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RESUMEN

Este trabajo trata los cambios faciales que experimentan los estratos marinos del Jurasico
superior (Tithoniano) y del Creticico inferior {(Berriasiano), en el irea situada entre Lon-
copué (37°55°) v Picim Leufa (39°13'), en la provincia de Neuquén, Argentina.

Fueron investigadas ocho secciones estratigrificas, asi como también su contenido pa-
leontolégico, las cuales se enumeran a continuacién, de norte a sur: 1) Camino a Pichaihue,
area Hunecal. 2) Cerrito de la Vemtana, drea Trahuncuri. 3) Cajén de Almaza, irea Lon-
copué. 4} Liu Cullin, drea Las Lajas. 5) Mallin Quemado, drea Vaca Muerta. 6) Cerro
Caracoles, area Zapala. 7) Picin Leufi, drea cruce ruta 40 y arroye P. Leufi vy 8) Cerro
Lotena, iarea Barda Negra.

En la secuencia estratigrafica se distinguen dos formaciones diferentes, en orden ascen-
dente: la Formacion Vaca Muerta, Weaver 1931 emend. H. Leanza 1972 (= Formaciones
Vaca Muerta y Quintuco) y la Formacién Picin Leuli n. nom.

La Formacién Vaca Muerta esti compuesta esencialmente por lutitas negras bituminosas
¥ bancos delgados subordinados de calizas oscuras, areniscas calcireas de grano fino v con-
creciones calcireas. La Formacion PMiciin Leufa se caracteriza por aremiscas calcdreas blan-
quecinas y verdosas v calizas macizas blanquecinas.

La fauna de ammonites reveld que el contacto entre estas dos formaciones es hetero-
erémico, pues corta oblicnamente a las lineas de tiempo.

Cerca del horde de la cuenca, la Formacion Vaca Muerta sélo comprende al Tithoniano
inferior v la parte baja del Tithoniano medio, mientras que la Formacion Picin Leufiq supra-
yacente abarca la parte alta del Tithoniano medio v al Tithoniano superior. Hacia el interior
de la cuenca, la Formacion Vaca Muerta comprende a todo el Tithoniano, al Berriasiano
y a la parte mis baja del Valanginiano. En la misma direccion, la Formacion Picin Leufa
disminuye gradualmente de espesor y finalmente desaparece, siendo reemplazada lateral.
mente por la Formacién Vaca Muerta,

ABSTRACT

This paper deals with the facial changes of the marine beds of Upper Jurassie (Tithonian)
and Lower Cretaceons (Berriasian) age, in the area located between Loncopué (37° 55"} and
Picin Leufa (39°13') in the province of Neuquén, Argentina,

Eight stratigraphic sections were investigated as well as its paleontological contents,
being as follows, from north to south: 1) Camino a Pichaihue, Hunecal area, 2) Cerrito de la
Ventana, Trahuncura area. 3) Cajon de Almaza, Loncopué area. 4) Liu Cullin, Las Lajas
area. 5) Mallin Quemado, Vaca Muerta area. 6) Cerro Caracoles, Zapala area. 7) Picin
Leufd, junction between route 40 and P. Leufi creek area, and 8) Cerro Lotena, Barda Ne-
gra area,
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In the stratigraphical sequence two different formations are recognised, in ascending
order: the Vaca Muerta formation Weaver, 1931 emended H, Leanza, 1972 (= Vaca Muerta
and Quintuco formations) and the Picin Leufa formation n. nom.

The Vaca Muerta formation is essentially composed by bituminous black shales and
subordinate thin bedded dark limestones, fine grained sandstones and caleareous coneretions.
The Picin Leufu formation is charaeterized by whitish and greenizh calcareouz sandstones
and massive whitish limestones.

The ammonites fauna revealed that the contact between these two formations is hetero-
choronic, cutting obliquely the time lines.

Near the border of the hasin, the Vaca Muerta formation only comprises the lower
Tithonian and the lower middle Tithonian, while the superposed Piciin Leunfi formation is
of upper middle Tithonian and upper Tithonian age. Towards the interior of the basin, the
Vaca Muerta formation embraces the whole Tithonian, Berriasian, and the lowermost Valan-
ginian, In the same direction, the Piein Leufa formation gradually decreases in thickness

and finally disapears, being laterally replaced by the Vaca Muerta formation,

INTRODUCCION

La cuenca de sedimentacion marina
neuquina - sudmendocina ha sido wisi-
tada por numerosos y destacados geé-
gos, que serdn mencionados mas adelan-
te. Si bien los esquemas estratigraficos
generales estan, desde hace bastante
tiempo, plenamente fundados y docu-
mentados, existen aun ciertas lagunas
en lo que concierne a la edad y cam-
bios de facies de algunas de sus for-
maciones,

Se ofrece en este trabajo, cuyo tema
fue sugerido por el Dr. Armando F.
Leanza. un estudio de los cambios fa-
ciales que experimentan los estratos
limitrofes jurasico - creticicos en una
amplia faja de la referida cuenca, com-
prendida entre las localidades de Lon-
copué¢ y Piciin Leufu. en la provincia
de Neuquén.

En efecto. entre los problemas que
todavia persisten, inherentes a los es-
tratos limitrofes juridsico-cretacicos, se
destaca el referente a la real extension
y edad de la Formacién Vaca Muerta,
el verdadero significado de la Forma-
cion Quintuco y, asimismo, el estable-
cimiento fehaciente de la edad de la
Formacion Mulichinco.

El problema planteado sélo podia ser
resuelto mediante detallados estudios
estratigraficos, acompanados por una
prolija descripcién de la fauna, espe-
cialmente de ammonites, coleccionada

teniendo en cuenta su exacto nivel de
procedencia. Para ello, el autor realizd
ocho secciones estratigraficas que com-
prenden el intervalo que tiene por base
al substrato pretithoniano y por techo
a la Formacion Mulichinco. De ese
modo, se brinda aqui una detallada
informacion de la composicion litolé-
gica de las formaciones alli compren-
didas ofreciendo, en adicién, algunos
datos acerca de las formaciones infra
y suprayacentes al referido lapso estra-
tigrafico en las cercanias de los con-
tactos.

Cada una de las secciones estratigra-
ficas, levantadas originalmente a escala
1:1€00 6 1:2000, segiin el detalle reque-
rido, esta acompanada por bosquejos
geologicos que abarcan el irea en que
ellas estin situadas. Tales bosquejos
han sido confeccionados en base a foto-
grafia aérea, teniendo en cuenta en
ciertos casos datos de hojas geoléogicas
va relevadas (Suero, 1951: Lambert,
1956; Holmberg, inf. en preparacion).

El autor realizé la labor de campo
correspondiente, en campaiias intermi-
tentes entre los anos 1970 y 1972, para-
lelamente con los trabajos que le fue-
ran encomendados por la Direccién Na-
cional de Geologia y Mineria.

Este trabajo corresponde a parte de
la Tesis Doctoral que, para optar al
grado de Doctor en Ciencias Geologi-
cas, el autor presentara a la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas v Natura-
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les de la Universidad Nacional dr Cére
doba (septiembre de 1972). El trabajo
original consta de una parte geologica
v otra paleontolégica, dandose a cono.
cer aqui a la primera de ellas,
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Ubicacion de la zona de estudios

La regién estudiada comprende una
amplia faja rectangular de tendido me-
ridianal situada en el oeste central de
la provincia de Neuquén. Esta faja esta
comprendida entre los paralelos 37° 55
v 399 13" de latitud sur y se extiende
aproximadamente 30 km a ambos lados
del meridiano 70°, Dentro de la zona
asi limitada, fueron objeto de estudio
los estratos limitrofes jurasico-cretici-
cos, alli donde las estructuras tecténicas
permitieran sus mejores afloramientos,
En el mapa de ubicacién de la figura 1
pueden visualizarse las situaciones de
cada una de las ocho secciones estrati-
grificas medidas en los referidos estra-
tos. que aparecen senaladas por mime-
ros dentro de circulos y que a conti-
nuaciéon se enumeran: 1) Seccién Ca-
mino a Pichaihur; 2) Seccién Cerrito
de la Ventana: 3) Seccién Cajon de
Almaza; 4) Seccién Liu-Cullin; 5} See-
cién Mallin Quemado: 6) Seccién Cerro
Caracoles; 7) Secciéon Pictin Leufa vy
8) Seccién Cerro Lotena,

Investigaciones anteriores

Los estratos limitrofes jurasico-creta.
cicos de Neuquén han sido objeto de
numerosos estudios por parte de diver-
sos investigadores. Recientemente, Di-
gregorio (1972) brindé una sintesis ae-
tualizada de la geologia de la referida
provincia en la que ofrece una extensa
lista bibliografica que incluye la co-
rrespondiente a nuestra zona de traba-
Jos. Por tal circunstancia. se resefiardn
aqui sélo aquellas investigaciones mas
importantes para los fines de la pre-
sente contribucion.

Las primeras observaciones geologi-
cas de que se tienen noticias referentes
a nuestra region de estudios. se deben
a Guillermo Bodenbender quien, en los
aios 1887-88 v 1892, efectué viajes de
reconocimientos geolégicos en la zona
comprimida entre los rios Diamante v
Limay (Bodenbender, 1892). EI mate-
rial coleccionado por el ilustre geologo
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Fig. 1. — Mapa de ubicacién

aleman fue inmediatamente estudiado
en Alemania por Behrendsen (1922 =
189192) y por Steuer (1921 = 1897).

Posteriormente,

Carlos

Burckhardt,

contando con el patrocinio del Museo
de La Plata, desplegé una importante
labor cientifica en ese ambito, median-
te el levantamiento de perfiles geolé-



— 101 —

gicos y estudios sobre su contenido
paleontolégico (Burckhardt, 1900 a,
1900 b, 1903).

En 1911, un geilogo de excepcional
valia, el Dr. Pablo Groeber, comenzo
sus estudios geoldgicos en ese ambiente,
logrando sintetizar en forma muy apro-
ximada los rasgos fundamentales de la
geologia de la region. Sus obras sobre
el tema aparecieron intermitentemente
durante cinco déecadas, citandose en este
trabajo sélo las mas importantes (Groe-
ber, 1918, 1929, 1946, 1953).

El Dr. Enrique Gerth realizé en el
aiio 1913 un levantamiento topogrifico
y geolégico en la zona comprendida
entre los rios Diamante y Grande. Los
resultados de estas investigaciones apa-
recieron mas tarde (Gerth, 19256 v
1928), estando a cargo del estudio de
los fésiles tithonianos el Dr. Krantz
(1928), mientras que el propio Gerth
(1925 a) estudié la fauna neocomiana.
Si bien la obra de Gerth. de caracter
mas restringido y fuera de nuestra zona
de estudios, no es por ello menos im-
portante como consulta para esta inves-
tigacion.

Charles Weaver, en 1931, publicé una
importante y voluminosa monografia en
la que aporta precisos datos estratigra-
ficos y una prolija descripcion de la
fauna, especialmente pelecipodos. por
¢l mizsmo coleccionada (Weaver, 1931).

Otra monografia de caricter funda-
mental, se debe a Armando F.Leanza
quien, en 1945, brindé un excepcional
trabajo acerca de la sucesion de ammo-
nites jurdsico-cretacicos en la sierra
Azul, en la provincia de Mendoza, cuya
lectura es indispensable cuando se trata
de acometer el estudio de ammonites
propios de esa edad (l.eanza, 1945).

Una interesante contribucion al cono-
cimiento geologico del Neuquén extran-
dino fue ofrecida, en 1946, por A. He-
rrero Ducloux, en la cual se hallan ubi-
cados los anticlinales de la comarea.

Entre laz hojaz geoldgicas rrlevadas
por la Direccion Nacional de Geologia
y Mineria comprendidas en nuestra

zona de estudios, algunas de elias sélo
parcialmente, se encuentran la 36 ¢, Ce-
rro Lotena (Suero, 1951), la 35 b, Za-
pala (Lambert. 1956) vy mas reciente-
mente la Hoja 34 b, Loncopué (Holm-
berg, informe en preparacion). Hace
pocos aiios, Stipanicic (1969) brindé
una valiosa y objetiva contribucién que
registra los ultimos avances en el cono-
cimiento del Jurasico argentino y. por
su parte Marchese (1971) publicé un
estudio sedimentolégico de las sedimen-
titas mesozoicas de Neuquén,

ESTRATIGRAFIA
DESCRIPCION DE LA SEGCIONES

1. SEccion Cavino A PICHAINUE.
Area HuncaL,

Ubicacion. Esta seccion ha sido tra-
zada en el paraje denominado Huncal,
que esta situado en el sector sudeste de
la Hoja 33 b, El Huecii. en el area cir-
cundante a la interseccion del paralelo
38° de Iat. sur con el meridiano 70° 21’
de long. oeste. De la localidad de Ba-
jada del Agrio dista aproximadament:
60 km v de Loncopué alrededor de
45 km. Justamente, en el paraje Hun-
cal, se desvia un eamino vecinal hacia
el puesto Pichaihue, que atraviesa
transversalmente a las sedimentitas de
la Formacion Vaca Muerta (ver fig. 2).

Estructura. Como puede verse visuali-
zarse en el bosquejo geoligico de la
figura 2, las capas que en conjunto inte-
gran esta seccién, forman parte del flan-
co nororirntal de una estructura anti-
clinal cuya charnela se corresponde con
las partes mas bajas de la topografia,
determinadas por el amplio valle “anti-
clinal” que une los parajes de Trahun-
cura. Huncal y Nonial. El flanco alu-
dido presenta una notable continuidad
fisica por espacio de cerca de 20km y
aparece siempre coronado por la For.
macién Mulichinco que. litolégicamen-
te. en esta parte de la cuenca resalia
claramente entre las pelitas de las For-
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maciones Vaca Muerta y Agrio, por lo
que puede considerarsela como guia es-
tructural. El flanco sudoccidental, en
cambio, aparece en retazos aislados
constituidos por los cerros Mulichinco y
Mocho, que estan integrados en su etis-
pide por la Formacion Mulichinco. Las
capas de la Formacion Vaca Muerta
acusan un rumbo N 80° E e inclinacio-
nes crecientes hacia las partes topogra-
fica y estratigraficamente mas altas,
desde 11° a 23° hacia el nordeste. Por
ultimo, debemos mencionar la presencia
de fallas y deslizamientos en la parte
basal de esta seccion.

Estratigrafia. El tope de esta seccion
ha sido establecido en el contacto de la
Formacién Vaca Muerta con la Forma-
cion Mulichineco (ver fig. 3). El cam-
bio litolégico entre ambas formaciones
es extremadamente brusco, pero se ob-
serva, sin embargo. perfecta concordan-
cia. La base de la Formacién Vaca
Muerta no ha podido ser detectada en
esta seccion. Ella fue determinada en
la seccion Cajon de Almaza (figs, 5 Y
6), situada 3Ckm al sudoeste, donde
aflora la Formacién Tordillo. De tal
modo, se estara en condiciones, median-
te la correlacion de ambas secciones, de
establecer el espesor completo que co-
rresponde a la Formacién Vaca Muerta
en esta parte de la cuenca. La presen-
cia de abundante detrito arenoso proce-
dente de la suprayvacente Formacién
Mulichinco ha cubierto en parte algu-
nos términos de esta serie, especial-
mente aquéllos que. por su posicién
relativa, pudieran portar al género
Acantholissonia. A continuacién se des-
criben los rasgos megaseopicos de las
sedimentitas que constituyen esta sec-
cién, de arriba hacia abajo (en la des-
cripeion de todas las secciones, las cifras
estin dadas en metros) :

Formacion Mulichinco. Los términos basales
de esta formacién se caracterizan por la pre-
sencia de areniscas conglomeridicas v de gra-
no grueso, de colores dominantes blanqueci-
nos y en parte amarillo claros, con abundantes
rodados de enarzo.

Formacion Vaca Muerta (emend.). Espesor:
826 metros. Base no observada:

800 m Arenisca de grano fino, verde oliva
oscura. Estratificacién fina,

18,00 m Lutitas negras a verde oliva oscuras.

0,35 m Coquina com Exogyra couloni.

7,65 m Lutitas negras.

0,05 m Concreciones calcireas de hasta 4 em
de diimetro.

10,95 m Lutitas negras. En la base hay un
nivel con Steinmannella quintucoensis,

3L.00m Lutitas negras,

98,00 m Cubierto.

2.00 m Caleilutitas con impresiones de Thur-
manniceras sp. indet.

0.20m Arenisca de grano mediano, con eclas-
tos subangulosos, pardo verdosa,

4380 m Lutitas negras,

3.00m Caliza gris clara. Tenaz. Superficie de
meteorizacion castano clara,

15,70 m Lutitas negras.

0,20 m Caliza castafio oseura, con venillas de
calcita. Superficie de meteorizacién
acre,

10,80 m Lutitas negras.

0,10 m Concreciones caleireas con restos de
amonites indeterminados.

55,00 m Lutitas negras. En la parte media hay
un nivel con Thurmanniceras of. dis-
coidale,

18,00 m Lutitas castafio oscuras, en parte mar-
gosas,

13,00 m Cubierto por detrito arenoso.

700 m Lutitas negras,

0,50 m Caliza castaino oscura, con venillas de
caleita.

69,50 m Lutitas negras. En la parte superior
hay un nivel con Steinmannella tran-
SHora,

0.20m Caliza negra. Superficie de meteori-
zacion castafio clara.

61,80 m Lutitas negras,

0.20m Concreciones de ecaliza negra.

2780 m Lutitas negras,

010 m Caliza gris oscura.

0,90 m Arcilita pardo clara.

27.00m Lutitas y calcilutitas negras.

0,20 m Caliza negra. Superficie de meteori-
zacion anaranjada, con restos de am-
monites espatizados indeterminados.

3.80m Lutitas negras,

0,20 m Caliza negra. Superficie de meteoriza.
cién anaranjada, visible desde lejos.
Berriasella sp. indet.

9,80 m Lutitas negras con niveles de raliza
concrecional intercalados.

0.20 m Caliza negra,

0.80 m Lutitas negras.

0.35m Caliza negra. Superficie de meteoriza-
cién castaiio clara. Restos indetermi-
nados de ammonites,

6,65 m Lutitas negras.
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—— 1 0,15 m Concreciones de caliza negra. Super-
I . : ficie de meteorizacién castano clara.
-3 3 = H 12,85 m Lutitas negras,
H 2 = | PaLTONTOWEL ' -
5§ = = 3 0,20 m Caliza gris oscara. Superficie de me-
o e teorizacion gris.
wl o 10,80 m Lutitas castafio claras alternadas con
I 2’ arcilitas friables, ecastafio claras.
=3 v 18,00 m Lutitas megras.
e 0,50 m Caliza negra. Superficie de meteoriza-
| e o cion ocre,
Blinme saalin  ge aTEERS al‘snm L“litﬂﬁ HOEIAS.
e 0,80 m Arcilitas parde claras.
- 10,20 m Margas pardas, fisiles.
900 m Lutitas negras,
0,40 m Caliza gris oscura. Superficie de me-
i teorizacidn castafio clara.
41,60 m Lutitas negras.
Hacia abajo se observan areniscas de grano
grueso v fino, verde claras, con planos de es-
. tratificacion separados por 20 a 30em y su-
Eual Tharmemoras ap indet perficie de meteorizacién rojiza. Muestra plie-
e gues v diaclasas v proviene del deslizamiento
i de un gran blogue de la Formacion Muli.
B0 Thermmicems e wedui chinco suprayacente por efectos tectémicos,
P P
A
- 2. SEcciON CERRITO DE LA VENTANA,
|5 taad Themamcn ol st AReA TRAHUNCURA.
| . et = o .- .
=| £ et Ubicacion. Esta seccion ha sido levan-
= _ tada en la region nororiental de la Hoja
o E i - - ®
o I I A 34 b, Loncopué, en el irea circundante
ol 1 B \ a la interseccion del paralelo 38° lat. sur
x| w 'ul;-' con el meridiano 70° 10/ de long. oeste.
m| > A El elemento morfolégico dominante es
[\ e el cerrito de la Ventana, asi denominado

a ) 1 - :

w per prescntar en su cus pu:le un abra se-
=zl > sreismenetie rassiteris mejante a una ventana. Tal elevacién.
=X L = '
= esta esculpida en areniscas de la forma-
o L L L
T cion Mulichinco v se destaca claramente
s

al norte del camino provincial que une
la localidad de Coihureo con Loncopué,
en el paraje Trahuncura (ver fig. 2).

Estructura. Las sedimentitas aqui tie-
nen un rumbo NW-SE y presentan ana
inclinacion que oscila entre los 19° ¥
21° al nordeste. Constituyen parte del
flanco nororiental de un anticlinal cuvo
eje, de rumbo NW.SE se corresponde
con las partes mas bajas de la topogra-
fia en las que se alinea el valle que

Basriginkla  ap

Fig. 3. — Seccién C.a Pichailbue
Ese. apr. 1: 4800
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une los parajes de Nonial, Huncal y 030m Coquina con Exogyra couloni, Pecten
Trahuncura. El flanco aludido se ca- robinaldinus, Acantholissonia gerthi.

racteriza por una notable continuidad 3370m Lutitas negras a verde oscuras.
0,10 m Concreciones caleireas de hasta 8 em

flsu:&: por espacio de més de 20 km, def’ de didmetro intercaladas en lutitas
de Nonial, al norte, hasta Trahuncura, negras,

al sur, A partir de esta ultima locali- 36,00 m Lutitas negras con superficie de me-
dad, las capas varian su rumbo, adop- teorizacién gris clara.

tando primero una disposicién norte - 0,50 m Armlsma_a de grano grueso, verde oli-
va a grises, con clastos subangulosos.

sur, luego Nordeste-sudoeste y final- 3.50m Lutitas negras
mente este-oeste, determinando el cierre 010 m Caliza. en parte conecrecional. Thur

sudoriental del anticlinal. El mismo manniceras aff. keideli y Thurmanni-
aparece representado en el terreno por ceras neogaeus.

las escarpadas bardas de areniscas de la 22,90 m Lutitas negras con impresiones de
Formacién Mulichinco, algunas de las ammonites indeterminados y algunos

niveles de caliza de hasta 3 em.
0,20 m Arenisca de grano grueso, con clastos
subangulosos, verde oliva a gris,

cuales adquieren nombres propios por
su magnitud. Tal es el caso del cerrito
de la Ventana, que ahora nos ocupa, el
cerro Julidn y el cerro del Boldo. Estas

- Eatialigrafio)
bardas rodean a modo de anfiteatro al ["""*" . . H
cerro Mocho (1.833 m) que aparece dis- o 2] E 3 2| eaceonroLoma
puesto como un islote sobre las pelitas | 3| #| * 3 3
de la Formacion Vaca Muerta. La es- -
tructura se suaviza al este, permitiendo | g| ¥
la presencia de la Formacién Agrio con 3| 3| |eanna,
valores de inclinacién suaves y cons- [T LD Y
tantes (ver fig. 2), ' B3| trogre covio
n — :II;; Lritomn fiverod
. . .. = : gi3g| Aconfholimaonio gerthi, i g
Estratigrafia. El tope de esta seccién 3 T anipea gt Ercoulon
- & [ = - Eida
es el mismo determinado para la seccién = =FEarr
Camino a Pichaihue, es decir, el con- s B
tacto entre las Formaciones Mulichinco | Z| -/ , fis
y Vaca Muerta (ver fig. 4). A conti- |=| :| 3 2
nPaFidn se describﬂl los rasgos megas- .l 8 sio| RIS, L Mk
copicos de la seccién, de arriba hacia - T
abajo: T HH
gl = i
Formacién Mulichinco. La parte basal de z| = e
esta Formacion se caracteriza por areniscas de el 2 Dies] Thermonniceras  ap. indet 11
grano grueso hasta conglomeridicas, con abun. al *
dantes rodades de cuarzo, con tonalidades do- =
minantes castafio amarillentas, v estratificacién _
gruesa, en parte entrecruzada, = o cu + Mereteis
: E:ngrn‘ coulgn . :urmir .
Formacién Vaca Muerta {emend.). Espesor: = Swismannglly
367 metros. Base no observada. o :
- =
5,00 m Arenisca calcirea de grano fino. Es. é .
tratificacion fina, verde oliva clara, z z
algo alterada. .
0.80 m Coquina con Exogyra couloni.
A - - . ® Ot onds
8,20 m Lutitas negras con Lissonia riveroi.
0,60 m Coquina con Exogyra couloni, Mere- R

trix quintucoensis, Steinmannella quin-
tucoensis, Panope dupiniana. Fig. 4. — Seccidn Cerrito de la Ventana
0,20 m Lutitas negras. Ese. apr. 1: 4000
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13,00 m Lutitas negras, con superficie de me-
teorizacion gris.

0,10 m Concreciones de caliza de hasta 8 em
de diametro, grises. Superficie de me-
teorizacién parda.

11,70 m Lutitas negras.

L00 m Limolita gris verdosa,

23,00 m Lutitas negras econ Thurmanniceras,

12,00 m Lutitas negras.

23,00 m Cubierto,

410 m Arenizca de grano fino, verde grisicea
oscura.  Superficie de meteorizacion
castana, Estratificacion fina, En la
base hay un banco de caliza de 10 em.

4,00 m Lutitas negras,

0,60 m Coquina con Exegyra couloni.

13.30 m Lutitas negras a verde olivas,

0,70 m Coquina con Exogyra couloni, Mere-
trix quintucoensis v Steinmannella,

1,Mi m Arenisca de grano mediano a fino,
verde grisicea,

2,00 m Lutitas negras con superficie de me-
teorizacion gris,

0,10 m Arenisca de grano mediano, verde gri-
glicen,

7,90 m Lutitas negras con impresiones de am-
monites indeterminados,

0,30 m Caliza concrecional gris oscura.

1,00 m Lutitas negras,

20,20 m Concreciones de caliza de hasta 15 em
de diametro,

3550 m Lutitas negras con dos niveles inter-
calados de aragomita de 5 cm de espe-
sor cada uno,

0,J0 m Caliza concrecional de hasta 5em de
diimetro,

990 m Lutitas negras.

0,20 m Caliza gris oscura.

980 m Lutitas negras.

0,80 m Arcilita pardo clara.

10,20 m Lutitas negras,

1.00 m Arcilita pardo clara, con ostracodos
i Monoceratina Roth, 1928},

500 m Lutitas negras.

0,60 m Arcilita pardo clara eon concreciones
caleareas,

19,40 m Lutitas negras.

Cubierto.

3. Seccion Cagon pE Arwmaza,
ArEA LoNCOPUE,

Ubicacion. La seecion Cajon de Al-
maza esta situada en el sector noroocci-
dental de la Hoja 34 b, Loncopué, de la
carta geolégico econémica de la Repu-
blica Argentina, a escala 1:200,000, El
Cajon de Almaza dista 10 km en direc-
cion sudeste del pueblo de Loncopué y

se halla en la margen izquierda del rio
Agrio. Desde la citada poblacién es per-
fectamente accesible por camino de ri-
pio. Mientras se efectuaba la medicion
de esta seccion, en marzo de 1971, la Di-
reccion Provineial de Vialidad estaba
construyendo un camino ¢ue une el Ca-
jon de Almaza con la localidad de (QQuin.-
tuco, que a su vez esta bien comunicada
con la ruta nacional n? 40 (ver fig. 1
v 5).

Estructura. Los estratos medidos en
la seccion Cajon de Almaza se hallan
dispuestos con un rumbo dominante
norte-sur e inclinaciones bastante snaves
hacia el este, que ascienden desde 4°, en
el contacto entre las Formaciones Vaca
Muerta y Tordillo. hasta 11° 30’, en los
estratos cuspidales del area. Esta cir-
cunstancia ha sido la causa por la cual
fue necesario desarrollar mas de 5 km
de poligonal para abarcar 761 metros
de espesor de estratos, En la linea del
trazado de la seccion no se han obser-
vado perturbaciones tecténicas de im-
portancia, a pesar de que tanto al norte
(Loma Alta. Cerro Chacay) como al sur
(Cerro de la Parva) de la misma, la
formacion perfilada se halla intruida

por andesitas de edad terciaria (ver
fig. 5).

Estratigrafia. En este perfil se han
medido estratoz correspondientes a la
Formacion Vaca Muerta, desde su con-
tacto con la Formacion Tordillo hasta
los niveles que alojan Himalavites, en
las cercanias del cerro Carrancul, el
cual esta constituido por andesitas. El
techo de la Formacion Vaca Muerta no
aflora en la comareca por haber sido ero-
sionado, apareciendo algunos kilometros
al este, en las secciones Camino a Pi-
chaihue y cerrito de la Ventana. La co-
rrelacion entre las mencionadas seccio-
nes permitira conocer en forma muy
aproximada su espesor total en esta
parte de la cuenca, Los estratos medi-
dos en esta seccion suman 761 metros y
son enteramente tithonianos, por haber
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sido hallado en sus términos mas altos bargo. ha sido bastante escaso. Los ras-
el género Himalayites, representativo gos magascdpicos de esta seccion, des-
del Tithoniano superior (ver fig. 6). El  criptos de arriba hacia abajo. son los
contenido faunistico hallado, sin em- que a continuacion se detallan:
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Formacién Vaca Muerta (emend.). Espesor:
761 metros. Techo no observado.

2,00 m Lutitas negras.

0,50 m Caliza gris oscura. Superficie de me-
teorizacion parde eclara. Himalayites

ef. grandis.
Lutitas negras,
Aragonita.

Lutitas negras,
Caliza gris oscura.

21,00 m
0,01 m
6,49 m
0,20 m

Superficie de me-

teorizacion pardo clara.

12,80 m
0,40 m

Lutitas negras.

Caliza gris oscura. Superficie de me-

teorizaciéon pardo clara, venillas de

caleita.

Lutitas negras.
Caliza gris oscura.
teorizacién parda.
Lutitas negras,
Caliza gris oscura.
teorizacion parda.
Lutitas negras,

18,60 m
0,35 m

23,65 m
0,50 m

14,40 m
0,20 m

titas megras.
3.80 m Lutitas negras,
0,30 m

teorizacion parda.
13,70 m Lutitas negras,

0,60 m

Caliza gris oscura, tenaz.

Superficie de me-

Superficie de me-

Concreciones calcireas alojadas en lu-

Caliza gris oscura. Superficie de me-

Superficie

de meteorizacién parda.

440 m

Lutitas negras. En el medio un nivel

intercalado de aragonita, de 3 cm de

espesor.,
0,40 m
cion castafa.
040 m Lutitas negras,
0,40 m
zacion castana.
Lutitas negras,
Aragonita.
Lutitas megras.
Caliza gris oscura.
teorizaciom parda.
Lutitas mnegras,
Caliza gris oscura.

3,80 m
0,05 m
6,00 m
0,15 m

6,80 m
0,20 m

Caliza negra. Superficie de meteoriza-

Caliza negra. Superficie de meteori-

Superficie de me-

Superficie de

teorizacién castafio clara,

3180 m
1,00 m

Lutitas negras.
Caliza gris oscura.

Superficie de me-

teorizacion pardo clara.

43,00 m
40,70 m

Lutitas negras,

presiones

nados,
0,08 m Aragonita,
19,92 m Lutitas negras.

Lutitas negras, En el medio hay im-
de ammonites

indetermi-

0,50 m Calcarenita pardo clara.

2,50 m Lutitas negras.

Fig. 6.

- Seccidn Cajén de Almaza
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1.50 m Caliza gris oseura intrnida por un
dique levemente discordante de ande.
sita verde botella con eristales muy
pequenos, de 2m de potencia.

33,500 m Lutitas negras, en la parte inferior con
impresiones de ammonites indet.

8,00 m Margas fisiles castafio claras,

8.00 m Lutitas negras,

2,00 m Lutitas negras, con venillas
gonita intercaladas,

18.00 m Lutitas negras.

10,00 m Margas fisiles, castano claras, con ve.
nillas de aragonita,

20,00 m Lutitazs negras,

30,00 m Margas fisiles, castafio claras, en la
base con Substeueroceras permulti-
costatumnt,

26,00 m Lutitas negras.

2,00 m Lutitas megras y margas castafio os-
curas alternadas, Substeueroceras ef.
permulticostatum.

14,00 m Concreciones de caliza gris osecura de
15 a 20 em de didmetro con Firgatos-
phinctes ef. P. aff. transitorius y Os-
treidne, contenidas en margas fisiles
castafio oscaras,

13,00 m Lutitas negras,

26,00 m Cubierto,

13.00 m Lutitas negras,

12,00 m Margas fisiles castafio claras, con in-
tercalaciones delgadas de limolita cas-
lano oscura.

0,35 m Caliza negra., maciza.

37,65 m Margas fiziles, eastafio claras.

0,30 m Caliza negra. Superficie de meteoriza-
cion ocre, con Herriaselle sp. indet,

11,70 m Margas fisiles, castafio claras,

8,00 m Cuabierto,

11,00 m Margas castaiio claras, En la parte
basal hay un bancoe de caliza negra
concrecional con superficie de meteo-
rizacion castaiio clara, de 50 em de
didmetro,

5,00 m Lutitas negras,

050 m Conereciones de
50 cm de didmetro.

16,50 m Lutitas negras,

4,00 m Caliza gris, maciza v tenaz.

4,00 m Lutitas negras.

7.00 m Cubierto.

8,00 m Limelita gris clara,

100 m Caliza gris oseura. Superficie de me-
teorizacion gris,

6,00 m Lutitas negras,

12,00 m Margas fisiles castano claras. Super-
ficie de meteorizacion blanquecina,

18,00 m Lutitas negras,

0,50 m Caliza negra. Superficie de meteori-
zacion castano clara,

950 m Lutitas negras,

38,00 m Cubierto,

10,00 m Lutitas negras,

0,40 m Caliza negra.

de ara-

caliza mnegra, de

12,60 m Lutitas negras con niveles delgados de
aragonita vy limolita ocre interea-
lados.

Formacion Tordillo. El techo de esta for.
macion se caracteriza por areniscas de grano
fino, tenaces ¥ de tonalidad verde botella, con
estratificacion fina v alternancia de niveles
peliticos oseuros. El contacto con la Forma-
cion Vaca Muerta es transicional.

La Formacién Tordillo no ha sido estudiada
en detalle por no corresponder al tema tratado
en este trabajo.

4. Seccion Liv CurLnin.
Area Las Lagas,

Ubicacion. En la margen izquierda
del rio Agrio, frente a la desemboca-
dura del arroyo Liu Cullin, a unos 6 km
al oeste de Las Lajas, se levanté la sec-
cion denominada Liu Cullin. Por no
existir en la comarea camino para auto-
motor que acompaiie la ribera izquier-
da del Agrio, es necesario vadearlo me-

diante la utilizacion de animales (ver
fig. 7).

Estructura. Las sedimentitas que han
sido objeto de estudio, estin dispuestas
segun un rumbo dominante N 20° W,
con intensidades de inclinacién que os-
cilan entre 10° v 15° hacia el nordeste.,
El rasgo saliente que caracteriza esta
seccion es la presencia de filones capa
de andesita (spessartita segin Lambert,
1956), de hasta 2 metros de espesor,
los cuales pueden ser vistos desde la
margen opuesta del rio, por donde corre
la ruta nacional n® 22. Estos filones
capa producen efectos de metamorfismo
térmico leves en la superficie de con-
tacto con las sedimentitas alojantes que,
sin embargo. estan fuertemente diacla-
sadas y parcialmente alteradas, existien-
do también pequenias fallas de ajuste
(ver fig. 7).

Estratigrafia. La presencia de algunos
restos de perisphinctidos en mal estado
de conservacion permitieron determinar
que los 157 metros de estratos (ver
fig. 8) que describimos aqui, tienen
edad tithoniana y pueden ser incluidos,
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sin dudas, en la Formacién Vaca Muer-
ta. La relacién de base no fue estable-
cida ya que la Formacién Tordillo sub-
vacente mo aflora sino varios kiléme-
tros al nornoroeste. La Formacion Mu-
lichinco esta situada al nordeste y tam-

poco fue alcanzada. Los estratos que
ahora nos ocupan, pueden ser ubicados
aproximadamente en el Tithoniano me-
dio y superior. Los filones capa de an-
desita tienen un aspecto similar al dique
levemente discordante situado en la sec-
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cion Cajon de Almaza (ver p. 13). A
continuacion se describen las caracte-
risticas megascopicas de los estratos me-
didos en esta seccion, de arriba hacia
abajo:

Formacion Vaca Muerta (emend.). Espesor:
157 metros, Base v techo no obszervados.

150 m
2,50 m

700 m
7,00 m
2,00 m

17,00 m
180 m

20,20 m
1,00 m

22,00 m

0,30 m
2,70 m
0,80 m
3,20 m
.30 m
18,70 m
2,00 m
12,00 m
1,J0m
990 m

0,70 m
530 m

0,40 m

1,10 m
0,50 m

Calcarenita gris verdosa, con estratifi-
cacién fina,

Arenisca caleirea de grano fino, blan-
quecing amarillenta,

Marga gris, algo arenosa.

Cubierto.

Arenisca de grano gruesa gris ver-
dosa, muy alterada,

Marga gris, algo arenosa.
Arenisca de grano grueso,
muy alterada.

Marga arenosa, gris.

Caliza megra, en partes silicificada.
Superficie de meteorizacion rojiza.
Calearenita gris blanquecina, algo al-
terada.

Arenisca muy silicea, blanquecina,
Margas arenosas, grizes.

Filon capa de andesita, gris verdosa.
Margas algo arenosas, grises.

Caliza gris, alterada.

Cubierto.

Filén ecapa de asndesita, gris verdosa.
Cubierto.

Filén capa de andesita, gris verdosa.
Calcarenita gris v en parte margas
grises,

Caliza rosada, muy alterada.
Andesitas gris verdosas de 0,50m de
espesor alojadas en calcilutitas grises.
Calearenita rosada, con impresiones
de Pecten y Perisphinctacea.
Caleilutitas grises.

Filon capa de andesita.

castana,

1,50 m Caleilutitas grises.

150 m Filén eapa de andesita, gris verdosa.
Superficie de meteorizacién gris ro-
jiza,

3,00 m Marga gris verdosa. Superficie de
meteorizacion gris rojiza.

100 m Caliza muoy negra. Superficie de me.
teorizacion gris ceniza,

2,50 m Caleilutitas gris oscuras.

1,50 m Filén capa de andesita, gris verdosa,

4,00 m Caleilatitas v lutitas megras con Lin-

gula beani diseminadas. En la base
hay un banco de ealiza griz de 0,60 m
de potencia con wvetas de caleita ¥
pirita v superficie de meteorizacion
gris ceniza, también con Lingula dise-
minadas.

Nivel de rio Agrio. Cubierto.
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5. Seccion MaLnLin (QUEMADO,
Area MALLIN QuUEMADO,

Ubicacion. Los estratos estudiados en
esta seccion se hallan en el cordén mas
oriental de los varios que, en conjunto,
constituyen la sierra de Vaca Muerta,
enfrentando por el este al cerro Mallin
Quemado (1.380m). Esta comarca se
halla situada aproximadamente 50 km
al noroeste de Zapala, siendo perfecta-
mente accesible por camino para auto-
motor. Esta comprendida en la Hoja
35 b, Zapala, del mapa geolégico-econé-
mico de la Republica Argentina, a es=-
cala 1:200,000, que fuera relevada en el
aiio 1943 por el Dr. L. Lambert (ver
fig. 9).
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Estructura. La sierra de Vaca Muerta
constituye parte del flanco oriental de
un dilatado anticlinal que se inicia en
Piedras Blancas (10 km al noroeste de
Zapala) y se prolonga por espacio de
aproximadamente 40 km con rumbo ge-

neral nordeste y tendencia a hundirse
en ese sentido. El ala oriental de este
anticlinal esta claramente expuesta y
sus capas se inclinan con intensidades
que oscilan entre 18° y 30° hacia el
este. El ala occidental, en cambio, apa-
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rece fuertemente perturbada y sus capas
se inclinan con valores de 50° a 80° ha-
cia el oeste. Estos valores determinan
claramente un anticlinal asimétrico,
como puede ser visualizado en el perfil
esquematico de la fig. 9.

Estratigrafia. La secciéon Mallin Que-
mado comprende a los estratos que cons-
tituyen la Formacion Vaca Muerta, en
el sentido sostenido en este estudio (ver
Fig. 10). Afortunadamente, fue abarca-
da en su totalidad, va que fueron locali-
zadas las relaciones de base con la For-
macion Tordillo y de techo con la For-
macién Mulichinco, con un espesor total
de 1.150 metros, comprendiendo a todo
el Tithoniano y al Berriasiano inferior.
A continuacion se describen los rasgos
megascopicos de la seccion, de arriba
hacia abajo:

Formacién Mulichinco. Los términos basales
de esta formacion estin caracterizados por 3
metros de areniseas de grano fino, verde oliva,
con estratificacion fina a bandeada, a las que
le siguen 7 metros de areniscas de grano me-
diano, blanquecina amarillenta a gris, con es-
tratificacion entrecruzada. Arriba de este pa-
quete arenoso se encuentra un banco con M.
eximia, T. opistolophophora vy T. transitoria.

Formacién Vaca Muerta (emend.). Espesor
total: 1.150 metros,

20,00 m Lutitas castafio oscuras con limolitas

v delgados miveles arenosos de grano

fino, con restos carbonosos interca-

lados.

Caliza gris azulada, superficie de me-

teorizaciéon castafio clara,

0,40 m Limolita castano amarillenta.
nable.

0,18 m Caliza concrecional gris.

0,20 m Caliza maciza, gris oscura.

0,45 m
Delez-

0,13 m Lutitas castafio claras con abundante
mica,
0,30 m Limolita castafio oscura, con pitina

blanquecina.
2,00 m Lutitas castafio oscuras con niveles de
limolita del mismo color intercaladas.
Calcilutitas grises en la parte superior
v lutitas castafio oscuras, con patina
blanquecina, en la parte inferior.
Arenisca de grano muy fino, castafio
oscura, con pitina blanquecina. Stein-
mannella transitoria.
430 m Lutitas ecastafio oscuras, cerca de la
base se hacen mds arcillosas,

1,50 m

042 m

0,25 m
110 m

043 m
5,50 m

8,00 m

550 m
0,34 m
7,70 m

5,00 m
0.30 m

0,20 m

1,90 m

0,90 m

0,50 m

470m

0,07 m
1.20 m
1.00 m

2,00 m

0.20 m

10,00 m

0,60 m

2,00 m

0133 m

Limolita castafio oscura.

Lutitas castafio oscuras a negras, con
patina blanca,

Limolita castaio clara, con superficie
de meteorizacion blanquecina,

Lutitas castafio oscuras, con pitina
blangqueeina, alternadas con areilitas y
areniscas de grano grueso pardo claras.
Arca sp.

Lutitas castafio oscuras con intercala-
ciones de limolitas castafo claras, al
teradas, ¥ en menor proporciém arei-
litas del mismo color,

Lutitas castafio oscuras a negras, con
abundantes intercalaciones de arcilitas.
Limolitas castafio oscuras y areniscas de
de grano fino con caliza en la base.
Lutitas eastafio oscuras, grises vy ne-
gras, algo alteradas. Arca sp.
Cubierto.

Calcarenitas grises con superficie de
meteorizacion castano clara.

Arenisca de granmo muy fino, castahno
oscura,

Limolitas castafio claras v lutitas cas-
tafio oscuras alternadas con delgados
niveles de arenizcas de grano fino.
Calcarenita de grano fino, gris. Su-
perficie de meteorizaciéon castafio clara.
En la parte inferior limolita con es-
tratificacion fina,

Cogquina con Exegyra couloni, inter-
calada en limolitas castanio claras y
pitina gris azulada,

Arenisca de grano fino gris, con su-
perficie de meteorizacion castano cla-
ra. En la parte inferior existen limo-
litas con estratificacion fina v lutitas
castafio oscuras interestratificadas,
Coquina con Exogyra couloni y 8.
transitoria.

Limolitas castafio claras, interestrati-
ficadas con lutitas castafio oscuras,
Arenisca caledrea de grano fino. gris.
Tenaz. Superficie de meteorizacion
castaiio clara,

Lutitas v limolitas castafio claras, in-
terestratificadas.

Calcarenitas de gramo fino grises, Su-
perficie de meteorizacion castano
clara,

Lutitas castafio oscuras interestratifi-
cadas con limolitas castafio claras, con
pitina blanquecina,

Arenisca de grano muy fino, con
Exogyra couloni, Arca sp., Natica sp.,
Hemispiticeras steinmanni. Superficie
de meteorizacion pardo violicea,
Lutitas castano oscuras con pdtina
blinquecina,

Coquina con Exegyra couloni vy Tri-
gonidae., El detrito esti constituido
por arenisca de grano fino ecastafo
clara,
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Lutitas castafio oscuras con superficie
de meleorizacion gris.

Coquina con Exogyra couloni, M. exi.
mia, T. carinatne v Broopinnade,

Arenisca de grano fino, verdoso clara,
tenaz,

Calcarenita de grano fino, gris clara,
con superficie de meteorizacién pardo
ru]Izn OsCUra,
Arenisca  de
clara,
Coquina con Exogyra couloni.
Arenisca de grano fino, zriz verdosa.
Superficie de meteorizacién castafio
rlara.

grano fino, verdoso

2,00 m

20,00 m

0,50 m
15,50 m

0,80 m

9,20 m

Lutitas y caleilutitas gris oscuras, bas-
tante cubiertas por detrite arenoso.

Arenisea de gramo fino, gris.
Arenisca caleirea de grano fino, azu-
lada. Superficie de meteorizacién ver.
dosa. Thurmanniceras? sp.
Caleilutitas grises.

Arenisca de grano muy fino, gris. Sa-
perficie de meteorizacion castaiio
clara,

Limolita ecastaiio elara, fisil. Super-
ficie de meteorizacion gris blanque.
cina,

Falla

Arenisca calcarea de gramo muy fino,
gris verdosa. Superficie de meteoriza-
cion parde rosada amarillenta, Im-
presiones de pelecipodos,

Arenisca caleirea de grano fino, ver-
doso clara,

Coguina con Exogyra couleni.
Arenisca caleirea de grano fino, ver.
dozo clara,

Caliza coquinoide, con Exogyra cou-
loni, gris azulada., Abundante Myo-
concha transatlantica.

Arenisca calcirea de grano fimo, gris.
Superficie de meteorizacion castano
clara,

50,00 m

0,50 m

10,50 m

Lutitas megras que hacia la base son
verde oliva. Existen pequefas concre-
ciones calcareas,

Concreciones de ealiza negra, con su-
perficie de meteorizacion castafio
clara.

Lutitas negras,

0,20 m

32,80 m

(h20 m
19,80 m
0,30 m
11,70 m

15,00 m

77,00 m

22,00 m

25,00 m
132,0 m

0,50 m
12,50 m
0,30 m

11,70 m
0,30 m

1580 m
0,30 m

19,70 m
36,00 m

0,20 m
12,80 m
0,80 m
2,20 m

11,00 m
0,40 m

16,60 m
0,30 m

10,70 m
0,40 m

8,60 m
0,05 m

29,95 m

Caliza maciza, gris oscura. Superficie
de meteorizacion parde rojiza,

Lutitas negras, con Neocosmoceras?
egregium en la parte superior.
Caliza castafio oscura, con venillas de
calcita. Superficie de meteorizacidn
ocre.

Lutitas negras con abundantes con-
creciones pequenas de caliza con Hi-
malayiles n. sp.

Calearenita de grano muy fino, gris.
Superficie de meteorizacidn castafio
clara. Restos de pelecipodos,

Lutitas negras.

Limolita castafio oscura, con superfi-
cie de meteorizacion castano clara.
Cubierto (corresponde a las cotas mas
bajas del perfil, en el centro del Ma-
lin}).

Lutitas negras con superficie de me-
teorizacion gris clara a blanquecina,
Cubierto.

Lutitas mnegras, bastante alteradas ¥
cubiertas en parte por detrito arenoso.

Caliza maciza, castaiio oscura, con su-
perficie de meteorizacién castafio
clara. ’

Lutitas negras,

Caliza maciza, gris oscura. Superficie
de meteorizacién castafio clara,
Lutitas negras,

Caliza gris. Superficie de meteoriza.
cion castafio clara,

Lutitas negras.

Caliza maciza, negra. Superficie de
meteorizacion castafio clara.

Lutitas negras.

Margas castaiio claras, fisiles, con im-
presiones de ammonites indetermi-
nados,

Caliza mnegra, estratificacién fina.
Margas castafio claras,

Caliza negra, con wvenillas de eal-
cita,

Margas castaiio claras, con estratifica-
cion fina,
Lutitas megras.

Concreciones calcireas de 10em de
didmetro.
Margas castafio claras, con estratifica-

cién fina.

Caliza castafio oscura, con superficie
de meteorizacidn ocre.

Lutitas negras.

Caliza gris oscura a negra. Superficie
de meteorizacion castafo clara,
Lutitas negras.

Caliza gris oscura, comn superficie de
meteorizacidn castafio clara,

Lutitas negras y margas castafio os
curas alternadas. Superficie de me-
teorizacién blanquecina.
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0,30 m Caliza gris oscura, con estratificacidin
fina.

0,70 m Lutitas negras,

0,20 m Caliza gris oscura, con estratificacion
fina. Superficie de meteorizacidn cas.
lana,

1180 m Margas castano claras. Superficie de
teorizacion blanquecina, a gris clara.

0,25 m Caliza gris oseura, con estratificacién
fina. Superficie de meteorizacion gris
clara,

27,75 m Margas castano claras, Superficie de
meteorizacion blanguecina.

0,40 m Concreciones calcareas gris oscuras,

37,60 m Margas castano claras, fisiles vy blan.
das,

030 m Caliza negra. Superficie de meteori-
zacion clara. Corongoceras lotenoense.

21,70 m Margas castafio claras, fisiles, blandas.
von superficie de alteracién blanque-
cina,

0,20 m Calearenita castafo amarillenta, con
superficie de meteorizacién gris clara,

1480 m Margas castafio claras.

1,30 m Conecreciones de ealiza negra,

24,70 m Margas castafio claras, con algunas
concrgeiones calcareas intercaladas.

0,15 m Caliza negra,

5,75 m Margas castano claras, con superficie
de meteorizacion blanguecina.

020 m Caliza negra.

13,80 m Margas castafio claraz y calcarenitas
alternadas.

0,10 m Caliza negra.

0,70 m Arenisca calcirea de grano fino, cas-
tafio oscura.

1720 m Margas castafio claras con concreciones
de caliza negra, con ammonites,

040 m Concreciones de caliza negra,

9,60 m Margas castafio claras v lutitas negras
alternadas,

0,90 m Concreciones de caliza negra.

18,80 m Margas castaiio claras con concreciones
de caliza negra con ammeoenites y Os-
trea sp.

6,00 m Margas eastafio claras, con superficie
de meteorizacién castafia. Inoceramus.

8,00 m Lutitas grises con concreciones de ca-
liza negra de hasta 1m de diimetro,
con Ichthyosaurus.

18,00 m Calcarenita de grano muy fino, negra,
con estratificacion fina. Superficie de
meteorizacion castafio clara.

4,00 m Calcilutitas gris oscuras, con superficie
de meteorizacion castana. Virgatos-
phinctes cheicensis y niveles de calca-
renitas muy delgados,

Formacién Tordillo. El techo de esta for.
macién se caracteriza por areniscas de grano
fino, con estratificacion fina, con abundante
mica y tonalidad verde botella. Esta forma-
cion no se describe en sn totalidad por no

corresponder al tema aqui tratade. El con-
tacto con la Formacion Vaca Muerta es tran-
sicional,

Observaciones. Los paquetes arenosos,
que han sido designados A v B en la
descripeion precedente, con un espesor
de 45 y 94 metros respectivamente (ver
fig. 10) corresponden a lenguas distales
de la Formacion Picin Leufi (nuevo
nombre), las cuales se engranan en las
inmediaciones de Mallin Quemado con
las pelitas de la Formacion Vaca Muerta
(emend.). La Formacién Picin Leufu
desaparece completamente algunos ki-
lémetros al norte, mientras que hacia
el sur experimenta paulatinamente un
incremento en su espesor, acusando en
su localidad tipo (interseccion de ruta
nacional n® 40 con el arroyo Picin Leu.-
fi) 322 metros de potencia,

6. Seccion Piepras Brancas - C, Cara-
COLES, AREA ZAPALA.

Ubicacion. Esta seccion estd situada
al noroeste de Zapala y se arriba a ella
después de recorrer 13 km por la ruta
22, que conduce a Las Lajas, hasta la
interseccion con el camino que va a
Mariano Moreno (Covunco). Alli se en-
cuentra la comarca conocida como Pie-
dras Blancas, donde se destaca el cerrito
Caracolrs (ver fig. 11).

’ “w B Le Lejea
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“.. Bances ;lu'un duras dal Tirsepions

CROGUIS DE UBICACION DE
LA 3ECCOM C*CAmMACOLES @

{ Sagin  Lombari w88} j. TARALE 1BKm

Figura 11
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Estructura. Las sedimentitas que han
sido objeto de estudio por medio de
esta seccion integran la terminacidn
austral del ala oriental del anticlinal
de la zierra de Vaca Muerta, la cual
presenta una doble ondulacion que de-
termina rumbos y buzamientos varia-
bles, como se aprecia en el croquis de
la figura 11. En el area perfilada los
estratos se disponen segiin un rumbo
N 55°W e intensidades de inclinacién
que varian entre 18° y 20° 50’ hacia el
noreste,

Estratigrafia. Las sedimentitas aqui
medidas corresponden enteramente a la
Formacion Picin Leufu (ver figz. 12).
Las relaciones de base y techo no fue-
ron establecidas, ya que el contacto con
la Formaciéon Vaca Muerta subyacente
esta cubierto por abundante detrito are-
noso, mientras que la Formacién Muli-
chinco suprayacente fue en esta parte
eliminada por la erosién. El espesor me-
dido de 93 metros corresponde al Titho.
niano superior. A continuacién se des-
criben los rasgos megascépicos de la
seccion, de arriba hacia abajo:

Formacién Picin Leufii (n, nom.). Espesor
medido: 93 metros. Base vy techo no obser-
vados.

Cubierto.

7,00 m Arenisca calcirea de grano muy fino,
blanca amarillenta,

Arenisca calcdrea de grano fino, blan-
ca amarillenta, con fosziles mal con-
servados,
Calearenita de
amarillenta,
Calcarenita de grano fino, hlanco ama-
rillenta, con Pheladomya gigantea,
Lucina leufuensis, Pygurus v M. exi-
mia,

Calearenita blaneca
estratificacion fina.
Arenisca calcirea de grano muy finoe,
blanca amarillenta. En la parte su-
perior hay M. eximin v fosiles tritu-
rados indeterminados.

1,00 m

3.00 m grano fino, blanco

2,00 m

amarillenta, con

8,00 m
5,00 m

2,00 m Calearenita blanco amarillenta con
abundantes cristales de ecaleita. Co-
lumnastrea.

2,00 m Calearenita blanco amarillenta, con

M. eximia y Ostrea minos,
2,00 m Calcarenita blanco amarillenta.

2,00 m
10,50 m
1,50 m
1,50 m
150 m
9,00 m
2,00 m
4,00 m
4,00 m

13.00 m

6,00 m

150 m

Caliza blanco amarillenta, con Trigo-
gonia  carinata, Aulacosphinctoides?
sp. v Lucina leufuensis.

Calcarenita blanco amarillenta,
Caliza blanco amarillenta con fésiles
triturados. Panope dupiniana.
Arenisca caledrea de grano muy fino,
gris.

Caliza blanco amarillenta, con Ostren
minos v Exogyra couloni,

Arenisca caleirea de grano muy fino,
gris.

Caliza blanco amarillenta, con Berria.
selle y Ostrea minos,

Caliza blanco amarillenta, con estrati-
ficacion de 5 a 6em de espesor.
Calcarenita castaiio clara, con estrati-
ficacion fina.

Calcarenita castafio clara, con estrati-
ficacién fina, y superficie de meteo-
rizacion blanquecina.

Calcarenita castafia, con fésiles tritn-
rados.

Caliza blanco amarillenta, con super-
ficie de alteracidn castafia, Venillas
de caleita presentes. Lucina loufuensis
y Panope dupiniana.

1,50 m Limolita ocre.
3,00 m Calcarenita blanco amarillenta.
2,00 m Calcarenita blanco amarillenta, con
fosiles triturados,
Cubierto.
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7. Seccion Picin LevFel.
Area cruce A2 P. Leurr: - Rura 40.

Ubicacion. Esta seccion fue medida
aproximadamente 50km a sur de Za-
pala, en el irea circundante a la inter-
seceion de la ruta nacional n® 40 con el
arroyo Picun Leufu, la cual esta com-
prendida en la Hoja 365 de la Carta
Geologico-Econémica de la Repiiblica
Argentina, a escala 1:200000 (ver figs.
1v13).

Estructura. Esta seceion ha sido tra-
zada en el flanco sur de un dilatado an-
ticlinal, de rumbo este-oeste. El cierre
oriental se encuentra en términos calo-
vianos, pocos kilémetros al este de esta
seccion. En cambio, el anticlinal se des.
arrolla hacia el oeste por mas de 30 km,
con el arroyo Picun Leufu divagando
por su eje y luego describe un arco ha-
cia el sur, para adoptar un rumbo casi
norte-sur a medida que se acerca a las
localidades de Chacaicé y Charahuilla.

El anticlinal es levemente asimétrico,
con el flanco septentrional algo mas
abrupto que el meridional. Las inten-
sidades de inclinacion van decreciendo
desde los términos estratigraficos mas
bajos hacia los mas altos. El contacto
de las Formaciones Lotena y Vaca Muer-
ta en el flanco austral del anticlinal,
posee un rumbo de N55° E y 33° de
inclinacién hacia el sur. En la Forma-
cion Pietin Leufii se producen ciertos
fenomenos de flexuras debidos especial-
mente a su rigidez. pero en lineas gene-
rales la inclinacién de las capas baja
hasta 8° 30 hacia el sudoeste. con ten-
dencia a incrementarse nuevamente en
forma leve en el contacto con la For-
macion Mulichinco.

Estratigrafia. En la region de Picun
Leufu. el autor tuvo la oportunidad de
medir las distintas formaciones jurasi-
cas que, en orden ascendente, se suceden
a partir de la Formacién Choiyoi (Serie
Porfiritica), de la cual se encuentra un
pequeiio y poco visible afloramiento
cerca del eje del anticlinal (dato del
Dr. A. F. Leanza). En este estudio,

ofreceré solamente la descripeion de los
estratos limitrofes jurasico-cretacicos.

La Formacion Vaca Muerta se dis-
pone en pseudoconcordancia sobre los
estratos calovianos de la Formacién Lo-
tena y esta cubierta concordantemente
por la Formacién Picin Leufi. La For-
maciéon Vaca Muerta, con un espesor
total de 336 metros. es aqui enteramen-
te tithoniana, ya que asi lo acredita su
contenido faunistico. Se caracteriza, a
grandes rasgos, por la presencia de tres
miembros, el mas antiguo de los cuales
esta integrado por margas bituminosas
castaflo oscuras con piatinas que le con-
fieren, visto de lejos. un tinte ocracec.
El miembro medio esti constituido por
lutitas verde parduscas con niveles y
concreciones calcareas y el superior por
margas y arcilitas de tinte grisdceo.

Con el nombre de Formacién Picin
Leufi se propone designar en este estu-
dio a las sedimentitas constituidas ma-
yormente por areniscas calcareas blan-
quecinas que tienen por base a la For-
macién Vaca Muerta v por techo a la
Formacion Mulichinco, en relacion de
concordancia. La localidad tipo de la
Formacion Piciin Leufi es el arca cir-
cundante a la interseccion del puente de
la ruta nacional n? 40 con el arroyo
Piciin Leufii, situada aproximadamente
50 km al sur de Zapala, donde arrojo
un espesor de 322 metros. La Forma-
cién Picin Leufi corresponde, en base
al estudio de su fauna de ammonites
a la parte alta del Tithoniano medio y
al Tithoniano superior.

Como se vera mas adelante. esta for-
macion fue atribuida por numerosos
autores a la Formacién Quintuco de
Weaver, la cual tiene una composicion
litologica diferente v una edad mas
moderna.

La Formacion Mulichinco supraya-
cente no fue perfilada, por no corres-
ponder al tema aqui tratado,

A continuacién se deseriben los ras-
gos megascopicos de las formaciones es-
tudiadas, con el mavor detalle posible,
de arriba hacia abajo:
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Figura 13

Formacion Mulichinco. Esta formacion se
caracteriza en las cercanias de su base por 2
metros de areniscas de grano fino. verde oli-
vas, friables: un metro de aremisca de grame
fino pardo clara y mas abajo por 23 metros
de areniscas de grano fino, de tonalidades
verde azuladas intensas,

Formacion Piciin Leufii (n. nom.). Espesor
total: 322 metros.

0,50 m Calcarenita de grano
blanco amarillenta.

15500 m Marga, en parte arenosa, de colores
pardo verdosos, pardos ¥ verde claros.

fino, tenaz,



0,40 m

3.60m

0,60 m

740m
0,40 m

8.60 m
2,00 m

2,00 m

6,00 m

6,00 m
0.50 m

1,50 m
0,50 m

6,50 m

8,00 m

17,00 m
040 m
4,60 m

0,40 m

4,60 m

0,60 m
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Estratificacion fina, con abundante
yeso interestratificado, de 2 a 3 cm de
espesor.

Coquina con detrito arenoso, blanca
amarillenta, muy calcirea T. carinata.
Arenisca caleirea de grano fino, par-
da v verde clara, con veso interestra.
tificado en niveles delgados. Exogyra
cf. couloni, Panope dupiniona v Tu-
rritella,

Coquina blanco amarillenta, con im-
pregnaciones de 03Fe2, con Steinman-
nella  ervcine, Megatrigonia eximia,
lsognomon ricordeanus y Cucullaea
sp.

Calcarenita de grano mediano, verde
clara.

Coquina blanquecina con  Nerinea,
Astarte v Psammobia,

Marga algo arenosa, verde oliva,
Coquina  blanco  amarillenta, con
abundante detrito  calearenitico. S.
erveina, Pholadomya gigantea, Astarte,
Psammobia, Panope dupiniana,
Calcarenita de grano fino, gris ver-
dosa clara, con Lucina neuquensis,
Pholadomya gigantea y Cucullaea sp.
Arenisca calcirea de grano fino, gris
verdosa amarillenta. En la base se
halla un mivel con S. erycina.

Marga verde oliva,

Arenisca caledrea de grano fino, ver-
dosa elara.

Marga verde oliva.

Coquina gris verdosa amarillenta, con
fosiles reemplazados por silice. Luci-
na leufuensis, 5. erycina y Panope
dupiniana,

Marga verde oliva, con vyeso interes-
teatificado.

Calcarenitas de grano fino, griz ver-
dosa amarillenta, con estratificacion
fina, En la base hay Lucina v Panope.
Calearenitas de grano fino, gris ama-
rillentas, con estratificacion fina,
Arenisea calearea de grano fino con
Exogyra cf. couloni y Trigonia.
Areniseca calcirea de gruno fino, ama-
rillenta, conm estratificacion fina ¥
friable,

Arenisca caledirea de grano [ino, gris
clara, con fosiles mal conservados,
Panope y Astarte.

Calearenitas de grane fino, verde oli-
vas friables, con estratificacion fina.
Arenisea caleirea de grano fino, gris
clara, tenaz. Lucina leufuensis.

Fig. 14. — Seeccidn Picin Leufa
Eze. apr. 1 : 4800
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Arenisca calcirea de grano fino, verde
oliva, friable, con pelecipodos mal con-
gservados como Psammobia, Pholado-
mya v Astarte,

Coquina blanco amarillenta, muy {o-
gilifera con Pavlovia, Substeueroceras,
Pholadomya gigantea, Inoceramus, Co-

lummastrea, Panope dupiniana, Pinna
robinaldine, Lucina neuquensis y 8.
erycind.

Calcarenita de grano fino, gris, con
pelecipodos triturados v oolitas, bas-
tante tenaz.

Calcarenita de grano fino, pardo gri-
sacea.

Coquina eastafio clara, con Pholado-
mya giganten, M. eximia, Astarte, Pin-
nae robinaldina, Inoceramus, Pecten,
Tylostoma y Gasteropoda, indet., Mo-
diolus cf. subsimplex.

Calcarenitar y calizas verdoso claras
en margas verde olivas,

Arenisca caleareas  verde azuladas,
duras,
Areniscas  calcireas friables, verde

grisiceas y caslanas, con algunos ni-
veles margosos delgados.

Caliza blanguecina amurillenta con
niveles de ecalcarenitas intercalados,
con oolitas y nédulos de pedernal fre-
cuentes. Muy dura, constituve un ex-
celente banco guia. Lucina lenfuensis
y Panope abundantes y en menor can-
tidad M. eximia y Berriasella.
Arenisca calcirea de grano fino, blan-
quecina verdosa, tenaz. Plunos de es-
tratificaciéon separados por 20.30 em,
hacia abajo es mis friable.

Arenisca  caleirea amarillenta, con
restos de fosiles mal conservados, Ha-
cia abajo hay un bance mas dure, ver-
doso, con modulos de caleadonia.
Calcarenita de grano fino, verdosa ¥
verdosa blanquecina hacia abajo.,
Coquina pardo amarillenta, con Pa-
nope vy Pholadomya,

Arenisca calearea de grano fino, ama-.
rillenta.

Coquina pardo amarillenta, con Pa.
nope sp,

Arenisca calcirea de grano fino, ver-
dosa,

Coquina pardo amarillenta a blanque-
cina con Panope, Lucina y Trigonia.
Arenisca calcirea de grano fino, pardo
clara.

Coquina pardo clara, muy tenaz, con
pelecipodos triturados.

Arenisea caleirea de grano grueso,
pardo amarillenta.
Arenisca calcirea
pardo blanquecina,
triturados.

de grano grueso,
con pelecipﬂl:loﬁ

18,00 m

Arenisca calcirea de grano fino, blan-
quecina. En la base se hace mar-
gosa,

Formacion Vaca Muerta (emend.). Espesor
total: 336 metros,

10,00 m

12,00 m

9,00 m
9.00 m
18,00 m
1,40 m

10,60 m
0,20 m

2780 m
0,20 m
12,80 m
0,30 m
9,70 m
0,40 m
33,60 m
0,40 m

0,40 m
0,20 m

53,00 m
10,00 m
5,00 m
17,00 m
0,20 m

10,80 m
0,30 m

13,70 m
4,00 m

9,00 m

hiﬂrgﬂ.ﬁ pardu [‘.Iilrﬂﬁ.. Comn ni\'ﬂlﬂﬁ- «nn
geodas de cuarzo de 6 a 8 em de dia-
metro v niveles altermados de arenis-
cas caledireas de grano fino, delgados.
Margas, en parte arenosas, pardo cla.
ras, con concreciones caleireas de 2
a Jem de diametro.

Arenisca margosa de gramo fino, cas-
tafia, con estratificacién fina,
Margas y arcilitas grises,

Margas castafio oscuras, con superficie
de meteorizacion gris, aliternadas con
lutitas grises,

Arenisca caledrea de grane fino, pardo
rojiza.

Lutitas grises,

Arenisea caleirea de grano fino, ama-
rilla pardusea.

Lutitas arcillosas gris oscuras, con pa-
tina en partes amarilla limoén.

Caliza gris oscura. Superficie de me-
teorizacion pardo rojiza. Venillas de
calrita,

Lutitas gris oscuras,

Margas verde oscuras.

Lutitas gris oscaras,

Caliza maciza, castaiio oscura. Super.
ficie de meteorizacion pardo amari-
llenta.

Margas verde oscuras, con superficie
de alteracion verde grisdcea.

Caliza maciza, amarillenta oericea,
con escasos fésiles mal conservados.
Lutitas gris oscoras.

Caliza gris y superficie de meteoriza-
ciom amarillento ocricea.

Arenisca calcirea de grano fino, blan-
quecina a verdosa clara.
Lutitas arcillosas pardo
siles.

Arenisca de grano fino, blanquecina
a verdosa clara.

Lutitas arcillosas parde claras, fisiles,
con abundantes materia organica.
Marga pardo clara,

Lutitas pardo claras, fisiles.
Arenisca calcirea de grano fino, hlan-
quecina amarillenta. Resalta clara-
mente entre las lutitas ¥ constituye un
buen banco guia.

Lutitas verde parduscas,

Marga castafio oscura, con Yeso ine
terestratificado de 2 em de espesor,
Lutitas verde parduscas, con yeso in-
terestratificado de 2 a 4em de es
pesor.

claras, [i-
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13,00 m Margas castafio oscuras, con restos de
pelecipodos mal conservados y niveles
de veso.

6,00 m Margas bituminosag castano
con Inoceramus v Aptychus.

900 m Margas castano oscuras,

1,00 m Arenisca calcirea de grano fino, gris
clara.

7.00 m Margas castafio oscuras.

0,20 m Areniseca calcarea de grano flime, gris
clara,

33,80 m Margas bituminosas castafio claras a
oscuras, con superficie de meteoriza.
cidn gris v partes con pdtinas amarillo
limén. Fisiles,

0,30 m Caliza gris clara, con Pseudolissoceras.

35,70 m Margas bituminosas castano oscuras,
con superficie de meteorizacion gris
¥ en parte ocre. En la base hay Vir-
gatosphinctes cf, choicensis y Torqua-
tisphinctes,

claras,

PSEUDOCONCORDANCIA

Formacion Lotena. Los términos superiores
de esta formacién estin constituidos por 20
metros de areniscas de grano mediano a grue-
g0, en parte hasta conglomeradicas, tenaces,
grises, con estratificacién entrecruzada, con
impregnaciones de tonalidad amarillo limén.
Este paquete arenoso es considerado por
YPF como la Formacién Quebrada del Sapo.
La Formacion Lotena no se describe en sus
detalles por no corresponder al tema aqui tra-
tado.

8. Seccion Cerro LOTENA.
Area Banpa NEGRA.

Ubicacion. El cerro Lotena se halla
ubicado dentro de los limites de la Hoja
36 ¢, Cerro Lotena, que fuera levantada
por T. Suero (1951). Este paraje, situa-
do en el area oriental de la extensa me-
seta de la Barda Negra se halla aproxi-
madamente a 70 km al sudeste de Za-
pala. La region es accesible por medio
de huellas y picadas realizadas con fines
petroleros (ver fig. 15).

Estructura, Las sedimentitas aqui me-
didaz se disponen en marcada discor-
dancia angular sobre los estratos calo-
vianos de la Formacion Lotena. Los ze-
dimentos tithonianos, que ocupan nues-
tra atencion en este estudio. tienen un
rumbo dominante E-W e inclinaciones
de 20° hacia el sur v =e apovan, por

medio de un conglomerado basal de un
metro de esprsor, sobre la Formacion
Lotena, que =i bien presenta el mismo
rumbo, posee inclinaciones desde 50°
hacia el sur hasta completamente ver-
ticales,

En el paquete de arcillas rojas y ver-
des de la Formacién Lotena, préximo
al contacto con la Formacién Vaca
Muerta, donde se inicié el perfil, se en-
cuentra una escama tithoniana, corres-
pondiente al tenaz conglomerado basal
de la Formacion Vaca Muerta. En las
formaciones que nos ocupan, se debe
mencionar, ademas, la presencia de al-
gunas fallas de escasa importancia. A
su vez, en la misma comarca, los estra-
tos tithono-neocomianos se hallan en
parte cubiertos en discordancia angular
por algunos retazos de la Formacién
Candeleros, que constituye el término
basal del Grupo Neuquén (ex estratos
con Dinosaurios) (Ver fig. 15).

Estratigrafia. En la seceion cerro Lo-
tena fueron distinguidas tres unidades
formasionales que, de abajo hacia arri-
ba, son: Vaca Muerta, Piciin Leufua y
Mulichinco (ver fig. 16).

La Formacion Vaca Muerta, que se
dispone en discordancia angular sobre
los estratos calovianos de la Formacion
Lotena, arrojé un espesor de 129 me-
tros, pudiéndose distinguir un miembro
inferior constituide por margas castano
ocrdaceas, otro por margas pardo ver-
dosas con abundantes concreciones cal-
careas y por iltimo otro con pelitas de
tinte grisaceo. FEsta formacién es atri-
buida al Tithoniano inferior y medio,
en base al estudio de su fauna de ammo-
nites 7,

YEl contenido de fdésiles de esta seccion ha
sido particularmente escaso, si se tiene en
cuenta la abundancia que existia cuando los
primeros estratigrafos llegaron a la comarca.
Ello se debe a los ingentes aluviones de tu-
ristas v coleccionistas que frecuentan la re-
gion, lo gque ha llevado al desmantelamiento
casi total de la fauna de ammonites, una de
las mis curiosas e interesantes de Ia cuenca
neuaquina,
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La Formaciéon Pictin Leufu se dispone
a continuacion, en relacion de concor-
dancia, y se caracteriza por calcarenitas
blanco amarillentas y una variada fauna
de pelecipodos, con un espesor total de
57 metros,

Concordantemente sobre la Forma.
cion Pien Leufu se dispone la Forma-

cion Mulichinco, con un contenido prac-
ticamente nulo de fosiles y caracteri-
zada por areniscas de grano fino, fria-
bles de tonalidades verdes, celestes, azu-
les y violetas. A continuacion se des-
criben las caracteristicas megascopicas
de las sedimentitas que constituyen esta
seccion, de arriba hacia abajo:
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Formacién Mulichinco. Los términos basales [

de esta formacién se caracterizan por aremis- |- | 2

cas de grano fino, friables, verdes, violetas y - B3 2 H
verde claras ¥y mas arriba por margas celestes, 3 :" |2 3 E LEGToLos
azules, violetas y verdes. No se ofrece la des. il

eripcion completa de esta formacion por no

corresponder al tema tratado, - o
| ey - [irom

- & . | == s S | '_.
Formacion Picin Leufi (n., nom.}. Espesor P Vo
total: 57 metros, §o e
|
, : ) [me
0,80 m Calearenita de grano fino, blinco ol o| {0
amarillenta, tenaz, z -
420 m Calcarenita pardusea, con Pholudomya | = | |
. " . . - | T e——— g L]
giganten, Lucina leufuensis y Panope o| = g eI e
dupiniana, <| T ,
. . . - Ty = Etfrliy ; ||'"|
4,00 m Calearenita de grano fino, amarillenta. = . D.___..? -
En la base hay bancos con geodas de . _|! ol SER
cuarzgo. Myoconcha transatlantica v Wi o=
- - 1
Lucina leufuensis. ol =|
1

200 m Arenisca calcdarea, amarillenta, fisil.

200 m Coquina blanco amarillenta, con FLu-
cina neuquensis, Pholadomya gigantea
y Panope dupiniana,

5,00 m Arenisea calcirea de grano fino, par
do clara, friable.

Pholodamys gigontee
Myncorcha  fromsoiloalico

N s | | — Lutisg sedguansis : Paplodamya
0,70 m Coquina blanco amarillenta con Pho- 2 = gigante
i!;!dﬂm}-ﬂ gigantea, Lucina leufuensis y | 2 : SHisE Ostren mines; Penops
anope  sp. | = e === o |
6,30 m Arenisen calearea de grane fino, par. | S | Smaggrssa oure ‘vsens,
l‘.!{l l.'.‘]‘lll‘ﬁ. . gl — [TT8 | Oatren  letemosnsis
0,80 m Coquina blanco amarillenta, con Os- o B =3 | |
trea minos, Paneope dupiniena y Lu- a | e ok ITTE Luging Aduguensis

cina lenfuensis. _
7.20 m Lutitas ¥ margas verde oscuras, '
800 m Cogquina blanco amarillenta, tenaz, ‘
constituye un  excelente banco guia,
con Ostrea [otenoensis, Lucina neu- b
quensis, Lucina leufuensis, M. eximin, [
Panope dupiniana y Substeueroceras.
14,00 m Arenisea de grano fino, castafio os-
cura, friable, con alzgunos niveles de
aragonita de 5 em de espesor, con Os.
trea lotenoensis, Exogyra of. couloni
v Lucinn neuquensis.
2,00 m Calcarenita coquinoidea, con Exogyra
couloni, Lucina neuquensis v Serpula.

Megalrigamia  maimia

ITHONIAND

T

Formacion Vaea Muerta. Espesor total: 129
metros.

Praudln peocanon phudelithicam

15,00 m Lutitas verde oliva oscuras, con al-
gunos niveles arcillozos de aspecto .
bentonitico, |

040 m Caliza maciza, gris rosada, con super-
ficie de meteorizacion castana.

3,60 m Margas verde oliva oscuras,

Wirgatosphanctas  andesessis

i
= e
=
" - w o N i
0,50 m Caliza maciza, gris rosada, con super- 2l | | . |
ficie de meteorizacion eastana, Sz |8
o w2y lime
w
— —— . R : k= ' :_Fl J—-a_.-d,___’. |
wl® e
- | RS, J rom

Fig. 16. — Seceidn Cerro Lotens

Ese. apr. 1: 2000
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7,50 m Margas gris verdosas,
40 m Calcarenita griz oscura, con superficie

de meteorizacion castana. Aspidoce.
ceras sp.

10,60 m Margas verdosas com intercalaciones
de algunas concreciones calcireas.

Aulacosphinctes sp,

35,00 m Margas verdosas con concreciones de
caliza gris rosada de variado tamafo,
con Aulacosphinctes sp.

10,00 m Marga ocre y en menor cantidad par-
do verdosa, con algunas concreciones
calcireas ocres,

0,70 m Caliza maciza, gris oscura, con al-
gunas vetas de cuarzo.

1430 m Marga ocre y ecastafio clara,

1,00 m Caliza gris rosada, con Pseudolisso-
ceras pseudoolithicum,

25,00 m Margas castano  oscuras, amarillo
ocriaceas v niveles delgados verdes, con
concreciones caledireas grandes con
Virgatosphinctes andesensis.

1,00 m Conglomerado de base con rodados de
2 a 4em de diametro con matrix ar-
cillo-arenosa, de tonalidad parde ama-
rillenta oscura, tennz, con Virgatos-
phinctes triturados,

DISCORDANCIA —-

Formacion Lotena. Esta formacion se carae.
teriza, en la parte donde finaliza el perfil tra-
zado, por limolitas friables, rojas y verdes,
con abundante yeso. En el medio de este pa-
quete sedimentario exizte una escama tithoniana
correspondiente al conglomerado basal de Ia
Formacion Vaca Muerta,

EDAD Y CORRELACIONES

En la parte septentrional del area
abarcada en este estudio (sierra de Vaca
Muerta y eerro Mocho) Weaver descri-
bio. en 193], una sucesion de lutitas
negras de aproximadamente 1300 me-
tros de espesor, con algunas intercala-
ciones arenosas y caleireas que ocupan
¢l intervalo estratigrafico entre las sedi-
mentitas arenosas de la Formacion Tor-
dillo que le sirven de muro v los po-
tentes bancos de areniscas gris verdosas
de la Formacién Mulichinco que cons-
tituven su techo. Este intervalo de luti-
tas negras fue subdividido por Weaver
en dos formaciones: una inferior, que
denominé Formacion Vaca Muerta (lo-
calidad tipo: sierra de Vaca Muerta) vy
otra superior. a la que aplicé el nombre

de Formacién Quintuco (localidad tipo:
faldeo nororiental del cerro Mocho). Se-
gun el mismo Weaver. esta subdivision
no estaba basada en diferencias litolo-
gicas y, por lo tanto, no constituyen uni-
dades estratigraficas mapeables. Sin em-
bargo, teniendo en cuenta que los am-
monites contenidos en la mas antigua
de las dos formaciones indicaban una
edad jurasica superior y que la super-
puesta contenia ammonites pertenecien.
tes ya a la parte mas antigua del Creta-
cico, Weaver crevé oportuno aplicarles
nombres formacionales diferentes.

Pero, como segin las reglas de no-
menclatura estratigrafica, una forma-
cion es una unidad-roca de caracteris-
ticas particulares, se comprende que las
dos formaciones de Weaver deben ser
reunidas en una sola. Se opta aqui por
extender la Formaeciéon Vaca Muerta,
ampliando su sentido original, para in-
cluir también a las lutitas de la llama-
da Formacién Quintuco: es decir, a las
que contienen fésiles guias del Creta-
cico inferior. De este modo, la llamada
Formacion Quintuco queda ecliminada
como unidad geologica formal,

Varios gedlogos, incluso el mismo
Weaver, asignaron a la llamada Forma-
cion Quintuco depdsitos de areniscas
calcareas blanquecinas, portadoras de
una variada fauna de pelecipodos, que
afloran desde las inmediaciones de Co-
vunco hacia el sur v que tienen excelen-
tes afloramientos en la region cruzada
por el curso medio del arroyo Picun -
Leufi. En este lugar. el conjunto de
areniscas calcareas blanquecinas, que
también contiene bancos caleareos blan-
COs8, macizos, en parte calcareniticos b
en parte de precipitacion quimica que
forman resaltos en el terreno, cubren
concordantemente a lutitas y margas bi-
tuminosas oscuras correspondientes a la
parte inferior de la Formacién Vaca
Muerta (emend.) v estan cubiertos, a
su vez. por las areniscas verdosas y roji-
zas de la Formacion Mulichineo. Las
referidas areniscas calcareas blanqueci-
nas fueron conzideradas coetaneas de las
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lutitas negras de la llamada Formacion
Quintuco en su localidad tipo. Pero,
aunque ello fuera asi, no existe razén
alguna para aplicar ese mismo nombre
(que va hemos desechado) a depdsitos
de naturaleza litolégica distinta y cuyos
afloramientos estdan geograficamente des-
conectados. Veremos, ademds, que tal
contemporaneidad tampoco existe en la
realidad, pues como tendremos ocasién
de demostrar, los estratos de areniscas
calcareas blanquecinas contienen fési-
les tipicos del Tithoniano medio mas
alto y del superior, mientras que las
lutitas asignadas a la ex “Formacion”
Quintuco poseen ciertamente fosiles del
Berriasiano y del Valanginiano infe-
rior. :

Por estas razones, se procede a dar un
nombre formal para los referidos estra-
tos de areniscas calcireas blanquecinas,
proponiéndose en este estudio el de For-
macién Picin Lenfu (ver p. 118), desig-
nando como localidad tipo a la region
circundante a la interseccion de la ruta
nacional n® 40 con el curso medio del
arroyo Pietin Leufid. La Formacién Pi-
cun Leufii experimenta una reduccién

en su espesor de sur a norte, desapare-
ciendo completamente en la parte sep-
tentrional de la zona estudiada, En el
area de Mallin Quemado esta todavia
representada en forma de digitaciones
lingiiiformes en la parte alta de la For-
macion Vaca Muerta (emend. ).

Estando ya definidas las formaciones
geologicas que abarcan el lapso limi-
trofe jurisico - cretacico, discutiremos
ahora las edades que ellas tienen en di-
versas partes de la regiéon estudiada,
sobre la base del conocimiento de los
ammonites que respectivamente con-
tienen,

Como escala de referencias, utilizaré
la zonacién de ammmonites dada a cono-
cer por A. F, Leanza (1945) y aceptada
por Arkell (1956) para el Tithoniano
superior, Berriasiano y Valanginiano, a
la cual se agregan las correspondientes
al Tithoniano medio e inferior dadas
por Groeber (1946) y que estd basada
en las investigaciones de Gerth (1925 a),
Krantz (1928) v Weaver (1931). La zo-
nacion completa para el referido lapso
se¢ transcribe a continuaciéon:

Valanginiano superior
Valanginiano inferior

Olcostephanus curacoensis
Neocomites wichmanni

derriasiano superior
Berriasiano inferior

Spiticeras damesi y C. transgrediens
Argentiniceras noduliferum

Tithoniano superior

Substeneroceras koeneni
Corongoceras alternans
Windhauseniceras internispinosum

Tithoniane medio

Aulacosphinctes proximus
Pseudolissoceras sitteli

Tithoniano inferior

En la region de Picun Leufu, en la
parte sur de la region abarcada en este
estudio, la Formacion Vaca Muerta
(emend.) tiene un czpesor de 336 me-

Virgntosphinctes choicensis
Virgatosphinctes pseudolictor

tros y sobre ella se dispone la Forma-
cion Picun Leufu, con un espesor de 322
metros y que, a su vez, esta cubierta por
la Formacion Mulichinco. Los ammoni-
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tes mas significativos desde el punto de
vista cronoldgico se indican a continua-
cion, destacando que los niveles 1 a 4

corresponden a la Formacion Vaca
Muerta (emend.) y los 5 a 7 a la Forma-
cion Piein Leufu,

7. Substeueroceras sp.

fi. Corongoceras sp,

5. Pavlovia sp. indet. 1.

. Aulacosphinctes sp.

. Pseudolissoceras pseudoolithicum,

. Virgatosphinctes andesensis.

. Virgatosphinctes cf, choicensis v Torguua-
tisphinctes sp.

Lol o= -

Los niveles 1 v 2 pertenecen a las zo-
nas del pseudolictor y del choicensis,
es decir, al Tithoniano inferior. El nivel
3 debe ser referido a la zona del zitteli,
propia del Tithoniano medio basal,
mientras que Aulacosphinctes sp. (4)
corresponde a la zona del proximus, del
Tithoniano medio. El nivel 5 se en-
cuentra ya en la formacion Picin Leufu
y también lo consideraremos en la zona
del proximus' aunque en el mas alto
Tithoniano medio. Los niveles 6 vy 7
pueden ser referidos a las zonas del al-

*Los ejemplares asignados al género Pavlo-
vie en este trabajo fueron considerados por
Burckhardr, Gerth, Krantz y Weaver como per-
tenecientes al género Awnlacosphinctes. Sobre
la validez de esta dltima atribucién genérica
ciaben serias dudas ya que el holotipo de Au-
lacosphinctes Uhlig ( Am. meoerickeanus Oppel)
tiene una morfologia diferente, distinguiéndo-
se, en especial, por el profunde surco gue re-
corre la periferia de sus conchillas, Spath
11936, p. 26) asigné la forma Aulacosphinctes
windhauseni Weaver (1931, p. 412, lam. 14,
fig. 300) directamente a Pavlovia, opinién que
es compartida por el presente autor al incluir
en Pavlovia a dos especies distintas halladas en
Picim Leufi, en la formacién homénima ¥
en Mallin Quemade en la Formacién Vaca
Muerta (emend.), las que, evidentemente son
comparables con la especie de Weaver citada,
con la cual coinciden en sus detalles generales,
Estos llamados Aulacesphinctes fueron halla-
dos en Neuquén v en Mendoza por encima de
los niveles con Pseudolissocerus y por debajo
de los niveles con Windhauseniceras, por lo
cual pertenecen, sin ninguna duda, a la parte
mias alta de lo que en nuestro pais siempre
¢¢ ha considerado Tithoniano medio.

ternans y del koeneni, es decir que per-
tenecen al Tithoniano superior.

Del amnalisis precedente, se despren-
de que la Formacion Vaca Muerta
(emend.) comprende en esta localidad
solamente al Tithoniano inferior y parte
baja del medio, mientras que la For-
macion Picin Leufi comienza en el
Tithoniano medio alto y continua depo-
sitandose en el Tithoniano superior ;
posiblemente abarque parte del Berria-
siano inferior dado que, aunque no han
suministrado fosiles, se encuentran en
concordancia sobre el nivel con Subs-
teueroceras sp, (7) 120 metros de es-
tratos.

En la region de Mallin Quemado, en
la parte central de la regién estudiada,
se ha medido en forma completa a la
Formacion Vaca Muerta (emend.) la
cual, con un espesor de 1.150 metros,
ocupa el intervalo estratigrafico entre
las Formaciones Tordillo v Mulichinco,
conteniendo en su parte superior inter-
calaciones arenosas correspondientes a
lenguas distales de la Formacion Picun
Leufii, A continuacién se ofrece la su-
cesion de ammonites mas significativos
encontrados en esa formacién:

8. Spiticeras (Kilianiceras) fraternum
7. Hemispiticeras ecf. steinmanni

6. Himalayites n. sp.

5. Substeuerocerns extans

4, Corongoceras lotenoense

3. Puvlovia sp. indet II
2. Pseudolissoceras sp.
1. Virgatosphinctes cf, choicensis

El nivel 1 puede ser asignado a la
zona del choicensis que seiiala Titho-
niano inferior. El nivel 2 es propio de
la zona del zitteli de la parte baja del
Tithoniano medio, mientras que Pavlo-
via sp. indet. II, como senalé anterior-
mente, puede ser incluida en Ia zona del
proximus, que indica Tithoniano me-
dio superior. Los niveles 4, 5 y 6 pueden
ubicarse en las zonas del alternans y del
koeneni con lo cual esta representado
todo el Tithoniano superior. El Berria-
siano inferior se encuentra documenta-

‘do paleontolégicamente con los niveles
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7 v 8 que pueden ser referidos a la
zona del noduliferum. Estratigrafica-
mente 75 metros por encima del nivel 8,
aparece ya la formacién Mulichinco.
Entre los niveles 6 v 7 se encuentran las
lenguas A y B de la Formacion Pictn
Leufii. las que se sitiian en el limite
Tithoniano-Berriasiano (Lengua A) vy
en el Berriasiano (Lengua B).

De lo expuesto hasta aqui, surge que
en la region de Mallin (Juemado la For-
maciéon Vaca Muerta (emend.) com-
prende al Tithoniano inferior, medio y
superior y al Berriasiano inferior.

Si comparamos la region de Picun
Leufii con la de Mallin (Quemado, para-
jes separados por aproximadamente 80
kilémetros de distancia. se aprecia que
la Formacion Vaca Muerta (emend.)
abarca en la localidad citada en primer
término solo el Tithoniano inferior v
parte del medio, mientras que en Mallin
(Quemado comprende el Tithoniano in-
ferior, medio y superior y al Berria-
siano inferior.

La Formacion Pictn Leufu, por su
parte, que en la region de Picin Leufu
comienza en el Tithoniano medio supe-
rior, abarcando también al Tithoniano
superior y quizas a parte del Berriasia-
no inferior. en las inmediaciones de Ma-
1lin Quemado esta representada por dos
lenguas distales, la inferior de las cuales
esta situada, como dijimos, en el limite
Tithoniano-Barriasiano,

Nos queda por considerar todavia al
secltor norte de la region estudiada. en
la que el intervalo estratigrafico exis-
tente entre las Formaciones Tordillo y
Mulichinco puede integrarse mediante
la correlacion de las sceciones camino a
Pichaihue, cerrito de la Ventana v cajon
de Almaza. La secuencia sedimentaria
alli comprendida. corresponde a la For-
macién Vaca Muerta (emend.) v esta
constituida por lutitas negras con inter-
calaciones menores de margas castanas,
bochones calcireos vy algunos niveles
arenosos delgados, con espesor total de
1.250 metros. En esta sucesion se des-

tacan los siguientes ammonites, en or-
den creciente de edad:

11. Lissonia riveroi

10. Acantholissonia gerthi

0. Thurmanniceras keideli
Thurmanniceras neogaeus
Thurmanniceras cf. discoiduale
Himalayites cf. grandis
Substeueroceras permulticostatum
Substeueroceras striolatissimum
Virgatosphinctes of, P. aff. transitorius
. Berriasella sp.

. Virgatosphinctes sp,

R T
i T

El nivel 1 pertenece a la zona del
choicensis del Tithoniano inferior. No
se han encontrado fdsiles tipicos del
Tithoniano medio, aunque RBerriasella
sp. corresponderia a ese nivel. Los ni-
veles 3. 4, 5 v 6 corresponden al Titho-
niano superior. pues encuentran ubica-
cion en Jas zonas del koeneni y del al-
ternans. El nivel 6 pertenece al Berria-
siano inferior (zona del neduliferum)
mientras que los niveles 7-8-9 corres-
ponden a la zona del damesi, esto es. al
Berriasiano superior. Los niveles 10 y
11 estan situados 90 metros por encima
del nivel 9. de modo que ya correspon-
den al Valanginiano (H. Leanza. 1972).
posiblemente inferior, o sea a la zona
del wichmanni. A 20 metros por enci-
ma del nivel 11, se encuentra ya la For-
macion Mulichinco.

De las consideraciones precedentes,
concluimos que la Formacion Vaca
Muerta (emend.) comprende en esta
parte de la region estudiada. al Titho-
niano inferior, medio y superior, al Be-
rriasiano inferior y superior y al Va.
langiniano inferior. Las digitaciones
arenozas de la Formacion Pieiin Leunfu.
presentes en Mallin Quemado, han des-
aparecido aqui totalmente (ver fig. 17).

Siguiendo més al norte, ya fuera de
nuestra zona de estudios, en la sierra
de Reyes, sobre la margen izquierda del
rio Colorado, en la provincia de Men-
doza. la Formacion Vaca Muerta se
desarrolla hasta los 22 metros por de-
bajo del nivel que contiene a 0. cura-
coensis, contenido aqui en los términos
bazales de la Formaciéon Mulichinco.
Es decir. que en dicha sierra la For.
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macion Vaca Muerta (emend.) abarca
términos atin mas altos del Valanginia-
no que en el sector norte de nuestra
zona de estudios.

Prosiguiendo aiin mas al norte, en la
sierra Azul. los niveles con Oleoste-
phanus curacoensis estan contenidos en
caleilutitas negras; es decir. en facies ti-
picas de la Formacién Vaca Muerta, de
modo que ésta asciende todavia mas en
la columna cronolégica, mientras que la
Formacion Mulichinco tiende a desapa-
recer por variacién litofacial.

La Formaciéon Mulichincho, de natu-
raleza arenosa. tiene un cariacter neta-
mente regresivo. El area de proceden-

cia de su material clastico se localiza en
el macizo Nordpatagonico. Esta forma-
cion es cada vez mas joven hacia el nor-
te, cortando su superficie basal oblicua-
mente a las lineas de tiempo, como lo
certifica el hecho de haber comenzado
a depositarse en la region de Picun
Leufii en el Berriasiano inferior. en
Mallin QQuemado en el Berriaziano su-
perior y en la region de Loncopué en
el Valanginiano medio. Como hemos
senalado mas arriba. en la sierra de
Reyes. por su parte, comienza en el Va-
langiniano superior v en la sierra Azul
pierde nitidez, desapareciendo por com-
pleto como unidad formacional, por ser
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reemplazada por las pelitas de la For.
macion Vaca Muerta,

La Formacion Mulichineo tiene. en
consecuencia. un comportamiento estra.
tigrafico similar al de la Formacion Pi-
ciin Leufu, aunque se propaga distal-
mente mucho mas al norte que esta
ultima.

CONCLUSIONES

Las Formaciones Vaca Muerta v Quin-
tuco, que ocupan en orden ascendente
el intervalo estratigrafico entre las For-
maciones Tordillo y Mulichinco, distin-
guidas por Weaver en base a su con-
tenido de ammonites que indicaban
para la primera una edad jurasica su-
perior y para la segunda una edad cre-
tacica inferior, integran, en realidad,
una unica formacion mapeable, consti-
tuida principalmente por lutitas negras
con bancos subordinados delgados de
areniscas y de calizas. En sus respecti-
vas localidades tipo. no existen entre
ambas diferencias litologicas que permi-
tan su distincion en el terreno. Por lo
tanto, se opta aqui por extender la For-
macion Vaca Muerta, ampliando su
sentido original, para incluir también
a las lutitas de la llamada Formacién
Quintuco, de modo que esta ultima
queda eliminada como unidad geologi-
ca formal.

Los depdsitos de areniscas ealeareas
blanquecinas, comprendidos entre las
Formaciones Vaca Muerla (emend.) y
Mulichinco, que afloran desde Mallin
Quemado hacia el sur, fueron conside-
rados coetianeos y referidos por varios
autores, incluso Weaver, a la llamada
Formaciéon Quintuco, constituida por
lutitas negras en su localidad tipo y que
hemos asimilado a la Formacién Vaca
Muerta (emend.). De acuerdo con las
reglas de nomenclatura estratigrafica,
no existen razones para aplicar un mis-
mo nombre, que ya hemos desechado,
a depdsitos de naturaleza litolégica dis-
tinta y cuycs afloramientos estan geo-
graficamente desconectados. Por tal ra-

zon, se propone designar aqui como
Formacion Picin Leufi a los depositos
de arveniscas calcarras blanquecinas v
bancos calecareos blancos, macizos, en
parte calearenilicos y en parte de pre.
cipitacion quimica. La localidad tipo
s¢ encuentra en el drea circundante a
la interseccion de la ruta 40 con el
curso medio del arroyvo Piein Leufu.
donde su espesor es de 322 metros, La
Formacion Picin Leuft contiene fosiles
guias de la parte alta del Tithoniano
medio y del Tithoniano superior y, por
lo tanto. no es coetanca con las lutitas
de la ex “Formacion™ Quintuco, ahora
aharcada por la Formacion Vaca Muer-
ta (emend.).

En la misma region, la Formacion
Vaca Muerta (emend.) infrapuesta tie-
ne un espesor de 336 metros v abarca
solo el Tithoniano inferior y la parte
baja del Tithoniano medio.

En la region de Mallin Quemado, la
Formacién Vaca Muerta (emend.) po-
see un espesor de 1.150 metros y abar-
ca. segun el estudio de sus fosiles, al
Tithoniano inferior, medio y superior
y al Berriasiano inferior. En su parte
superior se han situado dos lenguas dis-
tales de la Formacién Piciin Leufu, la
mas antigua de las cuales se encuentra
en el Tithoniano superior y la mas jo-
ven en el Berriasiano inferior.

La Formacion Pican Leufa, en con-
spcuencia, €s mas joven hacia el norte.
cortunado su superficie basal oblicua-
mente a las lineas de tiempo, engranan-
dose. en las inmediaciones de Mallin
(memado, con las pelitas de la Forma-
cion Vaca Muerta (emend.).

En ¢l irea de Loncopué, la Forma-
cion Vaca Murrta (emend.), con un es-
pesor de 1.250 metros, abarca al Titho-
niano inferior, medio v superior. al Be-
rriasiano inferior y superior v al Va.
langiniano inferior. Las digitaciones
arenosas de la Formacion Picun Leufuq,
presentes en Mallin Quemado. han des-

_aparecido aqui totalmente,

La Formacion Mulichinco, que cons-
tituye el techo del intervalo estratigra-
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fico estudiado, es mas joven hacia el
norte, cortando su superficie basal obli-
cuamente a las lineas de tiempo. Ello
se fundamenta en el hecho de haber
comenzado a depositarse en la region de
Picin Leufu en el Berriasiano inferior;
en Mallin Quemado en el Berriasiano
superior y en la region de Loncopué en
el Valanginiano medio.

En la sierra de Reyes, fuera ya del
area estudiada, la Formacién Mulichin-
co comienza en el Valanginiano supe-
rior y en la sierra Azul pierde nitidez
como unidad formacional, pues es re-
emplazada por las pelitas que corres-
ponden a la Formacion Vaca Muerta
femend.). En consecuencia, la Forma-
cion Mulichinco tiene un comporta-
miento estratigrafico semejante al de la
Formacion Picun Leufd, aunque propa.
gandose distalmente mucho mas al nor-
te que esta ultima.
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CONSTANTES DE CALIBRACION Y FACTORES DE CORRECCION
PARA LA APLICACION DEL METODO POTASIO-ARGON
EN EL LABORATORIO DEL INGEIS*

Por E. LINARES', K. KAWASHITA® v L. KLEINER '

RESUMEN

Se dan a conocer las técnicas experimentales utilizadas en las determinaciones de potasio
¥y argén-40 radiogénico, que permiten caleular la edad geologica radimétrica por medio del
método potasio-argén en el Instituto de Geocronologia y Geologia Isotépica (INGEIS).

Asimismo, se presentan las mediciones realizadas para obtener los valores de las cons-
tantes de calibracion v los factores de correcciéon necesarios, para la aplicacién del método

senalado.

Finalmente, se dan los valores del error experimental de las determinaciones de potasio
¥ argon, como asi también de la edad radimétrica ealeulada,

ABSTRACT

The experimental techniques used in the determination of the potassium and argon-40
radiogenic content, that permit to calemlate the radimetric age by the potassinm-argon method
in the laboratories of the Instituto de Geocronologin v Geologia Isotépica (INGEIS), are

deseribed.

Also, the calibration constant values und the correction faectors applied in the method,

are given.

Finally, the values of the experimental errors for the potassium, argon and age deter-

minations are presented,

1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se dan a co-
nocer las téenicas experimentales utili-
zadas en las determinaciones de potasio
y de argon, en los laboratorios del Ins-
tituto de Geocronologia v Geologia Iso-
tépica (INGEIS}. que permiten calcular
la edad geolégica radimétrica por me-
dio del método potasio-argon.

#* Contribucion N? 6 del INGEIS.

* Instituto de Geocronologia ¥ Geologia Iso-
topica, Buenos Aires, Repiblica Argentina.

* Laboratorio de Pesquisas Geocronoldgicas,

Universidad de San Pablo, Brasil,

El montaje del instrumental y equi-
po necesario se efectué entre los meses
de julio v octubre del afio 1971, mien-
tras que durante los tiltimos meses del
mismo aifio y primeros de 1972, se lle-
varon a cabo las determinaciones de:
a) cilculo de la constante de discri-
minacion del espectrémetro de masas;
b) caleulo de la sensibilidad de dicho
equipo; ¢) valor de la correccién por
orificio del mismo: d) “blanco” de
argon-40 de los sistemas de extraccion
de argon: e) composicion isotdpica del
gas Ar®® utilizado como trazador, en ca-
da uno de los sistemas de extraccion v
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f) cdleulo de la constante de calibra-
cion P de cada uno de dichos sistemas.

La determinacion del valor de esta
ultima constante, o sca la cantidad de
moles de Ar*® incorporada a cada mues-
tra, es de suma importancia en la apli-
cacion del método de dilucién isoto-
pica, dado que permite conocer en base
al valor de las relaciones Ar'®/Ar’® y
Ar'8/Ar’® medidas, las cantidades de
argon-40 total y argon-40 atmosférico de
la muestra analizada y a su vez calcu-
lar el contenido de argén-40 radiogé-
nico de la misma. Este iultimo dato,
junto con el contenido de potasio, son
los necesarios para llevar a cabo el
calculo de la edad de la roca o mineral
en estudio.

2. TECNICAS EXPERIMENTALES

Las técnicas experimentales utilizadas
en la determinacion de los contenidos
de potasio v de argon-40 radiogénico,
para la aplicacion del método potasio-
argon en los laboratorios del INGEIS,
son similares a las utilizadas en los la-
boratorios de la Universidad de Cali-
fornia, Berkeley v de la Universidad de
San Pablo y han sido descriptos por
Folinshee, Lipson y Reynolds (1956).
Lipson [1958] Evernden y Curtis
(1965). McDougall (1966), vy mas re-
cientemente en el libro de Dalrymple y
Lanphere (1969).

El método potasio-argén puede apli-
carse indistintamente a minerales que
contengan potasio, separados de la roca
o en el caso de rocas afaniticas al con-
junto de la roca, lo gque se denomina
analisis sobre roca total. El mineral
separado, preferentemente anfiboles, mi-
cas (muscovita, flogopita, biotita, etc.),
sanidina, plagioclasas y feldespatos po-
tasicos o la roca total, es homogeneiza-
do y separado en dos alicuotas repre-
sentativas, sobre las que se procede a
las determinaciones de potasio y argon-
40 radiogénico. Con los datos obtenidos
la edad radimétrica se caleula por
medio de la ecuacion:

utilizando las siguientes constantes:

o== 5,30 .1019 g
e = 0,685 . 1010 g1
7= 4,715, 10710 ¢!

f K"} = {l?ﬂ'llﬂ "',"ll, Kn"

1. DETERMINACION DE POTASIO

Los andlisis por potasio se efectiian
por fotometria de llama utilizando un
fotometro “Baird-Atomic”, con llama de
propano y estandar interno de litio
El procedimiento es similar al deserip-
to por Brannock y Berthold (1949) y
cada muestra es analizada por dupli-
cado, Con cada conjunto de muestras,
se analiza una muestra patréon como
control y ademis se determina el “blan-
co de K de los reactivos utilizados, el
que se descuenta del contenido de po-
tasio hallado.

Si la desviacion media entre ambos
resultados para una misma muestra
(con contenido de potasio entre 3 ¥
10 %), es mayor del 0.5 %, el analisis
es repetido, mientras que para muestras
cuyo contenido en potasio es menor
(entre 0.1 vy 3 %. caso de anfiboles v
rocas basicas) se acepta una desviacion
media entre ambos resultados de hasta
el 2 %.

De este modo, el error experimental
en la determinacion del potasio es del
orden de 1 — 1.5 % (Linares y Kleiner,
1972).

2.2, DETERMINACION DE ARGON

La determinacion del contenido de
argon-40 radiogénico de la muestra se
efectia en dos etapas,

En la primera se procede a la extrac-
cion del argon de la muestra en un sis-
tema de extraeccion de ultra-alto vacio,
mientras que en la segunda v por apli-
cacion del método de dilucion isoto-



pica, se determina en un espectrometro
de masas para gases, los valores de las
relaciones Ar'®/Ar’® y Ar®S/Ar®%, que
permiten caleular dicho valor.

Cada uno de los sistemas de extrac-
cion de argén estan construidos siguien-
do técnicas de ultra-alto vacio, de modo
que la fusion de la muestra se realiza
con presiones en el sistema del orden
de 10°®* mm de mercurio. Esto permite
disminuir el “blanco de Ar'"” de cada
uno de los sistemas a aproximadamente
2.10'% moles, que es generalmente
unas 1000 veces menor que el contenido
de Ar*" de la muestra analizada, por lo
cual no interfiere en su determinacion.

La muestra es colocada dentro de un
crisol de molibdeno, que a su vez se in-
troduce en una botella de vidrio pyrex
conectada al sistema de purificacion,
pero separada del mismo. Esto permite
calentar a diferentes temperaturas la
muestra y el sistema de purificacion,
para la obtencion de los altos vacios
necesarios previos a la fusién, sin pér-
dida de argéon de la muestra por difu-
sion (Fig. 1).

La fusion se efeetiia utilizando un
horno de induceion por radio frecuen-
cia de 10 KW y los gases liberados de
la muesira son mezclados con una can-
tidad medida del gas trazador (Ar?®
puro), lo que permite determinar con
precisién por el método de dilucidén iso-
topica el contenido de Ar'? radiogénico
de cada muestra analizada. La mezcla
de gases es purificada en el “sistema
de purificaciéon™ por exposicion de la
misma a la accion de un reactor de
Cu + CuO caliente y de una trampa de
zeolitas que permite la eliminacion de
CO.: y HsO y posteriormente a la de
otro reactor de Ti, que absorbe todos
los demas gases (Nio, 0. v Hs). La
muestra asi purificada, virtualmente
contiene un 99 % de argon y es aislada
del resto recibiéndola en un colector,
que posee una trampa de carbon acti-
vado. a la temperatura el nitrogeno li-
quido (— 195 °C). El colector es sella-
do y transferido al espectrometro de
masas donde se efectia el analisis iso-
tépico.

T Cu Ti
| v ;
L —
i | BV
= | ]
" S v l C CA U |
— ! l Cﬂ‘ 2 k
B I I
L __ __MoRw0 oEseasiFicaco |
Fig. 1. — Esquema del sistema de extraccidn de argdn. M, muestra colocadn en el intervior de la }

botella B ¥ que se tundiri por medio del horno de induccidn

T, conexion al sistema de

incorporacidn del trazador ; Cu y T, reactores de Cu 4+ CaQ y de Ti: 2, trampa de zeolitas :

A, ¥ CA,, trampas de earbdn activado ;

V, ¥y V,, vilvulas de alto vacio ;

VI, eabezal del

wedidor de presién : €, colector de la muestra de argdn ; 4. V., sistemn de ultra-alto vacio.
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En este instrumento se determina el
valor de las relaciones Ar®/Ar*® vy
Ar? /Ar?® de cada muestra; con la pri-
mera se puede hallar el contenido de
argon-40 total de la muestra y con la
segunda el del argon-40 atmosférico que
la contamina, lo que permite determi-
nar el contenido de argén-40 radiogé-
nico, ya que:

A [':::I e AI‘:::: . A]'::.m (2}

El laboratorio potasio-argén del IN-
GEIS cuenta con 3 sistemas de extrac-
ciéon y un espectrémetro de masas para
gases tipo Reynolds. separado de los sis-
temas de extraccion,

Dos de los sistemas de extraccién po-
seen pipetas metalicas, construidas se-
gun diseno de Bieri y Koide (1967
para la introduccién de la cantidad me.
dida del gas trazador: en la restante
éste se incorpora a partir de ampollas
de volumen conocido (“spikes™). pre-

paradas en el laboratorio de la Univer-
sidad de San Pablo. Brasil.

El espectrometro de masas utilizado
es del tipo Reynolds (Reynolds, 1956).
con tubo de vidrio de 4.5 pulgadas de
radio y separador magnético de 60°,
operado por el método estatico. El alto
vacio tanto en el tubo analizador como
en el sistema de introduccion de mues-
tras, se obtiene por medio de bombas
ibnicas equipadas con catodo especial
para argon, lo que permite obtener pre-
siones del orden de 10" mm de Hg o
menor, previamente a la medicion de la
muestra, lo que disminuye notablemen-
te el “blanco de Ar'®” del tubo anali-
zador., en un factor minimo de 2000,
con respecto al contenido de Ar'® de la
muestra. por lo cual es despreciable pa-
ra el caleulo (Fig. 2).

El error experimental de la determi-
nacion de Ar'” radiogénico. para mues-
tras con contenido menor del 50 % de
argon atmosférico, es del 3 % o menor
(Linares v Kleiner. 1972).

fig. 2. — Espectrimetro de masas para gases tipo Reynolds. I, sistema introduceién Jde muestras ;
FI, fuente de jonizacidn ; M, electroimén ; N, detector de iones a limina vibrante ; I71, bombas

iénieas : . céusola de comando y registro.
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3. DETERMINACION DE LAS CONSTANTES

Luego de la puesta en operacion de
todo el instrumental, se procedié a efec.
tuar el calculo de las constantes y fac-
tores de correccion necesarios para la
aplicacion del método. que e detallan
a continuacion:

3.1. Céleulo de la constante de dis-

criminacion del espectrometro de

masas,

Caleulo de la sensibilidad de di-

cho instrumento.

Valor de la correecion por orifi-

cio del mismo,

Calculo del poder de resolucion.

. “Blanco de Ar*"” de los sistemas
de extraccion de argon.

3.6. Determinacion de la composicién
isotopica del trazador utilizado en
cada sistema de extraccion.

3.7. Calculo de la constante de cali-

bracion P de cada una de las ma-
sas de extraccion.

3.1. CONSTANTE DE DISCRIMINAGION

Debido a la presencia inevitable de
ciertos factores (ionizacion diferencia-
da, distinta transmision del tubo para
los diferentes iones, ete.), las relaciones
medidas en el espectrémetro son ligera-
mente distintas de las reales de la mues-
tra. Este fenémeno conocido como dis-
criminacion. se corrige multiplicando
las relaciones medidas por un factor de.
nominado constante de diseriminacion.

Se calculo el valor de esta constante
del espectromrtro de masas, comparan-
do la relacion Ar'"/Ar*® de muestras de
argon extraidas del aire (ver. 3.7.),
con respecto al valor aceptado para di-

cha relacion de 295.5 (Nier. 1950).

Se llevaron a cabo un total de 13
determinaciones obteniéndose un valor
medio de 292.6 = 0.54, con lo cual se
calculé el valor del factor de correccién
por discriminacion que para la relacion
Ari®/Ars® es de 1.0099, lo que permite
determinar que el factor de correccion
aplicado en las relaciones medidas para

cada muestra, Ar!®/Ar?® y ArtS /At
es de 1,0050,

3.2, SENSIBILIDAD DEL ESPECTROMETRO

DE MIASAS

La precision en la medida de la
cantidad de Ar'" radiogénico depende
principalmente de la calidad de la res-
puesta dada por el espectrometro de
masas: en particular es sumamente im-
portante la sensibilidad del mismo.

Para ello, se determino la relacion
entre el nimero de moles de argon-38
liberados en cada extraccion con res-
pecto a la altura del pico obtenido en
el registrador del espectrémetro, repre-
sentada por el mimero de divisiones de
la escala utilizada (en general x1V),

Para tal fin se utilizaron 82 medicio-
nes realizadas sobre muestras extraidas
en un periodo aproximado de 6 meses,
obteniéndose como factor de sensibili-
dad 5 el siguiente valor:

8'=5,2040,18.10-1 mol. Ar*¥/div. (3)

Este factor de sensibilidad S’ es in-
versamente proporcional a la sensibili-
dad S del instrumento.

Las condiciones experimentales utili-
zadas en la determinacion de la sensi-
bilidad del espectrometro de masas fue-
ron: corriente de emision = 1 mA; vol.
taje de aceleracion = 1800 V.

3.3. DETERMINACION DE LA CORRECCION
POR ORIFICIO

El valor de las relaciones Ari®/Ar*®
y Ar*/Ar®® de cada muestra medida
durante el analisis debe ser corregida
en aquellos casos, en que la muestra no
es admitida en su totalidad en el tubo
analizador del espectrometro de masas,
por un factor de correccion debido al
fraccionamiento v denominado correc-
cién por orificio.

La correccion utilizada por J. H. Rey-
nolds para valvulas del tipo Alpert, si-
gue la ley
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donde

M : es la masa promedio de los isétopos
8M : es la diferencia de masa entre ellos

f : eslafraccion de muestra admitida.

Esta ley se presenta graficamente
para el caso de las relaciones 40/36,
40/38 y 38/36 (Fig. 3). En la misma
se puede observar que:

Coir (40/38) ~ C (38/36) (d)

Uoﬂf{'!ﬂf:jﬂ}"_"_ 1!2 (U.,rif{iﬁfgﬁ} -+ 1]. (ﬁ}

Se realizaron 8 determinaciones ex-
perimentales sobre muestras de argén
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atmosférico para distintos valores de f,
midiéndose en cada caso el valor de la
relacion 40/36 correspondiente a la frac-
cion y al total de la muestra. El co-
ciente entre ambos. da ¢l valor de la
correccion por orificio para la fraccion
respectiva.

En el Cuadro 1, se presentan los va-
lores obtenidos y en la Fig. 4 sc repre-
sentan dichos valores, la curva teérica v
el factor de discrepancia D, definido por

D = Uul’il‘ teoricn . {T)

]
l"'—"m'if experimental

Se ohserva que dicho valor de dis-
crepancia D varia linealmente con “f".
En base a ello, la correceion por orifi-
cio en nuestro caso seguiria la ley

' M
1 — (1 — fHlhswsnm

Covir = — P
1 -1 - j}l':u—a:u;z
1

“TFau =7

(8)

Siendo a = 0,0199,

El factor de discrepancia D se origi-
naria en una diferencia en la geometria
de las llaves de alto vacio.

El edlculo de las correcciones por ori-
ficio para las relaciones Ar*’ /5% y Ar?S/
Ar®®, que son las que se utilizan en el
caleulo de la edad, se realizéo en base
a la ecuacion (6), obteniéndose la cur-
va presentada en la Fig. 5.

3.4. CALCULO DEL PODER DE RESOLUCION

El poder de resolucion de un espec-
trometro de masas, suele expresarse por

M
R=
AM (9)
donde
M : masa correspondiente al pico

AM : ancho del pico medido en unida-
des de masa, a un 10 % de la al-
tura total del pico.

En la mavoria de los casos el minimo
poder resolutor requerido. es tal que un
ion molecular pueda ser diferenciado de
los correspondientes a picos adyacentes.
En nuestro caso, en que las muestras
estan fundamentalmente compuestas por
los isotopos estables del argén (masas
36. 38 vy 40), el minimo valor requerido
para M,/AM es 20.

El calculo de la resolucion del ins-
trumento utilizado, efectuado a partir
de un pico de masa 36 cuyo espectro se
realizo a velocidad constante, arrojé un
valor para AM de 0,52 um.a., por lo
cual el valor de R para el espectréome-
tro en uso en INGEIS es: R = 70. Pa-
ra otros picos medidos, se obtuvieron
resultados similares,

Como era de esperarse, dado la alta
sensibilidad del equipo. el poder de
resolucién es bajo. pero superior al va-
lor necesario como se expresara previa-
mente.

3.5. DETERMINACION DEL BLANCO DE LOS
SISTEMAS DE EXTRACCION DE ARGON

Para asegurar que el vacio obtenido
en las lineas de extraccion es suficiente
y la cantidad de Ar'® presente no inter-
fiera en la determinacion del Ar? ra.
diogénico, se miden los “blancos” o
“background™ de las mismas.

Aceptando el valor de la sensibilidad
determinado (ver 3.2.) para las medi-
ciones del isétopo de masa 40, aunque
es factible que dicho valor sea ligera.
mente diferente para los otros isétopos
de diferente masa, se determinaron las
cantidades de argon-40 existentes en
cada uno de los 3 sistemas de extrac-
cion de argén disponibles. Para ello en
cada uno se procedié a efectuar extrac-
ciones sin muestra, o sea determinar la
cantidad de argon-40 propia del sistema
o “blanco de argén-407,

Se efectuaron un total de 26 determi-
naciones, obteniéndose valores oscilan-
tes entre 3. 107" moles v 0,6 . 10712
moles, siendo los blancos medios ohte-
nidos para cada mesa los siguientes:
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2,0 . 1012 moles Ar"
2,1 . 10712 moles Ar'

2,4 . 1072 moles Ar"

Mesa 1:
Mesa 2 :

Mesa 5 :

Estos valores son satisfactorios y ade-
mas debe senalarse que se ha observado
su disminuciéon desde el principio de la
operacion de las mesas con el tiempo.

Por otra parte, el fondo del tubo ana-
lizador del espectrometro de masas, no
indica la presencia de algin compuesto
de masa aparente 40, 38 o 36.

3.6. DETERMINACION DE LA COMPOSICION
ISOTOPICA DEL TRAZADOR

El gas utilizado como trazador para
el llenado de las pipetas de las mesas
de extraccion 1 v 2, proviene del Phy-
sical Chemical Institut der Universitiit
Zurich, Suiza. Su composicién isotdpi-

ca de acuerdo a los datos suministrados
por dicho Instituto son: Ar?*: 98,34 %,
Art®: 094 %, Ar*®: 0,72 9%. Na: 04 %.
De acuerdo a estos valores las relacio-
nes Ari?/Ar® v Ar*®/Ar? del trazador
serian de:

Ar/ A 0,00956
ATS/ATS: 0,00732

Las posibles contaminaciones del gas
trazador durante la operacion del lle-
nado de las pipetas. hacen necesario ve-
rificar la exactitud de los valores sena-
lados. A tales efectos, en las mesas 1
y 2 se efectué la determinacion de la
composicion isotépica del gas trazador,
extrayendo fracciones del mismo, puri-
ficandolo y midiendo su composicion
isotépica en el espectrometro de masas.
Se realizaron 7 determinaciones para la
mesa 1 y 8 para la mesa 2, obtenién-
dose los siguientes valores:

Nhimaro

Mesa N+ . ,
e determinaciones

Ar b UJIA "

A" Ar

1 . T 00254 £ 00,0009
0,0288 4+ 0,0009

.
"

Para el caso de la restante mesa, debe
sefalarse que en ésta se utiliza Ar’®
obtenido en otra preparacién anterior
del Instituto antes mencionado, de ma-
yor pureza cuya composicién es: Ar®®:
99.980 %. Art?: 0,015 %, Ar*®: 0,003 %,
Na: 0,002 %, lo que da los siguientes
valores para las relaciones en cuestion:

Ar/AT®: 0,00015
At"'“f"zkr:’*: 0,00003

El valor de esas relaciones determi-
nadas en este laboratorio sobre algunas
ampollas de gas trazador, pueden ser
considerados concordantes dentro del
error experimental, con los hallados pa-
ra el mismo gas en el laboratorio de

San Pablo:

0,00702 4 0,00002
0,00703 + 0,00003

Buenos Aires =an "nblo
Arv/Are. ... 0,0015 0,0018
Ar/Ar......  0,000027 0,00010

3.7. DETERMINACION DE LA CONSTANTE
DE CALIBRACION P

Esta determinacion se llevé a cabo
en dos formas diferentes,

En la mesa de extraccion N? 3. en la
cual se utilizan ampollas con trazador
(“spike™), es mecesario determinar en
primer lugar el valor de la constante C
del sistema de trazadores, para luego
hallar el valor de P, dado que

P = C.Vy (mol Ar)  (10)
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donde C es la constante de calibracion
del sistema de trazadores (expresada en
mol Ar**/ce) v V; el volumen de cada
ampolla de trazador.

Para determinar ¢l valor de C. en
este caso, se recurrio al método de cali-
bracion absoluta, en el cual se purifica
una cantidad conocida de argén extrai-
do del aire.

En las dos restantes mesas de extrac-
cion, donde se utilizan pipetas, al ser el
valor V | constante (0,2 ce), se determi-
na primero el valor de P, Para ello
se utilizaron patrones inter-laboratorio
(muscovita P-207 v Bern-AM) e intra-
laboratorio (biotita SJ-1}. cuyos conte-
nidos en argon-40 radiogénico son co-
nocidos. El valor de la constante P se
calcula luego en base a la ecuacion

3 = volumen pipeteada/volumen pi-
peteada -\- volumen pipeta. En
nuestro caso es 8§ = 00,0001

x = nimero de pipeteada efectuada.

3.7.1. CALIBRACION ABSOLUTA

Para obtener una cierta cantidad de
argon extraido del aire, se utilizé el dis-
positivo tipo “McLeod”, disefiado por
K. Kawashita del Laboratorio de Pes-
quisas Geocronolégicas de San Pablo,

Brasil (Fig. 6).

Operacion

1) Se hace vacio con V; y V. abier-
tas v Vi cerrada.

2) Se cierra V, y a través de V; se

P =P,. e (11) deja entrar una pequena canti-
dad de aire que previamente se
donde d
hace pasar por una trampa de
P, = es ¢l valor de la constante cal- (OH) 2B, (2) y por una Zli'..ﬂll-
culada ta -+-silicagel (1), para eliminar
L LINER EXTRACCION
:E“"?"}x 8
'l" \l'! \‘!
3 4 ]
T H
Ah .ﬁ.h‘
§ i
- =
5 J ]
L"_r__ AIRE
2
Yy
Hy
Fig. 6. — Sistema utilizado para la calibracién absoluta. TV, valvula alto vaeio de linen extrac-

vidn; ¥V, V, ¥ V., llaves de vidrio alte vacio; [, trampa silicagel +- zeolita: 2, trampa de
(OH)Ba ; 3, volumen de expansién ; 4, ampolla con Ar™ trazador; 5. volumen MeLeod ; &,

capilares de seceién medida.
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el agua y el anhidrido carbonico
del aire a purificar.

3) Con aire a presién a través de
V.. =¢ hace subir la columna de

Hg hasta que selle la parte iz-
quierda del “McLeod™.

4) Se abre V. y se hace vacio.

5) Se mide la diferencia de presion
entre ambas ramas del “McLeod”
(la rama derecha se halla a pre-
gion semejante a O),

6) Si la diferencia de presion es
muy grande (mayor que 4.
A0t mm Hg), se cierra V., se
deja descender el Hg (abriendo
V.i). expandiéndose el gas ence-
rrado en la parte izquierda del
McLeod. Luego se repiten las
operaciones 3, 4 v 5. Esta ope-
racion se Tepite tantas veces como
sea necesario hasta obtener el
volumen de gas adecuado (~ a
3x 10" moles de aire).

7) Se deja todo el sistema en vacio
durante la noche, teniendo cuida-
do que el Hg esté sellando la
parte izquierda del “MecLeod”,
pero que permita evacuar el resto.

8) Se realiza una serie de medicio-
nes de h, v h. anotando:e la tem-
peratura a que se hacen dichas
lecturas.

9) Se deja descender la columna de
mercurio v se rompe el “spike”
(con V, cerrada). mezclandose la
muestra de aire encerrada en la
parte izquierda del “McLeod”
con el trazador.

10) Se realiza la extraccion. de la
forma acostumbrada.

Caleulos. Los volimenes del “McLeod™
utilizados fueron determinados previa.
mente, con mucho cuidado, como asi
también la seccion medida del capilar
utilizado.

La cantidad de moles de Ar'” presen.
tes sera

B. Ak,. Ak

Ar (moles) = —
-I-nlnh

(12)

Donde la constante B depende de las
dimensiones del McLeod utilizado, que
en nuestro caso es B = 1.836 . 10"
mol °K
S
el contenido de argén en aire seco y
libre de CO: es de 09343 % y que el
argon-40 representa el 99.600 9% del ar-
gon total (Nier, 1950),

Por lo tanto sera:

-3 habiéndose considerado que

A (moles) =

1836,12 . 107" DAL, L AR
U\ . T {!'i}

Midiendo en el espectrometro la rela-
cion Art? /A (R*7/%%) se tendra

Ar® (moles) = R | Art" (moles) (14)

y si Vi es el volumen del trazador la
concentracion sera

Ca™ (mol/ee) =
1836,12 . 10— . Ak, . A&
Raviss p N Vo

(15)

Se llevaron a cabo un total de 8 de-
terminaciones con este método. obte-
niéndose un valor para C de 20.56 =+
= 0,28 . 10-1! moles/ce, el que concuer-
da con el hallado en San Pablo, utili-
zando patrones inter-laboratorio, de

20,0 . 10" moles /ec.

Asimismo, cabe seiialarse que otras 4
determinaciones realizadas dieron resul-
tados bastantes dispares con el seiia-
lado. Esta anomalia, también observada
en San Pablo. se debe a que en la pre-
paracion de las ampollas de trazador
(“spikes™) de la serie G utilizada, sur-
gieron problemas que afectaron el con-
tenido de Ar®® de algunas de ellas.

El valor de P para cada determina-
cion se halla de la forma indicada. se-
gin lo expresado en la ecuacion 10.



3.7.2. Calibracion con patrones
inter-laboratorio

Para las mesas de extracciéon 1 y 2,
provistas con pipetas, la determinacion
del valor de P se efectuo utilizando pa-
trones inter-laboratorio, como ser la
muscovita P-207 (Lanphere y Dalrym-
ple, 1965) y Bern-4M (Jaeger, com.
verb.). A partir de los valores prome-
dio del contenido de argin-40 radiogeé-
nico de estas 2 muestras

P-207 : 12,58. 107" mol/g

Bern-4M : 2,80 . 10" mol/g

se procedié a caleular los moles de Ar®®
liberados en cada “pipetada”. Para ello
se realizaron 11 determinaciones en la
mesa 1 (5 con P-207 v 6 con Bern-4M)
v 9 en la mesa 2 (5 con P-207 y 4 con
Bern-4M) hallandose los siguientes va-
lores:

. Niimero r,
Mesa N e deteripinaciones . =11 moles
11 30,80 4+ 0,85
2. 9 37,23 4+ 0,69

3.7.3. Calibracion con patron
intra-luboratorio

Con el fin de confirmar los valores
de P, v C obtenidos en la forma des-
cripta precedentemente en 3.7.1 v 3.7.2,
se procedié a analizar un patrén intra-
laboratorio preparado en Buenos Aires,
biotita SJ-1 (Linares y Kleiner. 1972).
Sobre dicha muestra se efectuaron un
total de 21 determinaciones del conte-
nido de argén-40 radiogénico, 8 en la
mesa 1, 8 en la 2 v finalmente 5 en la
mesa 3. obteniéndose los siguientex re-
sultados:

Mosn No

e determiaaciones

Niupers

Contenide de Ar'"-ral.
o B0 =10 gl g

e
=W oe

El promedio de todas las determina-
ciones realizadas arrojé para esta mues-
tra un contenido medio de argon-40 ra-
diogénico de 53.1 == 2 . 10~'* mol/g, va.
lor que es muy concordante con el ha-
llado en San Pablo (Linares y Latorre,
1969) de 53.4 . 10-'° mol/g.

Asimismo, cabe seiialar que sobre la
misma muestra v luego de 5 determina-
ciones, recientemente se hallé en el la-
boratorio de San Pablo un valor de
51,9 =04 . 107" mol/g, valor éste
que concuerda virtualmente con el se-
nalado.

Esto indica que el valor de las cons-
tantes determinadas para las 3 mesas,
pueden considerarse que poseen una
exactitud del orden del 3 ¢ para las
mesas 1 y 2 y del 5% para la restante,

63,12 £ 0,41
51,74 4= 0,54
55,38 + 6,62

En base a todo lo senalado v a estu-
dios realizados sobre la muestra patrén
intra-laboratorio (Biotita 5J-1; Linares
v Kleiner, op. cit.)., se estima que el
error de cada determinacion de edad,
para muestras cuyo contenido en argén -
4) atmosférico es menor del 50 %. es
del orden del 5 % o menor.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen en primer lu-
gar todo el apoyvo brindado por todas
las instituciones adherentes al conve-
nio que dio origen al Instituto de Geo-
cronclogia y Geologia Isotépica. como
asi también al Instituto de Geociencias
e Astronomia de la Universidad de Sio



— 146 —

Paulo, Brasil. que facilitara la colabo-
racion del Dr. Koji Kawazhita en las
tareas finales del montaje y puesta en
operacion del laboratorio potasio-argén.

Asimismo, uno de los autores (E, L.)
agradece todo el apoyo y colaboracion
del Prof. John H. Reynolds de la Uni-
versidad de California. como asi tam-
bién sus gestiones que permitieron ob-
tener un subsidio de la National Aca-
demy of Sciences de los Estados Unidos
de Norte Ameérica (A.L. Day Fund)
que permitio hacer frente a la adqui-
sicion de diversos equipos necesarios.
Sin la ayuda v estimulo del Profesor
Reynolds, la puesta en operacion del
laboratorio potasio-argon se hubiera
demorado considerablemente.

LISTA DE TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO

Bieri, R. H. v Koide, M., 1967, Valve por
precise pipetting of small amount of gases.
Rev. Sci. Instrum., 38, 1159-1160.

Brannock, W. y Bertheld, 5., 1949, The deter-
mination of sodium and potassium in sili-
cate rocks by flame photometer, U. S, Geo-
logical Survey Bull. 992, 1-14.

Dalrymple, G. B. ¥ Lanphere, M. A. 1969,
Potassium-argon dating. W, H, Freeman
and Co. N. Y.

Evernden, J. F. v Curtis, G. H., 1965. Potas-
sium-argon dating of late Cenozoic rocks
in East Africa and Italy. Cuorrent. Anthro-
pelogy, 6, 343-385.

Folinsbee, R. E., Lipson, J. v Revynolds, J. H,,
1956. Potossium-argon dating. Geoch, et
Cosm. Aecta, 10, 60-68,

Lanphere, M. A, y Dalrymple, G. B., 1965.
P207. An interlaboratory standart mus-
covite for argon and potassium analyses,
Journ. Geophys, Res., 70, 3497-3503.

Linares, E. ¥y Latorre, C, 0., 1969, Edades po-
tasio-argon vy plomo-alfa de rocas graniticas
de las provincias de Cordoba y de San
Luis. Ivas. Jorn. Geol. Arg., 11, 195.204,

Linares, E. v Kleiner, L., 1972, Bioatita 5SJ-1,
patron de laboratorio para el método po-
tasio argon. V Cong. Geol. Arg. C. Paz,
Cordoba.

Lipson, J., 1958, Potassium-argon dating of
sedimentary rocks. Bull, Geol, Soe. Amer.,
69, 137.150.

McDougall, 1., 1966. Precision Metheds of
Potassium-Argon Isotopic Age Determina-
tions on young rocks. Methods and Techni-
ques in Geophysics, J. Wiley and Sons,
N. York.

Nier, A. O, 1950, A redetermination of the
relative abundances of the isotopes of car-
bon, nitrogen, oxygen, argon and potas-
sium. Phys. Rev,, 77, 789.793.

Revnold, J. H., 1956, High sensitivity muss
spectrometer for noble gas’ analysis. Rev.
Sei. Instr., 27, 928,

Recibido el 16 de febrero de 1973,



Revista de la Asociacién Geolégica Argentina
Towme XXVIII, N2 2 (Abril-junio, 1973), pig. 147-155

VARIACIONES DE FACIES
EN LA FORMACION PUNTA NEGRA (DEVONICO)
DE LA PRECORDILLERA SANJUANINA

Por BRUNO A. J. BALDIS®

RESUMEN

Se describen las caracteristicas de las variaciones laterales de litofacies de la Formacién
Punta Negra (Devénico) en la comarca central de la Precordillera estableciéndose tres dreas
de distribucién: 1) Facies caracteristica: de amplia distribucién en el centro y este de la
Precordillera; 2) Cambio de facies al oeste: reconocida en la comarca adyacente a las sierras
del Tontal v Tigre v 3) Cambio de facies al noroeste, distribuida al norte del valle de Gua-
lilin ¥ en direccién al rio Jachal. Se considera, ademas, una faja conglomeridica emplazada
entre las zonas de facies caracteristica y facies noroeste,

Se analiza la edad de la formacion mediante tiempo de deposicion de sus sedimentitas,
estableciéndose que la misma es integramente devanica.

ABSTRACT

The lateral variations of the lithofacies of the Punta Negra Formation (Devonian) of
the central part of the Precordillera are described. Three areas of distribution are established:
1) Normal Facies, of wide distribution in the central and eastern parts of the Precordillera;
2) Western facies, recognized in the environs of the Tontal and Tigre ranges; 3) Northwes.
tern facies, to the north of Gualilan valley and in direction to Jachal river. Another strip
formed by conglomerates, emplaced between the normal and northwestern facies is considered,

The age of the Formation is analvzed by means of rate of deposition of its constituents
and the conclusion arrived at iz that it is entirely devonian.

INTRODUCCION

El presente trabajo reune una serie
de observaciones efectuadas por el au-
tor mientras efectuaba tareas de estu-
dios estratigraficos en el Devinico de
la comarca central de la Precordillera.
En él se tratan de fijar algunas ideas
que ayuden en los futuros trabajos de
detalle. basados sobre el estudio de la
mayor cantidad posible de perfiles de

! Departamento de Ciencias Geolégicas de
la Universidad de Buenos Aires. Investigador
del Consejo Naciomal de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas,

la Formacion Punta Negra, unidad de
permanente interés para los estratigra-
fos y sedimentélogos que estudian las
sedimentitas de la Precordillera ar-
gentina.

El autor desea expresar su agradeci-
miento a la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales de Buenos Aires y al
Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas por el apoyo ma-
terial prestado para este trabajo, al Dr.
A. J. Amos por sus sugerencias v a los
Dres. J. C. M. Turner y H. G. Marchese
por la lectura y criticas al manuscrito
original.
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LA FORMACION PUNTA NEGRA
Y SUS FACIES

Bracaccini (1949), propuso la deno-
minacion de Complejo de Punta Negra
para ¢l conjunto de sedimentitas paleo-
zoicas de amplia distribucién en la Pre.
cordillera, conocidas hasta ese momen-
to como “Postdevénico™. “Grauvacas”™,
“erauvacas devonicas” o “grauvacas del
Rio San Juan™.

Este conjunto de sedimentitas domi-
na, por la magnitud de sus espesores y
distribucion, los afloramientos paleo-
zoicos de la Precordillera, principal-
mente en su sector central y oriental.

Numerosos autores citaron su presen-
cia en dichas comarcas destacandose
por la importancia de sus observaciones
Stappenbeck (1910). Keidel (1921).
Bracaccini (1949, 1950 a, 1950 b), Heim
(1952) y Padula et al. (1967). En el
iltimo trabajo citado fue propuesto lle-
var a término de Formacion la deno-
minacién de Bracaceini y fue eshozado
un esquema de distribucién paleogeo-
grafica; remitimos al lector al mismo
para completar las referencias biblio-
graficas sobre este tema.

Numerosos trabajos de tesis de doc-
torado v finales de licenciatura aumen.
taron el conocimiento de esta unidad,
entre ellos se destaca el efectuado por
G. Gonzalez Bonorino (1970), quien
efectuéo un detallado estudio en las
cercanias de la localidad tipo de Bra-
caceini.

Por 1ltimo., debemos citar a Borrello
quien, en sus numerosos trabajos sobre
interpretacion de geosinclinales (prin-
cipalmente en 1969), encara la posicién
e interpretacién geotectonica de esta
unidad.

La Formacion Punta Negra fue des-
cripta como “Complejo™ por Bracacci-
ni para un perfil tipo dado por dicho
autor en el actual emplazamiento del
dique nivelador del rio San Juan en la
localidad homénima (28 km al oeste de
la cindad de San Juan).

Los trabajos de desmonte efectuados
para la construccién del dique permi-

ten observar una excelente sucesion de
la litologia sobre la margen norte del
rio.

La Formacion Punta Negra yace con-
cordantemente sobre las sedimentitas
marinas de la Formacion Talacasto (De-
vonico inferior) y, en direceion austral,
a partir de la latitud de Maradonas, di-
rectamente sobre las calizas ordovicicas
de la Formacion San Juan. El pasaje
de la Formacion Talacasto a la Forma-
cion Punta Negra es transicional (Bra-
caccini 1950 a, Baldis 1970). A su vez,
sedimentitas continentales atribuidas al
Grupo Paganzo cubren discordantemen.
te la unidad bajo estudio.

La Formacion Punta Negra en su per-
fil tipo se caracteriza por ser un con-
junto de sedimentitas de coloracién ge-
neral verde oscura a verde-negruzca.
dispuestas en bancos variables entre 0,2
a 1.5 m de espesor., caracterizados por
su ritmicidad y sedimentacién gradada,

La gradacion granulométrica general-
mente varia desde arenisca mediana en
la base de cada estrato hasta limolita o
arcilita en su techo.

Si bien existen variaciones en la cla-
sificacion petrografica de los términos
arenosos, el mas abundante, tanto en
sentido vertical, como en su distribucién
areal, se encuentra dentro de las wackes
feldespaticas y. en menor proporcién
wackes liticas, correspondiendo ambos a
la terminologia de grauvacas segin la
acepcion de Pettijohn.

Son frecuentes las estructuras sedi-
mentarias en el techo de cada ritmita,
presentandose frecuentemente marcas de
flujo e incipientes ondulitas.

En la parte superior de cada ritmita
suele encontrarse gran cantidad de res-
tos vegetales macerados (vegetal debris)
de formas generalmente no clasificables
paleontolégicamente,

Ocasionalmente se presentan niveles
conglomeridicos, con clastos bien redon-
deados. con proporcion dominante de
origen lutitico (70 a 95 % ). acompana-
dos en forma muy subordinada por
otros de compozicion cuarcitica o silicea,



— 149 —.

La descripeion de las caracteristicas
en su perfil tipo varia lateralmente
hasta perder algunos de sus rasgos prin.
cipales,

El problema del estudio global de la
Formacion Punta Negra se simplifica si
consideramos varios hechos de tipo re-
gional acerca de la distribucion de se-
dimentitas de probable sincronismo en
su tiempo de deposicion,

Quien escribe ha podido comprobar
que, dentro del conjunto sedimentario
post-Formacién Talacasto, existen nota-
bles cambios laterales de facies sedimen-
tarias que se pueden enumerar segin
las comarcas de distribucion de cada
una cn: 1) Formacion Punta Negra en
su facies caracteristica: 2) Formacion
Punta Negra en cambio de facies hacia
el oeste y 3) Formaciéon Punta Negra
en su cambio de facies hacia el noroeste.

1. Formacion Punta Negra en su facies
caracteristica

Conforma los clasicos afloramientos
del tramo inferior del rio San Juan y
es la que, dentro de la comarca estu-
diada tiene mayor desarrollo regional
(véase figura 1).

Sus caracteristicas principales son:

a) Coloracion general verde negruz-
ca a gris oscura, facilmente iden-
tificable en el campo.

b) Sucesion continua de bancos rit-
micos con preponderancia de es-
tratificacion gradada en los mis-
mos. La granulometria de cada
banco comienza generalmente co-
mo arenisca mediana, de tipo wa.
cke, a veces feldespatica, de clas-
tos subredondeados, escasamente
seleccionados. que van pasando ra.
pidamente en el término superior
del banco a areniscas muy finas
o limolitas con frecuentes restos de
detrito vegetal.

¢} Marcas de estratificacion caracte-
risticas de corrientes de flujo. que
pueden interpretarse a veces como

verdaderas turbiditas, Son fre-
cuentes los calcos de flujo, calcos
acanalados, ete. Las marcas se
presentan en la base de cada rit-
mita v a veces adquieren dimen-
siones tan considerables como para
abarcar mas de la mitad del banco.

En la seccién inferior de la forma-
cion suelen presentarse ocasionalmente
algunos niveles conglomeradicos,

El cambio mas notable en sentido ver-
tical es un progresivo aumento de ele-
mentos de granulomeltria fina en su ter-
cio superior, manifestado como incre.
mento de limolitas en cada banco gra.
dado o intercalaciones lutiticas entre
ritmitas.

En direccién austral la Formacion
Punta Negra mantiene estas caracteris-
ticas hasta el paralelo 32° aproximada-
mente, al sur del cual ha sido cartogra-
fiada por Harrington (1954) como
“Formacion Villavicencio™ (“facies nor-
mal™).

2. Cambio de facies hacia el oeste

En el scctor del rio San Juan, a partir
de la localidad de Pachaco hacia el
poniente (véase figura 2), se ohbserva
una disminucién progresiva del espesor
de la facies caracteristica de la Forma-
cion Punta Negra y un incremento si-
multaneo de sedimentitas que no poseen
todas las caracteristicas de la misma.
Este hecho, interpretable como una va-
riacion lateral de litofacies tiene im-
portancia para establecer las vinculacio-
nes del Devénico de las dos comarcas
principales de la Precordillera (Orien-
tal y Occidental).

Las principales caracteristicas de esta
variacion facial con respecto al Punta
Negra tipico son:

a) Cambio de coloraciin general de
la formacion: los tonos verde-ne-
gruzeos y gris oscuros de la facies
caracteristica son sup]alltadus por
tonalidades pardas, verde-parduz-
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cas y gris-rojizas. Paulatinamen-
te, hacia el oeste, comienza a apa-
recer una policromia de tonos si-
multanea con variaciones en la li-
tologia.

b) Cambios litolégicos manifestados
en una progresiva disminucion del
porcentaje psamitico en las ritmi-
tas, hasta llegar a dominar los
términos peliticos,

c¢) Pérdida parcial de las caracteris-
ticas de ritmicidad vy estratifica-
cion gradada: la diferencia litolo-
gica por banco se hace cada vez
mas marcada, desapareciendo par-
te de la estratificacion gradada.
Simultineamente escasean las es-
tructuras de flujo caracteristicas
de los contactos entre bancos en
la facies tipica. Ocasionalmente
se observa estratificacién entrecru-
zada muy fina v en lentes suma.
mente delgados,

Este tipo de facies del Devénico ca-
racteriza todo el perfil del rio San Juan
entre Pachaco y el rio de las Inverna-
das (aproximadamente km 110 de la
Ruta Nacional 20},

La complejidad tecténica impide una
medicién de perfiles y el establecimien-
to de la seccion estratigrafica completa,

Simultaneamente aparecen un conjun-
to de sedimentitas policromas, con ten-
dencia a los tonos azulados, rojizos y
amarillentos, de tipo lustrosos y, apa-
rentemente, en posicién estratigrifica
inferior al Devénico,

Estas sedimentitas parecen equivaler
al Ordovicico de la region de Calingasta.

El cambio de facies descripto ha sido
observado en direccion austral hasta las
proximidades del cerro Blanco del Ton.
tal v, hacia el norte, en el sector de la
sierra de las Invernadas hasta las cer-
canias de Gualilan.,

En los contrafuertes orientales de la
sierra del Tontal, sobre la margen de.
recha del rio Uruguay, esta facies sedi-
mentaria adquiere notables semejanzas

litologicas con las sedimentitas del
Grupo Ciénaga del Medio (Amos y Ro-
Heri, 1964), especialmente las referidas
a la Formacion Tontel (Padula et al.,
1967).

3. Cambio de facies hacia el noroeste

Otra variacion facial ocurre en la
Formacion Punta Negra al norte del
valle de Gualilan (véase figura 2), en
el sector comprendido entre las sierras
de La Trampa, Durazno, Mogotes Azu-
les, Los Pozos v el rio Jachal: una no-
table variacion de litofacies torna a la
Formacion Punta Negra practicamente
irreconocible en las cercanias del rio

Jachal.

El fenomeno comienza a manifestarse
en el sector cenlral de la sierra de La
Trampa, frente a la localidad de Niqui-
vil y adquiere rapido incremento hacia
el norte.

En esta 1ultima comarca el cambio fa-
cial es similar al del sector de Pacha-
co: disminucién del espesor de las rit-
mitas en funcion de un incremento de
términos finos, con pérdida de rasgos
de estratificacion gradada.

Ya en las cercanias del rio Jachal,
se manifiesta la aparicion de conjuntos
ciclotémicos de hasta 100 metros de es-
pesor, caracterizados por una mayor
abundancia de bancos areniscosoz en su
parte inferior v pelitas en su tramo
superior.

En un sector en forma de cuna com-
prendido entre Loma de los Piojos ¥y
el extremo norte de la sierra de La
Trampa (véase figura 2) el reemplazo
lateral de facies se efectia con abun-
dantes intercalaciones de conglomerados
de caracteristicas especiales: Keidel
(1921) deseribié algunos de los mismos
como “tilitas”. y sus interpretaciones
fueron la base para toda una alucubra-
cion acerca de la presencia de glacia.
ciones en el Devonico.

Los conglomerados poseen clastos de
tamano variable, desde sabuliticos hasta
de varios decimetros de diametro. Se
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disponen con una incipiente estratifica-
cion o en forma de lentes. Algunos de
los bloques de mayor tamano presen-
tan estrias: este ultimo rasgo es el que
motivé principalmente las suposiciones
de Keidel sobre su posible origen gla-
ciario.

Sin embargo. este ¢= el tnico rasgo
para atribuir dicho origen a estas sedi-
mentitas y abundan, por el contrario.
caracteristicas anomolas para tilitas:
buen redondeamiento, relativa seleccion.
caracteristicas gradacionales en los ban-
cos. marcada estratificacion, disposicion
en lentes y carencia de facetamiento en
los clastos. Todo ello configura un as-
pecto de conglomerado de origen sub-
acuec, con ciertos rasgos (gradacion y
estrias) que. dada su posiciéon dentro
de la cubeta deposicional, podia ser
interpretado como originados por co-
rrientes de turbidez.

Un resumen de las principales carac-
teristicas del cambio de facies hacia el
noroeste es la siguiente:

a) Cambios de las coloraciones dr las
sedimentitas: los términos supe-
riores de la Formacion Punta Ne-
gra en la sierra de La Trampa
son de tonos verde grisiceos a
verde amarillentos, mas al norte.
en ¢l sector de Los Pozos - Los
Blanquitos (oeste de la ciudad de
Jachal). toda la formacién adquie.
re tonalidades grises, amarillentas
v pardo-rojizas.

b) Cambios litolégicos manifestados
en una disminucion de la granu-
lometria de las areniscas, incre-
mento en la proporcion de pelitas
v pérdida parcial de la estratifi-
cacion gradada vy presencia de
marcas de flujo.

c¢) Aparicion de ritmos mavores de
sedimentacion de tipo ciclotémico.
de espesores variables entre 20 v
100 metros, con predominio de
bancos areniscosos en sus tramos
inferiores.

SOBRE LA EDAD Y CORRELACION
DE LA FORMACION PUNTA NEGRA

Uno de los grandes problemas para
el estudio estratigrafico de la Formacion
Punta Negra ha sido la carencia de fo-
siles determinativos.

La presencia de restos vegetales en la
misma ha sido el principal factor para
que numerosos autores la consideren de
origen continental,

Ya se ha visto que, en su facies ca-
racteristica, los restos se encuentran
principalmente en la parte de granulo-
metria fina de cada ritmita. La conser-
vacion de los mismos es mala, presen-
tandose como una masa de detrito ve.
getal con eseasos trozos reconocibles,

Algunos restos recogidos en la comar-
ca de Agua del Pinto (Maradonas) han
sido determinados por Menéndez (comu-
nicacion verbal) como Sporengites ? sp.
v Haplostigma ? sp., formas similares a
las determinadas por Frenguelli (1951)
en material hallado por J. Fernindez
en Paramillos del Tontal.

Es frecuente la presencia de rastros
de vermes, similares a los descriptos por
Marchese (1964) como Fraena sp. para
las sedimentitas del Grupo Ciénaga del
Medio en la comarca de Leoncito En.
cima (Barreal).

De gran impotarncia estratigrafica,
aunque no han aportado datos en cuan-
to a su edad, ha sido el hallazgo de
artejos de crinoidros v trozos de valvas
de braquidpodos entre masas de detrito
vegetal en las cercanias de la estacion
de aforo del rio San Juan (facies ca-
racteristica) v en el puesto de Agua de
los Ninos. en la sierra de La Trampa,
35 km al sudoeste de Jachal (cambio de
facies al noroeste). Ello indica que
sino toda, parte de la Formacion Punta
Negra se ha depositado en ambiente ma-
rino, lo que coincide con las conclusio-
nes arribadas por G. Gonzilez Bonorino
(1970) motivadas en el analisis sedi-
mentolégico de afloramientos del tramo
inferior del rio San Juan.

La concordancia de la Formacion
Punta Negra en sus distintas facies con
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la infravacente Formacién Talacasto v
el pasaje transicional de una a otra per-
miten aseverar la continuidad de un
mismo ciclo deposicional entre ambas.

La datacion de una edad coblensiana
a emesiana para los términos superioresz
de la Formacion Talacasto, basandose
en la presencia de faunas de Australo-
coelia (Boucot et al. 1967}, indican
automaticamente una edad emsiana a
eifeliana para el comienzo de la depo-
sicion de la Formacion Punta Negra.
Ello encuadraria dentro del Devénico
medio a superior la edad de la For.
macion,

La suposicion que parte de los tér-
minos superiores de Punta Negra pudie-
ran alcanzar una edad carbonica se tor-
na muy dudosa por las relaciones de
angularidad existentes entre las forma-
ciones datadas eomo carbénicas inferio-
res v el Devonico en las comarcas cer-
canas a la sierra de Pasleam (norte de
Jachal) y en sector de Huerta de Hua-
chi - sierra de Perico.

Se ha efectuado un intento de ecalculo
del tiempo de depozicion de la Forma-
cion Punta Negra en los sectores de ma.
ximo espesor de la misma (3150 m en
el perfil de Tambolar, rio San Juan).
tomando como normas de calenlo las
dadas por Sonder (1957). Para esta
estimacion fueron tomadas las siguien-
tes consideraciones:

a) Efectuar el cilculo con los mixi-
mos tiempos de deposicién por
metro de determinado tipo lito-
logico.

b) Considerar la variacion granulo-
métrica dentro de cada ritmita co-
mo una variacion en inersmento
de tiempo/metro y sacar un tiem-
po promedio de deposicion por
metro de ritmita.

c) Se efectué un promedio de espe-
sor de las ritmitas a fin de calcu-
lar su niimero aproximado dentro
de la sucesion medida.

d) Se incrementé en un 60 % el tiem-
po calculado a fin de considerar
el tiempo de no deposicion entre

banco v hanco (valor obtenido me-
diante estadiztica por Sonder).

Basindose en las premiszas enunciadas
¢l tiempo total calculado para la depo-
sicion de 3150 m de sedimentos fue de
19.8C0.000 anos, es decir casi dos millo-
nes de anos mas que la duracion del
Devénico medio (18 millones de anos
segin Friend v House, 1964). En otras
palabras: tomando los maximos valores
posibles de tiempo de deposicién para
no cometer errores en defecto, la edad
de la formacidén entraria integra dentro
del Devénico medio v quizia pasaria a
una edad no mavor que la correspon-
diente a la parte inferior del Devénico
superior {acorde con la nomenclatura
del Hemisferio Borreal).

Los valores anteriormente calculados
deben ser considerados como maximos
para la sucesion aludida, ya que la ta-
bulacién de Sonder se estipula para los
posibles tiempos maximos de deposicion.
En una sucesion como las que nos ocu-
pa, compuesta por sedimentitas ritmi-
cas y gradadas, con caracteristicas “fly-
shoides™, el tiempo real de sedimenta-
¢ion pudo haber sido considerablemente
menor,

Por lo antedicho. los resultados de
los caleulos efectuados deben tomarse
en cuenta, principalmente. como esti-
macion de la improbabilidad de que la
Formacion Punta Negra., llegue en sus
términos supcriores conocidos a una
edad carbonica.
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ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DE LA LLANURA FORMOSENA

LOS RIOS. SIN PROPORCION Y SU SIGNIFICADO CLIMATICO

Por RUBEN J, CUCCHI'®

RESUMEN

Se describen en este trobajo las caracteristicas de los rios desajustados o sin proporcién
del este de la provincia de Formosa, integrantes de la red de afluentes de la margen occi-
dental del rio Paraguay.

Se han reconocido dos modelos de rios desajustados: @) manifiestamente desajustados,
en los que la corriente tiene pequenos meandros que corren por un “valle” meandriforme de
limites bien definidos, cuya llanura aluvial posee escasas sentales de la dindmica fluvial; ¥
b} corrientes cuve curso meandriforme ocupan “valles” de limites menos definidos, con
mayor numero de formas residuales de la accion fluvial.

Se propone como causa de la subadaptacién o desajuste de estos cursos, una variacion
climética que trajo eomo consecuencia una disminucién de caundal.

ABSTRACT

Characteristics of underfit streams of western tributaries of Paraguay river at Provincia
de Formosa are deseribed.

The author has recognized two patterns of underfit streams; a) manifestly underfit:
small meanders which flow in meandering valleye; these valleys have definite horders and
their alluvial plains have scarse signals of fluvial dynamics; and b) streams whose meanders
cut valleys without definite borders; in this type many geomorphic elements of Huvial action

are preserved on the flood-plain,

A climatic change is proposed as the cause of shrinkage of discharge and consequent

underfilness.

I. INTRODUCCION

Los rios estudiados en este trabajo
estan ubicados en la “zona de banados
chaco-formosena™ de Mazza (1962), una
subecuenca cuya superficie se estima en
70.000 km*, compartidos en formas
iguales por las provincias de Chaco y
Formosa. De esta amplia regién. unos
25.000 km*® estan ocupados por esteros,
caiiadas, lagunas y bajos inundables.

El area investigada corresponde al

1 Centro de Investigaciones de Recursos Na-
tarales . Ecologia. INTA, Castelar.

este de la provincia de Formosa, la que
esta recorrida por numerosos cursos que
vuelcan sus aguas en el rio Paraguay.
Al norte de Formosa, el rio Pilcoma-
yo, cuyas caracteristicas de rio maduro
superpuesto a una planicie joven fue
puesta de relieve por Cordini (1947),
recorta una llanura muy plana, en la
que recibe muy pocos afluentes. El
Pilcomayo corre por una llanura aluvial
de meandros, al igual que el rio Ber-
mejo al sur y el rio Paraguay al este,

Desde un punto de vista geoldgico
esta es una region poco conocida. Ta-

pia (1935), Cordini (1947) y Groeber
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(1958) dieron a conocer algunos aspec-
tos de la geologia.

Respecto del clima Groeber (1958, p.
282) propuso una “época pluvial” que
existio entre 8.000 v 4.000 afios A. P..
la que dio origen a la “elaboracion ero.
siva” de numerosos cursos (ue atravie.
san Formosa, Chaco v Santiago del Es-
tero. A este “pluvial” siguié el paula-
tino desecamiento regional en el oeste
de Formosa y este de Salta, que se pone
de manifiesto por una red de cauces
secos v taponados en forma parcial.

II. LOS RIOS SIN PROPORCION
O DESAJUSTADOS

Reciben ¢l nombre de rios sin pro-
porcion, desajustados o subadaptados
(en inglés: underfit o misfit streams)
aquellos cursos que tienen meandros de
pequena amplitud implantados en valles
meandriformes de mayor radio de cur-
vatura y que han sido presumiblemente
incididos bajo condiciones pasadas de
mayor escurimiento superficial (Small.,
1970). FEl concepto de valles meandri-
formes (meandering valley) y rios des-
ajustados se remonta a W, M. Davis
(1913) (en Thornbury, 1960).

Dury (1964, 1965, 1968) define como
rio desajustado (underfit stream) a
aquél gque ha sufrido una drastica reduc-
cion de su caudal y que es muy pequeiio
para el valle. o cauce, que ahora ocupa.
Los rios desajustados que combinan
meandros de rio con meandros del tra-
zado del valle (no drben confundirse
con meandros encajonados) se clasifi-
can como manifiestamente desajustados
en contraste con los tipo Osage en los
que el espaciamiento de surcos (pools)
y umbrales (riffles) esta indicando que
si el rio tuviera meandros, serian mas
pequeiios que los meandros de valle.

También se ha llamado desajustados
a aquellos cursos que no pueden llevar
toda su carga o no puede transportar
todo el detrito que le llevan sus afluen-
tes (Derruan, 1966).

Desde un punto de vista morfomé.
trico, el grado de reducciéon de los rios
sin proporcion se pone de manifiesto
por la relaciéon entre la longitud de
onda de los meandros del valle y la de
los meandros del rio. relacion que va-
ria de 1 a 5-10.

Las causas de la reduccion de caudal
de los rios desajustados deben buscarse
en cambios genrcrales o regionales y
cambios especiales o locales. Entre los
tultimos se puede citar, por ejemplo,
modificaciéon en el caudal por captura,
mientras que en los regionales se puede
indicar el cambio de caudal por varia-
cion del régimen climatico, variaciones
climdticas incluidos el incremento de
la temperatura, de la evapo-transpira-
cidn y disminucion de la precipitacién.
La enumeracion de las causas normales
de desproporeién o desajuste incluyen:

a) Captura: en este caso, =i en los
tramos superiores y/o en los tri-
butarios de la cuenca imbrifera se
ha producido una captura, aguas
abajo del punto o codo de captu-
ra se desarrollan las formas carac-
teristicas de los rios sin propor-
cion, en el que experimenta la
reduccion de caudal.

b) Cambios de desagiie por anarquia
de los rios: se encuentran por lo
comiin en dreas cuya anarquia
fluvial es debida al englazamiento
sufrido en el pasado. En relacién
al englazamiento, los cambios de
caudal relacionados con el aumen.
to o disminuciéon de las calotas o
mantos de hielo, son también cau-
sas de desajustes.

¢) Cambios climaticos: se involucra
una reduccién de la precipitacion
y un incremento relativo de la
evapo-transpiracion, especialmente
en ¢l caso particular de la llamada
desproporecién en menos, esto es
en la reduccién del tamaino de los
meandros,

Cuando el caracter regional del des-
ajuste o desproporcion de los cursos es
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predominante, Dury considera como tini-
cas causas aquellas de orden climatico
o al menos las mas probables,

Hjulstrom (1949) en Schumm (1963}
ha pensado también en causas climati-
cas estacionales para el tipo de lo que
Hama meandros dobles, de los cuales los
mas pequeiios son modelados por el
flujo perenne, escaso, mientras que los
mayores son formados en relacién con
la inundacion media de la corriente,

Si bien estas causas del desajuste o
subadaptacion de cursos de agua han
sido reconocidas para €l hemisferio nor-
te, entre los 18 v 66 grados de latitud,
no es improbable que condiciones se-
mejantes hayan existido en el hemis-
ferio sur.

1. LOS RIOS DESAJUSTADOS DEL ESTE
DE FORMOSA Y SU SIGNIFICADO
CLIMATICO

En Formosa la distribucién de los
rios sin proporcian esta confinada en
el este de la provincia; corresponden a
cursos que tienen sus fuentes aproxima-
damente en el meridiano 60.

Si bien aquellos cursos que tienen
sus cabeceras mas al oeste, como el Ber-
mejo o Pilcomayo (o los afluentes mas
importantrs del Paraguay v del Parana
en las adyacencias de la regién estudia-
da) no parecen ser cursos desajustados,
de las restantes corrientes —no consi-
deradas especificamente en el presente
estudio— no se puede afirmar que sean
o no desajustadas aunque los “‘valles”
meandriformes de la casi totalidad de
los cursos —a su vez también con tra-
zado meandriforme— indican condi-
ciones de desajuste y disminucion.

Fuera de la provincia de Formosa,
en el Chaco el rio Tragadero (ver fi-
gura 5 en Morello v Adamoli, 1967)
tiene meandros abandonados mas gran-
des que los actuales y el Tapenaga, al
sur de Resistencia (consultar aerofoto

I.G.M. 6C-391-0220), también tiene se-
nales de subadaptacion.

a) Caracteristicas morfométricas

El modelo o disefio del trazado de
los rios del este de Formosa (Cuechi,
1973) es irregular o tortuoso segin,
respectivamente, que los meandros se
aparten del trazado comun o normal o
que sean muy deformados, subangulosos
a veces, y se aparten mucho de la forma
curva, ideal, de un meandro. Es difiecil
(que un mismo curso tenga un =olo mo-
delo; al contrario, es comuin que haya
a lo largo de la corriente una sucesion
de distintos disefios.

El arroyo Monte Lindo Chico tiene
un trazado tortuoso., con meandros muy
irregulares (aerofoto n® 1) en algunos
tramos, mientras que en otros su mode-
lo es irregular a regular en parte (aero.
foto n® 2): a su vez, el curso de la ca-
nada Cecotto (figura 1) tiene un tra-
zado de disenio mas regular, con curvas
suaves y redondeadas.

En cuanto a las dimensiones de los
meandros y otros elementos geumarfu-
légicos de los rios sin proporcién del
este de Formosa, en el Cuadro I se se-
nalan algunas de ellas pertenecientes a
log cursos mas importantes, Como ejem-
plo se describen a continuacion las ca-
racteristicas morfométricas de dos de
ellos,

El arroyo Tata Piré (figura 2), cuya
llanura aluvial tiene de 700 a 800 m
de ancho, posee meandros pequeiios con
radios de curvatura variables entre 35
v 350 m, aunque son mas frecuentes los
de menor dimension: las longitudes de
onda de los meandros varian entre 175,
300 y 650 m, mientras que las de los
meandros de “valle” llegan a tener has.
ta 3.000 m, en tanto que la amplitud
de onda varia entre 500 y 1.000 metros.
El Tati Piré tiene también otras infle-
xiones de su curso de un orden mayor
aun: la longitud entre las crestas de
estas grandes inflexiones llegan a tener
de 15.000 a 20.000 m con una amplitud
variable entre 5.C00 y 10.000 metros.



— 159 —

Aerofoto 1. — 1. G. M., 6B-221-7783, Eseala 1: 50.000. Arroyve Mente Limdo Chico: meandros
tortuo=e2 muy irregnlares ;3 en la llanura aluvial se observan meandros abandonados de mavor

dimensién que los actuales.

El arroyo Monte Lindo Chico, otro
de los rios desajustados que nos sirve
de ejemplo., tiene una llanura aluvial
actual cuyo ancho oscila entre 350, 400
y 1.400 m. mientras que su antigua lla-
nura aluvial, propia de una época de
mayor caudal que el actual, habia lle-
gado a tener hasta 8.000 y 9.000 m de
ancho. A su vez, el ancho de la antigua

faja de meandros del Monte Lindo Chi-
co fue de 3.000 a 3.500 m., que en el
curso actual se ha reducido a 200-300 m
hasta 700 m como maximo: los mean-
dros actuales tienen una longitud de
onda variable entre 170 vy 500 m con
radios de curvatura de 70 m en los mas
cerrados y de hasta 700 m en los mean-
dros mas abiertos.
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Aerofoto 2, — 1, G. M. 6B-15-6086. Arvoyo Monte Lindo Chico : tramwo con wmeandros de trazado

regular con enrvas redondeadas ; se obzervan meandros abandonados de tamafio igual, inter-
medio ¥ wayor gue los aetuales, Esealn 12 50,000 ; afio 1956,

b) Significado climitico de los cursos
sin. proporcion

En la region estudiada los cursos des-
ajustados siguen dos tipos o modelos;
uno de ellos es el que tienen los arro-
vos Masap, Chagaday. Monte Lindo Chi-
co, Tati Piré v el riacho Pilaga, cuyos
“valles” —-en realidad se trata de sus
llanuras aluvialrs— describen meandros
de una longitud de onda de 5 a 10 ve-
ces mayor que la que tienen los mean-
dros actuales.

El arroyo Monte Lindo Chico (aero-
foto n? 1) ilustra las caracteristicas de
este modelo. En primer lugar se purde
ver que los meandros actuales son pe-
quenos respecto del ancho “valle”™ o
llanura aluvial. asi como de los mean-
dros del trazado del valle. es decir de
los meandros que deseribe el “valle”.
Estos ultimos tienen hasta 3.500 m de
longitud de onda. mientras que los
meandros de rios actuales tienen de
170 a 700 m de longitud de onda: estas
medidas dan una relacion o grado de
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CUADRO I. — Caracteristicas morfométricas de algunos cursos sin proporcién del este de Formosa. Medidas en metros
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reduccion de hasta 5 a 20 veces, El
grado de reduccién o disminucion tam-
bién se aprecia en los meandros aban.
donados (aerofoto n® 2) varias veces
mas grandes que los actuales.

El segundo modelo de rio desajusta-
do, similar a lo que Dury (1964) llama
rio manifiestamente desajustado, se en-
cuentra representado en las ecadanas
Cecotto (figura 1), Apazi-za (figura 2)
v riacho Formosa. En estos cursos se
observa que un “valle™ con limites bien
definidos, varias veces mias ancho que
la faja de meandros, es recorrido por
una corriente meandriforme, en general
con escasas senales de actividad morfo-
genética en su llanura aluvial.

La falta en la region estudiada de evi-
dencias o =enales propias de procesos
glaciales permite descartar a éstos como
causa de los rios desajustados del este
de Formosa.

La hipétesis estacional de Hjulstrom.
segin la cual durante la época de llu-
vias las aguas modelarian los “valles™
de mayor tamaiio, mientras que en la
estacion seca se formarian los mas pe.
quenos, también se puede descartar.
pues en la actualidad, durante la esta-
cion lluviosa, no se observa en toda la
region la elaboracion de elementos geo-
morficos fluviales de iguales dimensio-
nes que los abandonados.

La posibilidad de capturas e descar-
ta igualmente como factor causante del
desajuste de los rios del area. pues en
ellos no =e observa fenomenos de ese
tipo relacionados con la subadaptacion,
Al respecto, Dury (1964) la descarto
como una explicacién general de la des.
proporecion de los rios. Por otro lado.
la existencia en una misma region de
varios cursos manifiestamente dezajus.
tadosz. ce puede invocar para rechazar la
hipétesis de desproporeion por captura.

Por consiguiente, se pirnsa que la
causa de la subadaptacion de los rios
del area se debe a una modificacién cli-
matica. La morfologia de meandros de
valle, de grandes dimensiones. fue ela-
borada en una faze climdtica pasada



— 163 —

que favorecia un mayor caundal de los
rios ¥ como consecuencia una mayor
dinamica fluvial, la que formé elemen.
108 geomor iﬂ]ﬂgtcns de mayor tamano.

Dury (1965) cita nueve factores pro-
hables que pudieron operar para pro-
mover caudales altos, a saber:

1.

2. mayor precipitacion total

reducida temperatura del aire

cambio del régimen de precipita-
cion

4. mayor extension de subsuelo con-

gelado

5. cambio del régimen de escurri-
miento (runoff)

6. mayvores lluvias individuales

7. mayor frecuencia de tormentas

8. mavor humedad del suelo
9. cambio de la cubierta vegetal.
Como es natural, la interaccion de to-
dos estos factores hace muy compleja
la dilueidacion de cual o cuales de ellos
son los que realmente intervinieron y
afectaron esta parte de la llanura chaco-
paranense. Los grandes meandros. aho.
ra abandonados. permiten afirmar la
existencia de caudales mas altos que los
actuales y pueden indicar la existencia
de un clima mas lluvieso. o al menos
descartar un clima subirido. en un pa-
sado que, con los datos actuales dispo-
nibles, no es posible datar.

Por otro lado, aun =i la mayor parte
de los rios de la region no fueran des-
ajustados, ello no significaria que sea
incorrecta la hipotesis propuesta de un
cambio climatico regional como causa
de la reduccidén. Surgirian en cambio
nuevos problemas o alternativas de in-
terpretacion. Una de éstas alternativas
es la de una mavor antigiiedad de los
cursos desajustados respecto de los que
no lo son; otra alternativa podria ser
que procesos ulteriores de sedimenta.
cion sepulten las llanuras aluviales obli-

r

terando las evidencias previas de la des.
proporeion.

IV. CONSIDERACIONES FINALES

En el este de Formosa la mayor parte
de los rios tienen caracteristicas de cur-
s0s desajustados; muestran, en especial,
“valles” meandriformes, meandros aban-
donados de mayor dimension que los
actuales o bien escasos caudales en le-
chos y meandros de grandes dimensio-
nes, Estas caracteristicas se interpretan
como correspondientes a un clima pasa-
do mas lluvioso que el actual, lo que
produjo corrientes con mayores cauda-
les que los presentes.

Por otra parte, la existencia de algu-
nos cursos que no muestran desajuste
indicaria o bhien un sepultamiento de
las llanuras aluviales que obliteré las
evidencias de subadaptacion, o bien que
dichos cursos son posteriores al cambio
climitico y propios de un régimen mas
“seco”. Estas especulaciones mo se apli-
can a los grandes rios de la regién, que
no son desajustados, cuyas cabeceras
estin muy lejos o fuera de la zona de
influencia regional.

Por ultimo. ademas del signo de “de-
secacion” que se relaciona con la sub-
adaptacion de las corrientes, en la re-
gion se observan también otras caracte-
risticas que hablan a favor de la hipé-
tesis de reducecion de caudales por un
cambio climatico, a saber: desecacion
de esteros, pantanos, abandono de cau-
ces v “rios muertos”, reducido volumen
de sedimentacion de ]ns cursos actuales.
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GENESIS DE YACIMIENTOS DE OXIDOS DE MANGANESO
DE 0OJO DE AGUA, SANTIAGO DEL ESTERO
REPUBLICA ARGENTINA'Y

Por EVA C. ARCIDIACONO

RESUMEN

Se estudian manifestaciones vetiformes de manganeso loralizadas en los Distritos Mine-
ros de Los Ancoches v El Remanso, en el sur de Santiago del Estero.

Se realiza el reconocimiento de las caracteristicas de la mineralizacion y su localiza-
cién geologica, buscando establecer las condiciones genéticas responsables de la misma.

Factores estructurales determinaron las caracteristicas texturales de la mena. Las refrac-
turaciones que sufrieron las vetas, han quedado testimomiadas a través de la presencia de
roca de caja ¥y mena brechada,

Se tienen presente los elementos de juicio que tienden a relacionar la naturaleza de
la asociacion mineral con la posible génesis de los yacimientos. Leos oxidos de manganeso
hallados pertenecen a la asociacion ramsdellita, pirelusita, hollandita, psilomelano, eripto-
melano y coromadita,

Se buscé la presencia de elementos menores contenidos en los dxidos ya que éstos
podrian conducir a establecer con mayor grade de certeza el origen de los vyacimientos,
Se determiné estroncio, arsénico, wolframio, molibdeno, nigquel, cobre, cine, silicio, hierro,
aluminio, bario, plome, berilio v titanio.

De interés mineralogico v con el fin de comprobar la transformacion ramsdellita -piro-
lusita y psilomelano-hollandita, se efectuaron andlisis térmico diferencial de cada uno de
los éxidos recién mombrados.

La formacion de los gxidos superiores de manganeso indica que en el momento de
sn depositacion existia un ambiente oxidante. Se consideran responsables de la minera-
lizacion a soluciones hidrotermales que se mezelan con aguas meteéricas que contienen
oxigeno libre. Esta posibilidad es la gue mejor conjuga la presencia de los elementos
minoritarios encontrados en los dxidos von el caricter de dxidos superiores de los mizmos,

Las caracteristicas estructurales y mineralégicas de las vetas apuntan hacia condiciones
de formacion epitermales,

ABSTRACT

The manganeze oxides deposzits located in the Mining Distriet of Los Ancoches and
El Remanso, Ojo de Agua County (Santisge del Estero), has been the object of study
in this paper.

The structural condition: invelved were responsable of textural ore characteristics,
The re-fractarations that acted on ore has been testimonied through the presence of hree.
ciation in the ore and in the host rock,

The relations hetween the found mineral association and the probable genesis of depo-
sits, haz been taken in consideration, The manganese oxide minerals associations found are
ramsdellite, pyrolusite, hollandite, pzilomelane. cryptomelane and coronadite.

The presence of minor elements in the above oxides fortified the interpretation of
the origin of these deposits. The elements: strontium, arsenie. wolfram, melybdenum,
nickel, copper. zine, silicon, iron, alominum, barium, lead, beryllium, and titaninvm, were
detected,

*Facultad de Ciencias Exactas vy Naturales T.B.A,
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Due the mineralogical interest, and to substantiate the ramsdellite-pyrolusite and psilo-
melane-hollandite transformation, differential thermal analizis were done for each one

of these oxides.

Hydrothermal solutions mixed with meteoric waters that carried free oxygen are res

ponsable of the mineralizations.

That conelusion better explains the presence of minor

elements found in the manganese oxides and its character as superior oxide, The structural
and mineralogical characteristics of the veins indicate epithermal conditions during formation,

1. INTRODUCCION

En la region sur de Santiago del Es-
tero estan emplazados los yacimientos
de manganeso, motivo de este estudio.
Fueron objeto de examen, los depositos
que se encuentran a unos 50 km al nor-
oeste de la poblacion de Ojo de Agua,
en el Departamento del mismo nombre,
perteneciente al Distrito de Ambargasta,
Estos yacimientos constituyen una uni-
dad con los ubicados al norte de la pro-
vincia de Cordoba, con los cuales for-
man parte de la zona que =e conoce con
el nombre de Provincia Manganifera
Santiaguena-Cordobesa, la cual se ex-
tiende entre la localidad de Sobremonte
en Cordoba y la de Ojo de Agua en
Santiago del Estero (ver fig. 1),

Las minas estudiadas son parte de los
distritos manganiferos conocidos con el
nombre de Los Ancoches y E1 Reman<o
(fig. 2). En la ultima zona mombrada
se trabajé en La Clemira en tanto que
en Los Ancoches fueron reconocidos los
vacimientos La Santiaguena. La Escon-
dida, Los Dos Leones vy Cerro Negro.

Se intenta el estudio de dichas vetas
con un enfoque centrado en la minera-
logia y estuctura de las mismas con vis.
tas al esclarecimiento de sus condicio-
nes genéticas,

Fue debido a las caracteristicas mi-
neralogicas de las vetas, constituidas por
oxidos de manganeso, v a la particular
complejidad que ofrecen dichos éxidos
que se hizo necesario el detallado estu-
dio de su asociacion mineral. Por ello,
se desarrollaron distintas técnicas de la-
boratorio que contribuveron no sélo a la
determinacion de cada mineral, sino que
proporcionaron elementos de juicio so-
bre las posibles condiciones de su forma-
cion,

Como estudio preliminar al detallado
de laboratorio, deben mencionarse las
observaciones realizadas en el campo en
las que se traté de establecer los aspec-
tos estructurales de las vetas v la distri-
bucién y relacion de los éxidos con la
roca de caja para encontrar indicios
que permitieran inferir las condiciones
bajo las cuales se formaron los yacimien.
tos estudiados.

No se realizé el mapeo geologico de
la zona debido al enfoque que se dio al
trabajo, como al hecho que para el area
ocupada por los yacimientos la Compa-
iia Minera TEA efectud el relevamiento
topografico, geologico v estructural de
cada yacimiento en escala 1 :500 y en
escala 1 : 2500 para cada grupo minero ',

El presente trabajo es parte de un es-
tudio mas amplio, presentado como tesis
de doctorado ante la Facultad de Cien-
cias Exactas v Naturales de la Univer-
sidad de Buenos Aires, Quiero dejar
constancia de mi reconocimiento al doc-
tor Bernabé J. Quartino, quien fuera di-
rector de dicha tesis.

Agradezco a los Dres. Elda Pella v
Juan Rodriguez del Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (INTI), quie-
nes autorizaron la realizacion de analisis
espectrograficos cualitativos con estima-
cion semicuantitativa v andlisis térmico-
diferencial de 6xidos de manganeso, res.
pectivamente. Al recordado doctor D,
Hewett del U. S. Geological Survey, por
sus valiosos comentarios sobre distintos
aspectos de la mineralizacion mangane-
sifera, y a la Lie. C. Viviers por su com-
paiiia durante los trabajos de campo.

*Trabajo realizade como parte del estudio
que dicha compaiia realizara para Ja Provin.
cia de Santiago del Estero,
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Investigaciones anteriores. Sobre los
yacimientos santiagueiios han sido publi.
cados diversos trabajos, los cuales son
cominmente de caracter general, com-
prendiendo algunas descripciones sobre
los distintos depésitos. Entre estos tra-
bajos pueden citarse los de: Lannenfors
(1930), Beder (1931), Gonzalez Stcg-
mann (1947), Angelelli (1950), Lucero
(1953), Davis (1955), Irgazibal, Soruco
y Conti (1959-60), Gamkosian, Umlandt
y Camardo Jansson (1960), Tabacchi
(1960). Como trabajos mas recientes de.
be citarse el estudio realizado por Mi-
nera TEA (1968) ; Lucero (1969} hace
referencia a estos yacimientos en la des-
cripeion de la Hoja Geolégica 16h (Po.
zo Grande) y 17h (Chuiia Huasi).

2. CARACTERIZACION GEOLOGICA
REGIONAL Y POSIBLE VINCULACION
CON LA MINERALIZACION

Los yacimientos de Santiago del Es-
tero se ubican en la sierra de Ambargas-
ta, la cual es al igual que la de Sumampa
lo prolongacién septentrional de la Sie-
rra Norte de Cordoba, es decir dentro
del ambito de las Sierras Pampeanas.
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El bosquejo de la geologia regional d«
la sierra de Arbargasta se basa en los
trabajos efectuados por Beder (1931),
Lucero (1969). Quartino (19671, este ul-
timo como parte de los estudios regiona-
les v mineros efectuados por Minera
TEA (1968) para la provincia de San-
tiago del Estero. No ohstante el linea-
miento general sobre la geologia de la
region que agqui se sigue corresponde al
trazado por el autor nombrado en ulti-
mo término, dado que el trabajo de di-
cho autor es el que mas ge vincula ,con
el tema bajo estudio, estableciendo Ia
caracterizacion de ambientes geologicos.
Por otra parte es el mis moderno de los
tres, va que la publicacién de Lucero,
también citada en el trabajo de Quarti-
no (op. cit.), es la publicacion de un
trabajo efectuado con anterioridad.

Tal trabajo diferencia para la zona
sur de Santiago del Estero tres “am-
bientes geologicos™, a saber: 1) ambien-
te occidental o de Ambargasta; 2) am-
biente central o de Sumanpa; 3) am-
biente oriental o de Sumanpa Viejo.

El ambiente de Sumanpa se caracteri-
za por la presencia de asociaciones me-
tamorficas esquistosas (micacitas y anfi-
bholitaz). gneis y granito, con presencin
de cuerpos basicos o ultrabasicos y cali-
zas cristalinas., En tanto que el ambien-
te de Sumanpa Viejo es caracteristica-
mente granitico, con alcali-granito v
granito comun,

De acuerdo con el autor nombrado,
el ambiente de Ambargasta se caracteri-
za por presentar rasgos distintos de
aquellos que ofrece el basamento tipico
de las Sierras Pampeanas, al cual si se
puede asimilar el ambiente de Su-
manpa.

Destaca, que mientras que el basa-
mento tipico de Sierras Pampeanas, es-
ta representado por rocas metamdorficas
esquistosas, gneis y “migmatitas”™, el ba-
samento presente en las sierras de Am-
bargasta posee un “metamorfismo ve-
gional muy leve o carente de €l o bien
con deformacion muy accnluada o metga-
morfismo de contacto”, Hace notar que
tanto  Pastore (1938). como Lucero

(1953-57) se ocuparon sobre afloramien-
tos de estas caracteristicas, va sea en las
sierras de Cordoba o sur de Santiago
del Estero.

Quartino (op. cit.) resalta que en el
ambiente de Ambargasta se restringe la
localizaciéon de los depésitos de manga-
neso, como coincidente con las diferen.
cias geologicas existentes entre los tres
ambientes geolégicos mencionados.

En el ambiente de Ambargasta es mis
notoria la prescncia de microgranitos v
porfiros graniticos.

Dicho autor hace referencia al hallaz-
go en las sierras de Ambargasta de horn.-
fels y de aremiscas plegadas sin signos
de metamorfismo, destacando que este
hallazgo cobra importancia en relacion
con la distincion que establecia Beder,
para las sierras de Cordoba, entre un
“grmli!u viejo' de edad precambrica y

“aranito comin’ de aspecto porfi-
rico y de posible edad postsilirica.

A las caraeteristicas ya mencionadas el
autor agrega que las sierras del norte de
Cordoba v sur de Santiago del Estero,
que alojan la mineralizcién de manga-
neso, se destacan por la presencia de
“rocas hipabisales de composicion gra-
nitica a dioritica”, destacando que Be-
der las habia mencionado como “por-
fidos cuarciferos v porfiritas cuarcife-
ras”. Ksas rocas dan al ambiente erup-
tivo una caracteristica distinta del que
impera en las serranias mavores de Cér-
doba v San Luis.

Sintetizando establece para el ambien-
te de Ambargasta las siguientes uni-
dades:

1) Formarcion La Clemira con honr-
fels peliticos y psamiticos, intensa-
mente plegada (plegamiento in-
trincado v disarmdnico ). constitu-
ve la caja de la plutonitas.

2} Formacion El Escondido, son are.
niscas cuarciticas v conglomerados,
Al igual que la Formacion La
Clemira, esta intensamente plega.
da y constituye la caja de las plu-
tonitas.

3) Granito de Ambargasta.

4) Tonalita de Quebracho Colorado.
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5) Porfiros graniticos (I s.) v otras
rocas hipabisales graniticas o da-
eiticas (porfiros de Oncan). Ca-
racteristicos del ambiente de Am-
bargasta, e intruidos en el granito
de Ambargasta gradan de por-
firos normales a pérfiros hibridos,

6) Basalto de Pozo Grande.

7) Areniscas y conglomerados de Ia
Formacion de La Puerta que se
encuentran en discordancia regio-
nal sobre los complejos del Basa-
mento cristalino y del complejo La
Clemira-El Escondido. Correspon-
de con las areniscas asignadas a
los estratos de Paganzo por Lucero

(1969,

Para las caracterizacién tecténica de
la region, tiemen importancia regional
las fallas subverticales de gravedad, tal
que dan un esquema tecténico con una
alineacion de “rumbo meridional™. Para
esta fracturacion se asume una edad ter-
ciaria teniendo “como fundamento la
extension hacia el norte de la historia
tectonica moderna de las Sierras de Céi-
doba. por que no se conocen en esta
region depositos terciarios que pueden
servir de referencia™.

Para el sector de Ambargasta denota
un arrasamiento anterior a la deposiza-
cion de las areniscas de La Puerta, lo
cual daria a “ese elemento positivo una
antigiiedad considerable y por tal a las
lineas de fracturacién que lo determina-

Lk

ron .,

La penetraciéon del granito de Ambar.
gasta, al cque consideran de probable
edad devonica, determinaria “la solda-
dura entre las capas plegadas paleozoi-
cas y el basamento gneisico-granitico,
siendo asi posible que estos granitos
nuevos se hayan localizado en el area
marginal de fracturacion™,

Para la mineralizacion de manganeso
estima solamente probable una edad an-
terior a las areniscas de La Puerta.

Beder (1931) considera a los “pérfi-
dos eunarciferos” en prohable relacion
con el origen de los filones manganiferos

y sugiere para los mismos una edad post.
sildrica y prepérmica,

Tabacchi (1960), siguiendo a Pastor-,
atribuye al magma granitico edad devd-
nica, y considera a las manifestaciones
manganiferas como producto final de la
diferenciacién de dicho magma.

Gamkosian, Umlandt y Jansson
(1960), suponen una edad terciaria su-
perior para estos yacimientos,

En sintesis los trabajos de Lucero y
Quartino ponen de relieve la existencia
de una caracteristica peculiar en el am-
biente geolégico de las sierras del norte
de Cérdoba y sur de Santiago del Este-
ro por la presencia de formaciones ple-
gadas sin metamorfismo regional, pero
si con metamorfismo de contacto, en las
cuales se adopta una eruptividad pluté-
nica de epizona y volednica.

El segundo de los autores avanza en
el sentido de dar al ambiente de Am-
bargasta y Sierra Norte de Cérdoba (que
es el que se caracteriza por las forma-
ciones plegadas no metamérficas) el ca-
racter de localizacién de los depésitas
de manganeso. De manera tal hace un
intento de vincular el ambiente geoldgi-
co con la localizacion de manganeso,
Como asi mismo, pone en juicio el ca-
racter lejanamente magmatico de estos
yacimientos,

Para finalizar, y volviendo sobre la
edad asignada a los yacimientos manga-
niferos, puede decirse que el asignarle
edad terciaria a los depasotos concuerda
con la idea de que existe mundialmente
una época de formacién de yacimientos
de manganeso, que corresponderia preci.
samente al Terciario superior probab!le-
mente al Plioceno. Asi por ejemplo, los
distritos manganiferos del sudoeste de
EE. UU. pertenecerian en su gran mayo-
ria a esta época. Lo mismo puede decirse
de algunos yacimientos que se encuen-
tran ubicados en Bolivia, Italia y Méxi.
co (Hewett, 1964),

Varentsov (1964) estima que mas del
70 % del total de los depdsitos de man-
ganeso del mundo es de edad cenozoica.
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3. METODOS DE ESTUDIO

El estudio de la asociacion mineral
manganesifera, hallada en las vetas es-
tudiadas exigio el desarrollo de sistema-
tizadas v cuidadosas observaciones a fin
de que cada uno de los minerales pre-
sentes fuera exactamente determinado.
Principalmente con este propdsito o con
el de establecer diferencias mineralogi-
cas de interés, se realizaron diagramas
de rayos X, medidas de reflectividad y
micredureza, y anilisis con microsonda
eleetronica (Areidiacono, 1971 b).

Se encaré la realizacion de analisis es-
pectrograficos con estimacion semicuan.
titativa. de algunos de los 6xidos previa-
mente identficados por diagramas de
Rayos X. Dichos analisis fueron reali-
zados mediante el método de emizion
atémica en los laboratorios del INTL

En el mismo laboratorio se efectuaron
analisis térmico-diferencial sobre éxidos
previamente identificados.

Una correcta individualizacion de los
oxidos v de las relaciones que ofrecen
entre si, permite en muchos casos inter-
pretar con un mayor grado de precisién
la génesis de este complejo grupo mi-
neral,

A este respecto se  hace referencia a
trabajos (Hewett, Fleischer, 1960: Rov
1968), en donde se han estudiado nu-
merosas muestras de oxidos de manga-
neso relacioniandolas con el ambienie
geologico v los depésitos en donde se
hallaron. En estos trabajos se ha plan-
teado, como conclusion, que existe un
grupo de 6xidoz de manganeso que son
exclusivamente hipogénicos, otros que lo
sOon supergénicos y un tercer grupo que
forma una asociacién que puede ser en
algunos casos de origen supergénico y
en otros casos de origen hipogénico.,

Dentro del grupo citado en primer tér-.
mino se hallan manganosita. hausmani-
ta, pirocroita, bixbita, galaxita, jacosi-
ta, franklinita y pirofanita. Al grupo de
los 6xidos supergénicos pertenecen hi-
drohausmanita, litioforita, rancierita,
hetaerolita, hidrohetaerolita, calcofanita
v woodrufita. En tanto que la asocia-

cion mineral hallada en los depésitos
aqui considerados, constituida por piro-
lusita, ramsdellita, eriptomelano. psilo-
melano, hollandita y coronadita, corres-

ponde al tercer grupo mencionado. Tam-

bién forman parte de este ultimo grupo
manganita y braunita.

La determinacion de elementos meta.
licos menores en los 6xidos de manga-
neso, realizada por medio de fluorescen.
cia de rayos X. o por espectrometria
de emisién atémica. tuvo como {unda-
mento la creencia de que estos elemen-
tos trazas pueden indicar diferentes
fuentes de origen para los dxidosz que
los contienen (Hewett, Fleischer. Conk-
lin, 1963).

La presencia de estoz elementos meta-
licos en los oxidos de manganeso, es
explicada por algunos autores como de-
bida a la atraccion que el hidrosol de
manganeso ejerce sobre los cationes de
los elementos metalicos arriba mencin-
nados.

4. LA ASOCIACION MINERALOGICA

4.a) Los MINERALES

Se ha observado en los distintos depo-
sios examinados una repeticién en lo
que concierne a las especie minerales y
su asociacion. Esta repeticion se ve com.
plementada por una repeticion de los
caracteres propios que ofrecen cada una
de las especies minerales, siendo posible
en lal sentido realizar una descripeion
zeneral para cada uno de los minerales
que integran estos yacimientos,

En su gran mayoria los dxidos de
manganeso presentan texturas bandea-
das con capas fibroso-radiales con super-
ficies coloformes; estas capas estan re-
presentadas ya sea por un solo mineral o
bien estan constituidas por distintos
oxidos.

Tipicos ejemplos de dichas texturas
bandeadas monominerales estin dadas
por hollandita en donde es posible in-
terpretar cada banda como “bandas de
crecimiento”, En tanto que determina-
ciones dpticas. auxiliadas por analisis de
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rayos X, permitieron determinar la na-
turaleza de las varias capas de bandea-
miento en el tipo textural mencionado
en segundo término,

Este bandeamiento pudo observarse
también, en mayor o menor proporcion,
en los numerosos clastos de déxidos in-
cluidos en las vetas. Las capas de ban-
deamiento mencionadas estan constitui-
das principalmente por hollandita ¥y
criptomelano, menog notorias y compa-
rativamente mais delgadas son las capas
de coronadita.

Otra similitud que presentan los mi-
nerales es que han cristalizado en su ma.
yoria en igual forma. A la textura pro-
ducida por cristalizacion en capas del-
gadas fibrosas, con sus superficies libres
botroidales, se debe sumar la textura
cristalina muy fina.

Complementan el cuadro de los o6xi-
dos hallados, ramsdellita y pirolusita. El
primero de ellos originalmente identifi-
cado para la mina La Santiaguefia por
Brodtkorb y Hillar (1964), es el que

presenta cristales de mayor desarrollo.

Hollandita y coronadita no habian si-
do citados con anterioridad para los de-
positos de la zona de Ojo de Agua, pese
a la notoria participacion del 6xido men.
cionado en primer término.

La misma asociacion de éxidos mine-
rales mencionada para estos depdsitos,
ha sido hallada en 200 depésitos vetifor-
mes del oeste de EE. UU. (Hewett 1964).
También es de destacar que dichos de-
positos vetiformes se hallan emplazades
en rocas voleanicas y rocas precambri-
cas cristalinas,

En lo que respecta a la asociacion mi-
neral no metalifera constituida por fluo-
rita, baritina, caleita, cuarzo, ecalcedo-
nia, 6palo (negro, rojo v blanco). goe-
thita, hematita y limonita es posible
establecer cierta similitud con las gan-
gase halladas para los yacimientos veti-
formes de manganeso a que se hizo re-
ferencia mas arriba.

Los minerales de ganga acompanantes
de la asociacion de oxidos de manganc-
<0, cobran mayor interés por cuanto per-
mitirian intentar establecer diferencias

genéticas basadas en diferencias minera.
logicas. Mientras que la asociacion: crip-
tomelano-hollandita-coronadita-psilome-
lano-pirolusita-ramsdellita podria perte-
necer tanto a yacimientos de origen resi-
dual como a primarios de vetla o a los
producidos por oxidacién. Los minerales
de ganga hallados cobran valor en esta
indeterminacién, pues corresponden a
aquéllos que se encuentran mas tipica-
mente en depositos vetiformes de man-
ganeso.

Seguidamente se describen los rasgos
mas distintivos y las formas mas comu-
nes en que se¢ presentan las especies mi-
nerales determinadas,

Psilomelano (Ba MnMng0,4.2H,0).
Esta presente en todos los depasitos exa.
minados. Se hallé por lo general, aso-
ciado a criptomelano y hollandita. Con
éstos forma textura con bandas colofor-
mes que alternan localmente con escasa
coronadita. Se encuentran, aunque mas
raramente en cristales tabulares, en agre-
gados finos a muy finos y en masas bo-
troidales con capas concéntricas.

La asociacion psilomelano-hollandita
es de interés por la posible existencia
de una relacién genética que podria vin.
cularse con el grado de oxidacién de
manganeso y la cantidad de agua.

La comparaciéon de anilisis quimicos
pone en evidencia una similitud muy
grande entre las dos especies, para ello
vale consignar los analisis presentados
por Hewett y Fleischer (1960) (cua-
dro 1).

Dejando a un lado las diferencias en
el porcentaje de oxido férrico que puede
significar la presencia de Fe;O; mera-
mente aditivo con el caricter de impu-
reza, resultan significativas las diferen-
cias en el contenido de agua y en el con.
tenido de Mn*2, las cnales dan a la
hollandita el caricter de mineral me-
nos hidratado y mas oxidado, debiendo
advertirse que es raro que la hollandita
carezca totalmente de agua. En cuanto
al resto de las determinaciones son muy
semejantes en .ambos anilisis, lo cual
se hace muy evidente en lo que respecta
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al dxido de bario que es el componente
caracteristico de ambos minerales dado
que son en lo esencial éxidos de bario v
manganeso,

CUADRO 1

Hollandita
{ Fleisehery

Peilomelano
{Hewett)

MoOQ,........ 69 00 66, 69
Mol ...... 6,949 1.52
Mo.......... 18,1 —-
PLby. .. ..... 0.0 0.4
Cull.ouiuvins 0.0 0,04
NiO......... - 0,01
Cold, ..., — 0,03
y /4510 0.0 0,36
BaO,........ 17.84 17.25
Calyv,........ 0.0 .19
Moo, fr. i, 2%
Na,O........ .05 0,15
KO......... .07 .38
ALO, .ovunt, .43 .54
Fe,0 0 00enn.. 0.14 11.55
B0, ..., . 0.45 0.47
H,O..... .- 0.07 0.0
HO=........ 4.46 0,46
WO ... .63 —

Richmond v Fleischer (1943) estable.
cieron que el psilomelano calentado en-
tre 500-600° da hollandita como com-
puesto de deshidratacion.

Esta posible relacion genética real en
el laboratorio. naturalmente que no pue.
de ser aceptada para el caso de estas
vetas manganiferas porque la temperatu-
ra de transformacién que necezariamen-
te deberia ser posterior a la depositacidn
de psilomelano primario es en exceso
elevada para su aceptacion como propia
de las vetas que son desde el punto de
vista térmico epitermales.

En cuanto a lo que evidencia la rela-
cion textural entre hollandita y psilo-
melano, en las vetas estudiadas, no surge
ninguna evidencia segura de la forma-
cion de hollandita a partir de psilome-

lano. Esto resulta de que vetillas puras
de hollandita (lam. 1. fig. a). cortan
una asociacion mineral con clastos de
psilomelano, no habiende ningtn relic-
to de psilomelano dentro de estas veti-
Nas.

El caso mas dudoso =eria el adosa-
miento (lim, I. fig. b) de hollandita
sobre un grano de psilomelano, pero
esta relacion puede interpretarse como
deposzitacion de hollandita en espacio
abierto sobre el psilomelano previo, o
bien un reemplazo neto sin que ello im-
plique de ninguna manera una transfor.
macion por deshidratacion que hubiese
sido mucho mas gradual.

Segin la bibliografia conocida. pre-
viamente citada. la asociacion hollai-
dita-psilomelano es [recuente en vetas
hipogénicas de distintas localidades, En
el caso de las vetas de Santiago del Es-
tero la relacion hollandita-psilomelano
es muy elevada,

Como un aspecto complementario de
esta cuestion se hicieron determinacio-
nes con analisis térmico-diferencial con
los resultados consignados en el cuadro
2 y figuras 3 y 4.

Loz analisi= fueron realizados bhajo
condiciones de calentamiento constanta,
con una velocidad de 5° C/min en tanto
que la senzibilidad tuve valores de 0.4
mVY /em.

Tanto en las figuras como en el cua-
dro correspondientes puede notarse que
las desviaciones endotérmicas de ambos
mincrales poseen algunos picos simila-
res tales como el de 660° C v 670° C; o
los de 1070° C y 1080° C para psilome-
lano y hollandita respectivamente,

La hollandita presenta su mayor pico
endotérmico alrededor de los 10807 C,
en tanto que para el psilomelano lo en-
contramos entre los 1040° C y 1070° C.
En lo que respecta a los picos exotérmi-
cos puede verse que para el ultimo mi-
neral mencionado se registran cinco pi-
cos exotérmicos, siendo notablemente
mayor el de 110° C,

Concluyendo, puede observarse en
ambos diagramas que, =i bien en el ca-
lentamiento previo a alcanzar los 600° C
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CUADRO 2

Desviaciones o0

Deaviaciones =0

Mivsta — Muestra = =
Emlotérmicas Exotérmicas Endotiérmicas Exotdrmicas
Pailomelano 150 110 Hollandita 130 200
660 210 610
TRO 720 670
1000 8O0 720
1040 1100 820
1060 900
1070 1010
1080
1150
los dos minervales ofrecen curvas dis- dotérmicos alrededor de los 1070° C,

tintas, estas diferencias se suavizan a
partir de las temperaturas superiores
a dicho registro. Es asi, que ambos
minerales poseen sus mayores picos en-

Lo dicho estaria de acuerdo con la
transformacion por deshidrataciéon de
psilomelano a hollandita. Transforma-
cion que requiere, en los ensayos de
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laboratorio, temperaturas de 500°C a

600° C.

Criptomelano (K. (Mn, Fe, Cu) Mn-
0y4). El criptomelano encontrado en
estos depdsitos es casi invariablemente
de grano fino. Se halla en mayor can-
tidad que el psilomelano del cual se
pudo diferenciar con certeza por ani-
lisis con rayos X.

Presente colores de pleocroismo igua-
les a los del 6xido antes nombrado: //
a, blanco; ¢, gris humo, este pleocrois-
mo es dificil de obzervar en granos muy
finos, las restantes propiedades épticas,
similares para ambos minerales, tam-

F
*
ho
IL
/) ford
FIG.a

FIG. e

poco permiten su exacta individunaliza-
cion,

En la gran mayoria de las muestras
analizadas se lo observé en clastos (de
primera generacion) o en venillas aso-
ciado a otros oxidos (lam. 1, fig. ¢).

Los clastos son de masas granulares
finas a muy finas, siendo generalmen-
te isotropos. Otros clastos configuran
agregados aciculares con fibras que se
entrecruzan o semejan forma de “hele-
cho” (lam. I, fig. d). Estos clastos de
criptomelano (con tamaio promedio
0.9-0.1 mm} hablan de la fracturacién
que sucedié a su depositacion.

Liaminn I
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Las venillas de ecriptomelano presen-
tan excepcionalmente textura colofor-
me en bandas fibroso-radiales, con fi-
bras angostas y largas. pero menos ca-
racteristicas que en la hollandita, Se
lo encuentra también en masas botroi-
dales de capas concéntricas, pudiendo
contener estas capas inltercrecimiento
de psilomelano y hollandita.

Hollandita (Ba (Mn, Fe) Mn-0,,).
La hollandita es uno de los minerales
mas abundante en la mina La Santia-
guena, donde se halla asociada mas
cominmente a criptomelano y psilome-
lano: con coronadita llega a veces a es-
tar intimamente mezclada.

Bajo el microscopio de refleccion es
de color hlanco, con un ligero tinte
amarillento a veces muy dificil de dis-
tinguir, en tanto que ofrece una aniso-
tropia en tonos: gris-violaceo, gris-azu-
lado y pardo claro mas definida.

La hollandita se presenta en forma
de pequeiios grano: o cristales tabula-
res, aungque mas frecuentemente en
agregados radiales finos o en forma de
“penachos™ (fotografia 1), mas carac-
teristicas que en el eriptomelano,

Generalmente se encuentra brechada
constituyendo clastos angulosos junto a
los éxidos con los cuales se halla aso-
ciado. Presenta también textura colo-
forme en capas concéntricas de finos
cristales fibrosos radiales perpendicu-

lares a las capas. los cuales pueden pre-
sentar fibras que crecen a través de
dichas capas de bandeamiento, habién-
dose observado tambi¢én el crecimiento
de fibras sin que atraviesensdichas ban-
das (lam. 1. figs. e f.).

La presencia de hollandita. tan abuu.
dante en las vetas estudiadas del sur
de Santiago del Estero, tiene interés
porque en vetas hipogénicas del sudoes-
te de los EE. Ull, (bibliografia citada)
es mineral constante. habiendo sido es-
timado como producto mineral de solu-
ciones ascendentes siendo muy rara en
asociaciones minerales supergénicas.

Coronadita (PbMnMn-0,4). La co-
ronadita ha sido determinada princi-
palmente en venillas delgadas, general-
mente fibrosa, alternantes con hollan-
dita, presentindose en su mayoria en
muestras de la mina La Santiaguena y
Los Dos Leones,

De todos los oxidos aqui menciona-
dos es el que se encuentra en porcen-
taje mas reducido. El elemento guia pa-
ra su individualizacion fue sin duda el
hallazgo de bandas o zonas de plomo
en los analisis de microsonda (Areidia-
cono, 1971 b).

En secciones pulidas se diferencia po-
co de la hollandita, si bien tiene mayor
reflectividad, y aunque su anisotropia
es muy similar posee predominio de
tonos castafios y grises, en tanto que

- PO

Fotografia 1. — Textura con forma de « penacho = en hollandita fuertemente anisétropa
(Nieoles eruzados % 64)
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en la hollandita predominan los tonus
azulados; siendo sus colores de aniso-
tropia: blanco, gris - azulado, castaino,
castaiio - amarillento,

Los diagramas de rayos X obtenidos
presentan por lo general lineas corres-
pondientes a hollandita, la que es el
mineral comunmente asociado, Su dia-
grama es similar al que los otros mine-
les del grupo de los psilomelanos pero
pese a esta similitud la diagnosis ha
sido segura.

Es un mineral que por lo dicho esca-
pa generalmente a estudios expeditivos,
y precisamente recién en 1942 Frondel
v Heinrich reconocieron a la coronadi-
ta como una nueva especie mineral
aunque va habia sido descripta en 1923
por Fairbanks como un mineral de plo.
mo y manganeso, al cual no pudo iden-
tificar.

Pirolusita (Mn0O.). La pirolusita ze
encuentra, en los vacimientos de Ojo de
Agua, en cantidad mas reducida que la
de los otros o6xidos de manganeso men-
cionados. con excepcion de la corona-
dita,

Se presenta principalmente asociada
a ramsdellita, posiblemente en parte
como producto de transformacion de
la misma, va que pudo observarse reeni-
plazando a cristales de ésta (lam, I,
fig. g).

Excepcionalmente se hallé pirolusita
en agregados de pequeios cristales
lam. I, fig. h) asociados a criptomela-
no y psilomelano.

La pirolusita presenta a la luz refl--
jada un tinte amarillento. que facilita
su identificacién por medios dpticos v
permite establecer las interesantes rela-
ciones texturales entre este mineral vy
la ramsdellita (véase Ramsdellita).

Desde el punto de vista de su com-
posicién la pirolusita es, junto con Ia
ramsdellita, el mineral estudiado que
tiene mayor porcentaje de manganeso
63,2 % Mn. puro) de acuerdo con su
formula de diéxido de manganeso.

Ramsdellita (Mn0.)., De la asocia-
cion manganifera determinada en los

vacimientoiz estudiados la ramsdellita
constituve uno de los minerales mas
notables, tanto por el mayor desarrollo
de sus cristales como por su abundan-
cia y facilidad de identificacion macros-
copica, ya que sus cristales tabulares
de color gris se diferencian de los otros
oxidos de manganeso,

Estudios calrograficos permitieron es-
tablecer que al igual que los otros dxi-
dos de manganeso se encuenira en par-
te brechado. configurando clastos angu-
losos sea de este solo mineral o aso-
ciado a criptomelano, hollandita o psi-
lomelano. Cristales tabulares de rams-
dellita se disponen también simétrica-
mente respecto de las capas de bandea-
miento de estos ultimos minerales (la-
mina L. fig. 7).

Presenta anisotropia marcada, gris-
azulado a castano-rosado. lo que unido
a gus otras caracleristicas y a su habito
cristalino facilita =su identificacion por
medios opticos,

Se halla frecuentemente asociada a
pirolusita, de la cual se puede diferen-
ciar éopticamente por sus cristales tabu-
lares en forma de cuna, por su tono
gris a castaio, reflejos internos y me-
nos facilmente por su anisotropia.

La asociacion ramsdellita - pirolusita
cobra interés mineralogico si se tiene
presente que ambos minerales =on
dioxidos de manganeso, siendo por 1>
tanto minerales dimorfos, Por otra par-
te. esta asociacion puede implicar una
relacion térmica de posible interés ge-
nético,

Estudios de laboratorio han demos-
trado que la ramsdellita pasa por ea-
lentamiento, directamente a pirolusita
(Klingsherg-Roy, 1951: Fleischer-Rich-
mond-Evans, 1962; Glasser-Smith. 1964 ).
suponiéndose ademis que este punto
de inversion podria variar algo para
distintas mueslras del mismo mineral.

Cabe destacar que tal temperatura
de 300° C determinada en el laboratorio
para la transformacion de la ramsde-
Ilita a pirolusita, resulta muy elevada
para las caracteristicas epitermales de
las vetas de Santiago del Estero aqui



consideradas. En ellas se determing op-
ticamente un incipiente estado de trans-
formacion de ramsdellita a pirolusita,
siendo aceptable o posible que dicha
temperatura teorica de transformacion
no fue aleanzada dado que esta trans-
formacion no se ha verificado en forma
completa. o cuanto menos en gran esea.
la, Esto esta en coincidencia con las
caracleristicas mineralogicas v estructu-
rales de las vetas que apuntan hacia
condiciones epitermales,

Fueron realizados diagramas de ani-
lisis térmico-diferencial para ramsdelli-
ta y pirolusita. Estos se obtuvieron ba-
jo las mismas condiciones que los de
hollandita v psilomelano.

Se decidio realizar estos diagramas
para comprobar si era posible que en
ellos quedase registrada la transfor-
macion de ramsdellita a pirolusita,

Si bien ambos diagramas no son idén.
ticos para temperaturas superiores a los
900° C, como podria suponerse al con-
siderar que se realizaria la transforma-
cion total de ramsdellita a pirolusita,
en ellos puede observarse que por en-
cima de aproximadamente 350° C exis-
te una similitud entre ambos diagramas.

Dicha similitud se acentua al exami-
nar los picos endotérmicos mayores que
corresponden a 690° C y 660° C para
ramsdellita y pirolusita respectivamen-
te (ver cuadro 3 y figs. 5y 6).

Los diagramas de difraccion de ra-
vos X realizados para ramsdellita, han

demostrado linecas correspondientes a
pirolusita. Pero mas distintive es que
casi todos ellos, aun aquéllos realiza-
dos con pequeiias muestras obtenidas
de secciones pulidas, revelan la presen-
cia de eriptomelano u hollandita. Nuc-
vas ohservaciones con luz reflejada per.
mitiﬂ]_'ﬂn {?ﬁtablﬂl‘.t:r []lI['. [Ehatnl l].l? estos
dos minerales, o posiblemente ambos,
se hallan rellenando grictas en crista-
les de ramsdellita.

Como datos de interés general puede
agregarse que la denominacion de ram:-
dellita para el dioxido de manganeso
ortorombico fue empleada por prime.
ra vez por Richmond y Fleischer (1943 ).
En 1932 Ramsdell habia descripto este
miineral. considerandolo ya como un
posible dimorfo de pirolusita.

Otros minerales. Asociados a los 6xi-
dos de manganeso se encuentran los mi.-
nerales que constituyen la ganga de los
depésitos aqui considerados.

La goethita (Fe.0..H.0) es el mas
abundante de los oxidos de hierro prin-
cipalmente en la mina La Santiaguena)
v en menor proporeion se hallan hema-
tita v algo de “limonita™,

Baritina. es un mineral constante,
aunque en porcentajes variables, Se en-
cuentra principalmente en eristales ta-
bulares con un largo promedio (de lns
mavores) de dos centimetros: observan.
dose en los yacimientos santiguenos que
generalmente, al igual que la asociaciin

CUADRO 3
I s ineiomes of Thesvimeinmes 907
Muestira Muestra —
Enlutirniiveas Exotérmicns Endotérmicas Fixotdrmivas
Ramsdel lita 110 190 Pirolusita 310 110
230 450 350 750
GO0 - 660 -
760 —_ T20 —_
940 —_— ®10 -—
10210} - 1010 —
1160 -- 1060 -
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mineral que lo acompana testimonia los
efectos de fracluraciones sufridas por
las vetas.

La fluorita, presente en general en la
ganga de los yacimientos, estd en por-
centaje menor que el de baritina.

Para el caso de la mina La Santiague-
iia, ha sido posible diferenciar dos ge-
neraciones de fluorita. La primera de
ellas se encuentra fracturada y es ante-
rior a la depositacién de los éxidos de
manganeso, en tanto que la segunda re-
llena drusas y espacios abiertos en la
veta.

El cuarzo participa de los minerales
de la ganga en proporcion algo menor
que el épalo, con excepciones como en
¢l caso de la mina La Escondida, en la
cual la proporcion de cuarzo es mas
elevada.

De mayor importancia resulta el cuar-
zo que forma tipicos clastos angulosos
hallados en zona de brecha. Al igual
que la calcedonia y fluorita, rellena tar-
diamente drusas constituyendo por lo
general cristales idiomorfos. Se halla
también, reemplazando a la roca de ca-
ja como a una primera generacién de
fluorita.
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El épalo es notorio entre los mine-
rales de ganga. Se presenta en las va-
riedades negro, blanco y rosado a rojo
fuerte, Se diferencian distintas gend-
raciones, correspondiendo la mas joven
a un opalo negro que aparece brecha-
do junto con los minerales de manga-
neso de primera generacion.

Mais notable es la presencia de épalo
rosado, que localmente llega a formar
concentraciones destacables dentro de
la masa mineral.

Calcedonia es entre los minerales de
ganga, el de mas tardia aparicién. Se la
observa frecuentemente asociada a épa.
lo y tapiza numerosas cavidades, Pre-
senta tipicas superficies botroidales y
puede llegar a formar una grosera tex-
tura bandeada.

Calcita ha cristalizado principalmen-
te, durante Jos primeros estadios de la
mineralizacion.

4.b) SIGNIFICADO DE LA ASOCIACION
AMINERALOGICA

Las investigaciones realizadas han
revelado en las vetas examinadas la
asociacion: criptomelano, hollandita,
coronadita, pirolusita, ramsdellita y psi-
lomelano. Vale decir que dichas ve-
tas estan integradas por una asociacion
de oxidos superiores de manganeso
(Mn**). Como es ohvio la abundancia
de oxigeno y la baja temperatura son
factores que favorecen la formacion de
este tipo de déxidos.

Los analisis cualitativos por fluores-
cencia de ravos X, realizados sobie
muestras correspondientes por lo gene-
ral a un solo o6xido, han revelado la
presencia constante de algunos elemen-
tos menores tales como: estroncio,
tungsteno, plomo. cobre, cinc. cobalto?

Con estos datos podemos comparar
los anilisiz quimicos dados por Beder
(1931) para muestras de La Santiague-
na, cn donde el anilisis que presenta
para una “pirolusita”™ !, arrojé el 0.47 %

d[‘, “rn;;.

"La descripeidn de la pirolusita dada por
el autor, ez en realidad Ia que podria hacerse

En relacion con el contenido de
tungsteno de estos oxidos pueden men-
cionarse las determinaciones quimicas
realizadas sobre cuatro muestras de La
Santiagueia por Hewett (1964); estas
determinaciones dieron como resultado
el 1.26; 0.72; 0.45; 047 % de tungsteno
respectivamente,

Como se ha dicho en el capitulo an-
terior se cree que los elementos meno-
res contenidos en los 6xidos de manga-
neso, indicarian la probable génesis de
éstos, Asi, de acuerdo con Hewett, Fleis-
cher v Conklin (1963) la presencia de
tungsteno se registra casi  exclusiva-
mente en los odxidos hipogénicos, al
ignal que pequenos porcentajes de tha-
lio ¥ germanio (0,05 %), arsénico y an-
timonio. Contrariamente bario., estron-
cio, berilio, cobre, cinc y plomo son
encontrados tanto en o6xidos hipogéni-
cos como supergénicos si bien son mas
frecuentes y estan en mayor cantidad
en los primeros,

Entre los elementos mas significativos
se hallan tungsteno v estroncio, ambos
hallados en las muestras analizadas en
porcentajes apreciables, Tomese como
punto de comparacion la cantidad de-
terminada de 0,47 9% de oxido tungsté”
nico con las de 0,24 y 0,84 9% del mismo
oxido, dadas para minas de venas hipo-
génicas de EE. UU. (Socorro County:
Hewett., Fleischer, Conklin, 1963).

Los analisis de fluorescencia de ra-
vos X realizados en este trabajo sobre
muestras de ramsdellita cercanamente
pura. revelaron la existencia de eine,
estroncio, bario. cobre y posiblemente
wolframio. En la mina La Santiaguena
los analisis espetrograficos realizados
por Brodikorb y Hillar (1964) arroja-
ron la presencia de aluminio, silicio, po-
tasio. cobre. wolframio. titanio. hierro
y vestigios de cobalto, calcio, plata y es-
tano.,

de Ia ramsdellita, dice ... forma fibras hasta
varillas paralelas a la caja de uno a seis cen-
timetros  de eEpesor cada una, su color es
oris acero, ..
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Para el grupo de los psilomelanos los
analisis realizados por {luorescencia de
rayos X, manifestaron la presencia de
casi todos los elementos menorez en-
contrados para la ramsdellita: estron-
cio, bario, cinc. cobre v plomo.

Hewett (1964) realizo analisis espee-
trogrificos semicuantitativos de dos
muestras de la mina La Santiaguena v
determiné, en orden decreciente de
abundancia v en cantidad mavor al
0.005 %¢. los siguientes elementos: man-
ganeso, silicio, wolframio, estroncio,
hierro, caleio. aluminio, molibdeno. co-
balto, vanadio, magnesio, cobre, niobio,
tantalio y plomo.

En el cnadro 4 se presentan los anii-
lisis espectrograficos de seis muestras
de oxidos de los yacimientos de la zona
de Ojo de Agua. En forma comparativa
se presentan junto a estos analisis a),
otros anilisis de o6xidos de venas hipo-
génicas de yvacimientos de EE, UL, b).
con la esperanza de (ue una confronta-
cion de dichos analisis pueda arrojar
luz sobve la fuente de manganeso v sus
clementos asociados,

Los analisis presentados. realizados
por espectrometria de emision alémica.
permiten fijar un rango de abundan-
cia para cada elemento mas que un
valor determinado en porciento. No ohs-
tante, estos rangos de abundancia ofre-
cen buenas posibilidades para su con-
frontacion con otros andlisis de éxidos.

En dicho cuadro puede verse que los
clementos investigados: silicio. hierro,
cobre. cine, aluminio, bario, plomo. sc
encuentran aungue en porcentajes va-
riables en todas las muestras analiza-
das. Berilio se halla en porcentaje me-
nor que los clementos mencionados, en
tanto que coballo v titanio estan pre-
sentes en cantidades menores al (L0095 %
y plata en cantidad menor al 0.0005 %.

Si bien la presencia de estos elemen-
tos no es mayvormente significativa, en
lo que respecta a la interpretacion sobre
el origen de los dxidos de manganeso.
se ha visto que los mismos se encuen-
tran con mayor frecuencia en oxidos
hipogénicos.

Los porcentajes de estroncio, arséni-
co v wolframio (no superiores a 0,03,
0.5 v 0.8 %), ofrecen mejores elemen-
tos de juicio para apoyar el origen hi-
pogénico,

Puede notarse finalmente que los
oxidos de los yacimientos aqui estudia-
dos tienen, por regla general, un mayor
conienido de molibdeno, niquel y cobre
y menor de cobalto, estroncio y cinc
respecto de los oxidos cuyos analisis
se han presentado con fines compara-
tivos,

5. LOS YACIMIENTOS

5.a) GENERALIDADES

Tanto las observaciones realizadas en
el campo como los estudioz de labora-
torio permitiecron establecer que los de-
positos estudiados guardan entre si ca-
racteristicas somunes en lo referente a
emplazamiento, roca de caja, estructu-
ra, composicion mineralégica v relacio-
nes paragenéticas. Como va fue dicho
estos depositos corresponden a las la-
hores denominadas La Santiaguena. La
Escondida, Los Dos Leones, Cerro Ne-
gro y La Clemira.

Las vetas se alojan en estructuras de
falla. localizadas en rocas granilicas,
con rumhbos cercanos a N 70 ° W e incli-
nacién subvertical a vertical. Mas pre-
cisamente, los depézitos de manganeso
en todas estas minas se presentan como
vetas irregulares en fracturas v zonas
de brechas.

Por regla general estos vacimientos
poseen paredes no siempre bien defini-
das. Asi los sectores con planos de falla
netos alternan con otros [uertemente
brechados o agrietados, en donde la
mineralizacion ocupé las grietas per-
diéndose hacia la roca disturbada.

Los trabajos de explotacion realiza-
doz evidencian la irregularidad de la
mineralizacion. Esto se observa mas cla-
ramente en las labores de La Clemira
y La Santiaguena. En esta nltima se
infiere la existencia de guias de mine-
ral muy puro, que al unirse definen

[
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cuerpos lenticulares en zonas de brechas
cementadas por manganeso,

Los espacios abiertos en la roca de
caja reglaron el movimiento de solucio-
nes mineralizadoras y consecuentemen-
te la depositacién de la mena. El relle-
no de dichos espacios constituye pues
un caricter dominante en el emplaza-
miento de las vetas, en tanto que los
procesos de reemplazo han sido mi-
nimos

La incuestionable evidencia de que
el relleno ha sido dominante en la for-
macién de los depdsitos esta dada por
la presencia comuin de textura colofor-
me, superficies botroidales, bandea-
miento simétrico y presencia de drusas.

Las zonas de brecha se han desarro-
llado con distinta extensién en cada una
de las minas examinadas. Estan princi-
palmente constituidas por clastos angu-
losos de roca de caja, 6xidos de manga-
neso y minerales de ganga; cementados
por nuevas generaciones de oxidos y :o-
luciones portadoras de hierro y silice.

El desarrollo de estas zonas de bre-
chas, unido a otros caracteres generales
de los depdsitos, indica fallas bajo car-
gas ligeras y por consigniente a profun-
didades relativamente pequenas, La pre-
sencia de dichas brechas y el desarrollo
de espacios abiertos registran los pro-
cesos de expansion que tuvieron lugar
con el fallamiento en episodios repe-
tidos.

Para el caso de La Santiaguena pa-
rece aceptable asumir un control estrue-
tural por desplazamiento en fallas de
rumbo que provocaron los espacios
abiertos favorables a la mineralizacion,

Hay que tener presente qgue el solo
examen de la forma y orientacion de las
paredes de las fracturas o de cualquier
detalle de la estructura de la veta que
indique fenomenos de fallas o tensio-
nes no es suficiente para establecer un
correcto esquema de fracturacién que
muestre la distribucién y orientacién
de las tensiones que actuaron en la
zona,

Respecto a la asociacion mineralogi-
ca, va s¢ ha dicho que estos vacimien-

tos no difieren mayormente en la natu-
raleza del mineral de manganeso y en
la de los minerales de ganga. Esto 1lti-
mo ocurre aun cuando la proporcion de
baritina y fluorita parece ser algo me-
nor, como sucede en los yacimientos
de El Remanso. La mineralizacion man-
ganifera uniforme en los distintos yaci-
mientos corresponde al grupo de los
oxidos, no habiéndose determinado la
presencia de carbonatos, silicatos y sul-
furos de manganeso.

Las mayores variaciones que denotan
estos yacimientos entre si corresponden
a sus distintas extensiones y potencias.
Pertenecen a La Santiagueia las mas
grandes concentraciones minerales y le
siguen en importancia las de La Cle-
mira.

En ninguno de los depésitos estudia-
dos se pudn establecer con certeza una
zonacion vertical entre los oxidos de
manganeso, No obstante, no puede afir-
marse que dicha zonacién no se encuen-
tre presente, ya que en algunos depésios
y debido al caracter de sus labores la
serie de muestas obtenidas no fueron
muy numerosas en direccion vertical.
Donde puede tener mayor interés esta-
blecer dicha zonacion es en La Santia-
guena dado que los trabajos que en ella
se han realizado alcanzan una profundi-
dad préoxima a los 35 metros. Sin em-
barzo los estudios efectuados no han re-
velado la presencia de asociaciones ver-
ticales destacables,

Los factores que controlan la forma-
cion de la mena fueron principalmente
estructurales, ademas se produjeron va-
rios periodos de fracturacién que fueron
precedidos por efectos de deformacion.
Estos efectos quedaron testimoniados a
través de la presencia de roca de eaja
v mena brechada,

5.5 CARACTERIZACION GEOLOGICA Y Fs-
TRUCTURAL DE LOS YACIMIENTOS
ENSAYO PARAGENETICO.

5.0y} La Santiaguena. En rocas gra-
niticas rosadas se encuentra emplazada
la veta La Santiagueiia. Los Dos Leo-
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nes es su continuacion al noroeste y La
Escondida al sudeste. Corresponde ci-
lar a este yacimiento como uno de los
depositos mis sobresalientes de la re-
Zion.

Es una veta compleja y de espesores
irregulares con promedios alrededor de
los 0,45 metros., Se halla localizada en
una zona de falla vy posee un rumbo
dominante N 75°-70°W con una incli-
nacion vertical a subvertical. Su corri-
da es cercanamente rectilinea aun cuan-
do localmente prezenta combamientos
longitudinales y verticales de las pare-
des.

Dicha veta que se prolonga con rum-
bo aproximadamente constante por mas
de 250 metros se ramifica hacia al este-
sudeste en dos ramas divergentes, tal
(que una de ellas conserva aproximada-
mente la direccién original, en tanto
que la otra rama tiene un rumbo me-
dio de N 60° W,

Las laborez de explotacion realizadas
a cielo abierto sobre vetas, suman una
longitud proxima a los 900 m (Gam-
kosian. Umlandt, Camardo Jansson.
1960), alcanzando profundidades supe-
riores a los 35 metros.

Las observaciones macroscépicas, tan-
to de la roca de caja como de aquéllas
que afloran en las cercanias de la mi-
na permitieron establecer la existencia
de granito de grano medio v fino con
la signiente composicién promedio:
50 9% de cuarzo, 30 % de ortosa y 20 4
de plagioclasa (albita). que correspon.
de a un lencogranito.

Estas variedades de granito pueden
adqairir en zonas proximas un aspecto
grueso dado por el desarrollo de cris-
tales de feldespato potasico y cuarzo.
La falla principal que alojé a esta veia
se caracteriza por planos netos en ex-
tensos sectores, si bien presenta zonas
indefindas fuertemente bhrechadas, tan-
to a lo largo de la veta como a ambus
lados de la misma.

El examen del depézito llevado a cabo
ya sea en afloramientos como en las la-
bores existentes revela que se encuentra,
desde el punto de vista textural, un pre-

dominio de brechas de relleno. [recuen-
temente simétrico, bandeamiento colo-
formes, textura fibrosa v fibroso-radia-
les v la presencia frecuente de drusas.

Is comiin observar sobre el plano de
falla., principalmente en la parte nordes.
te del rajo principal, mineralizacion de
manganeso con definida textura arrino.
nada.

En rasgos generales es de esta veta bre-
chosa, con ramificaciones frecuentes de
venillas de oxidos hacia la roca de cajay
con sectores de alto contenido en silice,
constituida principalmente por oxidos de
manganeso; entre los cuales se encuen-
tran en orden decreciente de abundan-
cia: hollandita, ramsdellita, criptomela.
no, psilomelano, pirolusita y coronadita.
El gran desarrollo de los cristales de
ramsdellita es una de las caracteristi-
cas mds notorias de esta asociacion (ver
fotografia 2).

Criptomelano. hollandita, psilomela-
no, vy en menor cantidad coronadita,
se encuentran principalmente asociados,
constituyendo venillas y clastos con tipi-
ca lextura bandeada en capas alternan-
tes coloformes en las cuales hay un mar.
cado predominio de hollandita; le sigue
en importancia criptomelano.

La ramsdellita presenta cristales tabu-
lares que alcanzan los Zem de longitud,
encontrandose mas caracteristicamente
definiendo venillas de aspecto astilloso.
Bajo la luz reflejada se observan sus ti-
picos cristales en forma de “cuna™ (fo-
tografia 3).

La pirolusita esté relacionada a la
ramzdellita a la cual reemplaza por lo
general con orientaciéon paralela a sus
cristales.

La ganga hallada para este deposito
es similar a la encontrada cominmente
en los depositos de esta zona, si bien hay
algunas variaciones respecto del porcen.
taje con que participan cada uno de los
componentes, Estos son baritina, fluori-
ta, cuarzo, goethita, hematita, calecita,
opalo (negro rosado y blanco) y calce-
donia.

En los primeros estadios de la mine-
ralizacion de ganga se formaron: goethi-
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Fotografin 2. -= Se observan eristales alargados de ramsdellita (Ra), dispuestos perpendienlavimente
a la venilla central de hollandita (Ho)

ta, fluorita, baritina. cuarzo y dpalo ne-
gro: en tanto que a los ultimos estadios
pertenecen el 6palo rosado y blanco, cal-
cedonia, cuarzo v fluorita de segunda
generacion.

Las clastos de roca de caja, de dimen-
siones muy variadas( tamano promedio
entre 1 a 10em), estan penetrados vy
reemplazados por minerales de manga-
neso los que se disponen sea alrededor
de sus bordes o en venillas,

El estudio de cortes delgados de di-
chos clastos revelé que estan compuestos
fundamentalmente por cuarzo y feldes-
pato alterado siendo también notoria la
escasez de elementos fémicos: encontran.
dose por lo general seritizados y cloriti-
zados. Es frecuente también la presencia
de clastos de cuarzo pavimentoso (de
hasta 5 mm).

En base a las caracterizsticas de campo
que ofrecen estos yacimientos, y a los
estudios de cortes pulidos fue posible
establecer la secuencia de depositacion
general de la veta,

Esta es una secuencia compleja en

donde cada periodo de mineralizacion
fue separado de los periodos preceden-
tes por efectos de deformacion. Regis-
tros menores de estos periodos pueden
encontrarse a lo largo de la veta, v en
casos muy especiales parte de su histo-
ria de formacion puede verse en una
muestra de mano, tal como se observa
en la fotografia 4.

Los éxidos de manganeso depositados
a partir de los primeros flujos minerali-
zadores constituven, en algunos caso:.
microclastos (a de la fotografia 4) den-
tro de clastos mayores (b de la misma
fotografia), los que poseen a su vez mi-
croclastos de roca de caja y minerales de
ganga.

Estos clastos mayores encierran entre
ellos clastos de dxidos de manganeso
con textura bandeada de distintos mine-
rales o de un solo mineral producidos
a su vez por nuevas etapas mineraliza-
doras y de fracturacion.

La interpretacion de la evolucién en
la depositacion que ha sufrido la mena,
s¢ encuentra a veces enmascarada debi-



Fotografia 3. — Cristales idiomaorfos de vamsdellita, en donde se puede observar su earacterfstico
hiabito en forma de « cuiin =, (Nicoles paralelos, 61 <)

do a la repeticion de la asociacién mi- los distintos intervalos de depositacion
neral que caracteriza a cada periodo de mineral.
mineralizacion, Los estudios realizados han permitido

= = - . 1 1 e i ) =
La subordinaciéon entre =i de las aso- establecer la siguiente sucesion

ciaciones minerales permite establecer 1) Fracturacion de roca de caja v
que existié un rango definido y similar depositacion de minerales de gan-
de condiciones fisico-quimicas durante za: goethita, fluorita (poca). bari-

s 10

Fotogratin 4. — Se ohservan clastos de dxiido de manzaneso con textura bandeada eoloforme (a),
K Lt
cemenindos por nueva generncidn de dxidos, El elasto (), esti constituido por microclastos de

axidos de manganeso, roea de caja ¥ minerales de ganga,
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tina, 6palo negro. cuarzo y los mi-
nerales de mena hollandita, psilo-
mela y criptomelano.

2) Esta asociacion fue fracturada v
se produjo nuevo aporte minerali-
zador, hollandita. cuarzo v pocos
v pequeios cristales de oro ¥

3) A wuna nueva mineralizacién de
criptomelano. hollandita, ramsde-
llita sucedié nuevos impulsos de
mineralizacion.

4) Finalmente se deposito ramsdellita.
pirolusita asociada a ésta. hollan-
dita, v coronadita asociada a esta
ultima. criptomelano, calcita (po-
cal, fluorita. épalo, calcedonia y
cuarzo,

Debe destacarse que la depositacion
de oxidos de manganeso parece haber
sido, por regla general, mayor durante
los ultimos impulsos mineralizadores,

El diagrama paragenético (cuadro 5)
permite visualizar rapidamente el tiem-
po v el intervalo de depositacion de cada
uno de los minerales de esta veta, Dicho
diagrama. también se considera vilido
para establecer la secuencia mineral de
los depositos que correspondan al mismo
yacimiento mineral. El estudio de cortes
pulido llevé a esta conclusion.

5.bs) Los Deos Leones. Como se ha
dicho esta labor constituve junto con
La Santiaguena v La Escondida el mi:-
mo depdésito mineral, por lo cual se da-

CUADRO 5

Baritina.....
Fluorita . .
Opalo....... _
Goethita...... —
Cuarzo..... i !
Psilomelano.. — . |
Hollandita.. . : |

Criptomelano —

Hollandita.. . -
Coarzo......
Orot........

Criptomelano |
Hollanditas . . | -
Ramsdellita .

Ramsdellita . |
Pirolusita. . . |
Hollandita . .|
Coronadita. .
Criptomelan
Flnorita . ...

Opalo.......

Caleedonia , . |

Cuareo......
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ran para este yacimiento v para La Es-
condida sélo algunos de sus rasgos mas
particulares (para una descripcion mis
amplia ver Arcidiacono, 1971 a).

Los tres vacimientos mo poseen. por
consiguiente. una marcada diferencia en
lo que se refiere a sus relaciones estruc-
turales y mineraligicas pudiéndose esta-
blecer algunas disimilitudes en lo que
respecta a las proporciones del conteni-
do mineral y potencia de la veta,

Los Dos Leones. esti también consti-
tuida por una veta irregular alojada en
zona de fractura y posee un rumbo gene-
ral de N 657 - 70° W e inclinaciones ver.
tical a subvertical hacia el norte. Asi-
mismo, el aspecto textural mas comin
que presenta la mena es el desarrollo de
zonas de brechas,

Se han realizado dos piques v tres
labores a ciclo abierto. la mayor de
cllas alcanza una longitud proxima a los
25 metros y profundidades de hasta 12
metros. Cinco metros hacia el nordeste
v en direccion parvalela a esta labor se
abrieron dos labores mas pequenas ali-
neadas con direceion noroestessudeste v
separadas entre si unos 6 metros, alcan-
zando longitudes proximas a los 25 m v
Jm respectivamente. Sus potencias se en-
cuentran entre 1.Lbm v 1.8 m. en tanto
que las profundidades alcanzadas no ex-
ceden los 0,50 metros,

Comparativamente con La Santiague.
na es aqui algo mavor la participacion
de clastos de roca de caja en la masa
mineral, algunos de los cuales se encuen.
tran seritizados a tal punto que no es
posible determinar el caricter de su fel.
despato, en tanto que los cristales de
cuarzo evidencian efectos de deforma-
cion, sean venillas de recristalizacion o
extincion pavimentosa, Entre los com-
ponentes fémicos solo se destaca la pre-
sencia esporadica de biotita,

Estos clastos de tamano pronredio 4
centimetros de didmetro, juntamente con
fragmentos de épalo negro, cuarzo, calei-
ta. baritina, fluorita. en menor escala
y oxidos de manganeso, confieren a la
veta su caracteristica textura hrechosa,

Estudios econ microsonda (Arcidiaco-
no, 1971 b6), ha detectado entre las ca-
pas de bandeamiento de hollandita la
presencia de coronadita.

Eutre los éxidos de manganeso se en-
cuentran en mavor cantidad hollandita
v eriptomelano, a los cuales les siguen
psilomelano. ramsdellita y pirolusita,
Loz dos déxidos nombrados en primer
término se encuentran principalmente
en fragmentos de mena bandeada, co-
minmente en capas delgadas y alternan-
tes que bajo el microscopio muestran
finos cristales fibrosos-radiales o perpen.
diculares a las capas. No es rara la tex-
tura coloforme sin capas de bandea-
miento ni fibras notorias que se aseme-
jan a la textura botroidal. También pre.
senta los earacteres hallados en wvetas
vecinas, ello es textura microbrechosa,
bandeada. coloforme, fibrosa radiada,
drusoide y presencia de venillas de re-
llens y reemplazo, las que reflejan una
vez mas depositacion principalmente en
espacios abiertos,

Los minerales de ganga ofrecen tam-
bién la misma asociacion que fuera en-
contrada tanto en La Santiagueiia como
en La Escondida. Se cuentan como com-
ponentes principales baritina, fluorita,
calcita, enarzo, épalo, caleedonia, goethi-
ta y hematita,

La baritina, hallada en menor pro-
poreion que en La Santiagueiia, de co-
loracion blanco a ocre presenla crista-
les espaticos y es en ocasiones reempla-
zada seudomorficamente por fluorita,
Debido a que se ha desarrollado en los
primeros estadios de la mineralizacion,
s¢ encuentra [racturada y reemplazada
por dxidos de manganeso. La fluorita,
presente en cantidad menor, es posterior
a baritina.

El opalo se encuentra en variedades
definidas por su color: megro, rojo y
blanco, las cuales corresponden a distin.
tos estadios de mineralizacion, Los 6pa-
los rojo y blanco cementan clastos de
opalo negro, roca de caja y minerales
de manganeso, como también se hallan
rellenando cavidades v grietas en la ve-
na manganesifera,
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La calcedonia ha desarrollado super-
ficies botroidales en masas microcrisia-
linas bandeadas de color blanco-azulado.
Rellena mas frecuentemente cavidades
y fisuras aunque ocazionalmente semen-
ta clastos angulosos yacentes en la masa
mineral.

En lo referente a la abundancia y
tiempo de depositacion puede observar-
se correspondencia con la secuencia da-
da para la veta La Santiagueiia. Siendo
sin duda esta correspondencia producto
de las condiciones geoliogicas y de mine.
ralizacion esencialmente iguales para los
dos vacimientos,

5.b3) La Escondida. Su emplazamien.-
to es similar a las demas vetas de esta
region. En otras palabras, es una veta
alojada en zona de fractura cercanamen-
te lineales en planta, abiertas por efee-
tos de tensién en rocas graniticas.

El granito que constituye la roca de
caja en La Santiaguena tiene localmen-
te cristales de feldespato y cuarzo de ma-
yor desarrollo pero en promedio no ma-
vores a 0.3 cm, y es también de marcada
coloracion rosada.

La mayor labor realizada sobre veta

corresponde a un rajo de una longitud
proxima a los 40 metros; cuya profundi-
dad promedio alcanza los 5 metros. En
el extremo nordeste de esta labor, se en-
cuentra un pique que ha sido tapado
parcialmente y cuya profundidad se es-
tima en 10 metros.

El estado de explotacion que ha al-
canzado este depésito es reducido ya que
esta limitado a las labores mencionadas.
fuera de estas nltimas la veta se continua
siempre con rumbo medio N 65° W, en
afloramientos pobremente mineraliza-

dos,

Una amplia zona de brecha caracteri-
za las pared nordeste de la labor men-
cionada, en donde los clastos de roca de
caja alcanzan los 20cm de diametro. en
menor proporcion y de tamaio mas re-
ducido se destacan clastos de enarzo (ver
fotografia 5). Ambos clastos se encuen-
tran reemplazados v cementados por
una masa de oxido de manganeszo con
o sin 6palo negro asociado,

Esta es también una vela esencialmen-
te brechosa en donde la pureza de los
minerales de manganeso aumenta hacia
su zona central. Se ha estimado para

Fotngrnﬁu 3. — Detalle de la roea de eaja fuertemente brechwda con elastos de 25 em de didmetro,

¥ elastos mis pegnefios de enarzo.
puros (parcd nordeste del rajo muayor).

Esta brecha esti cementada por dxidos de manganceso jm-
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esta veta una potencia proxima a los
0.70 metros,

En lo que respecta a la asociacion de
oxidos de manganeso es en lo concer-
niente a sus componentes, similar a la
de La Santiagueiia y Los Dos Leones.
Existen, no obstante discrepancias en lo
que hace al contenido porecentual del
mineral de manganeso, dado que se de-
be recordar que las zonas brechosas de
la veta son extendidas llegando en parte
a ser estériles.

La asociacion de los minerales no me-
talicos constituye una ganga predomi-
nantemente silicea, debido a su conteni-
do de épalo negro asociado intimamen-
te a la mena manganifera; opalo rojo
rellenando cavidades y grietas en la me.
na o bien cementando trozos de ésta vy
opalo negro; cuarzo v calcedonia com-
plementan esta asociacion silicea. Los
otros minerales de ganga hallados co-
rresponden a baritina, fluorita y goe-
thita.

Se establecieron dos generaciones tan-
to de cuarzo como de fluorita. El pri-
mero de ellos, cuya abundaneia es noto-
ria en esla mina, se presenta fuertemen-
te brechado constituyendo clastos de
hasta 8 cm de longitud, son cortados y
reemplazados por venillas de oxidos de
manganeso, El cuarzo de iltima genera.
cion reemplaza a los oxidos v rellena
drusas.

La fluorita de primera generacion
desarrollé metacristales v venillas de
reemplazo en la roca de caja, en tanto
que la de dltima generacién tapiza dru-
sas junto con cuarzo.

La baritina, que es para esta mina
menos conspicua que en La Santiaguena,
exhibe cristales tabulares.

Entre los é6xidos de hierro se encuen-
tran hematita y goethita. La tltima pre-
senta comunmente masas botroidales v
recemplaza y cementa clastos de roca de
L:ﬂl_.lﬂ Hiﬂ“dﬂ l’ﬂﬁ“ll]]ﬂzadﬂ a =511 VCZE l][i]_‘
minerales de mena.

La calcedonia transhicida con tintes
azulados y textura mamelonar se en-
cuentra contrariamente al épalo, en me.

nor cantidad gque en la mina La San.
tiaguena.

La observacion e interpretaciéon de los
caracteres texturales microscépicos han
llevado a establecer la existencia de cua-
tro estadios generales en la sucesion mi-
neral primaria, los cuales se correspon-
den, en lineas generales, con los estadios
dados para los dos yacimientos antes
mencionados; razén por la cual no se
incluye el diagrama paragenético que
corresponde a este yacimiento.

5.by) Cerro Negro. La veta de Cerro
Negro pertenece, al igual que las ante-
riores, al grupo de yacimientos de la
zona de Los Ancoches v se ubica aproxi-
madamente a 5 km al este de La Santia-
guena.

La roca de caja es un granito rosado
que se diferencia del que domina en la
zona de la mina La Santiagueifia por su
mayor tamano de grano. Cuarzo y fel-
despeto son sus componentes primordia-
les ilegando a tener sus cristales hasta
(0.5 em de longitud.

Exceptuando las diferencias recién
marcadas, estudios de cortes delgados no
permitieron fijar mayores variaciones
entre esta roca y las rocas graniticas do.
minantes en la zona.

Las labores realizadas en el depdsito
comprenden dos rajos a cielo abierto y
un pique. El rajo principal tiene una
longitud cercana a los 100 metros con
una profundidad maxima estimada en-
tre los 15-20 metros. Aproximadamente
a 9 metros del frente este de dicha la-
bor se halla un pique (realizado por
Minera TEA) cercano a los 35 metros
de profundidad. del cual parten dos ga-
lerias, una a los 14 metros y la otra a
los 35 metros bajo nivel con una longi-
tud de 14 metros, ambas tienen direceion
norte-sur',

La otra labor a cielo abierto alcanza
una longitud de 25 metros v profundi-
dad de 5 a 6 metros. Las labores han si-
do realizadas sobre veta en la direccion
de su rumbo.

' Comuniecacion personal Sr. €. Gémesz,



Este depdsito esta emplazado al igual
que los otros descriptos, en espacios
abiertos producidos por {fracturas de
tension. Porciones de planos de falla
pueden seguirse en forma continua has-
ta extensiones del2 metros; siendo mis
notables en la pared sur del rajo prin-
cipal.

El rumbo general de la veta minera-
lizada es N 85°W a EW. teniendo in-
clinacion vertical a subvertical.

La veta manganesifera se encuentra,
segiin puede observarse en los relictos de
vena mineralizada hallados en el fren-
te este de la labor principal, muy silifi-
cada. Asimismo en los bordes de las
labores son frecuentes los elastos angulo-
sos de roca de caja (fotografia 6).

De acuerdo con la ebservacién arriba
realizada en el sentido de que parece
existir un enriquecimiento de mineral
silicatico en las zonas marginales de la
veta v en base al estado de explotacidén
que alecanzé la misma. es correcto infe-
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Fotografin 6 — Sc muestra una zona fnertemente

brechada de la paved norte de la labor

190 —

rir que la riqueza manganesifera de la
misma era mayor hacia las zonas cen-
trales de la veta.

Dicha veta pudo seguirse, va fuera
de las labores a través de sus manifes.
taciones en la roca granitica. a lo largo
de aproximadamente 400 metros,

La mineralizacion de manganeso esla
representada por la misma asociacion
presente en las vetas vecinas, ya que los
oxidos de manganeso hallados son psi-
lomelano, hollandita. criptomelano, es-
casa ramsdellita y pirolusita. Psilome-
lano y criptomelano, constituyen veni-
llas en la roca de caja y/o minerales de
ganga:; se hallan también en asociacio-
nes intimas con 6palo negro.,

Los dxidos de manganeso, poseen en
lineas generales aquellas texturas con
(Jue se presentan en las vetas antes men-
cionadas, si bien su aspecto es mas ma-
sivo v homogéneo siendo menos notorias
las texturas bandeadas, fibrosas o fibro-
sas radiales. De su aspecto general masi-
vo s¢ destaca la presencia de finas ve-
nillas (3 mm espesor promedio) de ho-
llandita de ultima generacion, que exhi-
be su tipico aspecto [ibroso fino.

Los minerales de ganga repiten la aso-
ciacion baritina, fluorita, cuarzo, opalo
v calcedonia. A lo largo de la veta mi-
neralizada v en el contacto con la roca
de caja se destaca la presencia de nume-
rosas venillas de relleno de 6palo ana-
ranjado, algunas con hasta 40 centime-
tros de espesor.

La sucesion mineral que pudo ser de.
terminada para este vacimiento sigue
también en lineas generales la paragéne-
sis determinada en los otros vacimientos
de Los Ancoches.

5.b5) La Clemira. Fsta mina se en-
cuentra dentro del area manganifera de
El Remanso ubicada aproximadamente
15km al norte de La Santiaguena. Se
repiten para ella las lineas generales va
eshozadas para los depdsios que se en-
cuentran en la zona de Los Ancoches,
Ello significa que aqui también la mi-
neralizacion se ha alojado en una exten-
sa falla desarrollada en roeca granitica.
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La falla principal que ha sido recep-
taculo de esta mena fue considerada
por Tabacchi (1960) como debida a es-
fuerzos compresionales de rumbo nordes.
te-sudeste. Estos esfuerzos serian los que
originaron las fracturas de tensién ob-
servadas de rumbo medio N 30° W,

La veta reconocida v muestreada en
los trechos que corresponden a las labo.
res realizadas sobre ella, tiene una co-
rrrida proxima a los 1.500 metros v
ofrece variaciones mayores, tanto en =l
grado de inclinacién como en su rumbo,
que las que fueran observadas para ia
mina La Santiaguena.

Loz rumbos dominantes encontrado:
para la veta La Clemira son N50° W v
N 30° W, con inclinacion vertical a suh-
veriical. La potencia que ofrece esta ve-
ta se caracteriza por sus variaciones al-
canzando en sus ensanchamientos maxi-
mos hasta 1.20 metros,

Los trabajos realizados a cielo abier-
to comprenden ocho labores que se ca-
racterizan por su marcada irregularidad,
va sea en su trazado o en el desarrollo
alcanzado por las mismas. Poseen lon-
gitudes variables que pueden ser proxi-
mas a los 20 metros y profundidades de
1 hasta 3C metros.

En la roca de caja ze han desarrollads,
al igual que en la veta, zonas de brechas
las cuales =on mas notorias en las proxi.
midades del contacto roca de caja-veta.
Las zonas hrechadas estin constituidas
por clastos de roca de caja en su gran
mayoria clastos de roca fresca. fragmen-
tos de minerales de manganeso y ganga
cementados por mena manganifera. Di-
chas areas brechosas se han visto inten-
sificadas por las sucesivas refracturacio-
nes que sufrio la veta,

La mineralogia es esencialmente igual
a la que se ha desarrollado en todas las
minaz de esta region, observandose una
diferencia en la participacion que tie-
nen las especies minerales. Asi son mas
notorios los porcentajes de psilomelano,
eriptomelano y cuarzo, en tanto que es
menor la participacion de hollandita v
ramsdellita. Esta altima presenta eris-
tales pequenos, que no aleanzan el noto.-

rio desarrollo que exhiben en La San-
tiaguena. A su vez el psilomelano se pre-
senta con frecuente textura radiada cen.
tral o en “soles”. La pirolusita se halla
principalmente relacionada a ramsde-
1lita.

Si bien los oxidos poseen textura colo-
forme bandeada, su participacién es
también menor que en las minas de la
region recién nombrada. Asimismo, la
textura fibroso radial tan frecuente en
aquellas minas, esta aqui virtualmente
restringida a la que puede ser ohservada
bajo el microscopio de refleccion.

Los estudios de caracteres macrosco-
picos como las determinaciones en mues-
tras pulidas permitieron establecer que
criptomelano v en menor cantidad psi-
lomelano son los 6xidos mas represen-
tativos de este deposito.

Juntamente con los éxidos de manga-
neso se depositaron pequefios granos de
oro ?. Su reducida cantidad como tama-
o (no mayor de 0,02 mm), no permi-
tieron determinar exactamente en que
estadio de la depositacion de la mena se
produjo su precipitacion,

Previamente a la formacion de los oxi.
dos de manganeso se pudo determinar
la presencia de baritina v eseasa caleita
y fluorita. En tanto que los clastos de
rocas de caja fueron zilicificados, encon-
trandose reemplazados y cementados por
oxidos de hierro, principalmente goethi-
ta coloforme y hematita.

Cuarzo, se deposité en forma alternan-
te con los é6xidos de la ultima genera-
cion, criptomelano y ramsdellita. Con
ellos se depositaron calcedonia y épalo,
alcanzando gran desarrollo la variedad
rosada de este ultimo.

Es comin la presencia de drusas re-
llenas por calcedonia o con sus paredes
tapizadas por cristales idiomorfos de
cuarzo.

El analisis de las observaciones reali-
zadas permitié establecer, con cerlezz,
para este deposito dos fracturaciones
principales de su veta, seguidas cada una
de ellas por nuevos flujos mineraliza-
dores.
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Resumiendo lo dicho, la paragénesis
de este yacimiento puede sintetizarse de
la siguiente forma:

1) Luego de la primera fracturaciin
de la roca de caja se produjo sili-
cificacion vy depositacion de goethi.
ta, baritina, poca calcita y fluorita.
A una nueva fracturacion, =iguio
la depositacién de ramsdellita, psi-
lomelano, criptomelano y hollan-
dita, A excepcion de la ramszde-

2)

Hita, los oxidos desarrollaron tex-
tura bandeada coloforme.
Refracturacion de la veta segui-
de por criptomelano, psilomelano.
ramsdellita, cuarzo, opalo v calce-
donia.

3)

Lo recién expuesto puede representar-
s¢c en el digrama paragenético (cuadro
6), en donde aparecen graficadas lus
relaciones temporales entre los distintos
oxidos,

CUADRO 6

Cuoarzo......
Goethita . ...

Baritina.. ...
Fluorita.. ...
Cnleita.. .. ..

Ramsdellita |
Pirolusita. . .|
FPsilomelano .
Criptomelano

Hollandita . .

Criptomelano
Psilomelano .
Ramsdellita .
Cnarzo,.....
Opalo....... l
Caleedonia . .|

6. CONSIDERACIONES SOBRE
LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Se ha tratado de contribuir. a la luz
de los estudios realizados. a la euestidn
del origen de los depdsitos de mangane-
s0, a las condiciones de formacion de
los minerales y a cuales fueron las fuen-
tes de los constituyentes principales.

La composicion mineralégica de los
distintos depositos estudiados reveld una
azoeincion manganesifera  constitnida

IT1

caracteristicamente por 6xidos superio-
res de ese elemento. v que presentan
para los depositos de Santiago del Es-
tero la asociacion: hollandita-ramsdelli-
ta-p=ilomelano-criptomelano-pirolusita-
coronadita.

Cabe destacar aqui que el propésito de
conocer en detalle las caracteristicas de
la mineralizacion manganesifera estuvo
soportada por la idea de que ella pudie-
se revelar, en conexiéon con los aspectos
texturales v estructurales que ofrecen
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las ve.as y la relacion que ellas guardan
con la roca de caja, la posible génesis
de los yacimientos, Sin embargo, y como
se hizo notar en el capitulo correspon-
diente, se encontré que las asociaciones
presentes no eran distintivas de un ori-
gen determinado; razén por la cual se
efectuaron nuevos estudios de detalle
que se juzgoé podrian resultar de interés
tanto mineralégico como genético.

La sucesion mineral se caracteriza
por la repeticion de asociaciones mine-
rales manganesiferas en cada uno de los
periodos de depositacion. Esta repeti-
cion estaria indicando que las condicio-
nes de formacion debieron ser cercana-
mente similares en los distintos perio-
dos de depositacion mineral indicados
en los yacimientos estudiados.

Dicha repeticién indica asimismo, una
constancia en la composicién quimica
de las soluciones mineralizadoras, sal-
vo algunas variantes registradas por
el contenido y calidad de los minerales
no metaliferos. Esta casi constancia en
la composicion quimica no se encuentra
totalmentle de acuerdo con la idea de
soluciones residuales que en parte esta-
rian sufriendo procesos de diferencia-
cién: sino que sugeririan, mas posible-
mente, una fuente de aporte constante y
ciciclo.

(Quartino (op. cit) vincula la minera-
lizacion de manganeso con el ambientie
geologico, a la vez que sugiere la “natu-
raleza aléctona™ de dicha mineraliza-
cion. La migraciéon v concentracion de
manganeso se habria realizado por
“‘aguas termanes no juveniles puestas en
movimiento por los desniveles de pre-
sion determinados por los movimientos
de bloque™. Destaca asimismo que la
historia tectonica del ambiente de Am-
bargasta podria ser responsable de la
depositacion de manganeso, para parte
del cual insimia un posible origen ma-
rino. Los procesos de plegamiento vy
fracturacion de las cajas paleozoicas se-
rian las responsables de la remosion de
manganeso vy de su posterior deposita-
cion en zonas de fracturas.

Este concepto estaria de acuerdo con
la idea de la mencionada fuente de apor-
te constante y ciclica, pero no debe olvi.
darse que tanto los anilisis espectrogra-
ficos como los realizados por fluores-
cencia de rayos X, revelaron para los
oxidos de manganeso la existencia de
los siguientes elementos menores: es-
troncio, aluminio, bario. berilio, cinc,
cobre, magnesio, hierro, plomo, silicio,
titanio y wolframio,

Estos elementos minoritarios en los
oxidos de manganeso indican para los
mismos, de acuerdo con Hewett et al.
(op. cit.), un origen hipogénico. Puede
agregarse aqui que dichos elementos
muy posiblemente estén indicando para
el manganeso una fuente a partir de so-
luciones mineralizadoras que por lo me-
nos en parte fueron de origen magmi-
tico,

La formacion de los oxidos superiores
de manganeso indica que en el momento
de su depositacién existia un ambiente
oxidante. Condicion ésta que puede ser
alcanzada cuando soluciones hidroter-
males se mezclan con aguas de origen
meteorico que contienen oxigeno libre.

Esta posibilidad seria la que mejor
conjuga la presencia de elementos mi-
noritarios encontrados en los minerales
de manganeso. con el caricter de éxidos
superiores de los mismos. Dicha posibi-
lidad no estaria en contraposiciéon con
la hipotesis de Quartino (op. cit.), sino
que deberia postularse para las solucio-
nes mineralizadoras de dicho autor, una
posible mezcla con soluciones de origen
magmatico que serian las responsailes
del transporte de los elementos traza
determinados.

Puede agregarse que los minerales de
ganga: fluorita, baritina y épalo fueron
hallados en la gran mayoria de los vaci-
mientos de éxidos de manganeso que
han sido descriptos por distintos auto-
res como de origen hidrotermal. Este
elemento de comparacion no es tampo-
co conclusivo por cuanto el sulfato de
bario y el fluoruro de calcio son com-
puestos de muy bajo producto de solu-
bilidad que por tanto pueden ser facil-
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mente excedidos en varios tipos de de-
positos,
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ESTUDIO GEOCRONOLOGICO INICIAL DE ROCAS
DEL NOROESTE DE LA REPUBLICA ARGENTINA *

Por MARTIN HALPERN* v CARLOS O, LATORRE*

RESUMEN

Se dan a conocer las edades obtenidaz por los métodos Rb-Sr v K-Ar sobre roca total v
concentrados minerales de rocas cristalinas de las provincias de Jujuy, Salta v Catamarca,
del noroeste de la Repiblica Argentina. Las edades caleuladas son:

@) Creticico para muestras de roca total v biotita cloritizada del granito de Aguilar
{Jujuy) y del granito de sierra de Rangel (Salta}.

b) Paleozoico medio para muscovita de un dique pegmatitico de Seclantas (Salta)
v para una biotita de wna roca granitica de Cafayate (Salm).

¢) Paleozoico inferior a Precimbrico superior para muestras de roea total vy mine-
rales de roeas graniticas y “metamérficas” de Santa Rosa de Tastil (Salta), Mo-
linos (Salta) v Las Angosturas (Catamarca). Las edades paleozoicas obtenidas
en estas rocas son similares a las publicadas para las de las Sierras Pampeanas

de San Lunis y Cérdoba.

ABSTRACT

Bhb-3r and K-Ar ages are reported for total rock samples and mineral concentrates from
igneous and metamorphic rocks from Jujuy, Salta and Catamarca Provinces, northwest Ar-

gentina. The calculated ages are as follows:

a) Cretaceous for granitic total rocks and chloritized hiotite from the Aguilar granite
{(Jujuy) and granite from Sierra de Rangel (Salta).

b) Middle Paleozoic for muscovite from a pegmatite dike at Seclantas (Salta) and
biotite from a granitic rock at Cafayate (Salta).

¢) Early Paleozoic to latest Precambrian for granitic and metamorphic total rocks
and minerals from Santa Rosa de Tastil (Salta), Molinos (3alta), and Las An-
gosturas {Catamarca). The early Paleozoic ages are similar to those published
for rocks from the Pampean Ranges of San Luis and Cordoba Provinces.

INTRODUCCION

Harrington en 1962, definié al ma-
cizo de las Sierras Pampeanas como un

* Contribucign N9 186, Institute for Geolo-
gical Sciences, University of Texas at Dallas,
Dallas, Texas 75230, U.S.A.

! University of Texas at Dallas, Dallas, Texas,
U.S.A.

*Facultad de Ciencias Exactas y Nalnrales,
Universidad de Buenos Aires e INGEIS, Ar.

gentina,

“nesocraton” que se extiende desde la
provincia de Jujuy en el norte, hasta
la provincia de La Pampa. en el sur.
En el mismo trabajo sefiala:

“Though it (the Pampean RNange massif)
resisted the repercusions of the Paleozoic
and Mesozoic movements wich affected the
conterminal geosynelinal areas it was finally
hroken up by Tertiary movements into
nunierouns mountain blocks wich were dif-
ferentially uplifted and downfaulted™ (Ha.
rrington, 1962, p. 1779).
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Edades radimétricas paleozoicas de-
terminadas para rocas y mincrales de
las Sierras Pampeanas, provincias de
San Luis v Cordoba, usando los métodos
K-Ar, U-Pb y Pb.a han sido publicadas
por Linares (1959) Linares y Latorre
(1969) y Linares y Latorre (1972, en
prensa). Ademas, isécronas Rb-Sr sobre
roca total para muestras similare: de
la provincia de San Luis (Halpern.
et. al., 1970} dieron edades cercanas a
540 m.a, (A = 147 X 10! a~') para
las rocas metamérficas del “*basamento™
y cercanas a 500, 415 y 340 m.a. para
las rocas igneas pluténicas. Por otra
parte, las relaciones iniciales relativa-
mente bajas Sr®7 /Sr®*® (cercanas a 0,705-
0,708) sugieren que estos cuerpos de
rocas igneas pluténicas no fueron deri-
vados por fusién parcial, o total, del
basamento craténico “antiguo™ (cerca-
no a los 2000 m.a.) a menos que los
magmas paleozoicos hubieran sido con-
taminados con cantidades importantes
de estroncio de la corteza inferior o del
manto superior. La quimica del rubi-
dio y del estroncio de las muestras de
roca total analizadas en dicho trabajo.
no indican un modelo contaminado de
génesis magmaitica,

Gonzalez (1971} v Gonzalez et al.,
1971, han publicado edades K-Ar paleo-
zoicas para minerales de rocas pluté-
nicas del norte y noroeste de la Repi-
blica Argentina, las que en trabajos an-
teriores se asignaron al Precambrico.
Como las edades (K-Ar o Rb-Sr) cal-
culadas sobre minerales sin un control
estratigrafico bien definido, pueden re-
presentar eventos geolégicos termotec-
tonicos posteriores a la fecha del cierre
inicial de sus sistemas isotdpicos, se
estima que csas edades deberian ser
consideradas como edadez minimas apa-
rentes, Recientemente, dataciones por
K-Ar de unas 60 muestras de rocas me-
tamorficas v graniticas de las provin-
cias de La Rioja v Catamarca, efectua-
das en Queen’s University, Ontario, Ca-
nada (McBride, 1972) arrojaron resul-
tados de edades similares a las ya ci-
tadas.

Este trabajo, realizado en el noroeste
de la Repuiblica Argentina tuvo por ob-
jeto ampliar el darea de las Sierras Pam-
peanas y Transpampeanas cubierta con
dataciones radimétricas. Los analisis
sobre roca total por Rb-Sr se hicieron
con el fin de obtener isécronas de
muestras que, por las observaciones de
campo, se eslimo que se habrian com-
portado como sistemas Rb-Sr cerrados,
durante los posibles eventos termotecto-
nicos posteriores a la cristalizacion
inicial. Todas las composiciones isotd-
picas de Rb v de Sr fueron medidas
por C, 0. Latorre {con excepcion de la
Rb 2A que fue realizada por G. M. Car-
lin} en la Universidad de Texas en
Dallas. EE. UTl, de Norte América, con
el espectrometro de masas de 15 cm de
radio descrito anteriorment: (Halpern,
1968: Halpern et al,, 1970),

Los analisis por K y Ar fueron lle-
vados a cabo por M. Halpern en la Uni-
versidad de Leeds, Leeds, Inglaterra
(con la excepcion de la biotita Rb 5G
que fue realizado por E. Linares en los
laboratorios del Instituto de Geocrono-
logia v Geologia Isotépica (INGEIS)
en Buenos Aires). El potasio fue deter-
minado con un fotémetro de llama
EEL con salida digital y la composi-
cion isotopica de Ar fue medida con
un espectrometro de masas MS.10 mo-
dificado con salida digital.

La petrografia de las muestras ana-
lizadas en este trabajo fue hecha por
C. O. Latorre y figura en el Apéndice.

Para la interpretacion estratigrafica
de las edades, se usé la escala de tiem.
po geoldogico de Kulp (1961).

REFERENCIAS GEOLOGICAS SOBRE
LA UBICACION DE LAS MUESTRAS

Las muestras utilizadas en este estu-
dio fueron coleccionadas en las pro-
vincias de Jujuy, Salta y Catamarca,
noroeste de la Republica Argentina
(Fig. 1).

Muestras Rb 1 fueron obtenidas en
los niveles 13, 14 v 15 de la mina El
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Aguilar, provincia de Jujuy. Las mues-
tras de granito que fueron analizadas
por Rb-Sr provienen de arcas de la
mina carentes de mineralizacion meta-
lifera. El problema de las edades rela-
tivas del cuerpo mineralizado, del plu-
ton granitico y de los sedimentos en
los cuales se halla alojado este granito.
ha sido discutido previamente (Stipa-
nicic y Linares, 1969; Linares y Latorre,
1971).

El granito de Aguilar intruye a rocas
sedimentarias cambro-ordovicicas (Spen-
cer, 1950: Acenolaza, 1968) y esta ro-
deado por zonas de falla que posdatan
al emplazamiento del granito (Spencer,
1950). Superpuestas estratigraficamen-
te a esas rocas plegadas del Paleozoico
inferior, se hallan rocas sedimentarias
del Campaniano (Acenolaza, 1968).
Spencer (1950, p. 430-431), considero al
granito de Aguilar como de edad ter-
ciaria, dado que su emplazamiento si-
guié al “middle Tertiary Andean moun.
tain building” y al plegamiento asocia-
do. Las formaciones terciarias contie-
nen numerosas unidades conglomeradi-
cas, algunas de las cuales poseen blo-
ques graniticoz “showing that some gra-
nite existed in the area prior to the
mountain building, but. . .. the boulders
show no relationship to either the Agui.
lar or the Abra Laite granites™ (Spen-
cer, 1950, p. 412},

Esto puede indicar simplemente que
el granito de Aguilar no estuvo ex-
puesto a la meteorizacion v erosién al
tiempo de depositacién de los sedimen-
tos terciarios., Como se menciona mas
adelante para Santa Rosa de Tastil (Fig.
1, localidad 3), existian rocas graniticas
de edad paleozoica y ellas pudieron ser
la fuente de los clastos graniticos de
los depésitos terciarios de Aguilar.

Muestras Rb 2 fueron coleccionadas
en un afloramiento denominado El Pe-
dreao, en la sierra de Rangel, cercano a
la localidad de Cobres provincia de
Jujuy. Este cuerpo granitico no esta
en contacto visible con otras unidades

litologicas, por lo cual su posicion geo-
logica resulta indefinida.

Muestras Rb 3 fueron tomadas en la
quebrada del Toro, sobre la ruta na-
cional N? 51, a lo largo de unos 15 ki-
lémetros alrededor de Santa Rosa de
Tastil. provincia de Salta. En esta re-
gion las rocas del “basamento™ granitico
intruyen a metasedimentitas, que han
sido supuestas  precambricas. fuerte-
mente plegadas. Sobrepuestas a las ro-
cas del “basamento” metasedimentario
e igneo se disponen cuarcitas en plie-
gues amplios. Las cuarcitas han sido
consideradas de edad ciambrica v estan
cubiertas con areniscas y lutitas fosili-
feras de edad ordovicica,

Una muestra de biotita separada de
un granito de Santa Rosa de Tastil ha
sido datada por K-Ar en 489 = 10 m.a.
(Gonzalez et al., 1971). Esta edad vy
la similar obtenida en este trabajo, de
497 %= 10 m.a. de la biotita de Santa
Rosa de Tastil (Cuadro 1) datada por
Rb-Sr, deberian ser consideradas edades
minimas aparentes que. posiblemente
reflejen eventos termotecténicos que
posdaten la cristalizacion inicial y el
cierre inicial del sistema Rb-Sr de la
roca total.

Muestra Rb 4 fue tomada en un filén
pegmatitico que aflora en la intersee-

cion del rio Coile con la ruta nacional

Ne 40, unos 8 kilometros al norte de
Seclantas, provincia de Salta. El filon
pegmatitico es de aproximadamente 10
metros de ancho y esta compuesto prin-
cipalmente por cuarzo, feldespatos y
muscovita. El filon corta a una roca
filitica, que ha sido asignada al Pre-
cambrico.

Muestras Rb 5 fueron tomadas a unos
15 kilémetros al sur de Molinos, prov.
de Salta, sobre la ruta nacional N? 40.
El “basamento” igneo y metamorfico
consiste, en ese lugar, en una asociacion
de rocas cuvas estructuras son en parte
granosas y en parte gneisicas, con dis-
posicién paralela de grandes individuos
de feldespato y de biotita. De acuerdo
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con Ruiz Huidobro (1955) este com-
plejo igneo-metamérfico se halla por
debajo de la Formacion Mojotoro (Or-
dovicico ), separado por discordancia de
erosion.

Muestras Rb 6 fueron tomadas sobre
la ruta nacional N° 40, a 8 kilémetros al
sur de Cafayate, prov. de Salta. El aflo-
ramiento es de una roca ignea plutonica
de grano mediano. que es considerada
por Galvan v Ruiz Huidobro (1965)
infrapuesta a la Formacién Yacomis-
qui, cretacica,

Muestras Rb 7 fueron tomadas en la
sierra de Narvidez, en un lugar deno-
minado Las Angosturas, cruce del rio
Chaschuil con el camino que va desde
Fiambala a Chaschuil, prov. de Cata-
mareca. El cuerpo granitico muestreado
es de estructura porfiroide.

Mas al oeste, en ¢l Portillo, aflora-
mientos de rocas graniticas correlacio-
nadas con las coleccionadas en Las An-
gosturas, aparecen por debajo de la For.
macion Suri de edad ordovicica (Tur-
ner, 1967).

DATOS ANALITICOS

El cuadro 1 presenta los resultados
analiticos obtenidos para Rb. Sr, K ¥
Ar y utilizados en los cilculos de las
edades de las muestras en estudio.

Fue intencion de este programa obte-
ner isocronas de roca total; no ohstante,
como las muestras coleccionadas en to-
das las localidades tuvieron relaciones
Rb-Sr muy homogéneas, no pudieron
obtenerse isécronas y. por lo tanto. las
edades fueron calculadas para cada
muestra analizada (Cuadro 1). Para ello
se utilizé la constante de decaimiento
h; = 147 X 107" @' y una relacion
inicial Srf7/Sr% asumida de 0,705 =
=+ 0,002, El error asignado a cada edad
calculada fue determinade usando un
valor conservativo estimado de un 5 %
para la precision analitica de analisis
de diluciones duplicadas, También se

tuvo en cuenta. en la estimacion del
error, la incertidumbre en la relacién
inicial Sr®7/Sr%¢ relativa a la relacién
Sri? /Sr%¢ medida.

Utilizando la constante de decaimien-
to A = 1.39 X 10~ a-1, todas las eda-
des Rb-Sr calculadas, podrian aumentar
un 6 %,

Los errores en las edades K-Ar calen-
ladas. estin dados con un 5 %, lo que
equivale aproximadamente a dos veces
la incertidumbre combinada en la de-
terminacion de la relacion Ar*? /K40
(Rex v Dodson, 1970: Dodson y Rex;
1971) v del contenido de K de la
muestra.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion
geocronoliégica preliminar sobre rocas
cristalinas del noroeste de la Repiblica
Argentina. pueden resumirse como si-
gue:

1. El Aguilar y sierra de Rangel. Las
edades obtenidas para muestras de roca
total y minerales de El Aguilar (Jujuy)
v sierra de Rangel (Salta), indican para
las mismas una edad eretacica.

Para el caso de El Aguilar, =i no se
toma en consideracion el valor hallado
para la muestra Rb 1A (biotita clori-
tizada) la edad resultante es de cerca
de 130 m.a. (Cuadro 1). [Linares y La-
torre (1971, en prensa) obtuvieron una
edad K-Ar de 110 = 10 m.a. para una
muestra de biotita de un granito de
Aguilar], El valor Rb/Sr es similar al
hallado para el granito de El Padreao
(sierra de Rangel) de aproximadamente
126 m.a. (Cuadro 1), lo que indicaria la
probable existencia de un magmatismo
acido de edad creticica para el noroeste
argentino, similar al hallado para va-
rias localidades de Chile y sur de Ar-
gentina.

2. Santa Rosa de Tastil, Molinos
(Salta) v Las Angosturas {Catamarca).
Estas rocas que constituyen afloramien-
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tos del “basamento” igneo y metamor-
fico, se consideran de edades Precam-

brico superior o Paleozoico inferior
{Cuadro 1).

Los minerales separados de esas vocas,
dan edades mds jovenes, tanto por Rb-
Sr como por K-Ar. Asi en Santa Rosa
de Tastil, la biotita de la roca Rb 3A
dio una edad de 497 =10 m.a. por
Rb-Sr y la biotita de Ia roca Rb 3B dio
por K-Ar un valor de 530 = 25 m.a.
Para el caso de Molinos. la biotita de
la roca Rb 5A dio 423 = 20 m.a, por
K-Ar v la biotita de la roca Rb 5G dio
valores de 457 %= 23 m.a. por Rb-Sr v
395 = 20 m.a. por K-Ar (Cuadro 1).
Esto sugiere que las cifras halladas para
esos minerales no reflejan el mismo
tiempo de cierre isotopico que el de la:
rocas de las cuales fueron separadas.
Las edades de loz minerales deben con-
siderarse edades minimas aparentes. aso-
ciadas quizas con la deformacion es-

trnctural cambro-ordovicica del nord-
este de Argentina.
3. Seclantas v Cafavate, Salta. Las

edades Rb-Sr halladas para la musco-
vita del dique pegmatitico de Seclantas
(404 == 20 m.a.) y para la biotita de
una roca granitica de Cafayate (405 =
+ 32 m.a.), se consideran como indica-
tivas del cierre final del sistema Rb-Sr
en esas areas, debiéndose senalar que
edades similares se han hallado para
localidades cercanas (Gonzalez, 1971:
Gonzalez et al., 1971: McBride, 1972).
Es necesario obtener isocronas Rb-Sr de
roca total en un trabajo adicional an-
tes que estos datos (Cuadro 1) puedan
ser atribnidos a un periodo especifico
de edad magmatica,

Queda por hacer una gran parte de
trabajo geocronoligico en el area co-
rrespondiente a este informe. Sin em-
bargo, los resultados de esta investiga-

cion indican que la actividad ignea
magmdtica tuvo lugar en el noroeste de
Argentina al mismo tiempo que en los
.’;:’erms Pampeanas de Cordoba v San
Luis.
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APENDICE

DESCRIPCIONES PETROGRAFICAS DE LAS MUESTRAS ESTUDIADAS

Por C, 0, LATORRE

Muestra Rb 14 - El Aguilar, Jujuy

Granito. La roca posee una textura
granosa panalotriomorfa inequigranular
v el tamaiio de los granos es mediano.

Los componentes son: feldespato po-
tasico pertitico, oligoclasa (ambos algo
caolinizados y la plagioclasa, ademas,
sericitizada), cuarzo. clorita y oxido de
hierro *.

Muestra Rb 1C - El Aguilar. Jujuy

Granito. La textura es granosa pana-
lotriomorfa inequigranular y de grano
grueso, Los componentes son feldespato
potasico pertitico, oligoclasa (ambos
caolinizados y la plagioclasa, ademas,
sericitizada), cuarzo, clorita, epidoto,
oxido de hierro y carbonato *,

Muestra Rb 1D - El Aguilar, Jujuy

Granito. La textura es granosa pa-
nalotriomorfa e inequigranular v el ta-
mafno del grano grueso. Los componen-
tes son: feldespato potasico pertitico,
oligoclasa (ambos caolinizados y serici-
tizados), cuarzo y clorita *,

Muestra Rb 24 - El Padreao; sierra de
Rangel, Jujuy

Granito alcalino. La roca posee una
textura microgranitica y se halla com-
puesta por feldespato potasico, en par-
tes pertitico, oligoclasa, cuarzo y rie-
beckita como componentes principales
y epidoto y apatita como accesorios,

* Las trez rocas poseen composiciones v tex.
turas muy semejantes, solamente se advierte
un aumento del tamano del grano desde la
muestra 1A a la 1D v un mayor porcentaje
de plagioclasa en esta dltima.

Muestra Rb 2B . El Padreao, sierra de
Rangel, Jujuy

Granito. La roca posee una textura
granosa panalotriomorfa e inequigra-
nular v el tamano del grano es media-
no a grueso. Los componentes princi-
pales son: feldespato potasico. plagio-
clasa. cuarzo, un ferromagnésico total-
mente alterado a epidoto y a un mine-
ral opaco.

Muestra Rb 34 - Santa Rosa de Tastil,
Salta

Granodiorita. La roca posee textura
granosa alotriomorfa, con exclusion de
las plagioclasas; el tamaino de grano es
mediano a grucso. Los componentes
principales son: feldespato potasico y
plagioclasa caolinizados y sericitizados,
con mayor intensidad el primero, cuar-
zo v biotita cloritizada,

Muestra Rb 3B . Santa Rosa de Tastil,
Salta

Granodiorita. La roca posee textura
eranosa hipidiomorfa v el tamano de
grano es mediano a grueso, Los com-
ponentrs son: plagioclasa acida serici-
tizada v caolinizada en su interior, fel-
despato potasico fuertemente sericitiza-
do y caolinizado, cuarzo y abundante
biotita, en parte cloritizada.

Muestra Rb 54 - Molinos, Salta

Granito. La roca muestra una tex-
tura granosa inequigranular, de grano
mediano, sobresaliendo algunos de cuar-
zo y plagioclasa mayores que el térmi-
no medio. Los componentes son: pla-
gioclasa acida. feldespato potasico per-
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titico y mirmequitico, cuarzo con fuerte
extincion ondulada vy biotita, la que
aparece a veces agrupada en folias,

Muestra Rb 5C - Molinos, Salta.

Granito. La roca posee una textura
granosa de grano mediano a grueso v
se halla compuesta por mieroclino.
cuarzo, plagioclasa acida, biotita v es-
casa muscovita, El cuarzo muestra fuer.
tes efectos cataclasticos,

Muestra Rb 5G - Molinos. Salta

Gneis. Megascopicamente se observa
una estructura de oftalmita, determi-
nada por la presencia de nédulos rosa-
dos lentiformes dispuestos en forma de
bandas paralelas discontinuas en wuna
masa principalmente compuesta por
biotita. Microseépicamente se observa
la alternancia de folias de biotita en
asoctacion lepidoblastica, con otras gra-
noblasticas cuarzo-feldespaticas. En és-
tas es muy comun la asociacion poigui-
litica de cuarzo en feldespatos.

Muestra Rb 6 - Cafavate, Salta

Tonalita. La textura es granosa pa-
nalotriomorfa inequigranular y cata-
clastica. Sus componentes principales
son: plagioclasa (An 20}, biotita, cuar-
zo y feldespato potasico a los que se
suman como accesorios, epidoto, serici-
ta v cireon. La caracteristica sobresa-
liente de esta roca es su textura fuerte-
mente cataclastica.

Muestra Rb 7(C . Sierra de Narviaez, Ca-
tamarca

Roca de composicion granitica, con
estructura granosa-porfiroide. determi.
nada por la presencia de grandes indi-
viduos hipidiomorfos de feldespato po-
tasico y de plagioclasa fuertemente cao-
linizados v sericitizados y xenomdrfi-
cos de cuarzo y de biotita. en partes
cloritizada, en una masa granosa de
grano fino de cuarzo. feldespatos y clo-
rita.

Muestra Rb 7D - Sierra de Narvaez,
Catamarca

Roca de composicion granitica v es-
tructura granosa-porfiroide determina-
da por grandes individuos xenomérficos
de feldespato potasico y de plagioclasa
fuertemente caolinizados y sericitizados,
de cuarzo y clorita distribuidos en una
masa de grano fino de cuarzo, feldes-
patos, clorita y un opaco.

Muestra Rb 7B - Sierra de Narviez,
Catamareca

Roca de composicion granitica v de
estructura granosa porfiroide determi-
nada por la presencia de grandes indi-
viduos xenomédérficos de cuarzo y feldes-
pato potasico de plagioclasa v biotita
cloritizada, hipidiomorfos. Loz [eldes-
patos aparecen caolinizados v sericitiza.
dos. Los mismos componentes aparecen
ademas en tamano: menores, seriados
entre los correspondicentes a los “porfi-
roblastozs” v los granos de tamaiio mas
fino, que en un agregado xenomdrfico
completan la composicion de la roca.
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COMENTARIO BIBLIOGRAFICO

Rouvrnier, P. Essai critigue sur les méthodes de la Géologie (de Uobjet u lu génese). Masson
et cie. Ed., Col. “Evolution des Sciences™, n® 34, 204 p. Paris, 1969,

Este pequefio libro, destinado a wn Ensavo critico, sobre los métodos de la Geologia
(del objeto a la génesis), esta integrado por 21 capitules, cada uno de los cuales corresponde
a una meditacion sobre un sujeto determinado, razén por la coal pueden ser aislados, con
relativa facilidad, unos de otros, Sin embuargo, lu abundancia de ideas y nociones expuestas
en ¢l por su amtor, Profesor de Ia Facultad de Ciencias de Paris, vuelve sumamente dificil
bosquejar un informe de su contenido, Bastari con algunos encabezamientos de capitulos
para comprenderlo: Fendmenos y objetos, Escala y malla “sensibles”, Contradicciones entre
geologos, Caracterizacion de un sistema, Estructura v estadistica en Geologin, Modelo general
de la genesis, Testimonios v [alsos testimonios, Tipologia. Falsos tipos y verdaderos tipos,
Herencia v Transformacion, ete.

Para conseguir la finalidad propuesta se hace necesario, entonces, tratar de desprender
laz ideas directrices de este ensayo gue, a nuestro entender, merece un lugar de privilegio
en la biblioteca de todo gedlogo. Asi, una de las principales de estas mociones es la de
“modelo™ en Geologia, v mas especificamente en Metalogenia. La noeién esta desarrollada
a partir de un ejemplo de yacimiento sedimentario para el cual se han imaginado cuatro
casos extremos. Los cuatro modelos genéticos son deseriptos a partir de doz ejes de cooride-
nadas sobre los cuales se hasa toda la descripeién: el tiempo (singenético-epigenético) v el
espacio (endégeno-exégeno),

No obstante, ¢l empleo de estos esquemas por los especialistas no depende Gnicamente
de los hechos cientificos, que procura integrar en un sistema coherente, sino también —y
aqui se encnentra otra de las ideas directrices del libro— “del temperamento del investiga-
dor™ y “del terreno o medio cultural mis o menos amplio: fondo comin de ideas, téenicas
e instrumentos™. A todo lo large del ensayo de Routhier se ve deslizarse el triple aspecto
de la investigacion: psicolégico, social v ecomémico, v el predominio relative de uno u
otro de estos aspectos sobre los individuos, lag épocas y los ohjetos de investigacion.

Los problemas metodoldgicos normalmente se limitan a dar respuestas a las preguntas,
sdonde?, ;eomo? v por qué? En efecto, después de todo, enando se quita algin velo a la
Naturaleza, no se hace mas que revelar siempre un problema de finalidad. Sin embargo,
las modalidades de la respuesta al por qué de la investigacion geoldgica sdlo llega a aflorar
en el ensavoe de Routhier. Porque es obvio gque no solamente el deseo de comprender con-
duce la investigacion geoldgica. Son varios y complejos los parametros que condicionan la
metodologia cientifica de nuestra ciencia, no resultando dificil zefialar que algunos de ellos
gon decisivos: economicos (las teorins metalogeneticas han rido elaboradas sobre la haze de
yacimientos econdémicamente rentables), individuales (interés financiero por los resultados,
medio social en el cnal se llevan a cabo), politicos (peiréleo. uranio), ete. No obstante, la
ohra de Routhier. quien anuncia tener en preparacién Yacimientos metaliferos vy sedimenta.
cion, llega a establecer un primer balance de nuestro hagaje intelectual de gedlogos v las
contradicciones mds notables en nuestras actitudes como tales,

En sintesis, en este ensavo metodolégico, Routhier pruebs que la dinica manera en gue
el gedlogo llegard a integrarse en las diversas corrientes del pensamiento actual, serd inte-
lectnalizando sus herramientas e integrandolas en un sistema de pensamienlo general, es
decir en un sistema de vida. — Prof. Dr. Augusto P. Calmels v Lie. Olge C. Carballo.

Recibido el 16 de marzo de 1973,
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Rarniens, C. (Ed.), 1971, Klimatische Geomorphologie, Wege der Forschung, Bd. 218.
Darmstadt: Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 485 p.

Resulta ya bastante frecuente encontrar, en la serie “Wege der Forschung”, ciertas obras,
como el presente libro de Geomorfologia climitica, dedicadas a un aspecto especializado
de alguna riencia particular. Abreviadamente, podria decirse que el presente volumen con-
tiene una sintesis histérica del desarrollo de la investigacién geomorfolégica, fundamental-
mente alemana, a través de extractos de contribuciones individuales que el editor ha selec-
cionado ¥ ordenado croneligicamente, haciendo resaltar la afinidad del objetivo perseguide
durante diferentes lapsos del tiempo comprendido en los iiltimos 50 afos de investigacién.
Y su valor se incrementa cuando se tiene en cuenta que una gran parte de los trabajos en
:511 reproducidos no ha tenido una difusién acorde con la importancia adquirida mucho tiempo

espués,

La introduccion comprende un andlisis de los fundamentos que inspiraron la Geomor-
fologia elimatica, ocupada emn las dependencias eclimiticas de las geoformas y los procesos
morfogenéticos y su desarrollo condicienado a los regimenes climdticos; alade a la posicion
que ocupan los fenémenos climatogeomorfolégicos en el campo de la Geomorfologia actual,
reservando un logar especial para los fendmenos de convergencia v las paleogeoformas; luego
de una seccién dedicada a la terminologia geomorfoldgica, concluye con una extensa lista
bhibliografica.

Se inicia la serie de recopilaciones con la conferencia inangural del Simposio de Diis-
seldorf (1927), “Clima y geoformas . Planteo de cuestiones™, de F. THORBECKE, que cons-
tituye una de las primeras aproximaciones a la elimatogeomorfologia. Le siguen wvarios
articulos cldsicos por haber destacado la importancia de los climas del pasado sobre las
paleogeoformas, como “Paisajes de mselbergs de Arizona y Somora™ (Wamer, 1928), “Al.
gunas geoformas de Chile v Spitzbergen en el contexto de una Geomorfelogia comparativa
de las zonas climaticas™ (MonrTensen, 19300, “El significado cuantitative de la meteorizacion
periglacial, denudaciéon y formacién de valles en Europa central” (Biper, 1936), “El Pleis.
toceno v la meteorizacion v denudacién actual en la region de Europa eentral antignamente
libre de hielos”™ (Biiper, 1937), “El clima del Terciario v la morfologia de Minelgebirge™
(Jessen, 1938), “El efecto de los climas glaciales en el drea libre de hielo™ (Biper, 1944},
“Geoformas producidas por solifluxién vy erosion del suelo en ambiente periglacial® (TroLr,
1949), etc. Al aproximarse a la década del 50 se traté de formular un sistema basico para
la Geomorfologia climatica: “El sistema de morfologia climatica™ (Biiper, 1948), “La ley
de la formacién de los desiertos” (Morressex, 19530), “Linea de costa vy climas™ (Paxzes,
1951}, volcindose luego el interés hacia las geoformas de las zonas tropicales hiimedas y de
desiertos: “Desarrollo del carsto en los tropicos™ (LEusaxy, 19537, *Sobre la influencia del
clima en la sedimentacién del Cuartario v el desarrollo del perfil del snelo en la zabana
del norte de Surinam (Guayana central)” (Bakker, 1954), “La formacion de superficies en
los tropicos himedos vy el papel de dichas superficies en otras zonas climaticas” (Biner,
1957), “El origen y observacion de superficies en climas semidridos con ejemplos del NW
de Africa”™ (Mexscuing, 1957), “Sobre el problema de la subdivisién climatogeomorfoldgica
de los desiertos” (MeckerLein, 19607,

En la dltima parte del libro estin reamidos los articulos de cardcter sistemitico v meto-
dologico: “Problemas de peniplanicies, Ciclos de erosién ¥ Geomorfologia climatiea™ (Louis,
1957), “Sobre el mayor desarrollo de los conceptos fundamentales de la Geomorfologia™
{Louis, 1961}, “Geomorfologia climatogenética™ (Bi'ngr, 1963), “Observaciones y considera-
ciones sobre convergencias geomorfologicas en desiertos calidos v frios”™ (MeckeLEin, 1965).
Se agregan a las mencionadas, varias otras publicaciones selectas, cuyo conjunto proporeiona
un amplio panorama del desarrollo de la Geomorfologia climitiea.

Solo es de lamentar que no se hava completado esta importante documentacion con la
consideraeion paralela de los aportes de otras escuelas (Francia, Polonia, Rusia, por ejemplo)
en la concrecién del moderno concepto de la ciencia de las geoformas. — Prof. Dr. Augustio
Publo Calmels ¥ Lic. Celestino Esteban.

Recibido el 16 de marzo de 1973.
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Smarn, R. J., The Study of Landforms. A Texbook of Geomorphology. Cambridge Univer-
sity Press, VIII + 486 pag., 200 ilustr., 1970,

Este reciente libro de Geomorfologia, como su autor lo sefiala en el Prefacio, ha sido
escrito con un doble propésito: cursos avanzados pre-universitarios y eursos introductorios
ide nivel universitario,

En sus doce capitulos el autor desarrolla com claridad y concision los temas corrientes
¢n textos de este nivel: meteorizacion, transporte y erosion, influencia de la estructura y
litologia sobre el relieve, el ciclo de erosién normal, desarrollo de pendientes (slopes) y de
la red de avenamiento, superficies de aplanacidn, relieves de clima dirido, semiarido, glacial
y periglacial y finalmente el relieve de costas,

Es de interés el capitulo dedicado al analisis de las pendientes con una equilibrada
exposicion de los distintos métodos de “ataque™ del tema y el eénfasis puesto en el aspecto
evolutive v oen los procesos acinantes en la elaboracion de las pﬂnﬂieule:i.

Se siente la ausencia de un capitulo destinado a desarrollar los conceptos modernes de
la geomorfologia climitica, elaborados en especial por la escuela francesa, asi como de otro
dedicado a la cartografia geomorfolégica de amplia utilizacién en la actualidad por pedélo-
gos, ecologos y planificadores,

Esta ausencia esti compensada sin embargo por la continua referencia a los aspectos
dindmicos de la evolucién del relieve y la presentacion de hipotesis alternativas v diferentes
teorias de la interpretacion del paisaje.-— Rubén J. Cucchi.

SE TERMINO DE IMPRIMIR EL 19 DE SETIEMBRE DE 1973
EN LA IMPRENTA CONI, 8. A, C. 1. F. 1., PERU 684
BUENOS AIRES, REPUBLICA ARGENTINA

El presente nimero se ha financiado con un subsidio del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,

que no se hace responsable del contenido del mismo
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La Comisién Directiva sélo considerari la posibilidad de aceptar uma mayor pro-
poreiéon de ilustraciones em casos especiales.

Los planos, mapas, perfiles, etc, deberin ser dibujados sebre papel blanco carto-
grafico o tramsparente, de buen cuerpo, con tinta china negra.

Se recomienda el dibujo a doble tamafio con respecto al de su publicacién, a
los efectos de obtener una reproduceién y reduccién adecuada.

El tamafio de las ilustraciones a publicar no debe exceder las dimensiones miximas
de la eaja (13,5x19 em), recomendindose que se respete dicha relacién de medidas.

Los planos, perfiles, mapas, etc., deben llevar inyariablemente la o las respectivas
escalas grificas; no se aceptari la esenla numérica. .

Los plar;os de ubicacion que comprendan parte del territorio argentine, deben incluir,
invariablemente, la plantilla del pais con el sector antirtico argentino, dibujado
en cualquier espacio libre.

En las ilustraciones lineales que deban reproducirse a igual tamano, la altura mi-
nima ue las letras seri de 1,5 mm. En caso de uso de rastras, se recomienda lus de
tipo abierto (minimo 2 mm entre lineas o puntos), a los efectos de evitar el empas-
tamiento en la impresion.

Cuando los dibujos lineales se presenten a doble tamafio (para su reduccién a la
mitad), la altura minima de las letras seri de 3 mm, recomendindose el uso de
rastras mas abiertas que las sefialadas en el pumto anterior.

Todas las letras contenidas en las ilustraciones deberin ser dibnjadas eon earateres
cartogrificos, recomendindose el uso de letrégrafos (normdégrafos).

Las denominaciones de accidentes topogrificos, hidrogrificos, ete, (eerros, rios, etc.),
como asi también sus abreviaturas, deben responder estrictamente a las normas
del Institute Geogrifico Militar. ;

En las ilustraciones lineales y especialmente en los planos y perfiles, se recomienda
el mayor aprovechumiento posible de los espacios, evitindose las superficies en blan-
co, las que deben ser utilizadas para las observaciones, leyendas, ete,

Loz titulos, como “Mapa Geoligico...”, “Perfil transversal...”, ete, solo podrin
incluirse en las ilustraciones enando las mismas tengan espacios libres, permitiendo
hacerlo sin aumentar su dimenzién. En easo contrario, se colocarin a imprenta al
pie de las ilustraciones,

Los perfiles de largo excesivo deberin ser fraccionados y las partes resultantes orde.
nadas para confeccionar liminas a pigina entera.

Las fotografias de cortes miecrosedpicos, fésiles, ete, deberin presentar mny buen
contraste y sélo deben comprender el objeto que se desea ilustrar. En los casos
que corresponda, indefectiblemente deben llevar la eseala grifiea.

Cuando las ilustraciones se deben intercalar en el texto (mo constituyendo liminas
completas), se recomienda que eu ancho corresponda eon el de 1 é 2 columnas,

Las ilustraciones que no respondan a los requisitos anteriores no 'serin aceptadas.

7. No se admilirin ilustraciones a dos o més colores. El antor que las desee, deberd hacerse
cargo del gasto completo que demanden las mismas, de acuerdo con el presupuesto que
formule la ImrrENTA CoONI,

8. Los autores subrayarin con linea los vocablos que deban ser compuestos en hastardilla;
con linea cortada los que deban ir en versalita y con linea doble los que deban ser
compuestos en negrita.

9. La Asociacién Geolégica Argentina entregara a los autores 25 separados, sin cargo. Los
autores que deseen un niimero mayor, deberin indicarlo claramente en la prueba y los
mismos correrin por su cnenta. El pago de los separados extra debe realizarse invaria-
blemente dentro de loz 60 dias a partir de su entrega. Cuando se trate de mis de un
autor de un trabajo, se mantendra la entrega gratuita de 25 ejemplares finicamente.
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DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS DE LAS PUBLICACIONES
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Comision de Investiganeion Cientifica de la Provincia de Buenos Aires

INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

D 0 ¥ editado por el doctor AxGrL V. Borrerno, 1066, 638 pigs., con
aproximadamente 4500 citas comentadas.

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

Componen el trabajo mis de 4500 citas de autor con sumaria explicacién del contenido
hibliografico, distribnidas en sucesivas secciones, que estuvieron a cargo de colaboradores
experimentados en la materia.

Se compone del temario siguiente:

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

PERMICO por Geél. R. D, Pernas

La labor abarca principalmente el material bibliografico publicado en el pais, comple
mentado por referencias de caricter inédito, todo ello con vistas a satisfacer lus necesidades
del conocimiento sistemdtico de la bibliografia argentina.

Con el Indice Bibliogrifico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en sm mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrafico de la Argentina, por lo cual
la tarea confignra en sn magnitud una expresion de la actividad geolégica en el pais, ampliada
hasta el presente,

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s.&R. L.

CORRIENTES 127 T. E. 31-4368
{EDIFICIO BOLSA DE CEREALES) Diireccion Posial @
BUENOS AIRES Casilla de Correo 5047

Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones o nimeros suel-
tos de esta Revista, debera dirigirse a LIBRART 8. R. L., Corrientes 127, Buenos Aires,
Repiblica Argentina, representantes y distribuidores para toda la Republica Argen-
tina y el exterior.
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