramon, Salta 524, P. 19, Dpto. D, Resistencia (Chaca).

Vargas Gil, José R., Estacidn Experimental Reg, Agrop. INTA, Cerrillos (Salta).
Vizquez, Juan B., 22 Congreso 137, Barrio Maipi. Cdrdoba.

Vergara, Guillermo, San Martin 478, P, 19, Dpto. E, Lujin de Cuyo {(Mendoza).
Vervoorst, Federico, Bulnes 55. Villa Lujin (Tucaman).

Viard, Jorge L., L. Méndez 3612, Remedios de Escalada (Buenos Aires),
Vicente, Jean Claude, Casilla 13518, Santiago (Chile).

Vicente, Omar, Anchorena 778, Olivas (Buenos Aires).

Videla Leaniz, Juan Ramdén, Villegas 546, Cipolletti (Rio Negrol,

Vilela, César R., Luis M. Campos 1160, P. 72, Dpto. D), Buenos Aires.

Villoni, Eugenio, Tennesee Oil Company, P. 0. Box 1996, Bakersfield California 93303
(U.S.A).

Villa, Jorge Ricardo, Agencia de Promocién Minera, La Toma (San Luis).
Villagra, Maria Stella, Giiemes 54, Catamarca,

Villanueva Gareia, Arturo, Gral. Paz 1566, Tucuman,

Villar, Luis M., Arias 2070, Buenos Aires.

Viviers, Marta C., French 3123, P. 79, Buenos Aires.

Volkheimer, Wolfgang, Jorge Newbery 1650, Dpto. 23, Buenos Aires,

Wart, David van, Santa Fe 1480, Buenos Aires,

Wleklinwki, Esteban, Zapata 325, P, 79, Dpto. A, Buenos Aires.

Xicoy, Alfredo, Av. R. Sienz Pefa 1190, P. 29, Buenos Aires.
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