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SUPERFICIES DE EROSION (ABANICOS ROCOSOR)
EXHUMADAS EN EL FLANCO OCCIDENTAL
DE LA SIERRA DE AMBATO,
AL SUR DE LA QUEBRADA DE LA CEBILA (LA RIOJA)

Por EMILIO F. GONZALEZ DIAZ'

RESUMEN

Los planos de erosion o pedimentos (abanicos rocosos) que festonean un tramo de la
sierra de Ambato, han sido exhumados a causa de movimientos acaecidos en el Cuartario,

Son superficies de erosién labradas en *roea viva”, similares a los “ahanicos™ o “pisos
rocosos”. La degradacién posterior ha afectado en parte su superficie, que muestra las
huellas de una renovada erosion linear; pese a ello, el plano imaginario de la otrora
homogénea superficie, es ain diferenciable. Merced a su reconocimiento, ha sido posible
sefialar con bastante certeza la falla regional que margina la sierra de Ambato por el oeste,
poniendo de manifiesto el retroceso que ha soportado el frente montafioso. Se supone que
la planacion lateral, es el mecanismo fundamental de sa desarrolio.

ABSTRACT

There is a pedimented area at the south of gquebrada de La Cébila en the oceidental
glope of sierra de Ambato in the NW of La Rioja province. It represents essentialy an
exhumed erosion surface. The individual pediments have the aspect of rock fans, with its
surface almost bare; we can see same zones with patches of detritic mantle, We think that
the pediment initialy corresponded to a concealed pediment type, but it was exposed by
an inecrease in linear erosion, resulting of a secondary and loeal tectonic deformation, such
as tilting.

The form of the individual rock fans is similar to an alluvial fan (conic in horizontal
proyection} with an axial sector situated higher up; in a transversal profile those convexe
zones generally correspond to the pediment embayments or small reentrants at the mouths
of the mountain valley’s; the concavities correspond to the blunt segments to the tips of
the spurs. Thus the surface of individual rock fans descends smoothly from the axial zone
to the lateral margins. In this wav, the transversal profile of the pedimented area is
searcely ondulated. The longitudinal profile i= coneave and shows gradients between 5°
and 3°. The litological environment of the pediment is assigned to Precambriam meta-
morphic complex and it is very monotonous; it is integrated by granitic migmatites, with
an aspect of porphyritic igneous looking rocks. There is an abrupt change in the gradiemt
between the mountainous area and the pediment; in plan the last show many regular em-
bayments in opposition to the prevailing straight contour observed in others pedimented
landscapes of arid environment. -

The origin of the pedimented area is principally assigned to the lateral erozion (plana-
tion) realized by rivers at the mouths of quebradas and secondarily to the back-weathering,
back-wearing and remotion of the desintegrated material by rill-wash and sheet-wash.

Others pedimented areas are signalated in the mouth of guebrada de La Cébila, and

further to morth, in the quebrada de Agua Escondida, hoth in the west flank of sierra
de Ambato.

! Trabajo realizado por cuenta del Servicio Nacional Minero Geolégico v publicado con
la anuencia de sus autoridades,
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INTRODUCCION

En relaciéon con el levantamiento de
la Hoja 15 ¢, Valle de Mazin (Gonza-
lez Diaz, 1968), se observaron, en un
sector de la sierra de Ambato, planos
de erosion (pedimentos) con desarro-
1lo restringido al sector inferior de las
escarpas de falla de Jos bloques que
lo integran. Salvo trabajos de Polans-
ki (1963), Fidalzo (1963) y Fidalgo y
Riggi (1965}, dicho rasgo morfolégico
ha sido poco reconocido en nuestro me-
dio. La estructura muestra un paisaje
de bloques que se alternan con depre-
siones interpuestas, similar al “Basin
and Range Landscape”. '

Estos rasgos son conocidos como pedi-
mentos, término introducido por Bryan
(1922), quien los desizné como “pedi-
mentos rocosos . En general, es consi-
derado como el aspecto geomoérfico mas
conspicuo de prolongada degradacion
(madurez). en una region bajo condi-
ciones aridas a semidridas,

Se tratara de describir sus rasgos so-
bresalientes e inferir los procesos de su
desarrollo,

Estos planos erosivos, que exhiben
las caracteristicas de abanicos rocosos !
(*rock - fans™; Davis, 1900; Johnson,
1932a),. estin expuestos a la observa-
cion, por haber sido parcial o total-
mente exhumados (ver foto 3). Se ob-
serve un plano similar alzo al sur de
la zona en estudio (Proserpio, 1967),
pero ni en este caso, ni en los ya ci-
tados, se notan las caracteristicas de un
area pedimentada conformada por ver-

' Segin Davis (1900} . ., “cerca de la base del
frente montafioso, casi todos los arroyos se ex-
panden lateralmente y sus lechos se hacen con-
vexos”, ., “imitando abanicos aluviales”. ..
“'fm“ superfivie erodada en roea sélida. Estos
pisos convexos™, ., “seran denominados abani-
cos rocosos (rock-fans)™,

Mas tarde son redefinidos por Johnson
{ 193%-‘1} como, ., “Formas que se asemejan a
a'h'amms aluviales, pero desarrollados por ero-
sion sobre el sustratum™... y... “ona super-
licie del sustratum con la forma de un tipico
abanico (1932 5)".

daderos abanicos rocosos o las .de una
superficic labrada sobre rocas “duras™,
semejante a las descriptas por Me. Gee
(1897), cuando analiza un plano erosi-
vo, “cortado™ en rocas “duras”. que in-
dividualizé en la zona del desierto de
Sonora, en el oeste de U.S.A,

Para algunos autores, el pedimento
exige estur desarrollado sobre “rocas
duras™ (hasta meteorizadas), pero no
sobre sedimentos inconsolidados, ni cu-
biertos por depositos aluviales. Ademas

'sostienen que pedimento y abanico ro-

c0s0 no son términos equivalentes, ya
que el primero generalmente no tiene
forma de abanico. Para otros, los aba-
nicos rocosos coalescentes constituyen
un tipo particular de pedimento, idea
compartida por el autor. Es probable
que los abanicos rocosos, representen
una forma juvenil muy préxima al fren-
te de montaiia en la historia de la
formacion del pedimento, el que al
desarrollarse regionalmente adoptaria
las formas generales y tipicas con que
fue definido,

Con anterioridad (Gonzilez Diaz,
1967) algo mas al sur se observaron
similares planos de erosién, cubiertos
por una espesa agradacién pleistocena,
conformando asi una variedad de pedi-
mento denominada por Blackwelder
(1931) fan-topped-pediment, cuyo sig-
nificado se interpreté como: “pedimen-
to agradado”.

El reconocimiento de los mismos fue
posible gracias a una fuerte diseccion
en las bajadas o conos aluviales supra-
yacentes, que permitio observar en sus
profundos zanjones apicales, el plano de
erosion. Este “zanjamiento” derivd del
rejuvenecimiento a que estuvo someti-
da reiteradamente la zona pedemonta-
na en el Cuartario,

Un evento tecténico condujo a la
exhumacion de la superficie erosiva
considerada y un bloque “secundario™
dentro de la estructura principal de la
sierra de Ambato, sufric un leve “vuel-
co” segiin un eje EW. Dicho bloque
se ubica entre las quebradas de La Cé-



bila y del Bolson; esta ultima situada
sobre el flanco oeste del Ambato, al
sur de la llamada “Angostura™ que esta
entre aquél y la sierra de Mazan. La
amplia linea estructural que origing la
quebrada del Bolsén, se prolonga a tra-
vés de la sierra con un rumbo gene-
ral NNW.SSE, diagonalmente a la es-
tructura principal de la sierra que en
lineas generales es norte-sur. En la la-
dera oriental del Ambato aquella linea
de debilidad coincide con la quebrada
del Potrero, situada algo al norte del
puesto del cerro Negro y de la locali-

dad de Cebollar.

Al desplazamiento del area del Am-
bato por reactivacion de sus lineas
estricturales principales N-S, se sumé
un movimiento menor, de vital interés
para la actitud actual del sector es-
tudiado y también para la exposici-
sion del pedimento. El bloque “se-
cundario”, eon un movimiento bascu-
lante levanté levemente su sector nor-
te (o en él se produjo el mayor des.
plazamiento), con un hundimiento re-
lativo en el sector sur. Como prucha
de ello e«1a el hecho de que al sur de
la quebrada de La Aguadita (al este
de las lomas de la Angostura) las su-
perficies de erosion que deben prolon-
garse hacia el sur, no asoman, pues no
ha sido eliminada su cubierta aluvial.

Este estudio =élo incluye la zona com-
prendida cntre la salida de la quebra-
da del Salto y la de La Aguadita: ade.
mas se considerara muy superficialmen-
te aquel pedimento encubierto (Bryan,
1922) y fuertemente disectado, indivi-
dualizado mas al norte de la quebra-
da de La Cébila, sobre la desemhoca-
dura de la de Agua Escondida en la
provincia de Catamarca, '

Entre la quebrada de La Cébila y la
desembocadura de la del Salto, existe
también vn area pedimentada que ha
perdido su anterior homogeneidad de-
bido a la fuerte diseccion a que estu-
vo sometida; todavia puede reconstruir-
s¢ la antigua superficie, que se halla
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un poco mas elevada que el sector es.
tudiado.

En ella aiin pueden verse zonas muy
reducidas, con aspecto de interfluvios
delgados, que muestran la cubierta alu-
vial del material en transito. de un me-
tro escaso de espesor, que anteriormen-
te sepultaba al pedimento rocoso, Se
inficre que un nuevo pedimento mas
joven, desarrollado a menor altura, se
distingue 2 lo largo de la quebrada del
Saladito. Esta nace en el abrupto pa-
redon del Ambato. que margina la que-
brada de La Cébila por el norte y atra-
viesa la estructura del bloquecito del
Filo del Cortadillo. Esa superficie de
erosion aparece también cubierta y es
visible a ambos lados de la quebrada
mencionada, que se ubica al norte del
area pedimentada de La Cébila.

Una huena base topogrifica, permi-
tiria el reconocimiento de ese tramo del
pedimento que orla la falda occidental
del Ambato.

El emplazamiento a mayor altura de
la zona de La Cébila, es consecuencia
de un fracturamiento y de un despla-
zamiento de menor jerarquia del cita-
do bloque secundario, en la estructura
mayor de la sierra de Ambato.

UBICACION DEL AREA ESTUDIADA
Y ESQUEMA GEOLOGICO GENERAL

Corresponde al flanco oeste de la sie-
rra de Ambato. al norte del valle inter-
montano ¢ue se extiende entre aquélla
y la parte septentrional del Velasco
oriental, o sierra de Mazan, en el NE
de la provincia de La Rioja: se llega
a la misma por la ruta nacional N? 38,
En el limite con Catamarca se toma la
ruta nacional N° 60, saliendo al oeste
a la altura de Mazan, desde donde se
puede alcanzar el area pedimentada. La
fig. 1, ilustra al respecto.

A lo largo del valle se desplaza el
rio Salade, que luego de cruzar el um-
bral que se forma entre la parte aus-
tral del Ambato v el Velasco oriental,
vuelea sus aguas en los Llanos de La
Rioja (desagiie de los Colorados).
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Fig. 1. — Plano de ubicacién del drea de pedimentos

La gran mayoria de los bloques que
constituyen los alargados cordones mon-
tafosos de esa zona, muestran regular-
mente un abrupto flanco oriental y una
sunave inclinacién al oeste. Represen-
tan, respectivamente, la escarpa de falla
y la pendiente de inclinacién del blo-
que. Algunos se elevaron, en forma ver-
tical, sin inclinacion. A este tipo per-
teneceria el Ambato, Su ladera occi-
dental era entonces una escarpa de falla
que paulatinamente fue degradada por
la erosion retrocedente, mostrandose hoy
muy modificada.

Al norte de La Cébila. en la parte

alta, aun puede verse la antigua pe-
neplanicie preterciaria en posicion casi
horizontai, salve en algunos bloques me-
nores de aguella estructura mayor, don-
de, como consecuencia de wuna ulte-
rior acomodacion, han sufrido despla-
zamientos,

Entonces, la sierra de Ambato esta-
ria limitada por dos fallas regionales
que marginarian sus dos vertientes, (que
probablemente fueran reactivadas en di-
versas épocas, Sus caracteristicas estruc-
turales iniciales se han perdido, prin-
cipalmente por la migraciéon de las di-
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Fig. 2. — Bosquejo geoligico
visorias, Esto le da a la sierra una con- desplazamientos diferenciales de blo-

figuracion asimétrica, con sus altas cum-
]Jres desplazadas hacia el oeste y una
maxima altura de 1.930m en el Mogo-
te Santa Roesa. El bloque pierde al.
tura hacia las quebradas de La Cébila
v del Bolson. Hacia el norte, mas alla
de la primera citada, la serrania se hace
mas ancha y menos disectada, apare-
ciendo la gran superficie de erosién re-
gional (peneplanicie), bastante conser-
vada, aunque algo desmembrada por

ques menores,

Una depresion del angulo de falla
(fault-angle depression), tan comun en
estructura de bloques inclinados, esta
ocupada por el rio Salado. Esta resul-
ta de la relacién que mostraria el blo-
quecito de las lomas de La Angostura
y la abrupta pared oriental que mar.
gina el bloque de la sierra de Mazan.
Tal depresion es inferida, pues sus ras-
gos morfolégicos han desaparecido bajo
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las acumulaciones cuartarias. La figu-
ra 2, muestra un eshozo geologico de
la zona.

En el area estudiada, la sierra de
Ambato se halla integrada por dos am-
bientes metamérficos dispares referidos
al Precambrico (Groeber. 1942; Gon-
zalez Bonorino, 1951). El oriental esta
compuesto por metacuarcitas, metacuar-
citas micdceas, esquistos cuarzo-micd-
ceos con invasién cuarzo-feldespatica,
filitas cuarzosas y rocas cuarzosas de as-
pecto gneisico por la participacion de
venas cuarzo - feldespaticas, que llegan
a configurar migmatitas. La vertiente
oeste en la zona del pedimento esta
casi exclusivamente integrada por mig-
matitas graniticas, de aspecto “cuasi
eranito” (Gonzalez Diaz, 1967).

En algunas zonas, particularmente en
las partes altas de las quebradas donde
la roca aparece “lavada”, se ha dificil
a simple vista su incorporacion al com-
plejo migmatitico. Cuando la meteori-
zacion ha sido intensa, su aspecto es mas
distintivo. El caracter de roca “podri-
da” con su tono castano-oscuro, la pre-
sencia «de grandes metablastos de mi-
croclino cuhedral (hasta 20 em). una
orientacion relictica preferencial de los
elementos micaceos, ete., elimina toda
duda. Los fenoblastos de la roca mig-
matitica sc encuentran envueltos en una
gruesa base granulada integrada por
cuarzo, liotita, plagioclasa, moscovita v
escaso microclino, que como los porfi-
roblastos, estaria incorporado a la roca
por procesos metasomaticos tardios,

En las quebradas del lado occidental,
hacio la linea de cumbres la roca pasa
gradualmente a tener caracteristicas si-
milares a un granito porfiroideo de to-
nos grisaceos, Los feldespatos, microcli-
no. no son tan grandes ni tan irregu-
farmente distribuidos, siendo mas nu-
merosos con respecto a la base.

Hacia el sector norte del bloque “se.
cundario”, cerca de la quebrada de La
Cébila y pasande la del Saladillo, se

presenta la facies particularmente cuar-

zosa (metacuarcitas) del ambiente me-
tamorfico, de caracteristicas similares
a las de la ladera oriental de la sierra.

Al norte de la ultima mencionada,
en su desembocadura aguas abajo de
la inién de las quebradas de Las Cor-
taderas y Seca (provenientes de la re-
gion del abrupto paredén del norte de
la quebrada La Cébila), se observa el
pasaje o “area de transicion” entre el
ambiente metamérfico predominante-
mente cuarzoso y el migmatitico. Se
caracteriza por la disposicién alternan.
te, en un corto trecho, de metacuarci-
tas con variada estructura y zonas de
migmatitas porfiroideas idénticas a las
seilaladas para el sector de pedimento.

CLIMA-VEGETACION

El cariacter de los cursos de agua a
ambos lados de la divisoria del Am.
bato, exhibe llamativas diferencias, que
también se observan en la vegetacidn.
Son resultado directo de las influencias
climaticas,

En la ladera oriental, los rios son del
tipo permanente e intermitente, llegan-
do sus cabeceras hasta casi el mismo
“filo™ de la sierra, donde adoptan por
convergencia, el clasico esquema “de
embudo” Los mogotes o “puntas” son
los elementos dominantes del paisaje
de formas mas bien agudas, motivado
por el caracter estructural litolégico,
Las laderas estin cubiertas con exhu-
berante vegetacion del tipo “monte es-
pinoso™ y el suelo cubre los laterales
de los valles hasta gran altura.

La falda occidental carece casi de
suelo o de cubierta vegetal. Sus late-
rales exhiben la roca “pelada™, de co-
lor rosado. La escasa vegetacion se ob-
serva en los fondos de los valles, Los
cursos de agua son de tipo efimero, con
numerosos resaltos que dificultan su re-
corridos. Las cabeceras no muestran
formas muy definidas, son poco empi-
nadas v los laterales tienden a ser con.



Foto 1. — Vista general del drea pedimentada (p) situada al pie de la serranfa del
Ambato (8). Obsérvese la forma de abanico de uno de los « rock fans » individuales,
En primer plano, la planicie de agradacion (a) correspondiente al 20 nivel de la zona.

Foto 2. --- Aspecto que muestra la superficie algo disectada de uno de los abanicos rocosos.
Al Tondo, la sierra de Ambato
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vexo-concavos. El desplazamiento del
material de meteorizacion se dirige ra-
pidamente hacia el fondo de los valles
y en las porciones superiores la tarea
de remociéon por parte del escurrimien-
to superficial no encauzado, es libre.
Tales diferencias =on el resultado de
un dispar régimen de lluvias para am-
bas vertientes del Ambato, controlado
por la accion condensadora del alto um-
bral del Ambato, o tipo orografico. Los
vientos cargados de humedad, prove-
nientes del N y NE, ceden la misma
en forma de luvias sobre la ladera
oriental de la sierra. El aire que su-

pera ese obsticulo, ya enfriado y seco
en buen grado, desciende por el flanco
ocecidental como consecuencia de su ma.
vor densidad, se calienta adiabaticamen-
te y absorbe la escasa humedad ambien-
te. desecando asi el ambito del wvalle
intermontano vecino, Puede ascender al
calentarse, originando algunas lluvias
menores,

La mavor parte de las precipitacio-
nes de e:a inhdspita zona derivan del
vecino Velasco occidental,

Esa disparidad ambiental se ve ex-
presada en el Cuadro 1.

CUADRO |

Precipitaciones en el Ambato austral

Ladera oriental

Prom. anual

Ladera oveidental

I'rom. annal

(4 afios) Mix. Min. Lowalidad 0 afos) Miix. Min. Localidmd
356 ........ 524 107 Chumbicha 84,0 ....... 176 24 Mazin
227 ..., 448 68 Cebollar 66 ......... 130 2 Almogasta

GENERALIDADES DEL AREA
PEDIMENTADA DEL FLANCO
OCCIDENTAL

Al ESLL de Mazan, la sierra de Am.
bato se levanta en forma relativamente
abrupta scbre su zona-pedemontana am-
plia y regular. La serrania llega a te-
ner con respecto a ella un desnivel ma-
ximo en su relieve relativo, de unos 600.-
700 metros, que se alcanzan luego de
3.000 o 4.000 m de recorrido en senti-
do transversal a la sierra. a contar de
la carva de nivel de los 1.000 m que
aproximadamente sefiala la ubicacion
del pedimento. El valor del relieve re-
lative disminuve hacia la quebrada de
La Cébila y aumenta hacia el area del
Mogote Santa Ro:a.

El margen occidental de la sierra de-

bio ser mas abrupto ain es posible ob-
servar el brusco cambio de pendiente
(ue existe entre la superficie del pe-
dimento y la serrania. Tal inflexion
en el pertil transversal seiala el pasaje
desde el empinado perfil serrano, a la
suave ineclinacion del piedemonte.

El sector pedemontano mas proximo
al Ambaio no esta constituido por ele-
mentos de un ambiente de agradacion
(bajadas. conos aluviales), Aparece alli
una amplia superficie de erosién labra-
da en roca “viva”, denudada. con ais-
lados retazos de cubierta detritica. Esta
parcialmente degradada, en especial en
los sectores donde los actuales cursos de
agua vuelcan sus aguas al llano., Pese
a la diseccion, todavia es facil recons-
truir su uniformidad como antiguo pla-
no de erosién, mis aun, =i sélo se con-
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sideran los “‘abanicos rocosos” en for-
raa individual, (Ver fig 3 y foto 3).

El “zanjamiento™ por reactivacion de
la erosion linear, muestra sus maximos
en el sector apical de los abanicos ro-
cos0s, donde se miden entre 5 y 8 me.
tros de exhondacion. El mayor desni-
vel reconocido entre el fondo de los
cauces del drea pedimentada y la cul-
minacion de algunos aislados “nubbins”,
no supera los 12 metros.

El plano de erosién denudado abar-
ca la mayor parte del drea estudiada
y va desapareciendo hacia el sur bajo
una cubierta de aluvio. Alli la inter-
pretacion y reconocimiento de la super-
ficie erosiva se realiza en los laterales
redondeados y abruptos de los zanjo-
nes, antes que sobre los interfluvios.

El limite fisico entre el area serra-
na vy el pedimento, presenta un brusco
cambio de pendiente. El frente mon-
tanozo no es rectilineo; como se su-
giere para la mayeria de los ejemplos
de area pedimentadas, es definidamente
sinuoso, conformando una sucesion de
engolfamientos mas o menos agudos, ver.
daderas proyecciones del pedimento o
de abanicos rocosos hacia la sierra.!
Hacia el exterior se resuelven en ver-
daderos abanicos rocoses, de variado
tamano; el mas importante esta ubica-
do en la desembocadura de la quebra-

da La Chilea.

Bien alejada del borde de sierra se
dispone una estrecha faja de material
aluvial que aparece con tonos claros en
las fotos aéreas.

La integran gravas o arenas muy grue-
sas con. algunos rodados y se interrum-
pe bruscamente hacia las cercanias de
La Cébila. ante un pequeno escalén
morfolégico. Mas al oeste, se observa
el segundo nivel de agradaciéon pleis-
tocena de la zona. La probable linea
estructural que origina ese resalto, se
prolongaria hacia el sur con la que

! Estos serian los “engolfamientos del frente
montanoso {(mountain-front embayments) de
Davis (1938),

margina las lomas de la Angostura por
el este. Hacia el norte, se conectaria
con alguna del irea intensamente de-
formada de La Cébila.

Aisladas manchas de gravas y arenas,
cubren algunos sectores del pedimento.
Hacia L.a Cébila la cubierta aluvial se
hace mas espesa y continua, siendo vi-
sibles sus relaciones con la superficie
de ecrosion y los procesos que origina-
ron su remocion,

Una cubierta tal sobre semejante pla-
no erosivo, podria facilitar la interpre-
tacion de la presencia de un pedimen-
to encubierto (concealed), cuyo manto
detritico fue eliminado (parcialmente
en este caso), durante un epiciclo de-
gradacional que permitié su denuda-
cion,

Segiin algunos autores (Rich, 1935,
entre otros) la cubierta corresponderia
al material en transito desplazado des-
de la zona serrana hacia el area de acu-
mulacion.

Si bien llama la atencion la suavi-
dad de la pendiente que nace en el
flanco de montana en el punto de in-
flexion, manteniéndose a través del area
degradada (pedimento) hasta la zona
de agradacion (bajada), la presencia
hacia el sector de La Cébila del men-
cionado resalto morfolégico, permite su-
poner un pedimento exhumado por ac-
ciones diastréficas.

En la desembocadura de algunas que-
bradas proximas a la de la Aguadita,
se observan aisladas y pequenas eleva-
ciones separadas de la masa principal
montaiosa.

Son masas reducidas, aisladas, que
interrumpen la superficie levemente
inclinada del pedimento, similares a
las denominadas “nubbins” por Bryan
(1922), quien rechazala acepeion de
“inselbergs” para las mismas, que debe
scr empleada para formas similares del
area de la sabana africana.

Se elevan con suave pendiente conve.
xa sobre el pedimento. mostriandose co-
mo verdaderos remanentes que por el
retroceso del freute montaiioso. apare-
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cen ahora desconectados, Son como “is-
las rocosas” de pocos metros de altura,
que se levantan abruptamente sobre el
area pedimentada, Su permanencia de-
be interpretarse como la consecuencia
de diferencias litologicas y/o estructu-
rales, con respecto al resto del area
pedimentada, o por coincidir con diques
cuarzoso: o apliticos en el ambiente de
la migmatita granitica, lo que demordé
el proceso erosivo en sus adyacencias.
haciendo esos lugares mas resistentes a
la erosion. Los mogotes que integran
las lomas de la Angostura, constituirian
un excepcional remanente, comprendi.
do dentro del ambiente de un bloque
menor, movido diferencialmente.
Ciertos sectores del area pedimenta-
da, presentan entradas que lo disectan
y acumulaciéon de material aluvial, que
se prolonga en los valles serranos. Son
vias actuales de descarga de las efime-
ras aguas acumuladas en la sierra que
alcanzan el valle del rio Salado.

ASPECTO EN PLANTA Y PERFIL
TRANSVERSAL DEL PEDIMENTO

Su trazado paralelo al {rente de mon-
tana, adolnm una forma bastante simi-
lar a la que resulta de un conjunto
de conos aluviales, que llegaron a coa-
lescer ligeramente en sus partes margi-
nales. La presencia de cubierta detri-
tica en las probables zonas de coales-
cencia de los abanicos rocosos, deja pen-
diente esa suposicion. Un apretado sis-
tema de fracturas con orientacion ge-
neral NS. confiere al limite sierra-pe-
dimento ima aparente rectitud que se
pierde al observarla detalladamente.

Los “abanicos rocosos™ estan muy
bien conservados y expuestos en el tra-
mo entre las quebradas de La Chilca
y de La Aguadita., La forma levemente
conica en planta de los mismos, como
asi también la convexidad que mues-
tran lateralmente, es un caracter comun,

La suma de los perfiles transversales
de los abanicos rocozos individuales, ori-

gina un perfil general de relieve on-
dulado idéntico al resultante de una su-
cesion de conos aluviales, observados al
transitar el area de agradacion parale-
lamente a una montaia.

No se descarta la posibilidad de que
la convexidad apuntada, sea producto
de la posterior degradacion a que se
vio somelido el pedimento al ser ehxu-
mado y que previamente mostraba una
superficie casi plana, como se reconoce
en la mayoria de los ejemplos. Se in-
terpreta sin embargo el citado “‘ondu-
lamiento™ del perfil transversal, como
consecuencia de la integracion del area
pedimentada. por coalescencia lateral
de los abanicos rocosos individuales,

PERFIL LONGITUDINAL DEL PEDIMENTO

El desarrollo miximo del perfil lon-
gitudinal en un pedimento individual
del area estudiada, lo observamos en
las cercanias de la quebrada de La Chil-
ca; alcanza unos 800-1,000 metros. No
tomamos en cuenta en estas considera-
ciones a la zona cercana a la salida de
la quebrada de La Cébila. por sus par-
ticulares caracteristicas.

La pendiente longitudinal de esa su-
perficie de erosion, oscila entre los 5
v 8 grados (tomado con brijula en los
lugares mas apropiados). La ruptura de
esta suave pendiente en el abrupto fren-
te de los espolones marginales serranos
es mnotable. Alli cambia bruscamente
a valores de 30° y mas, Este abrupto
cambio en la inclinacién origina el 1la-
mado “ingulo del piedemonte™. Es in-
teresante  destacar que King (1949,
1953) establece como origen de tan
dispares gradientes, a la influencia de
dos procesos opuestos. Sobre la linea
del frente montanoso o escarpa erosiva
en retroceso tiene lugar un proceso ero-
sivo producto de un flujo turbulento
con erosion vertical o linear concentra-
da. Sobre el pedimento sélo tiene lu-
gar un flujo laminar., El dngulo del
piedemonte o pedemontano. seiialaria el
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pasaje de un tipo de flujo a otro. Este
proceso no explica satisfactoriamente
como se desarrolla el pedimento. Mas
aun, queda la duda de pensar si el pe-
dimento es obra del flujo laminar, o si
este se debe a que recorre la superfi-
cie pedimentada. Algunos sostienen que
de resultas de una selectiva meteoriza-
cion y erosion se desarrolla el angulo
de piedemonte.

Los espolones serranos muestran es-
casa proveccion sobre el drea del pedi-
mento, debiéndose los agudos engolfa-
mientos, mas bien a la prolongacién del
abanico rocoso quebrada arriba.

Los espolones pueden haber sido des-
bastados por el “desgaste retrocedente”
(backwearing: Davis, 1938}, el lavado
de los camnaliculos no gradados (rill-
wash; Bryan, 1922). ete.

Si bien los canales principales que
atraviesan el pedimento, tienen sus ca-
beceras en el area serrana. la mayor
parte de la red que lo disecta, tiene su
nacimiento dentro del mismo o en las
proximidades del limite sierra-pedimen-
to. Aquéllos al entrar al area pedi-
mentada, han erosionado profundamen-
te el apice de los abanicos recosos, de
tal modo que en ocasiones, solo que-
dan pequeiios remanentes de la previa
superficie de erosion, otrora continua,
Ellos aparecen “colgados” a mayor al-
tura del fondo actual de los rios secos
o arroyos, en las bocas de las quebradas,

El aspecto del perfil longitudinal apa-
rece como levemente céncavo, conti-
nuiandose en la citada faja marginal de-
tritica. En este caso, adquiriria las ca-
racteristicas del plano subaluvial (sub-
aluvial-bench) de Lawson (1915). mien-
tras que el drea superior seria el plano
subaéreo (subaerial-bench) del mismo
autor. Hacia el sector distal del area
pedimentada, la constante “ondulacién™
del perfil transversal en la parte proxi-
mal del érea montaiiosa (por coalescen-
cia de los abanicos rocosos), se pierde
progresivamente, pasando a una super-
ficie que muestra un perfil transversal
mas o menos horizontal, haciendo abs-

traccion del modelado posterior de la
zona pedimentada.

MICRORRELIEVE DEL PEDIMENTO

Asi, el perfil general es monétono,
levemente ondulado, a veces interrumpi-
do por la presencia de alguna que otra
elevacion menor (nubbin). Su super-
ficie muestra intensa meteorizacion de
la roca. Esto se observa no sélo en la
roca desnuda, sino también en aquellos
lugares donde el area de erosién ain
conserva una delgada cubierta aluvial,
Aisladamente su superficie esta sembra-
da por innumerable cantidad de indi-
viduos euhedrales del feldespato alcali-
no (microclino). resultante de la me-
teorizacion de las migmatitas porfiroi-
deas,

Normaimente el fondo de los canales
que atraviesan el pedimento carece de
acumulacion; ésto sélo se hace presente
en las vias que tienen su origen en la
montaina, Sus interfluvios en las cerca-
nias del frente montaiioso aparecen des-
nudos, adoptando la forma de estrechas
y largas divisorias. entre las que se ob-
serva notable concordancia de sus par-
les superiores.

El relieve relativo local del pedimen-
to y la pendiente disminuyen hacia el
sector externo. lLas depresiones excava-
das en él, cerca de la sierra, forman zan-
jones de 5 a 8 metros. con empinadas
paredes,

En cambio hacia la faja externa. el
relieve disminuye hasta pasar al homo-
aéneo plano aluvial del segundo nivel,
una vez superado el citado escalafén
morfolégico. En las zonas distales del
pedimento, aun se mantiene la cubier-
ta de material aluvial (;anteriormente

- en transito?) . que otrora cubriera como

un tapiz al mismo, configurando asi
un pedimento encubierto (Thornbury,
1958). Ella ez notable en zonas donde
los interfluvios son mas amplios, ya que
la remocion del aluvieo no ha sido total.



— 18 —

Llama la atencién, aparte del brusco
cambio de la pendiente, la diferencia
observada en la red de drenaje cuan.
do se comparan area de sierra y pedi-
mento. En este iltimo las divisorios son
bajas y angostas, los canales se dispo-
nen muy cercanos entre si, casi para-
lelos, contrastando con los profundos va-
lles en V de la sierra, mas espaciados,
con altas y abruptas divisorias y la red
de drenaje convergente.

A diferencia de lo observado en el
perfil transversal (Yi-Fu-Tuan, 1959) las
convexidades corresponden a las areas
de los abanicos rocosos individuales,
mas que a los sectores de espolones se-
rranos, Ello puede ser reconocido pese
a la diseccion que ha soportado el drea
pedimeniada. Es normal hallar el ma-
yor numero de “‘nubbins” en las pro-
ximidades de esos espolones, pero casi
siempre son coincidentes con el empla-
zamiento de algunos diques en el am-
biente migmatitico. donde se elaboro
esta superficie de eroszion.

HIPOTESIS ACERCA DE SU ORIGEN

Son diversas las hipdtesis en cuanto
al origen de los pedimentos. Se elimi.
na la consideracion de aquéllas que se
relacionan con la modificacion de una
superficic meteorizada, que a diversas
profundidades debajo de ella, el “bed
rock™ es modelado por procesos de me-
teorizacion quimica. Estos coneceptos
han sido desarrollados por Biidell (en
Fairbridge. 1968) a través de su hipo-
tesis de “"dobles superficies de nivela-
cion”, Tampoco se considera. la idea de
Mabbutt y otros (en Fairbridge, 1968)
en cuanto a la eliminacion del regolito
de una roca profundamente meteoriza-
da, como resultado de un progresivo de-
secamiente del clima. La mas antigua
se refiere al tremendo trabajo erosivo de
crecientes en forma de flujo laminar
{sheetfloods), de desarrollo excepcional
y cargadas de detritos “herramientas™.
Me Gee (1897), las considerd como cau-

sales del desarrollo de las planicies ro-
cosas (que marginan las serranias en So-
nora ([I.S.A.). Las dimensiones de esas
laminas de agua que se extienden so-
bre la superficie de derrame, las esti-
mo en uuas “5 pulgadas a 2 6 3 pies de
profundidad™ y muchas millas de an-
cho.

Otra teoria es la planacion lateral, de
la que son defensores Johnson (1932 a
y b), Blackwelder (1931) y Paige
(1912). El primero atribuye el retro-
ceso de los frentes montainosos al soca-
vamiento lateral realizado por las co-
rrientes de agua, que de tiempo en tiem-
po alcanzan el llano en las desemboca-
duras de las quebradas. Al mismo tiem-
po. rechaza las teorias de Lawson (1915)
y Bryan (1922, 1924), quienes atribu-
yeron el retiro del frente montanoso a
un fenoémeno de retroceso por meteori-
zacion. Davis (1930}, senala la impor-
tancia del desgaste retrocedente (back-
wearing), para el desarrollo de una su-
perficie de erosion al pie del frente en
retroceso; Rich (1933), refuerza la im-
portancia del lavado en mantos.

Para conciliar estas ultimas opinio-
nes nace la llamada teoria compuesta,
donde se acepta la accion muiltiple de
aquellos procesos, cuya participacion es
variada.

Lawson (1915}, describe el frente de
montafa como caracterizado por un con-
torno recto, produciéndose su retroceso
merced a la desintegracion y remocion,
principalmente gravitacional, del mate-
rial meteorizado. Sostiene que un fren-
te montanoso con entradas y salientes
(muescas) en relacion con el pedimen.-
to. era dehido a la disparidad de los
valores de desintegracion de una masa
montaiiosa, litolégicamente heterogénea.

La zona estudiada muestra un aspec-
to festoneado en el flanco montanoso,
vy homogeneidad litologica (migmatitas
graniticas) a todo lo largo y ancho del
flanco occidental y area del pedimento.
Se debe explicar la referida forma fes.
toneada del frente y el perfil transver-
sal suavemente ondulado del drea pedi-
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mentada. Aparentemente, sélo la accién
erosiva de los rios que desembocan al
llano a partir de un 4rea montanosa,
es capaz de modelar semejante forma,
similar a la de un cono aluvial y cuya
coalescencia lateral llegue a dar un per-
fil transversal ondulado. Todo ello, se
lleva a cabo gracias a la posicion cam-
biante de los cursos de agua en el area
de descarga. Dicha forma esta represen-
tada por el abanico rocoso.

A la accion erosiva lateral de los rios,
se sumaria un mecanismo de degrada-
cion (down-wearing), que seria similar
al desgaste que realizarian un infinito
nimero de bolillas sobre una superfi-
cie !, Tal funcién estaria a cargo del ma-
terial “herramientas” con que se “car-
gan” los rios en el area serrana y que
al desembocar al llano. transita hacia
el drea de agradacion o bajada, de ubi-
cacion distal con respecto a la montaiia.

Pese al constante desgaste de tales
“herramientas”, su accién cambiante y
sostenida colabora para el desarrollo de
una superficie de erosion, con un perfil
longitudinal suavemente céncavo. Por
lo tanto, no sélo la accidn erosiva late-
ral de los rios es importante, sino que
el mecanismo citado, atin no bien es.
tudiado, es considerado de suma impor-
tancia en la evolucién de esos planos
de erosion.

Refuerza la importancia de esa fun-
cion, que es compatible con la teoria
de la planacion lateral, la singular dis-
posicion de los abanicos rocosos in-
dividuales que integran el pedimento.
El eje de los mismos y dorsal. desde
la eunal la pendiente individual descien-
de lateralmente, coinciden con la actual
desembocadura de los valles serranos a
la llanura. De este modo. recorriendo
transversalmente el pedimento, se ob-
serva una superficie suavemente ondu-
lada, resultante de la aparente unidn
lateral de los abanicos rocosos.

' Sobre ese particular se intercambiaron opi-
niones con el Dr. Fidalgo.

Favorece la hipétesis de la planaciéon,
lo sinuoso o recortado del frente mon-
laiioso (aspecto que al no ser identifi-
cado por otros autores, es un argumen-
to fundamental en contra del trabajo
lateral de los rios, o recortamiento ha-
sal de los espolones). La disposicién
general de estos abanicos rocosos, da
un un numero suficiente de ejemplos,
como para ser considerado el rasgo ti-
pico de los mismos. Por tltimo, las
elevaciones residuales del pedimento
(nubbins|. aunque no son compatibles
con la idea de la planacién lateral,
pueden ser explicados como un fené-
meno de erosién diferencial. Existen
innumerables ejemplos. donde ciertas
caracteristicas estructurales han =alvado
de la total eliminacién a ambientes que
estuvieron sometidos a la erosién li-
near, lateral, meteorizacién. solucién,
lavado en mantos, ete.

Si bien la planacién lateral ha sido
el procesn dominante en un momento
de la evolucién del area pedimentada,
su eficacia pudo ser aumentada por
otros procesos. Si la planacién lateral
hubiera sido el tinico proceso actuante,
los aspectos morfolégicos de las pro-
yecciones del pedimento hacia Ia sie-
rra y la de los espolones serian muy
distintos a los observados. Los engolfa-
mientos serian mas agudos y largos.
Cuando las entradas son poco profun-
das v los espolones son normalmente
romos, desbastados v a veces truncados.
podrian cer explicades por un control
estructural  (fracturas). ecaracteristico
por la parte inferior del sector mon-
tafioso occidental del Ambato. El des-
bastamiento de los espolones serranos,
podria ser el resultado de una combi-
nacion de la meteorizacién de la roca
integrante, con el desplazamiento pos.
terior del material desintegrado por
efecto del lavado en mantos; por el
lavado pluvial (rain-wash) o el traba-
jo de lavado de los pequeiios canalicu-
los no gradados o cavas (rill-wash), que
normalmente se observan al pie del
frente de montaiia,
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EXHUMACION DEL PEDIMENTO

El pedimento de la zona al sur de
La Cébila, constituye una superficie de
erosion exhumada. ;Cual ha sido la
causa? Hay dos alternativas teodricas
principales, una de ellas con mejores
evidencias a su favor,

Se podria aceptar que un cambio cli-
matico, posibilité el aumento del cau-
dal en ¢l troncal principal del valle
(rio Salado), meotivando una reactiva-
cion de la erosion vertical en el mismo,
que en “ondas” se fue trasmitiendo a
las vias menores. Ello dio origen a la
denudacidon del area del pedimento, que
quedo asi expuesto a la observacion di-
recta, No hay ninguna evidencia en la
region que apoye tal cambio elimatico.
El resultado de un cambio en el gra-
diente del darea pedemontana. seria otra
explicacion, siendo posible merced a
una deformacion local o regional, como
la que resulta de un ascenso, “vuelco™,
o domamiento de la zona.

Se acepta que la diseceion y exposi-
cion de la superficie pedimentada, es
consecuencia directa de la reactivacion
de la falla regional, principal, de rum-
bo general N-S, que margina el bloque
de la sierra de Ambato por el poniente.
Este proceso, sumado a movimientos
basculantes de los bloques secundarios
a favor de fallas diagonales anteriores,
con respecto al sentido general N-S de
la estructura principal. condujo a la
reactivacion de los procesos erosivos en
este flanco. motivando la eliminacion
de la cubierta aluvial, la exhumacion
del pedimento v su posterior diseccion.

EL PEDIMENTO DE LA QUEBRADA
AGUA ESCONDIDA, AL NORTE DE
LA CEBILA

Aparece como una alargada proyec-
cion de unos 3 km con un ancho mo
mayor de 1.000 m, a partir de la desem-
bocadura de la quebrada. Esta profun-
damente disectada, pero la accion ero-

siva linear permite que el plano de ero-
sion sea facilmente reconocible,

La diseccion ha desarrollado profun-
dos vy estrechos zanjones, de paredes muy
verticales. El drea marginal septentrio-
nal se ecleva algunos metros sobre la
planicie de agradacién adyacente, pleis-
tocena. Por la parte distal del pedi-
mento también se observa un hecho si-
milar. Al parecer, una linea tectonica
local. secundaria. condujo a la exposi-
cion de esta superficie; serian condi-
ciones idénticas a las reconocidas para
el area del pedimento al sur de La Ceé-
bila,

A diferencia de aquella zona. la cu-
bierta de material aluvial de 0.60 a
1.00 m se mantiene practicamente intac-
ta. Esta formada por arenas gruesas y
eravas vy en menor grado rodados ma-
yores, exiraidos de la vecina montaia
integrada también por migmatitas gra-
niticas con inyeccion del tipo lit-par-
lit. Por debajo de la cubierta aparece
el sustratum de igual composicién lito-
légica, que evidencia una fuerte meteo-
rizacion.

Por las caracteristicas apuntadas, co-
rresponderia al tipo de pedimento en-
cubierto, sometido a fuerte diseccion
posterior al ser exhumado.

Una masa de regulares proporciones
aparece como un “nubbin” o remanen-
te separado de la serrania; un verdade-
ro islote contituido por rocas idénticas
a las reconocidas para la sierra y el
area pedimentada de este sector.

La superficie del pedimento choca
contra las paredes del islote, y su pen-
diente es mucho menor que en la re-
gién al sur de La Cébila, ya que oscila
entre los 3.4 grados.

Es muy probable que la linea estrue-
tural que lo margina por el oeste, fuera
la prolongacién hacia el norte de la
falla seiialada mas al sur (lomas de
la Angostura), que alli esta senalada
por un pequeno resalto.

Otra reducida zona pedimentada se
ubica sobre el pie de unas bajas eleva-
ciones ubicadas al sur de la quebrada
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Agua Escondida. Su desarrollo solo al-
canza a unos 200-300 metros de su sen-
tido longitudinal y muestra un ancho
algo menor a Jos 1.000 metros, Aparece
mucho menos cubierta que en el ejem-
plo anterior,

EDAD

La formacion del pedimento de la
zona adyacente a La Cébila es parte in-
tegrante de un proceso de extension re-
gional, cuyos resultados morfolégicos
han sido observados en otros puntos de
La Rioja (Proserpio, 1967; Fidalgo
com. verb., y por el autor de este tra-
bajo en forma reiterada, en la parte
occidentai del Famatina y sobre el oeste
del Ambato frente a Carrizal).

Su edad la correlacionamos con la in-
dicada por Proserpio (1967), para el
pedimento encubierto vy muy disectado,
que observara al oeste de Carrizal, en
el pie oriental del Velasco oriental. Alli
el plano de erosion “decapita™ en algu-
nos sectores a las capas plegadas y dis-
locadas de la Formacion Salicas (;Plio-
ceno?) mientras que al este de la Lo-
ma Negra, coincide mas o menos con
la suave inclinacion, de los casi hori-
zontales sedimentos terciarios.

Frente a la zona de Carrizal, en el
pie occidental del Ambato, una super-
ficie de ecrosién similar labrada en el
ambiente metamorfico, aparece cubier-
ta por una acumulacién correspondien-
te a una bajada local (;FEopleistoce-
na?), referida al primer nivel de agra-
dacion cuartaria (Gonzalez Diaz, 1967).
El plano de referencia se halla a ma-
yor altura (desplazado por el ascenso
del bloque del Ambato), con respecto
a remanentes de una antigua planicie
aluvial del rio Salado, a la que se con-
sidera del pleistoceno mas bajo. y re-
lacionada con los procesos diastroficos
iniciales del limite Terciario. que lle-
varon a la desorganizacion a la red de
drenaje en esa region.

Al igual que Polanski (1963), se es-

tablece provisoriamente que el desarro-
llo de dicha unidad geomorfolégica tuvo
lugar durante el Plioceno mas alto o
en la llamada Calma Tectonica del ini-
cio del Pleistoceno, seiialada por ese
autor, o mas generalmente en el dudoso
limite Terciario-Cuartario.

OTROS EJEMPLOS MUNDIALES

Los abanicos rocosos observados en
el mundo son escasos. Todos ellos estan
labrados sobre rocas cristalinas (grani-
tos, gneisses, ete.).

En Arizona (U.S.A.)), se ubican en
las Sierrita Mountains, Dragén Moun-
tains, Little Ajo Mountains y Coyote
Mountains.

En el continente africano se encuen-
tran en Namaqualand, en el centro-este

del Sudan y al norte de Ghana.
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CONTACTOS DISCORDANTES ENTRE LOS PISOS 1 Y II
DE LOSN ESTRATOS DE PAGANZO

Por GERARDO PARKER

RESUMEN

Se exponen argumentos geoldgicos tendientes a demostrar que las relaciones estrati-
graficas, entre los Pisos I y Il de los Estratos de Paganzo, son discordantes.

ABSTRACT

Geological arguments are given, herein, tending to demonstrate that the stratigraphie
relation between “Pisos 1 y 11 de los Estratos de Paganzo™ iz unconformable,

INTRODUCCION

La intencion del autor e: dar a co-
nocer algunos detalles =obre las rela-
ciones estratigraficas existentes entre los
Pisos I y Il de los Estratos de Paganzo
observadcs en tres dareas diferentes v
distantes entre i (Parker, 1968a,
1968 b). Algunos de estos detalles fue-
ron tratados por autores anteriores, (ue
hicieron notar la existencia de un con-
tacto discordante. No obstante, hoy no
se les da la importancia debida aun
cuando, de comprobarse tal afirmacion,
cambiaria fundamentalmente la inter-
pretacion del Grupo Paganzo (Azcuy v
Morelli, 1970) dentro del contexto geo-
logico regional.

Como aporte tendiente a la solucion
de este interesante problema, se presen-
tan tres planos geologicos en donde se
senalan los detalles estructurales del
contacto entre los Pisos 1 y II de Pa-
ganzo, FEstos planos son reducciones de
trabajos originales en escala 1:10.000,
1:5.000 v 1:2.500.

El tipo de contacto mostrado en algu-
nas de las figuras incluidas en e:te tra-

bajo fue objeto de controversias por
parte de investizadores destacados, de
alli la intencién de graficar el problema
lo mas concretamntee posible con ajuste
a los hechos, tal cual fueron vistos e
interpretados.

DESCRIPCION GEOLOGICA

Rio Cachiyuvo, entre el cerro Negro
y Los Colorados; figura 1

En la descripeién de la Hoja 15e¢,
Vinchina (Turner, 1964, pag. 39) se lee:
“La base de la Formacion de La Cuesta
esta expuesta en varias localidades, tales
como Las Traneas (pie oriental de la
Cuesta del Tocino), quebrada del Agua
Hedionda (margen izquierda del Arro-
vo Cachiyuyo), puesto El Mudadero,
ete. En la primera y en la tiltima de
estas localidades se observa muy bien
la base de la Formacién Agua Colorada,
Ha sido mencionada por Groeber (1940,
pag. 7) como una discordancia, En otras
localidades se observae una seudoconcor-
dancia (discordancia de erosion). La
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discordancia también se deduce del ma-
pa geolégico donde se nota que la For-
macion de la Cuesta se apoya directa y
sucesivamente sobre elementos de las
Formaciones Morado, Molles y Suri (de
norte a sur) en la ladera oeste del cerro
Negro y mas al sur, en el declive oeste
del cerro El Tocino, sin la presencia de
la Formacion Agua Colorada®,

La figura 1 corresponde precisamente
al area en donde Groeber hace mencién
a la discordancia y donde, de acuerdo
con Turner, la Formacion de La Cuesta
reposa sobre la Formacion Agua Colo-
rada, siendo ambas equivalentes a los
Pisos II y I de los Estratos de Paganzo
respectivamente,

Por la claridad con que esta expuesta
la relacién discordante entre los Pisos
I y II de Paganzo, no se considera nece-
sario describir en detalle las relaciones
estructurales existentes, entendiéndose
que estan claramente graflicados en la
figura adjunta.

Tal vez exista cierta resistencia en in-

terpretar esta relacion como el efecto
de una discordancia original, preten-
diéndose atribuirle un origen puramente
tectonico, que seria perfectamente com-
prensible teniendo en cuenta por un
lado su ubicacion dentro de un area
fuertemente tectonizada, que bien pudo
haber favorecido el corrimiento al oeste
de la Formacion de La Cuesta a lo largo
de un plano de muy bajo angulo a par-
tir de la fractura que lo separa de la
Formacion del Crestén y por otro lado,
el caracter de fenomeno aislado, sin re-
peticion a lo largo de los tantos con-
tactos observados, Tales consideracio-
nes fueron tenidas en cuenta en el mo-
mento del relevamiento. dedicindose
una buena parte de tiempo a la obser-
vacion de ese plano, por cuanto se en-
tendia que de ello dependia la resolu-
cion del problema.

Fueron dos los interrogantes que se
consideraron definitorios:

1) Si se estaba frente a un fenémeno
tectonico posterior a la depositacion de
la Formacion Patquia, deberian obser-
varse elementos estructurales menores
caracteristicos de todo plano de fractura,
como asi también la falta de relacidn
en la litologia observada, entre el subs.
trato y el elemento aléctono que se le
superpone,

2) En caso de corresponder a una
discordancia angular original deberian-
se enconlirar estrioeturas sedimentarias
en la zona del plano. junto con elemen-
tos litologicos que demostraran la ori-
ginalidad de tal superposicion.

De la observacion directa de los con-
tactos no surgié ninguna evidencia de
fractura; por el contrario, se encontro
siempre ¢ue la superposicion era nor-
mal y se manifestaba a lo largo de un
plano irregular donde en muchos casos
se observaban los ecfectos de la erosion
diferencial entre capas duras y blandas.

La Formacion Patquia se superpone
a la Formacion Agua Colorada median-
te un conglomerado basal de espesor
irregular, cuyas caracteristicas litolégi-
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cas son distintas cuando descansa sobre
las riodacitas que cuando lo hace sobre
la Formacién Agua Colorada, ponién-
dose de manifiesto la participacion clas-
tica del substrato original por redeps-
sito. A lo largo del recorrido N-S del
rio Cachiyuyo, donde la Formacién de
La Cuesta se apoya sobre la Formacion
Morado, el conglomerado basal es rojo,
con clastos de hasta 50 em de diametro
formados por riodacitas, cuarcitas ver-
des del Ordovicico, tobas metamorfiza-
das y dpalo. unidos por una matriz are-
no-arcillosa roja. Los conglomerados se
limitan a lentes de 1 a 2m de espesor
que alternan con areniscas arcillosas
rojas,

Cuando la Formaciéon de La Cuesta
se apoya sobre la Formacion Agua Co-
lorada, el contacto se hace mediante
bancos de areniscas moradas a rosado
claro, a veces parcialmente conglome-
radicas con clastos de riodacitas de 5 a
10em de diametro. Lateralmente las
areniscas pasan a conglomerados oscu-
ros con intercalaciones lenticulares de
areniscas arcosicas rosadas a rojas,

Estos niveles areno-conglomeradicos
morados son caracteristicos de la base
de la Formaciéon Patquia en muchos de
los afloramientos en que se encuentran
superpuestos los Pisos 1 y II de Pa-
zanzo, como en la zona de Villa Unidn -
Guandacol y sierras de Paganzo y estas
psefitas fueron identificadas por Fidal-
go como “conglomerados de Saiogasta -
Vilgo™ (de Alba, 1972),

La Formacién Agua Colorada, entre
el rio Cachiyuyo 'y el filo Calado del
Crestén, tiene una potencia maxima de
490 m y es susceptible a ser dividida en
dos miembros:

Miembro inferior
370 m
Areniscas blanco marfil a grisiceas, con

intercalaciones delgadas de areniscas de
grano fino castano rojizo a verdosas,

Miembro superior

120 m
Lutitas gris verdosas, cemento caleireo en:
parte, lajosas, contiene concreciones dis-
coidales tipo “marleka”™. Hacia el techo
pasan a lulitas negras carbonosas,

Por sus caracteres litologicos genera-
les son correlacionables con la Forma-
cion Tupe. Turner las considera de edad
carbonica desde el inferior al superior.

Rio de la Pampa (Puesto Viejo, Alto
Rio Miranda); figura 2. El corte trans-
versal representado en la fig. 2 repre-
senta un perfil idealizado a lo largo de
la linea de proyeccion, respetandose
tinicamente la proyeecion de los puntos
acotados,

Aguas arriba del puesto El Cosme
esta expuesto un borde de cuenca ori-
ginal de las Formaciones Guandacol -
Tupe, donde se pueden observar conglo-
merados blanco amarillentos con inter-
calacione: de areniscas gruesas moradas
(equivalentes a los conglomerados de
Saitogasta - Vilgo) superpuestos y trans.
arediendo a areniscas finas arcillosas de
color verde oliva, margosas, con concre-
ciones tipo “marleka™ de hasta 1m de
diametro,

Por las caracteristicas geométricas
que los afloramientos guardan entre si,
como efecto del corte ofrecido por el rio
y el buzamiento de los estratos, fue po-
sible determinar dos planos, uno que
representa la base de la Formacién Pat.
quia y otro contenido en la base de un
nivel con conereciones dentro de la For-
macion Guandacol,

Se comprobé mediante la proyeccién
de los puntos acotados sobre una linea
de corte transversal, que los planos de.
terminades por tales puntos, convergen
al norte, mientras que la planimetria
eraficada en la figura 2 nos indica que
también convergen al oeste,

Aproximadamente 1500 metros aguas
abajo del rio Puesto Viejo, los niveles
de areniscas finas margosas con concre-
ciones incrementan su espesor hasta los
120 m sin observarse la base, interpre-
tandoselo no sélo como efecto del tras-
lape con su basamento, sino también
como consecuencia del plano de la dis-
cordancia indicada en su techo diver-
gente al sur.

Un argumento estratigrafico que avala
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la discordancia demostrada geométrica-
mente en el parrafo anterior, es la iden-
tidad litologica existente entre las are-
niscas finas verdosas (wackes) con con-
creciones con sus similares ubicadas ¢n
la parte superior de la Formacién Guan-
dacol. las cuales mantienen una posicion
estratigriafica estable en todo el area
del cerro Bola-cerro Guandacol y sie-
rra de Maz.

(Queda entonces demostrado para la
zona de Puesto Viejo. la existencia de
una suave discordancia angular entre los

Pisos 1 v II de los Estratos de Paganzo
cuyos efectos erosivos produjeron la eli-
minacion de la Formacion Tupe.

Sunchal de Abajo y Taco Payana. sierra
de los Llanos - La Rioja; figura 3.

En Bracaccini (1948). nota al pie de
la pagina 80, al tratar el tema “El paze
a las capas rojas entre Chimenea, La
Arada, Sunchal, Taco Payana y Unqui-
llar”, es decir el pase entre los Pisos 1
y II de los Estratos de Paganzo en el
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sentido original de Bodenbender y trans.
cribiendo a Von Freyberg en lo que res-
pecta a la disposicion transgresiva de
las capas rojas (equivalente a Forma-
ciéon Patquia) sobre las del arroyo To-
toral, se lee: “La disposicion transgre-
siva se evidencia unicamente en los
morros de granito, cubiertos por las are.
niscas rojas que separa al mismo tiempo
la zona de los conglomerados violaceos
de los Estratos de Catuna™, Bracaccini,
a su vez, con una llamada al pie de
pagina aclara que Von Freyberg esta
haciendo alusion al espolon granitico
situado al sur del Sunchal de Abajo. cu-
yos detalles geolégicos se indican en la
figura 3 de este trabajo,

En dicha figura se muestran las rela-
ciones estratigraficas entre los cuatro
niveles que integran a la Formacion
Arroyo Totoral, con la Formacion Pat-
quia (areniscas rojas) y el basamento
granitico. de donde claramente surge la
disposicion transgresiva de la Forma.-
cion Arroyo Totoral sobre el granito y

de la Formacion Patquia sobre la For-
macion Arroyo Totoral y granito. Esta
disposicion se infiere también al obser-
var la lamina 3 de Bracaccini (1948) y
al prolongar en el sentido del rumbo
NW los afloramientos de la Formacion
Arroyo Totoral en Taco Payana donde,
como ocurre en ¢l bosquejo geologico
aqui expuesto, las unidades litologicas
que integran a la mencionada Forma-
cién pasarian a contactar lateralmente
con los afloramientos de areniscas ro-
jas, asi como al comparar los contactos
de las areniscas rojas con el subyacente,
que en Sclea y a 2km al SE de ella,
sobre el camino de Nacate, se apoyan
sobre el conglomerado amarillo a vio-
liceo, mientras que desde Chimenea a
Taco Payana lo hacen sobre el Conglo-
merado Rojo primero y luego sobre las
Areniscas y Arcillas de acuerdo con la
nomenclatura de Bracaceini.

Los argumentos expuestos demuestran
que las relaciones de yacencia entre los
Pisos I y II de Paganzo presentan evi-
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dencias conducentes a que se los inter-
prete como discordantes,
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GEOLOGIA DE LA QUEBRADA DE HUMAHUACA
ENTRE UQUIA Y PURMAMARCA
(PROVINCIA DE JUJUY)

Pow RODOLFO AMENGUAL * v JUAN CARLOS M. ZANETTINI *

RESUMEN

La columna estratigrifica comprende rocas metamorficas y graniticas precimbricas, sedi-
mentos marino: cambricos ¥ ordovicicos, continentales y marinos del Cretarico superior-
Terciario inferior y terrestres del Terciario y Cuartario. Fallas de alto dngulo deteminan

blogues ascendidos diferencialmente.

ABSTRACT

The stratigraphic column comprises Precambrian metamorphic snd granitic rocks, Cam-
brian and Ordovician marine sediments, Upper Cretaceous-Lower Tertiary continental and
marine sediments and Tertiary and (Quaternary terrestrial sediments. The structure is cha.

racterized by fault blocks.

INTRODUCCION

Para la realizacion de este trabajo se
han interpretado 130 fotografias aéreas
a escala 1:35.000. Cumplida la verifi-
cacion de campo se volcaron los datos
a dos mosaicos a escala 1:50.000, que
son la base del mapa fotogeologico v
perfiles.

Ubicacion de la comarca

La region se sitia en la provincia de
Jujuy. delimitada por los paralelos 23°
15" y 23° 45 de latitud sur y los me-
ridianos 65° 15" y 65° 30" de longitud
oeste,

La ruta nacional N? 9 y el ferrocarril
General Belgrano la atraviesan de nor-
te a sur, comunicando entre si las po-
blaciones de Uquia, Huacalera, Tilcara,
Maimara y Puormamarca. El relieve

* Direceion General de Fabricaciones Mi-

litares,

montaioso esta definido por la sierra
Alta, al oeste del rio Grande, y la sie-
rra de Tilcara y Altos de Tilcara al
este del rio nombrado.

Investigaciones anteriores

Estudios anteriores dentro de la co-
marca fueron realizados por Bracke-
busch (1883), Bonarelli (1921). Hau-
sen (1925), Schlagintweit (1937), He-
rrero  Ducloux (19400 . de Ferrariis
(1940), Daniel (1940)., Sgrosso (1943),
Groeber (1952}, Harrington (1957). Ra-
mos, Turic vy Zuzek (1967), Lépez y
Nullo (1969), Amengual (1970) y Tur-
ner (1972),

GEOLOGIA
ESTATIGRAFIA

El cuadro estratigriafico sintetiza los
rasgos de las unidades geologicas aflo-
rantes en la comarca,
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PrECAMBRICO

Formacion Puncoviscana

1960)

Sus afloramientos se encuentran a
ambos lados de la quebrada de Huma-
huaca, cubiertos en discordancia angu-
lar por las sedimentitas cambricas del

Grupo Meson.,

(Turner,

Se compone de pizarras, en ocasiones
micaceas, de colores gris verdoso oscu-
ro, verde azulado, violado y pardo ro-
jizo, finamente estratificadas, con in-
tercalaciones de grauvacas y areniscas
cuarciticas, compactas, de colores gris
verdoso otcuro, pardo y verde oliva os-
curo, dispuestas en bancos de 30-50 em
a 1,50 m de espesor,

El conjunto esta afectado por meta-
morfismo regional de bajo grado v esta
atravesado por vetas de cuarzo blanco
lechoso de 5 a 30 cm de espesor que
rellenan fracturas y planos de estrati.
ficacion. Sobre las superficies de los
baneos de arenisca se observan onduli-
tas pronunciadas.

Por la litologia observada se deduce
que la entidad se deposité en ambiente
miogeosinelinal,

Formacion Fundicion

Proponemos esta denominacion para
el cuerpo pluténico aflorante en el ce-
rro Fundicion, al noroeste de la locali-
dad de iluacalera. con una superficie
de 21 kilémetros cuadrados,

Es un stock tarditectogénico que in-
truye a la Formacion Puncoviscana pro-
vocando una pequeiia aureola de meta-
morfismo de contacto; se halla cubier-
to en discordancia por rocas del Grupo
Meson.

La roca es un granito calco-alealino
hornblendifero, de estructura granular
mediana y color blanco rosado a blan-
co grisacec; al microscopio se la obser-
va formada por ortosa pertitica, plagio-
clasa acida zonal subordinada. cuarzo,
hornblenda y escasa biotita.

Localmente pasa a sienita calco-alca-
lina hornblendifera y en los hordes del
cuerpo varia a granodiorita hornblendi.
fera, de estructura granular porfiroidea
y color blanco crema.

En las zonas marginales se hallan nu-
merosos xenolitos de cornubianita bioti-
tica hornblendifera. de grano fino y co-
lores verde oscuro y gris verdoso oscu-
ro, de forma irregular y tamaiio varia-
ble, pero no mas de 50 em de diametro.

Edad. La superposicion en discordan-
cia del Grupo Meson sobre las forma-
ciones Puncoviscana y Fundicion, seiia-
la para éstas edad precambrica,

PALEOZOICO

CAMBRICO. (Turner,

1960) .

Sus manifestaciones se diztribuyen en
toda la comarca. En el mapa fotogeolo-
gico no hemos diferenciado al Grupo
en sus formaciones constitutivas por-
que la inaccesibilidad de algunos aflo-
ramientos no permite su reconocimien-
to: ademas, en parte, la cubierta de de-
rrubios in situ y la igualdad de tonos
fotograficos impide diferenciar las uni-
dades en las fotografias aéreas. De cual-
quier manera daremos la descriprion
de las formaciones.

Grupo Meson

Formacion Lizoite (Turner, 1960)

Se asienta en discordancia angular
sobre las formaciones precambricas, ini-
ciandose con un conglomerado basal
constituide por clastos de hasta 5-10 em
de diametro. correspondientes a cuar-
zZo, pizarras vy cuarcitas: la matriz es
una arenisca de srano fino a mediano,
silicificada. de color pardo oscuro a vio-
lado. El espesor varia de 2 a 23 metros,

Le sobreyvacen cuarcilas y areniscas
cuarciticas de color rosado claro y blan-
quecinas, de grano fino, dispuestas en
bancos de 30-40 cem de espesor con la-
minacién entrecruzada en ocasiones. Se
intercalan algunos bancos conglomera-
dicos en la seccion inferior,
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Formaciin Campanario (Turner, 1960)

Sigue en concordancia a la anterior
y se compone de areniscas cuarciticas
y cuarcitas de grano fino, algunas mi-
caccas, de colores rojizo, pardo oscuro,
violado v gris verdoso, con tubos de
Skolithes, estratificadas en bancos de
10 a 30em de potencia, a veces con
laminacién entrecruzada v ondulas,

Se interestratifican lutitas micaceas y
areniscas de colores violado y verde oli-
vo claro.

Formacion Chalhualmayoc (Turner,
1963).

Se superpone concordantemente a la
anterior y es cubierta en discordancia
por sedimentos ordovicicos.

Se integra con areniscas cuarciticas
y cuarcitas, de grano fino a mediano,
de colores rosado, blanquecino y gris
verdoso claro, dispuestas en estratos de
50em a 150 m de espesor en los que
hay laminacién entrecruzada y ondu-
litas, Se intercalan bancos de lutitas
color verde amarillento.

Las cavacteristicas litologicas del Gru-
po Meson indican su deposicion en am-
biente epineritico a neritico,

Edad. La discordancia en el techo
con sedimentos fosiliferos ordoviecicos
seiialan para el grupo edad cambrica.

(RrpOVICICO INFERIOR

Harrington (in Harrington y Lean-
za, 1957), al considerar los sedimen-
tos ordovicicos de la comarca separa
en las formaciones Casa Colorada, Al-
farcito, Huichaira y Purmamarca los co-
rrespondientes al Tremadociano infe-
rior v en las Formaciones Rupasca y
Pocoy a los del Tremadociano superior,

Las entidades del Tremadociano in-
ferior son litolégicamente semejantes
entre si, asi también como su conteni-
do fosilifero, ocurriendo otro tanto con
las del Tremadociano superior, Por otra
parte donde la sucesion es completa el

contacto entre las rocas de ambas eda-
des es transicional y dificil de estable-
cer. En consecuencia optamos por tra-
tar el conjunto con la denominacion de
Formacion Casa Colorada, debiéndose
entender que este nombre formal tie-
ne un sentido mas amplio que el uti-
lizado por Harrington, ya que incluye
todas las formaciones antes nombradas
y debidas a este investigador.

Formacion Casa Colorada (Harrington,
1957, enmend.),

Sus afloramientos se encuentran tan-
to al este como al oeste del rio Grande,
sobreyaciendo en discordancia a la For-
macion Chalhualmayoe: al sudeste de
La Banda traslapa esta unidad y se
apoya sobre la Formacién Campanario.
Sedimentos del Grupo Salta la cubren
discordantemente,

La unidad se presenta completa al
sur de La Huerta, sobre la ladera oc-
cidental de la sierra de Tilcara y en
la quebrada de Yriques.

En el primer lugar citado comienza
con un conglomerado basal de 80em
a 1.30m de espesor, constituido por
clastos subredondeados de hasta 8 em
de didmetro, correspondientes a cuar-
zo blanco, cuarcitas y pizarras distri-
buidos en matriz de arenisca de grano
fino a mediano, color pardo verdoso.

En los restantes afloramientos la for-
macién comienza con areniscas conglo-
meridicas o cuarciticas de colores verde
grisaceo v verde pardusco.

Por encima de aquél o de éstas con-
tintian aveniscas de grano mediano a
srueso, de colores pardo verdoso, gris
verdoso v verde amarillento, en hancos
de 10 a 40 em de espesor, con algunas
intercalaciones delgadas de lutitas de
iguales colores.

En la seccion media se encuentran
areniscas arcillosas y micaceas de grano
fino a mediano, de colores gris, verde
olivo y pardo verdoso, dispuestas en
estratos de 5 a 15em de potencia,
con intercalaciones de lutitas, areniscas
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cuarciticas y calcareas con los mismos
colores y calizas de colores gris oscuro
y gris azulado,

La parte superior se compone de lu-
titas y lutitas arenosas finamente es-
tratificadas, de colores verde olivo, gris
verdoso y gris oscuro, con intercalacio-
nes de areniscas de grano fino color
verde olivo,

Sobre las superficies de estratifica-
cion suelen presentarse ondulitas,

Los restos fosiles hallados no difie-
ren de los citados por Harrington y
otros investigadores, Corresponden a
Parabolina argentina (Kayser), Kaine-
lla meridionalis Kob., Parabolinopsis
mariana Hoek, Triarthus tetragonalis
Harr., Notopeltis orthometopa (Harr.)
y Nanorthis sp.

La litologia descripta y su contenido
fosilifero evidencian deposicion.en am-
biente epineritico a neritico. El espe-
sor de la unidad en La Huerta es de
1.500 metros.

Fdad. Los restos de trilobites presen-
tes en la formacion atestiguan para ella
edad tremadociana.

MEesozoico SUPERIOR-CENOZOICO

CRETACICO SUPERIOR-TERCIARIO INFERIOR,

Grupo Salta (Brackebusch, 1891; nom.
subst. Turner, 1958).

Formacion Pirgua (Vilela, 1956).

Sus afloramientos se encuentran a oc-
cidente del rio Grande, apoyados en dis-
cordancia angular sobre rocas ordovi-
cicas, KEs cubierta concordantemente
por el Subgrupo Balbuena,

Se inicia con un conglomerado basal
de espesor variable, constituido por clas.
tos redondeados de cuarcitas y lutitas,
en matriz de arenisca de grano fino,
arcillosa en partes, de color rojo par-
dusco.

Siguen areniscas de grano mediano a
grueso, compactas, color rojo de ladri-
llo, se intercalan conglomerados de igual

color los que, hacia el techo, disminu-
yen en cantidad y aparecen areniscas
calcireas y lutitas rojas de poco espe-
sor.

La unidad se sedimenté en facies flu-
vial,

Subgrupo Balbuena (Moreno, 1970),

Por razones de escala figura como tal
en el mapa fotogeolégico, pero apare-
cen sus dos formaciones constitutivas,

La Formacion Lecho (Turner, 1958)
se manifiesta en los afloramientos del
borde occidental de la comarca y entre
las quebradas de Yacoraite y Perchel,
a partir de la cual desaparecen hacia
el sur por acufiamiento; sigue en con-
cordancia aparente a la Formacién Pir-
fua.

Se compone de areniscas calcareas de
grano mediano a grueso, friables, de
colores blanquecino, rosado y ocre cla-
ro, con algunas intercalaciones de con-
glomerados color blanquecino.

Esta unidad marca el paso de am-
biente terrestre a marino, representa-
dos por las formaciones Pirgua y Ya-
coraite, respectivamente.

La Formacion Yacoraite (Turner,
1958) dentro de la comarca tiene ca-
racteristicas de sedimentacion en borde
de cuenca, mis notables en la seccion
basal. excepto en los afloramientos del
limite oeste de la regidn.

Se superpone en concordancia a la
Formacion Lecho en las manifestacio-
nes occidentales v entre las quebradas
de Yacoraite vy Perchel; de ésta al sur
y en el cordén de Alfarcito asienta en
discordancia sobre rocas precambricas y
cambricas y de igual manera sobre se-
dimentos ordovicicos en la sierra de Til-
cara. Concordantemente le sobreyace el
Subgrupo Santa Barbara,

Entre las quebradas de Yacoraite y
de Perchel se inicia con areniscas cal-
carcas color rosado palido con interca-
laciones de igual naturaleza color ver-
doso y calizas blanquecinas,



Continuan calizas, ealizas coliticas y
dolomias de colores amarillento, blan.
quecino y gris claro, con intercalaciones
de algunos conglomerados color blan-
quecino y bancos de Pucalithus.

Sobre las superficies de estratifica-
cion se presentan ondulitas y grietas
de desecacion.

Hacia el sur de la quebrada de Per-.
chel v a oriente del rio Grande la en-
tidad toma un caracter mas arenoso, Se
inicia con un conglomerado basal de
espesor variable constituido por clastos
angulosos de cuarcitas, areniscas cuar-
citicas y Iutitas de 5 a 30 cm de diame-
tro, en matriz de arenisca calcarea com-
pacta, color gris amarillento.

Le sobreyacen areniscas caleiareas fria-
bles, de colores griz, blanquecino, ama-
rillento v rojizo, con intercalaciones de
calizas arenosas y conglomerados finos
de iguales coloraciones.

La seccion superior se compone de
calizas, calizas ooliticas y dolomias de
colores amarillento, gris y rojizo, con
intercalaciones de areniscas calcareas ro-
jizas y violadas, algunos conglomerados
v bancos de Pucalithus. Se presentan,
ondulitas y grietaz de desecacion,

En las manifestaciones a occidente
se advierten caracteres de profundiza-
cion de la cuenca. Alli se compone con
calizas, calizas ooliticas y areniscas cal-
careas de colores ocre amarillento, blan-
quecino y gris claro, entre las que al-
ternan areniscas calcareas verde y ro-

jizas, bancos conglomeradicos y de Pu-
calithus.

El caracter marino de la Formacion
Yacoraite queda confirmado por el ha-
llazgo de restos de peces (Leanza, 1969;
Benedetto v Sanchez, 1972). en Tres

Cruces v valle del Tonco.

Subgrupo Santa Barbara (Vilela, 1956,
nom. transl. Moreno, 1970),

El escaso espesor de esta entidad im-
pide hacer la diferenciacion de sus tres
formaciones en ¢l mapa fotogeologico.

Aflora en Alfarcito, entre Huichaira
v la quebrada de Yacoraite y al novo-
este de la quebrada de Yriques. En
este ltimo sitio es donde mejor se pre-
sentan las formaciones que lo integran.

La Formacion Mealla (Moreno, 1970)
sobrevace concordante a la Formacion
Y acoraite, componiéndose con arcillas
caleareas de colores rojo, violado y par-
do, con delgadas intercalaciones de ca-
lizas v areniscas arcillosas y calcareas,
de grano fino a mediano, de colores rojo
de ladrillo y blanquecino; se encuen-
tran algunos bancos de Pucalithus y ca-
pitas de yeso de hasta tres centimetros
de espesor. Se observan ondulitas en
algunas superficies de estratificacion,

La Formacion Maiz Gordo (Moreno,
1970) le sigue en concordancia integran-
dose con arcillas calcareas verdes y ver-
de azulado, con interestratificaciones de
areniscas caleareas gris blanquecinas. Se
encuentran bancos de Pucalithus y on-
dulitas,

La Formacion Lumbrera (Moreno,
1970). que le sobreyace concordante, se
compone de arcillas calcareas y areno-
sas rojas y pardas, con intercalaciones
de areniscas calcarcas de colores rojo,
amarillento y gris. Hay laminacién en-
trecruzada en algunos bancos de are-

nisca y venillas de yeso en toda la for-
macion.

Entre la quebrada de Yacoraite y Hui-
chaira el Subgrupo Santa Barbara ad-
quiere un caraclter psamo-pelitico y es
suprimido a diversos niveles por causas
tectonicas. Si bien la Formacion Mealla
aparece en todos los afloramientos, la
Formacion Maiz Gordo, conteniendo res-
tos de tortugas, aparece solamente en
la quebrada de los Pajaritos vy entre
las quebradas del Rodeo v de Cruz; en
el ultimo lugar yace también parte de
la Formacion Lumbrera,

En Alfarcito el subgrupo se halla muy
cubierto por sedimentos cuartarios lo
que impide una buena observacion, por
ésto no es posible decir si la entidad
esta completa.



Se mantiene alli el caracter areno-
arcilloso de Ia unidad y se presentan
ademas intercalaciones de conglomera-
dos formados por rodados de cuarzo v
arenisca, de cinco centimetros de dia-
metro, en matriz de arenisca de grano
fino, compacta, color rojo. Hay ban-
cos de Pucelithus color blanco verdoso
v se observa laminacién entrecruzada.

La sedimentacion fue lacustre, en par-
te fluvial

Edad del Grupo Salta. Los restos de
anuros fésiles (Ibanez, 1960) y de di-
nosaurios (Bonaparte y Bossi, 1967) ha-
llados en la Formacion Pirgua, la in-
vestigacion del Grupo Puca de Bolivia
por Russe y Rodrigo (in Yrigoyen,
1969), los restos de peces de la For-
macién Yacoraite (Leanza, 1969; Be-
nedetto v Sanchez, 1972) y de un mami-
fero en la parte superior del Subgrupo
Santa Barbara (Pascual, 1969) y las
conclusiones a que se arribaron en la
Mesa Redonda sobre el Grupo Salta
(Salta, 1972), indican para el Grupo
Salta edad creticica superior - terciaria
inferior correspondiendo a la Forma-
cion Pirgua edad coniaciana - santonia.
na, al Subgrupo Balbuena edad campa-
niana - maestrichtiana y al Subgrupo
Santa Béarbara edad maestrichtiana su-
perior? - paleocena.

TERCIARIO-CUARTARIO
Formacion Chaco (Schlagintweit, in
Fossa Mancini, 1938).

Sus afloramientos se encuentran sobre
la margen derecha del rio Grande vy,
sobre la izquierda, entre Huacalera y
el limite norte de la comarca,

Yace en discordancia sobre rocas cam-
bricas y ordovicicas. En regiones veci-
nas hemos observado una discordancia
no muy marcada entre esta Formacion
y el Subgrupo Santa Barbara, pero en
la comarca este contacto es tecténico.
En el techo es cubierta discordantemen-
te (?) por sedimentos plio-pleistocenos,

e

=]

En lHuacalera, sobre la margen iz-
quierda del rio Grande, comienza con
un conglomerado basal en el que pre-
dominan clastos subredondeados de are-
niscas cuarciticas, en matriz de arenis-
ca de grano mediano color rojo de la-
drillo y rojo pardusco, con intercala-
ciones de conglomerados compuestos por
clastos aplanados de 10 cm de largo, de
areniscas cuarciticas y feldespiticas co-
lor rojo. la matriz es arenisca calcarea
de grano mediano. color rojo palido y
rojo de ladrillo.

Sobre la margen derecha de la que-
brada de Humahuaca se integra con are-
niscas de grano fino a mediano, friables
o compactas, en parte arcillosas v /o cal-
careas. de color rojo de ladrillo. Al-
lernan areniscas conglomeridicas de gra-
no fino a mediano color rojo, areniscas
varicolores de grano fino a mediano poco
consolidadas v conglomerados de clas-
tos subredondeados de cuarzo, esquistos
v areniscas en matriz de arena media-
na a gruesa,

Por encima se encuentran areniscas
de grano mediano a grucso colores blan-
quecino, amarillento rojizo y pardo cla-
ro, semiconsolidadas y mal estratifica-
das. con intercalaciones de bancos toba-
ceos, arcillosos y conglomeradicos de co-
lores gris, rojo de ladrillo y pardo.

En toda la sucesién se presentan ve-
nillas de caleita y yeso fibroso; la lami-
nacion cotrecruzada es frecuente.

La sedimentacion de esta unidad es
de caracter fluvial, Segin Yrigoyen
(1969) su edad es pliocena, pero Min-
sramm y Russo (1972} creen que su
acumulacion comenzo en el Eoceno lo
cual estaria corroborado por el hallaz-
go de restos fosiles de mamiferos en la
comarca de Aguilar (Jujuy) (Mesa Re-
donda sobre .... 1972).

Plioceno superior - Pleistoceno inferior

Sus manifestaciones se distribuyen so.
bre ambas margenes de la quebrada de
Humahuaca.
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Se inicia con areniscas y arcillas poco
consolidadas de colores blanquecino,
rojizo y parde amarillento, con interca-
laciones calcireas y tobiferas, que po-
drian corresponder a la Formacion

Uquia (Castellanos, 1950).

Por encima se encuentran conglome-
rados de rodados de hasta 60 em de dia-
metro provenientes de entidades mas
antiguas, en matriz de arena color par-
do, dispuestos en bancos mal estratifi-
cados de dos a varios metros de espesor,
Alternan arenas mal seleccionadas y ar-
cillas de colores pardo rojizo y pardo
claro.

El conjunto se presenta inclinado al
oeste.

Pleistoceno superior - Holoceno?

Son remanentes de conos aluviales de-
positados luego que concluyeron los mo.
vimientos del eiclo Andico: la leve in-
clinacion que presentan se debe a la
pendiente en que se sedimentaron.

Son fanglomerados gruesos de matriz
arenosa que alternan con arenas, arenas
arcillosas y arcillas. El color del con.
junto va de pardo claro a oscuro: estdn
practicamente inconsolidados y son fa-
cilmente erosionables,

Reciente y actual

Son sedimentos de granulometria va-
riable que cubren los lechos actuales de
rios y arroyos,

EsTRUCTURA

La comarea se caracteriza por un in-
tenso fracturamiento de rumbo subme-
ridiano que determina bloques relati-
vamente solevantados, Predominan las
fallas inversas con superficies inclina-
das al oeste, sobre aquellas que se incli-
nan al este. La intensidad de las incli-
naciones varia entre 65° y 75°; el re-
chazo considerable es puesto de mani-
fiesto por los grandes afloramientos de

rocas precambricas y cambricas eleva-
das a gran altura sobre el nivel de la
quebrada de Humahuaca.

Entre Uquia y la quebrada de Hor-
nillos, al oeste del rio Grande, se pre-
senta una serie de sobrecorrimientos que
afectan a los sedimentos cretacico-ter-
ciarios y provocan repeticion de forma-
ciones; las superficies de estas fallas se
inclinan al oeste con angulos entre 10°
y 40°.

Los sedimentos precambricos son afec-
tados por un plegamiento estrecho y asi-
métrico, niientras que las rocas cambri-
cas y ordovicicas presentan estructura
homoclinal y sé6lo en el extremo noroes-
te de la comarca se observan en ellas
pliegues suaves de rumbo meridiano,

Las formaciones cretacico - terciarias
forman estructuras homoclinales y plie-
gues de mediana amplitud, cuyos planos
axiles se inclinan al oeste,

HISTORIA GEOLOGICA

Comienza con la deposicién de las lu-
titas y areniscas de la Formacion Pun-
coviscana en un ambiente miogeosincli-
nal. Luego de su plegamiento y epime-
tamorfismo son intruidas por el stock
granitico del cerro Fundicion.

Los movimientos de la fase Cadomia-
nica (?) del ciclo Assvntico ascienden
la comarca y se inicia un periodo de ero.
sion que es interrumpido por la irrup-
cion del mar cambrico. En éste, de poca
profundidad, se sedimentan las arenis-
cas cuarciticas del Grupo Meson,

La accion de los movimientos sardicos
del ciclo Caledénico, dan lugar a una
nueva superficie de discordancia sobre
la que se depositan las areniscas y luti-
tas del Ordovicico inferior, en un am-
biente miogeosinelinal bien definido.

Los movimientos de la fase Tacénica
dan lugar a un nuevo ascenso de la re-
gion y sobreviene un extenso periodo de
denudacion que se prolonga hasta el
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Creticico superior, aunque teniendo en
cuenta que en regiones inmediatamente
al este se hallan sedimentos silirico-de-
vonicos y ecarbonicos, es posible que
ellos se hayan depositado, con limitado
espesor, por lo menos en el sector orien-
tal de la comarca y fueron posterior-
mente erosionados, (ue la erosion fue
intensa, queda demostrado por el hecho
de que la Formacion Yacoraite vace so-
bre ordovicico en la sierra de Tileara vy
sobre precambrico y cambrico en el
Cordon de Alfarcito y al oeste de la que.
brada de Humahuaca.

Posiblemente los movimientos de la
fase Nevidica del ciclo Cimérico provo-
can la deposicion del Grupo Salta, que
se inicia con los sedimentos fluviales
de la Formacién Pirgua: al transgredir
el mar creticico son cubiertos y trasla.
pados por las arenizcas calcireas y cali-
zas del Subgrupo Balbuena. Este mar
de poca profundidad se retira a fines del
Creticico y permanece un ambiente la-
custre, mejor definido hacia el oeste
en las comarcas de Aguilar y Tres Cru-
ces, en el que sedimentan las arcillas y
areniscas calcareas del Subgrupo Santa
Barbara.

Los primeros movimientos del ciclo
Andico afectan a las rvocas del Grupo
Salta y erean cuencas intermontanas en
las que se acumulan las areniscas de la
Formacion Chaco. La comarca continuia
tectonicamente en actividad y se crea
la fisonomia actual de ella; los sedimen.
tos pliocenos son cubiertos por arenas y
conzlomerados del Pleistoceno inferior
los que, a su vez. son dislocados por las
ultimas nanifestaciones del ciclo An-
dico.

A continuacién se acumulan los fan-
glomerados del Pleistoceno superior -
Holoceno? que son disecados a conse-
cuencia de leves movimientos de ascen-
s0 0 bien por un cambio en el régimen
pluvial de la comarca.

Actualmente tiene lugar erosion re-
trocedente y sedimentaciéon en valles.
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DIQUES BASICOS EN LAS SIERRAS DE TANDIL

Por M. E. TERUGGI ', J. 0. KILMURRAY ', C. W. RAPELA * v L. DALLA SALDA'

RESUMEN

Se da a conocer la existencia de diques bdsicos (diahdsicos), de potencia apreciable
(50 m de promedio) alojados en migmatitas y granitoides del basamento precimbrico de Tandil.
Los digues estdn intruidos verticalmente en sistemas de fracturas vinculadas a las estructuras de
los dominios tecténicos. Las diabasas estin constituidas por labradorita acida ¥ clinopiroxeno
angitico (augitico salitico), Las plagioclasas estdn normalmente alteradas en agregados grano -
escamosos; los piroxenos estin frescos o anfibolitizados y/o cloritizados. Como accesorio
hay ilmenita transformada parcialmente en leucoxeno y rara apatita,

El anilisis geoquimico, pone en evidencia que las diabasas tiemen bajo contenide en
5,0 v relativa riqueza de alecalis, por lo que en los diagramas de Kuno quedan ubicados
dentro de los basaltos alealinos, com tendencia, a veces, a basaltos ricos en alimina. Conclu-
siones similares se obtienen a partir de la catanorma de Barth-Niggli y utilizando la clasi-
ficacién mormativa de Irvine y Baragar. El anilisis quimico comprende también a cinco
elementos minoritarioe (Ni, Cr, Co, Cu., Zn).

En la parte petrolégica, se consideran las transformaciones metamorficas o de otres
origenes sufridos por las diabasas, cuya naturaleza se diseute, Por dltimo, se trata la edad
de las intrusiones y se las ubica en el esquema evolutive del basamento Tandiliano, el que
s« confronta ademas con el de Guavania,

ABSTRACT

The occurrence of thick (50 m average) diabase dykes in the Precambrian migmatites
and granitoids of the Tandil basement is here reported for the first time. The dykes have
been intruded along vertical fractures connected to the struciures of the tectonic domain.
The diabases are made up of acid labradorite and augite or salitic augitic clinopyroxenes,
Plagioclases are systematically transformed into a grain scaly aggregate, whilst pyroxenes
may be fresh, amphibolitized and/or chloritized. Ilmenite partly replaced by leucoxene,
and tare apatite, are found as accesories,

Geochemical analyses show that the diabases are somewhat low in their contents of
S,0:;, while they are relatively wich in alealis; consecuently, in Kuno’s diagrams they fall
in the field of alcaline basalts, with occasional tremnds towards high alumina basalts,
Similar results are obtained by calculating the Barth-Niggli katanorm and applying Irvine
and Baragar’s normative classification.

Chemical analyses of five trace elements (Ni, Co, Cu, Zn, Cr) are also given.

The petrological part of this paper deals with the metamorphic transformations that
have affected the diabases, whose problematic nature is discnssed. Finally, datings of the
intrusives are presented and their position in the evolutive sequence of the Tandil basement
is considered and compared with that of Guiana.

! Citedra de Petrologia, Facunltad de Ciencias Naturales ¥y Museco de La Plata.
* Citedras de Geoquimica y Petrologia, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata,
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I. INTRODUCCION

La presencia de diques basicos en ba-
samentos precambricos ha sido notada y
estudiada en diversas partes del mundo.
Basta una lectura de las descripciones e
interpretaciones de los escudos crista-
linos para verificar la ubicuidad de los
diques basicos, que la mayoria de las
veces zon diabasas. pero los hay igual-
mente de gabros y lamproéfiros, Asi, por
citar unos pocos ejemplos, se los registra
en las areas clasicas del precambrico in-
glés (Anderson, 1965}, norteamericano-
canadiense (Wilson, 1965; Flawn vy
Muechlberger, 1970}, del escudo fenos-
candico {Barth v Reitan, 1963; Geijer,
1963 : Eskola, 1963). de la India (Picha.
muthu, 1967} vy de Africa (Cahen y Le-
persone, 1967). En todos esos sitios se los
encuentra bajo la forma tipica de diques
mas o menos verticales, o en algunos ca-
sos como filones capas o mantos. Simi-
lares caracteristicas geolégicas v petro-
graficas poseen los diques de diabasas
del escudo de Guayana (Hawkes, 1966:
Choudhuri y Milner, 1971), que inte-
resan particularmente a causa de sus
posibles implicaciones en el magmatis-
mo del basamento precambrico de Ameé.
rica del Sar.

Segin todas las evidencias, entonces,
es raro que los diques basicos falten en
los cinturones orogénicos metamorfiza-
dos. Su intrusion puede ocurrir en el
periodo preorogénico del geosinclinal
o bien seguir a la etapa sinorogénica
para alcanzar la postorogénica; inclusi-
ve, la intrusién puede ser muy tardia
con respecto a los eventos metamérficos
de los ordgenos,

En los terrenos orogénicos del pre.
cambrico, es normal que las diabasas y
rocas afines hayan sido afectadas por
metamorfismo, por lo que pasan a cons-
tituir metamorfitas que a menudo sue-
len alcanzar la facies de anfibolitas, cla-
sificandolas como orto-anfibolitas o epi-
dioritas (en Inglaterra solamente). En
la uiltima década se ha difundido el tér-
mino metabasita con el que se denota,

simplemente, una roca basica metamor-
foseada.

Las Sierras Septentrionales de la
provincia de Buenos Aires, o Tandilia,
tinico basamento precimbrico induda-
ble de la Argentina. no hacen excepeion
en lo que se refiere a la presencia de
rocas basicas filonianas. Asi, en el cerro
Noceti, junto a la ciudad de Tandil,
Teruggi (19511 encontré diques basicos
verticales (presumiblemente espesartiti-
cos). de espesor reducido (menos de
2m} y de rumbo aproximado E-W.
Para la region vecina de Azul, Villar
Fabre (1954), cita en la falda oriental
de Boca de la Sierra y el cerrito del
parque de la estancia La Armonia “un
filon diabasico que se extiende aproxi-
madamente 3 km con rumhbo 70°.-80°";
el mismo autor menciona sin otros de-
talles, la presencia de filones de dia-
basa en la estancia San Arturo. Un filén
diabasico en Boca de la Sierra es tam-
bién descripto por Gonzilez Bonorino
et al. (1956), con rumbo 160° y buza-
miento 85° E; el espesor de este dique
es de un metro, Una visita efectuada al
lugar por dos de los autores (Dalla Sal-
da y Rapela, W.) permitié corroborar
estos datos, pudiéndose ademas agregar
que la diabasa intruye discordantemen-
te rocas gnéisicas de foliacion 70°/70° S,
Es de destacar que en un punto el dique
se bifurca en dos ramaz de 40-60 cm de
espesor. Por ultimo Quartino v Villar
Fabre (1967) indican para un perfil
a 3.1 km al oeste de la Estancia de San-
tamarina, al SW del cerro Centinela,
Tandil, la presencia de tres diques basi-
cos 0 lamprofiricos de 1.4 a 3 m de es-
pesor con rumbo E-W. Finalmente,
Quartino v Villar Fabre (1967), mencio-
nan que Amos hallé rocas hasicas filo-
nianas en la sierra de Loz Barrientos,
unos 60 km al sur de la ciudad de Tan-

dil, intruidas en pelitas de la Serie de
La Tinta,

Hasta ahora, todas las descripciones
de rocas basicas o metabasitas se refi-
rieron a cuerpos pequeios, de no mas
de 1 6 2 m de espesor, a menudo menos.
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En el presente trabajo, a diferencia de
dichas intrusiones, nos proponemos dar
a conocer la existencia de diques de di-
mensiones considerables, de mas de
30 m de potencia, que hemos podido de-

tectar a partir de fotointerpretacion y
luego confirmar en el campo. Los cuer-
pos intrusivos de esas dimensiones no
han side mencionados por ninguno de
los autores que se ocuparon del area de
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Tandilia. v constituven una novedad
petrolégica de cierto interés, que se es-
tudia en lu presente contribucion,

ASPECTOS GEOLOGICOS

Resenia geolégica de la region. Segun
los estudios mas recientes (Teruggzi, Kil-
murray v Dalla Salda, 1973). la region
de Tandil esta constituida por granitoi-
des, migmatitas y metamorfitas de gra-
no fino ¢ inyvectadas que se distribuyen
en tres dominios estructurales. El de-
nominado dominio A.. de orientacién
E-W, esti representado por una estruc-
tura planar marcada en rocas esquisto-
sas de bajo grado, en forma de relictos
dispersos independientes o asociados a
otros dominios. Kl dominic B o de
orientacion NE-SW, con pliegues sinfor-
mes y antiformes de amplia longitud de
onda, esta caracterizado por migmatitas
con una foliacién bien definida y otras
estructuras menores, El tercer dominio,
o C, se desarrolla mas tipicamente en
el sector del cerro La Ribulia y se carac-
teriza por estructuras mayores en forma
de pliegues similares con orientacién de
ejes en la direccion de la foliacion
SE-NW. La tecténica de fallas ha dado
la configuracion final a las sierras de
Tandil a través de movimientos de ajus-
te en tres direcciones coincidentes con
estructuras del tipo anteriormente des-
cripto. Asi, se observan fallas NE-SW
que delimitan bloques orientados en el
sentido de las fracturas y con rechazos
de varios kilometros. El otro sistema es
el NW-SE, normal al anterior v coin-
cidente en su rumbo con la alineacion
regional de los diques de diabasa estu-
diados. Existe un tercer sistema, E-W
que se pone de manifiesto especialmente
en el sector sur de la ciudad de Tandil,
donde se observaron fracturas con el
consigunicnte movimiento de los bloques
menores, fig. 1, interrumpiendo la ali-
neacion de los diques.

Caracteristicas de los diques

Los diques fueron primeramente re-
conocidos en base al estudio de las foto-
grafias aéreas, en las que se aprecian
como cintas grises mas oscuras que los
granitoides o migmatoides en los que
estan alojados,

En el campo, el reconocimiento sin
previa informaciin es dificil. dado que
por su naturaleza los diques basicos se
alteran mas intensamente que la roca
circundante y quedan cubiertos de suelo
con vegetacion herbicea.

Con todo, y a causa de descomposi-
cion, suelen formar en el paisaje trin-
cheras poco perceptibles (Lamina I, 1
y 2), que en las partes mas altas de las
serranias se presentan como portillos
ligeramente marcados. Al intruirse, los
diques parecen haber ejercido una ac-
cion térmica sobre las rocas de caja,
pues en el paisaje las salbandas quedan
a veces como ligeras crestas a ambos
lados de ellos. Con todo, estas salban-
das en resalto pueden estar ausentes,

La potencia de los diques, que son
siempre aproximadamente verticales, va-
ria entre 30 y 80 m, estando con fre-
cuencia cercana a los 50 m. Los diques
diabasicos mayores se han alojado pre-
ferentemente siguiendo fracturas de
rumbo NW-SE y, segiin puede apreciar-
se en el mapa geologico (fig. 1) se pre-
sentan en varios puntos de las sierras.
El conjunto de los afloramientos de dia-
basas del sur de Tandil podria ser ali-
neado con los del norte de Vela, des-
plazando imaginariamente el bloque va-
rios kilometros hacia el SW: de esta
manera, resultaria que la presencia de
varios digques es sélo aparente y se tra-
taria nada mas de una o dos intrusio-
nes separadas por efectos tecténicos. De
igual modo, ¥ por un desplazamiento
similar el dique al sur de las sierras del
Tandil quiza pudiera conectarse con el
dique del sur de Vela.

La accién tecténica sobre los diques,
en menor escala, se hace evidente en la
sierra del Tigre, donde uno de ellos, de
unos 80 m de potencia, muestra en su
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Lim. I. — 1, Dique «de diabasa al sur de la cindad de Tandil. Se observa el paisaje de trincheras

poco marcadas y la presencia de portillos algo notables. A ambos lados del dique se notan
crestaa formadas por material de la roca de eaja (granitoides) ; 2, Digue de diabasa al sur
de sierra de Vela, Presenta Ilns mismas caracterfsticas que el afloramiento antes descripto,
Las rocas de ecaja estfin compuestas por materinles graniticos
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recorrido aflorante de unos 2.000 m va-
rios desplazamientos de rumbo provo-
cados por deformaciones menores y ade-
mas, se halla interrumpido por fallas
con desplazamiento de rumbo de hasta
600 m, que seria el maximo medido se-
gun plano de falla v observado en foto-
crafia aérea,

Aparte de los diques potentes con
orientacion NW-SE, existen algunos me-
nores, como los reconocidos al sur de
Vela que son coincidentes con la folia-
cién regional NE-SW, Finalmente, en
las proximidades de la ciudad de Tandil
se destacan diques basicos menores con
rumbo E-W y con relaciones semejantes
a los de Boca de la Sierra en Azul. Es-
tos diques menores no seran tratados en
el presente trabajo.

La obtencion de las muestras esta difi-
cultada por la alteracién v el desarrollo
de suelo, por lo que se las debe extraer
de bochones u otros relictos aflorantes.
Buena posibilidad la brindan los fren-
tes de canteras, pero para los diques en
estudio el tinico que hemos hallado es
el que se encuentra en el borde oriental
del cerro Centinela, donde un pequeio
corte para la extraccién de material e
ha .efectuado a través de un digque
(T. 30). En todos los casos observados,
las diabasas muestran al alterarse, su-
perficies castano rojizas, en todo seme-
jantes a las de la alteracion de las rocas
que las contienen, por lo que pasan fa-
cilmente inadvertidas en un reconoci-
miento geologico.

PETROGRAFIA

Las rocas de los diques presentan al-
gunas variaciones en su aspecto, Las
hay granudas, con tamaiio de grano me-
diano (3 a 4 mm), color verde-grisaceo
en el que se destacan componentes verde
oscuros, Otro tipo es de grano mas fino
(1-2mm) y color gris verdoso. El ter-
cer tipo es de aspecto también granudo
y con tamano de grano alrededor de
5mm, color gris verdoso oscuro, con

fuerte aspecto pluténico en el que se
reconocen individuos grises claros de
feldespatos y grises oscuros de mafitos,

Estos tipos litologicos suelen poseer
grano mayor y mas aspecto pluténico
que las diabasas v lamprdfiros en di-
ques menores descriptos por Gonzalez
Bonorino, Villar Fabre y (Quartino en
Azul y Tandil respectivamente. Al mi-
croscopio se observa que la textura de
las rocas es la tipicamente ofitica a
subofitica, que en varias muestras se
halla bien preservada, como p.e. en las
correspondientes a los afloramientos de
la sierra del Tigre y sierra de Vela (la-
mina II. 1 y 2). El gzrano varia dentro
de ciertos limites v en algunos casos, las
plagioclasas son primas largos que se
entrecruzan como en trabéculas (textu-
ra trabecular, Teruggi. 1964). La tex.
tura original puede estar enmascarada
por la transformacion de las plagiocla.
sas v a veces también de los piroxenos.
Incluso. en algunos casos, puede presen-
tarse una fuerte cloritizacion, que a ve-
ces esta acompanada de deformacién
(lamina II. 3). La composicion mine-
ralogica. basada en rocas de los diques
principales, es la siguiente. segiin las
modas obtenidas con platina contadora
de puntos (tipo Swift) :

CUADRO |

Andalisis modal

T, 30 T, 117 T. 135
Sierra Sierra Sierra
del Tigre  de Vela  de Vela
Plagioclasa..... 38,7 47,2 44,4
Piroxeno ...... 41,7 27,0 40,8
Hornblenda . . .. T3 15,0 -
Hornblenda elo-
ritizada. .. ... — — 11,6
Clorita. ........ 7,0 6,4 —
Cuarzo ........ 3,0 1,0 Tr.

Minerales opa-
cos-apatita . . . 2,8 3,0 3,2
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La plagioclasa aparece en tablillas y
listones de 0.5 a 4 mm, dependiendo de
las muestras, y estin macladas segiin las
leyes de albita y Carlsbad-albita, que son
las mas comunes. Se encuentran rara-
mente frescas; en el mejor de los casos
(T. 117}, los cristales estan agrietados
e infiltrados por minerales escamosos,
que dejan remanenies mas o menos lim-
pidos. En el resto de las muestras, la
plagioclasa esta totalmente o casi total-
mente reemplazada por un agregado
granular escamoso, al parecer constitui-
do por micas, cloritas, calcita y proba-
blemente una plagioclasa acida, sin que
se distingan granulos de epidoto o zoi-
sita, aunque éstos pueden estar presen-
tes, especialmente en porciones densas
finamente granulares (lamina II, 1, 2
y 3).

La transformacion de las plagioclasas
oscurece o destruve las maclas que solo
son visibles a veces, y muy débilmente.
en los bordes de los eristales. Por ello,
es practicamente imposible determinar,
por la via dptica, la naturaleza mine-
ralogica. En un unico caso (T. 117) la
medicién con platina universal dio como
angulo de extincién maéaximo: 28°, que
corresponde a la composicion An53
(Troger, 1959). Se supone que la com-
posicion de las otras rocas es similar
a ésta,

Las transformaciones afectan tanto a
las tablillas entrecruzadas como a las
que estan incluidas totalmente en piro-
xeno (lamina IL, 1 y 2). En algunas
muestras (T. 30) parece haber una se-
gunda generacion de plagioclasa reco.
nocible por su limpidez, frescura y rela-
tiva acidez (no ha sido posible determi-
narlas dadas sus caracteristicas particu-
lares), que sélo aparece en pequeiios
manchones o como rebordes o remanen-
tes de plagioclasas mayores.

El piroxeno se presenta en grandes
individuos o placas anedrales de 3 o
5mm de diametro, o bien en prismas
de tamano variable hasta 0.5 mm. La
zonalidad es poco frecuente al igual que
el maclado, pero en ocasiones presen-

tan seiiales cataclasticas (T. 30, lamina
II. 1 v 2), como extincion ondulante,
granulacion y planos de deslizamiento,
Los cristales de piroxeno estan tipica-
mente frescos, mas frescos que las pla-
gioclasas en la mayoria de las muestras,
aun cuando éstas estan totalmente reem-
plazadas (lamina II, 1 v 3). En caso de
transformacion, el piroxeno puede ser
reemplazado marginalmente por horn-
blenda o bien en forma total, especial-
mente en los eristales menores. Tam-
bién pueden ser cloritizados y se pue-
den seguir todas las fases en las mues.
tras desde infiltracion de clorita a lo
largo de grietas hasta la cloritizacion
(lam. IL 3), lo que origina pseudomor-
fosis de clorita y hornblenda o clorita
sola, Cuando esta {resco, el piroxeno es
incoloro o neutro, y en un solo caso
(T. 49). se observaron reemplazos horn-
bléndicos que semejan exsoluciones. Se-
gin mediciones con platina universal,
el angulo de extincion Z:c es igual a
43-44° y el 2Vz: 56° pero a menudo
existe un reborde de 2V: 43°. De acuer-.
do con esto, se tendria una augita con
un 36 % de wollastonita, hasta una augi-
ta =alitica con 46 % de Wo (Troger,
1959). En ningin caso se observé orto-
piroxeno.

Los anfiboles estan representados por
una hornblenda con un esquema de
pleocroismo: verde claro-verde amari-
llento-castafio verdoso. que en la mayor
parte de los casos se ha formado a ex-
pensas del piroxeno, al que reemplaza
en los bordes o en forma total. La de-
terminacion de la hornblenda y su por-
centaje modal puede estar dificultada
por el hecho que a menudo, esta reems-
plazada, en forma parcial hasta total,
por cloritas; o sea que, segiin el tipo
de roca, se tiene: piroxeno fresco, piro-
xeno y hornblenda derivada, piroxeno -
hornblenda-clorita, hornblenda-clorita o
clorita solamente. Aparte de reempla-
zar a los mafitos, las cloritas se encuen-
tran también en escamillas diseminadas
en las plagioclasas,

Como mineral félzsico muy raro, pue-






de mencionarse el cuarzo, que parece
ser de generacion tardia y se presenta
intersticialmente, en pequenos mancho.
nes o en rebordes limpidos de plagio-
clasa: todo este cuarzo tiene extincién
ondulante, por lo que evidentemente ha
sido deformado con posterioridad a su
cristalizacién, A veces, este mineral pa-
rece formar intercrecimientos con fel-
despatos.

Los minerales accesorios estan repre-
sentados por menas y apatita, ésta en
agujas algo gruesas, muy poco abundan-
tes, salvo en la muestra T. 30. Las me-
nas parecen ser principalmente de ilme-
nita, que en algunos casos (T. 30 y
T. 49) muestras a la luz reflejada su
tipica transformacion en leucoxeno,
Estas menas son intersticiales o estdn
asociadas a cristales de piroxeno,

La composiciéon de las rocas descrip-
tas puede ser comparada con las citadas
por Quartino y Villar Fabre (1967),
compuestas esencialmente por plagio-
clasa basica y anfibol de origen secun-
dario. Para la vegion de Azul, Villar
Fabre (1954) indica un filén diabésico
compuesto de labradorita, biotita, augi-
ta y anfibol en relaciones porfiricas v
ofiticas; el mismo autor, para las inme-.
diaciones de la estancia San Arturo,
encuentra filones con andesina basica y
pigeonita y estructura microgriafica da.
da por el cuarzo. Gonzalez Bonorino
et al. (1956), por otra parte, cita para
la misma regiéon de Azul diabasas con
textura integranular a subofitica, com-
puestas por plagioclasa alterada y piro-
xeno de tipo augita.

Se esta en presencia, evidentemente,
de diabasas normales en lo que se re.
fiere a su composicion mineralégica. En

esto no difieren mayormente de las dia-
basas dsecriptas en diversos continentes
(Walker y Poldervaart, 1949). Con
todo, las transformaciones que con fre-
cuencia sufren pueden modificar la
composiciéon mineralégica primitiva.

La transformacion de la mineralogia
original (plagioclasa-piroxeno) en otra
distinta (cloritas, calcita, plagioclasa
acida, piroxeno, anfibol y clorita) im-
plica una accion metamérfica o de otro
origen, que sera tratada en la parte
petrologica.

GEOQUIMICA

a) METODOS ANALITICOS

Se analizaron tres muestras. en las
que se investigaron los contenidos de 17
elementos entre mayoritarios y minori-
tarios. Los métodos y técnicas analiti-
cas utilizados son los que fueron adap-
tados anteriormente por uno de los
autores (Rapela, 1972).

El anilisis quimico de los clementos
minoritarios, Cr. Ni. Co, Cu y Zn se
realizo por el método de espectrofoto-
metria de llama por absorcién atémica.
Las determinaciones fueron realizadas
con ¢l equipo Jarrell Ash Mod. 82/251
del Departamento de Quimica Analitica
de la Facultad de Ciencias Exactas de la
UN.L.P. Los resultados obtenidos se
muestran en los cuadros IT y IIL

Elementos mayoritarios. En el cua-
dro Il se muestra la composicién qui-
mica en elementos mayoritarios de las
tres muestras analizadas conjuntamente
con los valores promedio de las mismas.

Lawm,. II. — 1, Muestra T. 30. Sierra del Tigre (sur). Diabasa. La roca presenta una textura franea-
mente ofitica, mostrando cristales de plagioclasa en tablillas ineluidas en un individuo mayor de
piroxeno. Este mineral se encnentra sin evidencias de alteracidn, mientras gque los feldespatos
caleoaddicos se hallan alterados en un agregado de individuos eseamosos ¥ granulosos. Fotomi-
crografis con nicoles ernzados ; 2, detalle de la muestra anterior. Con nicoles ernzados : 3, Mues-
tra T. 49 a. Diabasa alterada. Sur de sierra de Tandil. 8e destaca un avanzado estado de altera-
cién de los individuos félsicos ¥ miéficos en agregados de materinl clorvitico-sericitico.
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CUADRO 11

Elementos mayoritarios

"l I 1

I

1Tl v v A | VIl VIII IX

80, 47,76 47,84 47,00 47,53 47,1 48,3 45,86 48,08 51,9
TiO,. o n.... 0,58 0,58 0,68 0,61 2,2 1,8 nd 1,17 1,3
ALO, ....... 18,95 16,52 18,40 17,95 15,7 16,0 17,23 17,22 15,1
Fe,0,....... 1,67 0,18 0,64 0,88 3,4 2,8 2,3 1,32 1,3
FeO........ 6,49 11,04 9,08 9,17 7,8 8,3 0,42 8,44 9,0
MuO ....... 0,17 0,21 0,20 0,19 0,16 0,17 wnd 0,16 0,2
MgO ....... 6,08 5,10 5,70 5,62 7,10 6,50 9,28 8,62 6,6
Cal........ 12,90 11,90 11,90 12,23 10,1 9,8 9,62 11,38 10,0
Na, O ....... 2,28 2,8 2,80 2,65 3,3 3,3 3,8 2,87 2,1
KO........ 1,046 2,00 1,28 1,44 1,5 1,3 1,23 0,25 0,9
PO, ....... 0,00 0,08 0,06 0,08 0,47 0,32 nod 0,10 0,2
HO ..o 2,09 1,07 2,22 2,09 1,1 1,4 0,91 1,01 0,9
HO........ 0,16 0,07 0,08 0,10 - — 0,17 0,05 0,5
Total . .... 100,18 100,32 100,93 100,44 99,90 100,17 100,0

Referencias : 1. Diabasa de sierra del Tigre (T, 30); II. Diabasa de sierra de Vela, Tandil
(T. 117); 1I1. Diabasa sur de sgierra de Vela (T. 135): IV. Promedio de diabasa de Tandil ;
Y. Promedio de 567 basaltos alcalinos continentales (Manson, 1967} ; VI. Promedio de 84 dole-
ritas alealinas (Manson, op. ¢it.); VII. Promedio de 5 teschenitas de la regién de Sarmiento
(Ternggi, 1964); VIII. Promedio de basaltos con alto contenido en aliimina, intrusion de Skae-
gaard, Groenlandia Oriental (Wager, 1960 ; Kuno, 1968) ; 1X. Promedio de diabasas eunareife-
ras de la asociacién tholeiitica de cuatro provincias diferentes (Turner y Verhoogen, 1960).

CUADROD 111
Elementos minoritarios

ppm 1 11 11T v v VI VII VI IX

Ni...oooonn. 93 93 T8 #E 820 75 2000 20 0,5
Cr......... 80 112 57 83 140 142 2000 20 4,0
Co........ 96 90 a0 92 40 40 150 10 1
Ca.,........ 165 173 65 134 108 127 10 30 10
Zn....... . 165 164 136 155 n-d n-d 50 60 40

Referencias : 1. Dinbasa sierra del Tigre (T. 30); 1i. Diabasa sierra de Vela (T. 117); IIL
Diabasa sur de sierra de Vela (T. 135} ; IV. Promedio de diabasas Tandil ; V. Fromedio de ba-
_ saltos alealinos (Prinz, 1967) ; VI. Promedio de basaltos tholeiiticos (Prinz, 1967); VII. Prome-
dio de rocas ultrabdsicas (Taylor, 1965); VIII. Promedio de granodioritas (Taylor, 1965); IX.
Promedio de granitos (Taylor, 1965).



Con fines comparativos, en la mizsma ta-
bla figuran también promedios de ba-
saltos y diabasas alcalinos, promedios
de diques basicos alcalinos de la region
de Sarmiento, promedio de basaltos con
alto contenido en alimina y promedio
de diabasas cuarciferas de la asociacién
tholeiitica.

La inspeccion de los valores, muestra
la tendencia de las diabasas de Tandil
de aproximarse a los valores promedio
de las diferentes rocas alealinas (cuadro
II, columnas V, VI, VII). Rasgo dis-
tintivo de esta similitud es el bajo con-
tenido en S;0. y la riqueza en alcalis
(Na.0-K.0), caracteristicas é:tas que
marcan las principales diferencias entre
uas diabasas cuarciferas tholeiiticas
(enadro 11, columna IX) y las intrusio-
nes basélticas alcalinas (Turner y Ver-
hoogen, 1960), El alto contenido de
Al:O; y Ca0O se asemeja sin embargo al
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valor promedio de los basaltos con alto
contenido en alimnia (cuadro IL. co-
lumna VIII). Este tipo de basalto reco-
nocido por Kuno (1968) como magma
basaltico primario presenta todas las
transiciones posibles con los basaltos al-
calinos.

Kuno (op. cit.) reconoce tres tipos de
magmas basdlticos primarios: tholeiiti-
co, con alto contenido en alimina y oli-
vinico alcalino, empleando para dife.
renciar los criterios quimicos y mine-
ralégicos. Para ello, construye dos tipos
de diagramas quimico-composicionales;
Nﬂgl)-KgO Vi. Si{};' ¥ NH:(]-K:‘.}VE. A.l:gu:;,
en los que se separa. mediante lineas ne-
cesariamente arbitrarias, los campos de
composicion gque corresponden a cada
uno de los tres tipos de basaltos. Con
fines de comparacién se han voleado los
resultados de las diabasas de Tandil en
los grificos mencionados.

o
oD o Hgﬂ
o anﬂ ol
4 ’2//
2 © +
- lo 3 o .
o
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Fig. 2.— Bi0, vs Na,0-K,0. Basaltos tholeiiticos (circulos negres) ; basaltes con alto contenide en
aliimina (eruees); basaltos alealinos (efreulos blancos). Extrafdoa de Kuno {op. eif.). Diabasas

de Tandil (trifngulos negros).
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Fig. 3.— No K, 0 va ALO,. 1, campo de los basaltos tholeiiticos : II, campo de log basaltos con
alto contenido en alimne ; 111, campo de los basaltos alenlinos {extraidos de Kuno, ep. eil.);

en eirculos negros, diabasas de Tandil.

Puede apreciarse que. en la fig. 2,
las tres rocas caen dentro del campo de
los basaltos alcalinos, aunque la mues-
tra T. 30 se encuentra casi en el limite
composicional de los basaltos con alto
contenido en alimina. En la figura 3
las muestras T. 117 y T. 135 se sitian
en el campo de los basaltos alcalinos,
en tanto gue la muestra T. 30 se halla
decididamente en el sector correspon-
dientes a los basaltos con alto conte-
nido en ahimina.

Clasificacion quimica mediante
composiciones normativas

Con el cbjeto de caracterizar median-
te parametros definidos, la composicion

quimica de las rocas basicas, la compo-
sicion normativa de las tres muestras
analizadas, se caleulé por medio de la
norma molecular o “Barth-Niggli kata-
norma” siguiendo el orden propuesto
por Shaw (1969). Estos cileulos son de
gran importancia, ya que mediante los
mismos, se puede establecer una compa-
racion basada en parimetros constantes
y definidos, Tiene también la ventaja
de que permite cotejar los resultados
con los obtenidos en rocas que hayan
sido metamorfizadas o alteradas en un
grado tal que su clasificacién por la via
mineralégica usual sea inadecuada. Una
vez obtenida la norma, es factible siste-
matizar un conjunto de rocas utilizando
porcentajes de minerales normativos de



Fig. +. — Ol =olivina normativa {Fo4-Fa),
Cpx = clinopiroxenos novimatives (i -4
Hel Opx = ortopiroxenos normatives
(En+Fs). Extraido de Irving v Baragar
{1971). Dinbasas de Tandil {triangulos
N Eres).

53 _.

Cpx

Fig. 5. — AL = Ab - 5/3Ne. Ab -
normativa.

albita
Ne = Nefelina normativa.
An = anortitas normative. Extrafde de
Irving ¥ Baragar (18715 Diabasas de
Tandil (tridingulos negros).

Fig. ti. — Plagioclasa normativa = {Aun.
100/ An+Ab45/3Ne) vs indice de co-
lor normative = 01 4+ Opx 4 Cpx -
Mt -+ 11 4 Hmn. Mt = magnetita, 11=
ilmenita, Hm = hematita. Extrafdo

de Irving v Baragar (1971). Diabasas=

de Tandil (trifngulos negros).
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manera analoga a una clasificacién mi-
neralogica con porcentajes modales,

Para la clasificacion normativa de las
diabasas de Tandil, hemos utilizado el
moderno y completo método de Irving
y Baragar (1971), en el que mediante
pasos consecutivos, en los cuales se vuel-
can en diagramas ortogonales y triangu-
lares porcentajes de minerales normati-
vos, composicion normativa de plagio-
clasas. indices de color normatives vy
complemertando el calculo grafico con
funciones diseriminantes, se logra en ul-
tima instancia la clasificacién norma-
tiva de diferentes especies de rocas que
integran las series voleanicas,

Los resultados obtenidos mediante el
método de Irving v Baragar (op. cit.)
se muestran en las figs. 4. 5 y 6, en las
que aparecen representadas distintas
combinaciones de los parametros norma-
tivos de las rocas de Tandil. Podra apre-
ciarse que existe una filiacion basiltica
alcalina, cualquiera sea la combinacién
paramétrica utilizada.

b) ELEMENTOS MINORITARIOS

El contenido de elementos minorita.
rios cs de gran utilidad para determinar
el parentesco v génesis de las rocas
igneas. Las leyes que rigen su distribu-
cion hace que la variacion relativa de
éstos sea mucho mayor que la variacién
de los elementos mavoritarios, por lo
que el contenido de Hﬂnentm minori-
tarios caracteriza con mayor exactitud
el grado de evolueion sufrido en el pro-
ceso igneo, Como resultado de estas
caracteristicas., los diferentes niveles de
abundancia entre distintos tipos de ro-
cas resulta un criterio nutil para recono-
cer la filiacion original. especialmente
cuando las mismas han sufrido efectos
metamorficos que borran totalmente o
parcialmente los caracteres mineralogi-
cos originales. Un ejemplo claro en ese
sentido es =u uso como criterio de dis-
tincién entre ortoanfibolitas y para-an

fibolitas (Dalla Salda y Rapela, 1972).
El cuadro IlI muestra el contenido de

elementos minoritarios de las rocas de
Tandil, y «u promedio, comparado con el
existente cn diferentes rocas basalticas y
en diferentes tipos de rocas igneas, La
inspeccion de los valores muestra una
tendencia general de las rocas filonianas
estudiadas de aproximarse a los valores
promedio de las rocas basilticas, en par-
ticular los altns valores de Ni y Co ca-
racteristicos de las rocas basicas. Sin em-
bargo, el nivel de abundancia de los ele-
mentos analizados se ineficaz por si mis-
mo para diferenciar entre distintos tipos
de rocas basalticas como surge clara-
mente de la comparacion de los valores
correspondientes a los basaltos alcali-
nos v los hasaltos tholeiticos,

El campo donde los elementos mino-
ritarios cobran mayor significacion es,
sin lugar a dudas, en la determinacion
de Jas tendencias evolutivas., interrela-
ciones v secuencias de diferenciacion.
fase de investigacién que se llevara a
cabo en una etapa de estudio posterior,

PETROLOGIA

a) POSIBLES FFECTOS METAMORFICOS
SORRE LOS DIQUES

Los diques diabasicos de las sierras de
Tandil, han sufrido a veces modifica-
ciones de su mineralogia primitiva que
ha afectado a las plagioclasas v a los
piroxenos. originandose otras especies
como anfiboles y cloritas, Es pertinen-
te, entonces, considerar aungue breve-
mente el significado de estas modifica-
ciones, para las cuales se pueden invo-
car en principio las signientes causas:
1) metamorfismo; 2) autometamorfis-
mo: 3) alteracion hidrotermal; 4) me.
teorizacion., El problema del metamor-
fismo de diques v filones capas diaba.
sicas fue encarado de manera general
por Sutton y Watson (1951), quienes
analizaron los efectos del metamorfismo
laxfordiano sobre una serie de diques
verticales doleriticos (diabasicos para la
terminologia no britdnica) intruidos en



el Precambrico escocés. Los menciona-
dos autores reconocieron seis estadios
sucesivos caracterizados por: a) desarro.
llo de hornblenda secundaria en torno a
los piroxenos; b) reemplazo de piroxe-
no por agregado de cuarzo v hornblenda.
¢} recristalizacion de plagioclasas con
modificacién parcial de la textura ori-
rinal. que en los dos casos anteriores no
era afectada, d) recristalizacion de los
agregados cuarzo-hornbléndicos y com-
pleta destruccion de la textura original.
e) aparicién de biotita, ) desarrollo de
augita verde.

Con anterioridad a esta ordenacion,
también en FEscocia, Wiseman (1934)
habia reconocido tres estadios, caracte.
rizados por: i) clorita, hornblenda pa.
lida, albita y epidoto;: ii) desaparicion
de la clorita v neoformacion, a partir
de albita y epidoto, de oligoclasa-ande-
sina; iii) iniciacion del reemplazo de
hornblenda por augita.

Puede apreciarse en base a la infor-
macién de los distintos autores, que se
esta en presencia de dos conjuntos de
efectos que corresponden a tendencias
distintas del metamorfismo regional. Al-
gunos de los estadios metamorficos ca-
racterizados por Sutton v Watson (op.
cit.) han sido reconocidos en otras re-
giones. Por ejemplo, en las islas Lofo.
ten, Noruega, Misra y Grifin (1972),
describieron diques diabéasicos con evi-
dencias texturales de desequilibrio e hi-
dratacion progresivas en rocas con tex-
tura sub-ofitica y gue presentan recris-
talizacion de anfibol segiin piroxeno,
Estas diabasas aparecen en diques E-W,
intruidas durante movimientos de corte
e hidratacion conexa que originé diaba-
sas eon coronas de reaccion y finalmente
anfibolitas propiamente dichas.

En la Republica Argentina, uno de
los autores (Kilmurray. 1971). descri-
bié ortoanfibolitas derivadas de rocas
diabasicas en la sierra de Maz (con gra-
nate neoformado y preservacion de la
textura original) con asociaciones mi-
neralégicas compatibles con las corres.
pondientes al estadio 2 de Wiseman

-

) -

fop. cit), El grado metamoérfico alcan-
zado se halla dentro de las facies de an-
fibolitas epidéticas de Eskola o esquis-
tos verdes de Turner v Verhoogen
(1960).

Para ¢l caso de los diques diabasicos
de Tandil, es comin encontrar el pasaje
de piroxeno a hornblenda, con preser-
vacion de la textura original, por lo que
se estaria en el estadio 1 de Sutton y
Watson (op. cit.) y que incluso puede
pazar al estadio 2 cuando el piroxeno
esta totalmente reemplazado por horn-
blenda, Pero si bien se advierte
esta concordancia con relacion a los pi-
roxenos, las plagioclasas no se hallan
nunca frescas y mas bien parecen corres.
ponder, aproximadamente, al estadio 1
de Wiseman (1934), La primera im-
presion es que las diabasas de Tandil,
han combinado estos dos estadios del
metumorfismo regional que en Escocia
se dan en areas distintas,

Con todo, esta interpretacién es muy
aventurada. pues antes que nada hay
que recordar que los propios Sutton y
Watson (op. cit.) aclaran que sus pri-
meros estadios metamoérficos pueden no
ser realmente metamorficos; en efecto,
no se puede ignorar o pasar por alto la
accion similar del autometamorfismo v
de las reacciones deutéricas, que pueden
generar los mismos minerales a partir
de los piroxenos vy plagioclasas origina-
les. incluso con sausuritizacion de las
ultimas {Whalstron, 1950).

En el terreno de otros probables agen-
tes de transformacion, no se puede des-
conocer la posibilidad de que hayan ac-
tuado soluciones hidrotermales, cuya
circulacion pudo haber sido canalizada
por los sitios en que estan emplazados
los diques basicos. Por ultimo, no se
puede descartar completamente la par-
ticipacion de la meteorizacion, ya que
¢i bien no ha influido en la transforma.
cion de las plagioclasas, 1al vez coadyu-
vo en la cloritizacion de ciertas mues-
tras,

De aceptarse que las modificaciones
minerales de los diques diabasicos de
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Tandil son de naturaleza metamorfica,
deberia concluirse que han sufrido
transformaciones compatibles con la fa-
cies de Esquistos Verdes en la subfacies
mas baja (clorita) y ain en la de bio-
tita. De ser cierto, se tendria una ten-
dencia ya reconocida en otras areas del
metamorfismo regional que ha actuado
con posterioridad al emplazamiento de
los diques. Con todo, en nuestro caso
estas transformaciones implicarian la
introduceién de agua en rocas igneas
inicialmente anhidras indizpensable
para las reacciones de hidratacién. En
un sistema poco permeable como el gra-
nitico, es muy dificil llegar a concebir
que existan vias de acceso de fluidos
para permitir una transformaciéon de
este tipo. Sin embargo. debe recordarse
la creciente presencia en la region de
bandas o intercalaciones de rocas de
grano fino, fuertemente esquistosas con
minerales de bajo rango, las cuales po-
drian formar los caminos de aporte de
fluidos cuando se produce la fractura-
cion y la posterior penetraciéon de los
cuerpos bisicos los que en su recorrido
ascendente recibirian cantidades varia.
bles de agua.

Creemos que, en general, el problema
de las transformaciones minerales de los
diques de diabasa estid lejos de hallarse
resuelto, En el caso de Tandil, se tiene
una amplia gama de transformaciones,
desde muestras perfectamente frescas a
otras que estan anfibolititzadas (al pun-
to de ser llamadas ortoanfibolitas) o
fuertemente anfibolitizadas y cloritiza-
das, con destruccion de las plagioclasas,
La mala calidad de los afloramientos y
la falta de cortes artificiales o naturales
(de canteras, caminos, arroyos, ete.) que
pongan al deseubierto secciones de los
diques impiden que se estudien las lo-
calizaciones de las transformaciones en
los cuerpos diabasicos v su distribucién
regional, Pensamos que existio un meta-
morfismo de bajo rango que afecté a
los diques, pero es muy posible que ac-
tuaran ademas acciones locales que con-

tribuyeron a posteriores tranzsforma-
ciones,

b) NATURALEZA DEL MAGMA INTRUSIVO

Tomando como fundamento de com-
paracion el contenido de elementos ma-
voritarios se observa, ya sea en los dia-
gramas composicionales simples de Ku-
no o en los diagramas triangulares de
minerales normativos la tendencia de las
muestras analizadas a aproximarse por
su composicion a los basaltos alealinos.

A pesar de ello, mineralogicamente,
las diabasas que tratamos son normales
en composicion, pues no se hallé nin-
gun mincral que pudiera corroborar su
filiacion alcalina, encontrandose inclu-
s0 aungue raramente (T. 30), restos de
intererecimientozs de cuarzo con feldes-
pato. Sin embargo, cabe mencionar dos
caracteristicas especiales: 1) La compo-
sicion de los elinopiroxenos., ricos en
calcio (hasta 46 9% en la molécula de
Wo), caracteristicos de la serie de ba-
saltos alcalinos (Wilkinson, 1967); 2)
La textura que en algunos casos (T, 117)
tiende a hacerse trabecular, rasgo usual
de las rocas hasicas con feldespatoides
(Teruggi, 1964). Para resolver en defi-
nitiva la verdadera ubicacién petrolos-
gica de la: diabasas de Tandil, que apa-
recen como representantes de basaltos
alcalinos a pesar de la evidencia mine-
ralogica negativa, se requieren trabajos
geoquimicos detallados, con nimeros es-
tadisticos significativos de muestras que
corroboren o rectifiquen las conclusio-
nes halladas. Ese estudio deberia ir
acompanado, ademas, de una investiga-
cion minuciosa del papel que ha desem.
penado el metamorfismo y la accion
hidrotermal en la trasformacién total o
parcial que han sufrido las diabasas.
Ese aspecto es de importancia, ya que si
procesos posteriores de emplazamiento
de los diques provocaron transformacio-
nes aloquimicas significativas, las con-
clusiones basadas en el quimismo de las
diabasas podrian conducir a resultados
erréneos,
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c¢) EDAp DE LAS INTRUSIONES

Los fechados radimétricos anteriores
(Stipanicic' y Linares, 1969) y los nue-
vos datos obtenidos hasta el presente
han demostrado un largo y poliepisddico
comportamiento del denominado basa-
mento de la region de Tandilia.

En un estudio reciente, Teruggi, Kil-
murray v Dalla Salda (1973), fueron
ordenadas las dataciones en relacién con
los episodios igneo-metamérficos reco-
nocidos por dichos autores, El primer
grupo de dataciones indica con claridad
la presencia de un primer gran evento
metamorfico con migmatizacion que se
ubica enire los 2200 y 1800 m.a.: el se-
zundo episodio abarca el periodo com-
prendido entre los 1600 y 1550 m.a., re-
presentado por una actividad granitica.
Un tercero, ubicado entre los 1200 y
1000 m.a., esta caracterizado por rocas
filonianas graniticas. Finalmente, no se
descarta la posibilidad, que debera com-
probarse en el futuro, de la existencia de
una fase final granmitica cuva edad se
aproxima a los 600 m.a.

De las bLasitas o metabasitas estudia-
das en Tandilia existen dataciones que
oscilan entre los 2200 y los 1800 m.a..
aunque ia mayoria de ellas correspon.
den a ortoanfibolitas atribuibles al pri-
mer gran ciclo metamérfico sufrido por
el basamento. El tnico fechado dispo-
nible hasta el presente de las diabasas
en estudio (T. 49) fue realizado por el
método Ar/K (1) una edad de 1750 m.a.
Esto indicaria que el eiclo intruzivo
bisico investizado tendria una edad me-
nor que ¢l primer episodio metamoérfico
regional del area.

d) Los DIQUES DIABASICOS
EN EL ESQUEMA DEL BASAMENTO
pE TANDILIA,

Segiin el esquema estructural de Tan-
dil elaborado por los autores anterior-
mente citados, las intrusiones de diaba-
sa se habrin producido con posteriori-
dad a los principales eventos igneo-me-
tamorficos que afectaron la region en su

evolucién orogénica. El cuadro 1V pre-
senta el mismo esquema con algunas mo-
dificaciones,

Si la edad de 1750 m.a. de la tnica
diabasa fechada hasta el presente es co-
rrecta y verdadera, estas intrusiones de
Tandil tendrian una edad aproximada-
mente comparable a las intrusivas tho-
leiiticas de la Formacion Roraima del
Precambrico de Guayania (de Loczy,
1972), Choudhury y Milner (1971),

cuya edad es cercana a los 1700 m.a.

Por otro lado, las fases deformaciona-
les y metamorficas F1, F2 y F3 son an-
teriores u las intrusivas y parece logico
ubicar la fase F2, caracterizada por el
mas alto grado de metamorfismo, en la
proximidad de los 2.000 m.a. De ser asi,
se tendria otra correspondencia con la
orogenia principal de Guayania (y tam-
bién del basamento antiguo brasilefo),
llamada transamazonica o Episodio
Akawaiano, ubicado alrededor de los
2000 m.a., pero extendiéndose hasta
unos 1.800 m.a. por la intrusion de cuer-
pos graniticos en la porcion meridional
de dicho escudo (de Loczy, 1972).

El emplazamiento de los diques dia-
basicos de Tandilia se ha producido a
Jo largo de fracturas, esencialmente NW-
SE v en menor proporcion NE-SW, que
deben haberse originado cuando el ba-
s<amento ya habia adquirido cierto grado
de rigidez. No deja de parecer signifi-
cativo que fracturas de similar orienta-
cion se encuentren en el basamento de
Guayania. donde han sido atribuidas a
movimientos epirogénicos posteriores a
la consolidacion. Cabe consignar que
también existen en Guavania una orien-
tacion E-W, similar a la Fase F1 de Tan-
dilia, la cual se considera una alineacion
primaria mas antigua (de Loczy, op.
cit) .

Aparte de los diques basicos de di-
mensiones apreciables que hemos tra-
tado, existen otros afloramientos meno-
res de rocas basicas, en buena parte
transformadas en metabasitas (ortoanfi-
bolitas). Algunas de ellas parecen co-
rresponder a magmas basicos de gene-



- 58 —

CUADRO IV

Esquema estructural de Tandil (1)

Fase deformacional Eatrueturas

Metamortismo Eventos igneos

-— Sedimentarias
(B.a) Inferida

Fl: Plegamiento de
tipo Nappe
{(Dominio A)

81 (-So) ?

|
!

Escasos derrames y /o
introsiones Iiisicas

M1, esquistos verdus; —_
{grado biotita) |

F2: Plegamiento in-| 852, deformando
tenso 31
{(Dominio B)

M2, esquistos verdes

Migmatizacion
(grado almandino)

F3 : Plegamiento sua-|

53, deformondo

M3, esquistos verdes
{grado clorita a bio-
tita)

Granitoides y
filonianas
deidas

ve a iotenso en sec-| 8] v 82
tores

{Dominio C)

Fracturaciones pre- f1, f2 y 13

diabasas

Introsiones de din-

basas (2}

F4 : Plegamiento saa-
ve, confinado

54, deformacién de
dignes de diabasas

M4, esquistos verdes
{grado clorita)

Cuerpos granitoides
menores

Reactivacion de frac-
turaciones

fi, £2 y f3

(1) Tomado de : Los dominios tecténicos de la

pég. 92, 1973 (modificado por los antores),
(2) Segin direcciones NE-SW y NW-8E.

racion mas temprana (véase cuadro de
esquema et ructural] s €n tanto que otras
podrian resultar mas recientes y po-

region de Tandil. An. See. Cient. Arg., CXCV,

drian caer en el Precimbrico alto o atn
en el Fanerozoico, Un fenémeno similar
esta registrado en el basamento de Gua-
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yania, donde las intrusivas de Roraima
han sido seguidas de intrusiones de di-
ques basicos menores que, segin los
sitios, corresponden al Ordovicico o al
Mesozoico (Hawkes, 1966). Para el caso
de Tandil, merece ser investigado la
edad de los diques menores, en especial
el citado por Quartino y Villar Fabre
(op. cit.), que en la sierra de Barrien-
tos intruye la Serie de la Tinta, cuya
edad Paleozoica ha sido puesta en duda
por Amos, J., Quartino, B, y Zardini. R.
(1972), quienes se inclinan por supo-
nerla precambrica.

Sea como sea, las similitudes entre los
basamentos de Tandilia y Guayania son
muy notables por la coincidencia en las
lineas generales, la geocronologia e in-
cluso en la intrusién de cuerpos graniti-
cos con posterioridad a la intruzién de
diabasas,

Estos aspectos seran motivo de un tra-
bajo préximo, por lo que momentinea-
mente nos limitaremos a senalar que la
intrusion de los diques diabasicoz de
Tandilia parece corresponder al periodo
cratogénico mas que al orogénico. Sin
embargo, existen algunas dudas, pues
con posterioridad a la intrusion diaba-
sica tuvo lugar una deformaciéon muy
suave, que estuvo acompaiiada de un
metamorfismo de bajo rango (facies de
esquistos verdes, grado clorita). Presu-
miblemente, es este metamorfimo tardio
el que afecté las diabasas y en muchos
casos las llevé al estado de metabasitas.
Con todo, no existe seguridad de que las
transformaciones mineralogicas deserip-
tas, como ya comentaramos sean produc-
to de una accién metamdrfica exclusiva-
mente,
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GEOLOGIA DE LA COMARCA DEL CERRO REMATE
(PROVINCIAS DE SALTA, TUCUMAN
Y SANTIAGO DEL ESTERO) ¥ NUEVOS DATOS
SOBRE LA DISTRIBUCION DEL PALEOZOICO INFERIOR
EN EL NOROESTE ARGENTINO

Por RICARDO MON v JUAN CARLOS DINKEL

RESUMEN

En la comarca del cerro Remate afloran areniscas cuarzosas altamente consolidadas,
que muestran una marecada similitad con las areniscas cuarzosas de la Formacion Candelaria
atribuidas al Cdmbrico o al Ordovicico inferior. Estas han proporcionado fésiles proble-
miticos, que hasta el momento no permiten fijar claramente una edad. Por otra parte se
observa el riapido acuiiamiento del Grupo Salta, presente solamente en el horde occidental
del drea, mas al este las sedimentitas terciarias te asientan directamente sobre el Paleozoico,
notindose la completa ausencia del Grupo Salta. Desde el punto de vista estructural se
ha observado que los cerros Remate y Canteros representan culminaciones de una gran
estructura anticlinal parcialmente cubierta por sedimentos cuartarios. Se presume la existen-
cia de accidentes fuertemente oblicuos que han producido el arqueamiento del eje del pliegue
mencionado. El cerro Negro situado en el borde occidental del drea constituye un domo,
lo que es una estructura anémala dentro de esta region, el mismo se relaciona probable-
mente a la intrusién de eunerpos subvolednicos,

Las manifestaciones de la Formacién Candelaria en la comarea estudiada junto con otras,
descubiertas recientemente y que llegan hasta la sierra de Ambargasta (Santiago del Estero),
contribuyen a reforzar la idea de que la cuenca de deposicion del Cimbrice del noroeste
argentine se exitenderia considerablemente mds al sur de la latitud de la cindad de Salta,
donde fueron reconocidos los afloramientos cimbricos mas australes en trabajos anteriores,
Ademis se obhserva que las areniscas cuarzosas de la Formacién Candelaria muestran mar
cada similitud litolégica con los componentes del Grupo Mesén (Cambrico) de la Cordi-
llera Oriental.

ABSTRACT

In the regién of Cerro Remate strongly consolidated quartzitic sandstones crop out.
They show notable similitude with the quartzitic sandstones of Candelaria formation attri-
buted to Cambrian or lower Ordovician. They furnished problematic fossils, which do not
permit to define their age. Furthermore one can ohserve the fast wedge-out of Salta Group,
it is only present in the western border of the area, towards the east the Tertiary sedimentites
are directly on the Paleozoic. The Salta Group is completly lacking, From a structural point
of view the Cerros Remate and Canteros represent culminations of a great anticline structure
partially covered by Qunaternary sediments. Presumably highly oblique faults have arcuated
the axis of this fold. The Cerro Negro situated in the occidental border of the area iz a
dome, that is an anomalous structure in this region, probably related with the intrusions of
subvolcanic bodies.

The manifestations of Candelaria Formation in the studied area have contributed, jointly
with other outcrops recently discovered that extend to the sierra Ambargasta (province of
Santiago del Estero), to reinforce the idea that the Cambrian basin of northwest Argentina
could extend considerably to the south from the latitude of Salta city, where the most
southern Cambrian oulcrops were recognized in former studies. Moreover there iz a clear
lithological similitude between the Candelaria formation and the components of Mesén Group
of Cordillera Oriental (provinces of Salta and Jujuy).
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INTRODUCCION

El estudio de la comarca, que se en-
cuentra e las inmediaciones del punto
en ¢l que se unen las provincias de
Salta, Tucuman y Santiago del Estero,
ha mostrado una serie de rasgos geold-
gicos que hemos considerado interesan-
te dar a conocer. Entre ellos se des.
taca la presencia de una secuencia se-
dimentaria de probable edad cambrica
y la de manifestaciones volcanicas apa-
rentemenic desvinculadas de las provin-
cias eruptivas importantes del noroeste
argentino,

Se trata de una zona de sierra bajas
v lomadas cubiertas por el monte tipi-
co del Chaco santiagiicho. Estas eleva-
ciones representan el borde oriental de
las Sierras Subandinas, hacia el este de
las mizma: se extiende la llanura cha-
quena,

El estudio fotogeologico detallado,
previo a los trabajo de campo, ha re-
velado la existencia de rasgos estructu-
rales casi totalmente cubiertos por se-
dimentos modernos y espesa vegetacion.
Estos son imposibles de descubrir en
el terreno, donde la vegetacion no per-
mite observaciones panoramicas de nin-
gun tipo.

Para la elaboracion del mapa final
se emples la Hoja de Servicio Nacio-
nal Minero Geolégico 10 g, Cerro Re-
mate, cuya parte montanosa ha queda.
do totalmente cubierta por este trabajo.

AGRADECIMIENTOS

Manifestamos nuestro vivo agradeci-
miento al Licenciade Arturo Villanue-
va, que tuvo la gentileza de estudiar
los cortes petrograficos de algunas de
las vuleanitas que afloran en la region
y de hacernos ntiles observaciones so-
bre la petrologia de las mismas, Este
trabajo pudo realizarse gracias al apo-
yo material de la Universidad Nacio-
nal de Tucumain, Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas e

Instituto Miguel Lillo, instituciones a
las cuales expresamos nuestro recono-
cimiento,

INVESTIGACIONES ANTERIORES

Los trabajos que existen sobre esta
comarca son en general extensos es.
tudios regionales que no se refieren
especialmente a ella, tales como el
de Stappenbeck (1921), Schlagintweit
(1937), en los que no se mencionan
muchos de los problemas importantes
que plantea la geologia de la misma.

Groeber (1932) presenté un informe,
que ha permanecido inédito, sobre los
cerros Canteros y Remate. Peirano
(1943) realizo un estudio del cerro Re-
mate y tna revision critica de los tra-
bajos anteriores. Uno de nosotros (Mon,
1971) publicé una nota breve sobre la
ceologia del cerro Remate, Dinkel (1972
realizo un trabajo sobre el area de los
cerros Canteros y Remate, el que fue
presentado como trabajo final de licen-
ciatura en la Facultad de Ciencias Na-
turales de la Universidad Nacional de
Tucuman.

ESTRATIGRAFIA

En rasgos muy generales, la estrati-
erafia de la zona considerada esta dada
por la presencia de una espesa secuen-
cia terciaria que se apoya discordante-
mente tanto sobre sedimentitas del Pa-
leozoico iunferior como sobre el Grupo
Salta, El basamento metamérfico no
aflora, éste se hunde cerca del borde
occidental del area, en la sierra de la
Candelaria.

PALEOZOICO

ForMACION CANDELARIA

Definicion estratigrafica: esta consti-
tuida por areniscas cuarzosas, blanque-
cinas y rosadas, a veces con motas de
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color pardo, presentan grano mediano
a fino, estin fuertemente cementadas
con cemento siliceo, son sumamente te-
naces, Estan estratificadas en bancos
que van desde 0.15 a 1.50 metros de
espesor, en ellos se observa laminacion
entrecruzada. Al microscopio se ve que
los granos son subredondeados, entre
los mismos se observa algunos de ortosa
v plagioclasa totalmente sericitizados,
ademis liay laminillas de muscovita fle-
xuradas que se ubican entre los gra-
nos de cuarzo. En el cemento partici-
pan también minerales de hierro. Sdélo
en casos aisladoz se observa erecimiento
secundario del cuarzo.

Antecedentes: fue definida por Ricei
y Villanueva (1969) en el faldeo occi-
dental de la sierra de la Candelaria
(prov. de Salta), posteriormente fue
reconocida también en afloramientos
aislados que se encuentran en la sierra
del Campo (prov. de Tucuman) por
Mon. Suayter y Urdaneta (19711, Groe-
ber (1932) atribuyé esta unidad al Pre-
cambrico. Peirano (1943) le asigno una
edad similar a la de las rocas que =e
le superponen (Terciario).

Seccion y area tipo: quebrada de Or-
comato en la sierra de la Candelaria
(prov. de Salta). (Ricei y Villanueva,

1969).

Afloramientos: cerros del Remate v
Canteros,

Contenido faunistico: en el cerro Can-
teros uno de nosotros (J. C. ).} encon-
tro trazas [osiles de identificacion pro-
blematica, que probablemente pertene-
cen a huellas de vermes, éstas apare-
cen sobre planos de estratificacion,

Relaciones de campo: representa la
unidad mas antigua que aflora en la
comarca. La base de la misma no es
visible, sobre ella se apoyan en pseudo-
concordancia sedimentos terciarios per-
tenecientes a la Formacién Rio Sali.

Espesor: el espesor aflorante es de
aproximadamente 400 metros.

Edad vy correlaciones: las areniscas
cuarzozas que afloran en la comarca es-
tudiada presentan una notable simili-
tud litolégica con las de la seccién tipo
de la Formacién Calendaria. que se en-
cuentra a 50 kilémetros aproximada-
mente, hacia el oeste. En la seccion
tipo alcanzan casi 800 metros de espe-
sor v se superponen en discordancia
angular al basamento metamérfico, en-
cima de ellas se encuentran. aparente-
mente en concordancia, pelitas del Tre-
madociano inferior {Ricei y Villanueva,
op cit.}, Teniendo en cuenta estas re-
laciones estratigraficas v la similitud
litologica que presentan con el Cambri-
co de la Cordillera Oriental (Grupo
Meson ). puede atribuirseles esta edad
a las areniscas de la Formacion Can-
delaria.

MEesozolco

SvuecRuUPe PIRGUA
Formacion KL CapiLpLan?

Definicion estratigrafica: estia consti-
tuida por areniscas conglomeradicas,
amarillentas, blanquecinas y rosadas,
con rodados de cunarzo de menos de un
centimetro de diametro, bien redondea-
dos, algo friables. se encuentran inter-
caladas con tobas v mantos de traqui-
tas; ademas se encuentran intercalacio-
nes de areniscas cuarzosas rosadas alta-
mente consolidadas, en ellas se observan
rodados de cuarcitas que provienen pro-
bablemente de la Formacion Cande-
laria.

Antecedentes: esta unidad fue defi-
nida por Bossi (1969), posteriormente
fue reconocida en otros sectores de las
Sierras Subandinas de la provincia de
Tucuman,

Seceion y drea tipo: extremo austral
de la sierra de Medina, junto a la pre-
=a El Cadillal (prov. de Tucuman).

Afloramientos: en la comarca estu-
diada sus afloramientos son extremada-
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mente pobras a causa de la densa cu-
bierta vegetal y de suelos, sin embargo
puede afirmarse que constituve la ma-
yor parte del cerro Negro.

Relaciones de campo: en el cerro
Negro, tinico afloramiento de esta uni-
dad, la base de la misma no aflora.
sobre ella se superponen en pseudo-con-
cordancia capas de la Formacion Rio
Sali.

Espesor: desconocido en el area es.
tudiada.

Edad v correlaciones: Bossi v Wam-
pler (1969) le atribuyeron edad creta-
cica media a inferior. de acuerdo a me-
diciones radimétricas efectuadas en las
vuleanitas intercaladas. La atribucion
de las areniscas del cerro Negro a la
Formacion El Cadillal, 1a hacemos con
ciertas reservas, ya que los exiguos aflo-
ramientos estudiados no permiten esla-
hlecer correlaciones con verteza.

COMPLEJO VOLCANICO ALTO DE LAS SA.
LINAS.

Litologia: las manifestaciones volea-
nicas situadaz en el cerro Negro v sus
alrededores obedecen a dos tipos lito-
logicos distintos: a) traquitas y tobas
traquiticas, que se encuentran interca-
ladas en las areniscas de la Formacion
El Cadillal. b) los basaltos alealinos
que aparecen en morros aislados. apa-
rentemente dentro de la Formacion Rio
Sali (Terciario). En laz traquitas se
ohserva al microscopio [enocristales de
sanidina, minerales opacos, cuarzo v oli-
goclasa ademas de caleita v clorita que
provienen de la alteracion de los fel-
despatos. Los basaltos presentan feno-
cristales hien desarrollados de augita.
ademas, en algunas muestras. se ohser-
va la presencia de analcima. lo que in-
dica el caracter alcalino de estas vulca-
nitas.

Antecedentes: la denominacion Com-
plejo Alto de las Salinas fue introdu-

cida por Bossi (1969), en el extremo
austral de la sierra de Medina (prov.
de Tucuman), posteriormente se obser-
vo que estas manifestaciones estin pre-
sentes también en las sierras de la Ra-
mada v San Javier (prov. de Tucu-
man).

Seccion y area tipo: extremo austral
de la sierra de Medina.

Afloramientos: las manifestaciones
del compicjo Alto de las Salinas se en-
cuentran en el cerro Negro y en ce-
rritos aislados que se encuentran al este
del mismo.

Relaciones de campo: en general las
traguitas son cuerpos tabulares que se
encuentran dentro de las areniscas de la
Formacion El Cadillal, la deficiencia
de los afloramientos no permite esta-
blecer con seguridad la naturaleza de
los contactos, ademas =e observa un
cuerpo (marcado en el mapa geolégi-
col que ha provecado un disenio anu-
lar en la red de drenaje, sus aflora-
mientos son tambien muy pobres. Los
cerros basalticos emergen en la llanu-
ra totalmente rodeados por sedimentos
cuartarios, sus relaciones con las rocas
mas antiguas no son visibles. pero es
evidente., dada la configuracién estruc-
tural del area (ver mapa geoldgico),
gue estan dentro de la Formacion Rio

Sali.

Edad: de acuerdo a las mediciones
radimétricas efectuadas en las traquitas
de El Cadillal por Bossi y Wamper
(1969) la edad de las mismas varia en-
tre el Creticico inferior y el Cretacico
medio. Ademas estos autores afirman
que los basaltos son posteriores. Estas
observaciones se confirman en la co-
marca estudiada. va que las traquitas
estan asociadas a la Formacion El Ca-
dillal sin afectar a las rocas supraya-
centes. en cambio a los basaltos se los
encuentra dentro de los sedimentos ter-
ciarios lo que indicaria que poseen esta
edad o =on aun mas jovenes,
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TERCIARIO

Formacion Rio SaLi

Definicién estratigrafica: esti inte-
grada principalmente por limolitas ro-
jas, estratificadas en gruesos bancos con
laminacién fina paralela. Intercalados
con las limolitas se encuentran bancos
delgados de margas y lutitas bien estra-
tificadas, de colores verdosos v amari-
llentos. Ademais se encuentran interca-
laciones de calizas ooliticas, de yeso y
de bancos cineriticos, En los cerros Can-
teros y Remate, dentro de la Forma-
cion Rio Sali, se distinguen tres uni-
dades que se manifiestan claramente en
el relieve, a las que les hemos asigna-
do categorias de miembros, En el in-
ferior predominan las intercalaciones
de calizas ooliticas de color blanco ama-
rillento, el espesor de los bancos cal-
careos oscila entre 0,03 vy 0.060 m. En
el miembro imtermedio se encuentran
abundantes intercalaciones de veso. que
forman desde venillas y delgadas lami-
nas hasta bancos de yeso macizo y fi-
broso que alcanzan hasta 0.5m de es-
pesor. En la unidad superior predomi-
nan las intercalaciones de cineritas de
color blanco sumamente friables, el es-
pesor de estos bancos varia entre 0,20
v 0,30 m.

Antecedentes: esta unidad fue defi-
nida por Ruiz Huidobro (1960) en el
sector nordeste de la provincia de Tu-
cuman, posteriormente fue reconocida
en una gran parte de la sierra tucu.
manas,

Seccion y drea tipo: valle del Rio
Sali, prov. de Tucuman.

Afloramientos: estos rodean a los mi-
cleos de los anticlinales de los cerros
Canteros y Remate, formados por are-
niscas de la Formacion Candelaria.
También se encuentran alrededor del

cerro Negro y en afloramientos aislados
dispersos en el area estudiada.

Contenido faunistico: en los bancos
lutiticos se observan restos de Corbicu-

la sp.

Relaciones de campo: se asienta tan-
to sobre las areniscas de la Formacion
Candelaria como sobre la Formacion El
Cadillal, lo que revela la existencia de
una discordanceia en la base, que se
manifiesta regionalmente. Localmente
se observan contactos pseudo-concordan-
tes. El techo no aflora en el area es-
tudiada. se¢ encuentra cubierto por se-
dimentos cuartarios.

Espesor: en el perfil del rio Horco-
nes, la parte visible de la Formacion
Rio Sali alcanza 240 metros de espesor.

Edad v correlacionse: Ruiz Huidobro
(op. cit.) atribuyo esta formacion al
Terciario, sin poder definir a que ni-
vel del mismo corresponde, ademas la
considers equivalente lateral de la For-
macion Carahuasi.

CUARTARIO

DepOsiTos CUARTARIOS

Dentro de los mismos se pueden dis-
tinguir dosz unidades: los depdsitos ate-
rrazados v los depositos aluviales, mas
jovenes que los primeros, Los depdsi-
tos aterrazados estan constituidos por
gravas y conglomerados poco consolida-
dos, de colores rojizos:; entre los roda-
dos predominan los de filitas, vulca-
nitas alteradas y cuarzo. Ademas se ob-
servan intercalaciones de lentes de are-
niscas conglomeradicas pobremente se-
leccionadas. Estos depésitos han sido
recortados por la erosion posterior, sélo
permanecen restos mesetiformes (ue
han quedado como islas en la llanura
circundante, cubierta por las gravas,
arenas v sedimentos peliticos que cons-
tituyen los depdsitos aluviales.
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CONCLUSIONES SOBRE LA ESTRATIGRAFIA
DE LA COMARCA Y SOBRE LA DISTRIBU.
CION EN EL NOROESTE ARGENTINO DE
LAS SEDIMENTITAS ATRIBUIDAS AL
CAMBRICO

Indudablemente el rasgo sobresalien-
te que presenta la estratigrafia de la
comarca estudiada es la presencia de
areniscas cuarzosas atribuibles al Cam-
brico. En la figura 1 mostramos la dis-
tribucion de las manifestaciones cam-
bricas en el noroeste argentino, espe-
cialmente las del Grupo Mesén y en-
tidades similares al mismo. Es decir
las unidades constituidas principalmen.

te por areniscas cuarzosas y cuarcitas
que =e apoyvan en discordancia sobre
el basamento metamorfico. Hacemos
csta aclaracién porque recientemente
ha surgido la idea de que parte del
basamento metamérfico podria pertene-
cer a un Cambrico mas bajo que el
representado por estas facies arenosas
(Mirré v Acenolaza, 1972; Aceiiolaza,

1973).

En los trabajos de Turner (1963 v
1972). Borello (1971} se admite que
las manifestaciones mas australes de las
sedimentitas cambricas del noroeste. se
encuentran aproximadamente a la lati-
tud de Salta.

AFLORAMIENTOS DEL
CAMBRICO DEL NORODESTE
ARGENTINO ISEBUN DATOS
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La asignacién original de éstas al
Cambrico esta afectada de cierto grado
de incertidumbre. ya que hasta ahora no
han proporcionado fosiles que permi-
tan definir su edad con exactitud, Se
les ha asignado edad cambrica porque
se les superpone en discordancia el Or-
dovicico inferior y a su vez se encuen-
tran, tamhbién en discordancia. sobhre el
basamento metamdrfico atribuido al
Precambrico. La discordancia que las
separa del Ordovicico es menos marca-
da que la que lo hace del basamento.
Incluso en algunas localidades se en-
cuentra al Ordovicico depositado en pse-
do-concordancia sobre las cuarcitas, tal
como ocuire en la sierra del Mojotoro
(prov. de Salta). Este hecho ha pro-
vocado algunas diferencias de criterio,
es asi como Ruiz Huidobro (1968) in-
cluye a ambos complejos dentro de una
misma formacion (Formacion Mojoto-
ro), atribuyendo todo el conjunto al
Ordovicico inferior. Sin embargo con-
sideramos que el Ordovicico fosilifero
debe ser separado de las areniscas cuar-
zosas, que se encuentran por debajo,
va que aunque la discordancia no se
manifiesta —al menos localmente— hay
un marcado cambio litologico, reflejo
de un cambio profundo en el régimen
de sedimentacion. De manera que se-
ria conveniente equiparar a las arenis-
cas cuarzosas de la seccion inferior de
la Formacion Mojotoro al Grupo Me-
son, Esta equiparacion puede hacerse
en términos de correlacion litolégica
sin discutir, por el momento, si corres-
ponde asignarles edad cambrica u ordo-
vicica inferior, para lo que habria que
tener otros elementos de juicio. Pero
cabe hacer notar que los argumentos
que existen para darles edad cambrica
son practicamente los mismos gue se
emplearon para darle esta edad al Gru-
po Meson.

Los rasgos estratigrificos de la sie-
rra del Mojotoro se reproducven en el
faldeo occidental de la sierra de la Can-
delaria (sur de la prov de Salta), alli
también se encuentra a las pelitas del

Ordovicico inferior en pseudo-concor-
dancia sobre las areniscas cuarzosas de
la Formacion Candelaria (Rieci vy Vi-
Nanueva, 1969).

En la sierra del Campo (prov. de
Tucuman)., como asi también en la
comarca del cerro Remate, aparecen
las areniscas cuarzosas de la Formacion
Candelaria directamente por debajo del
Grupo Salta o de sedimentos terciarios.
en estos lugares no se encuentra el Or-
dovicico fosilifero,

Otras manifestaciones de areniscas
cuarzosas correlacionables con la For-
macion Candelaria son las de la For-
macién El Escondido, descripta por Mi-
nera TEA (196Y) en el extremo sep-
tentrional de la sierra de Ambargasta,
en las proximidades de la localidad de
Pozo Grande (prov. de Santiago del Es-
tero). Alli aparecen areniscas cuarzo-
sas, areniscas cuarzosas conglomeradicas
y conglomerados de colores rosados v
rojizos. La secuencia esta intensamen-
te plegada. Su estilo de deformacion
la diferencia claramente de las unida-
des suprayacnetes (antracoliticas) v,
por otra parte, la ausencia total de me-
tamorfismo permite separarla del ba-
samento metamorfico, Litolégicamente
la unidad descripta muestra marcada
afinidad con la Formacion Candelaria.

Se puede concluir en que al sur del
paralelo de Salta aparecen una serie de
afloramientos de areniscas cuarzosas,
que tanto por su posicion estratigrafica
como por sus propiedades litolégicas,
son claramente equiparables al Grupo
Meson, al cual se le atribuye edad cam-
brica. Esto significaria que la cuenca
de depozicion del Cambrico del noro-
este argentino se extenderia considera-
blemente mas al sur de lo que se ad
mitia anteriormenie. Llama ademas la
atencion gue en los afloramientos mas
australes (sierra de Ambargasta) apa-
recen conglomerados v areniscas con-
glomeradicas, lo que indicaria Ia pro-
ximidad de un borde de cuenca, si es
que ze trata de sedimentos marinos,

Volviendo a la comarea del cerro Re-
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mate, otro rasgo importante gque mues-
tra la estratigrafia de la misma es el
rapido acunamiento hacia el este que
se observa en los componentes del Gru-
po Salta. La Formacion El Cadillal,
representada en el cerro Negro. ya no
se encuentra en los cerros Remate y
Canteros, donde el Terciario se apoya
directamente sobre el Paleozoico. Ade-
mas en ¢l cerro Negro se nota la ausen-
cia de las formaciones Santa Barbara
y Yacoraite, que todavia afloran en el
faldeo occidental de la sierra de la Can-
delaria situado a 20 kilémetros aproxi-
madamente hacia el oeste. De manera
que resulta evidente que el area estu-
diada se encuentra sobre el borde orien-
tal de la cuenca de deposicion del Gru-
po Salta.

ESTRUCTURA

Desde el punto de vista tectonico la
comarca- del cerro Remate pertenece a
la unidad morfo-estructural de las Sie-
rras Subandinas.

Cada una de las elevaciones impor-
tantes representa una estructura posi-
tiva, el cerro Negro constituye un domo,
los cerros Canteros y Remate represen-
tan anticlinales en cuyos nucleos aflo-
ran las areniscas cambricas,

El eje del anticlinal de Canteros tie-
ne rumbo norte-sur y buza hacia ambos
extremos dando terminaciones pericli-
nales, la septentrional esta fuera del
area estudiada: es un pliegue asimétri-
co cuyo flanco mas empinado es el orien-
tal, donde se observan inclinaciones que
llegan hasta los 45° en cambio. en el
flanco occidental las inclinaciones va-
rian entre 10° y 15° El nicleo de are-
niscas cuarzosas, mas rigido que la co-
bertura de sedimentos terciarios, ha ce-
dido mediante una fractura inversa de
alto angulo de rumbo NNE-SSW, el la-
bio levantado es el oriental. Contraria-
mente a lo que cabria esperar, ésta no
se ha producido del lado del flanco em-
pinado s¢ino del opuesto. Segiin Bad.

gley (1965) estas fracturas (back limb

thrusts) son tipicas de materiales alta-
mente competentes y desprovistas de
planos de deslizamiento interno, tal co-
mo ocurre en las areniscas de la For-
macion Candelaria, aunque las fallas
descriptas por este autor son de bajo
angulo. Esta fractura esta acompaiiada
de otra de menor magnitud. fuertemen-
te oblicua con respecto a la primera.
Aparentemente el micleo de areniscas
cuarzosas ha sido parcialmente eyecta-
do por fracturas que lo delimitan al
oeste v al sur.

El del cerro Remate es un branquian-
ticlinal cuyo eje presenta rumbo NE-
SW. Es también un pliegue asimétrico
con el flanco mis empinado hacia el
SE, éste esta afectado por una fractura
inversa Jde alto angulo que inclina hacia
el NW. Como en el caso del anticlinal
de Canteros el nucleo esta formado tam-
bién por las areniscas de la Formacion
Candelaria, éste esta alectado por fallas
transversales que lo han dividido en
sub-bloques. los que han sufrido peque-
fios movimientos diferenciales durante
el plegamiento.

Los dos anticlinales descriptos repre-
sentan culminaciones del eje de una es-
tructura mayvor que se encuentra en el
subsuelo v que se extiende considera-
blemente hacia el norte, donde se ob-
servan nuevas culminaciones, que pro-
vocan cierres en las capas terciarias, alli
va no afloran rocas mas antiguas.. Esto
significa que la parte mas alta, de esta
eran estructura anticlinal, es la que se
encuentra en nuestra area de estudio,
va que el eje de la misma buza hacia
el norte. con algunos altibajos, y tam-
bién hacia el sur. Al sudoeste del cerro
Remate sc¢ observa una nueva culmina-
cion, responsable de la existencia de
un braquanticlinal que afecta a capas
de Terciario, éste esta casi totalmente
cubierto por depésitos cuartarios y su
presencia ha podido ser descubierta con
la ayuda de las fotografias aéreas, va
que en el terreno sélo se observa una
Hanura ondulada cubierta por vegeta-
cion,



El cerro Negro representa un domo
en cuyo ntcleo aflora la Formacion El
Cadillal, afectada por las manifestacio-
nes eruptivas del Complejo Alto de las
Salinas. Rodean totalmente a este nu-
cleo capas de la Formacion Rio Sali,
que inclinan en todas direcciones, dan-
do una estructura de domo tipica (una
parte de la misma esta fuera de la zona
considerada). Este tipo de estructura
es anomalo dentro de las Sierras Sub-
andinas. ya que en general se trata de
grandes pliegues alargados de rumbo
NNE-SSW.

En la depresion que se encuentra en-
tre el cerro Negro v los de Canteros
v Remate, afloran restos de Terciario
suavemente plegados, pudiéndose ubi.
car algunos de los ejes de estos pliegues,

La estructura anticlinal representada
por los cerros Canteros y Remate se ex-
tiende desde el extremo austral de la
sierra Colorada situada fuera de nues-
tra zona de estudio. a lo largoe de su
eje se observan inflexiones laterales en
el mismo provocadas por fracturas de
rumbo NE-SW. fuertemente oblicuas
con respecto a la estructura regional v
con importantes desplazamientos para-
lelos al rumbo. El arqueamiento que
se observa en esta estructura, dentro de
Ia comarca estudiada, consideramos que
se¢ debe al mismo fenémeno, paralela-
mente al borde sudoriental del anticli-
nal del cerro Remate y del anticlinal
que se encuentra al sudoeste del mismo,
pasaria una importante fractura de tipo
transcurrente. Al sudoeste del drea es-
tudiada, cxisten varios elementos de
juicio para postular su existencia, se
trataria de un accidente de gran im-
portancia regional y de considerable
antigiiedad. En un trabajo préximo nos
referiremos con mas detalle a este pro-
blema.

En enanto al mecanismo de forma.-
cion de las estructuras descriptas pen-
samos que los esfuerzos responsables de
la formacion de las mismas han sido
transmitidos desde el oeste a través del
basamento, que en nuestra area se en-

cuentra s6lo en el subsuelo. Es posi-
ble que los anticlinales de Canteros v
del Remate se deban al ascenso de un
bloque de bazamento mediante una fa-
Illa inversa de alto ingulo y de rumbo
aproximado norte-sur, que no se mani-
fiesta en superficies, pero que se en-
contraria relacionada al borde oriental
de estos pliegues, cuya configuracion
actual se deberia también a la reactiva-
cion simultanea de la falla transcurren-
te que mencionamos mas arriba, Es
probable que la cobertura se haya des-
pegado parcialmente de su substrato a
fin de adaptarse a los movimientos de
los bloques de basamento.

Como ya seiialamos anteriormente el
domo del cerro Negro representa una
anomalia dentro del estilo tecténico de
las Sierras Subandinas. El hecho de que
el mismo se encuentre asociado a cuer-
pos subvolcanicos nos induce a consi-
derar la hipdtesis de que éste haya sido
levantado por un cuerpo eruptive ma-
vor que se encontraria en el subsuelo
y con el cual se relacionarian las ma-
nifestaciones aflorantes,
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LOS DIDYMOGRAPTIDOS DE LA FORMACION PARCHA
EN EL BORDE ORIENTAL DE LA PUNA SALTENA

Por VICTOR A. RAMOS®

RESUMEN

En el presente trabajo son deseriptas nuevas localidades fosiliferas del Ordovicico,
en la Puna oriental de la provincia de Salta. Los horizontes fosiliferos estan compuestos
por lutitas y limolitas que se correlacionan a la Formacién Parcha. Es asignada una edad
Arenigiana inferior a media, sobre la base del estudio sistemitico de sus didymograptidos.
Una especie de graptolitos es mencionada por primera vez en Argentina,

ABSTRACT

New foesil localities in the Ordovician of the eastern border of the Puna, in the
province of Salta, bearing an abundant graptolite fauma are described. The fossiliferous
horizon composed by shales and siltstones is correlated with the Parcha Formation. After
a systematic study of the didymograptides a Lower to Middle Arenigian age is assigned.
One graptolite species is mentioned for the first time in Argentina.

INTRODUCCION

El presente estudio tiene como fina-
lidad dar a conocer el hallazgo de cua-
tro nuevas localidades fosiliferas de la
Formacion Parcha y contribuir al co-
nocimiento sistematico de sus grapto-
litos.

Desde hace muchos anos se conoce
la presencia de faunas graptoliticas en
el Ordovicico del noroeste argentino, en
especial las de la Cordillera Oriental,
pero el conocimiento sistematico de es-
tas faunas se debe casi exclusivamente
a los estudios de Loss (1951) y a la
completa revision de Turner (1960).

La presencia de graptolitos en el am-
bito geografico de la Puna se restrin.
gia a su sector septentrional con la pre-
sencia de escasos restos fosiliferos en

- *Geologo de Geophoto Services.

la sierra de la Rinconada, donde Tur-
ner (1959) cité la presencia en la For-
macion Acoite de Didymograptus v-de-
flexus, Phyllograptus spp. indet., Te-
tragraptus spp. indet. y otros, de defi-
nida edad arenigiana.

El primer hallazgo de graptolitos en
el sector centro sur de la Puna salto-
jujena fue realizado por Rolleri y Min-
gramm (1968), quienes en su comuni-
cacion citan la presencia de didymo-
graptidos, clasificados por Turner, pro-
cedentes de la quebrada de Chorrillos,
a pocos kilometros al oeste de San An-
tonio de los Cobres (véase fig. 1).

A su vez Schwab (1968) durante el
levantamiento geologico de las Hojas 5 a
Paso Huaitiquina v 5 b, Salar de Cau-
chari, halla en diversas localidades al
oeste de los salares de Cauchari y Ola-
roz, v en el cerro Oplas, resto de grap-
tolitos, entre los cuales hay numerosos
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didymograptidos que aian no fueron es-
tudiados {Turner. 1972).

En los primeros meses de 1969, mas
al norte de las localidades de Schwab.
en la sierra de Lina, en la provincia de
Jujuy. cerca del limite argentino-chile-
no, el autor halla graptolitos escanden-
tes posteriormente descriptos v asigna-
dos al Caradociano (Rameos, 1972),

M:s tarde Acenolaza v Tosselli (1971)
comunican el hallazgo de graptolitos
mas al sur, entre Pocitos v Pastos Gran-
des;: al sur del salar del Hombre Muer-
to y en Nacimientos, al norte de Anto-

i de nbicacion

fagasta dec la Sierra. ya en la provincia
de Catamarca. esbozando una continui-
dad con los afloramientos ordovicicos
de las Sierras Traspampeanas de dicha
provincia, Presentan una clasificacion
preliminar de los graptolitos citando la
presencia de didymograptidos, aunque
la edad de la fauna la asiznan tentati-
vamente al Llanvirniano Llandeiliano,

Si bien son varios los autores que co-
municaron la presencia de didymograp-
tidos en la Puna saltojujeiia, hasta el
presente estudio no existian descripceio-
nes sistemnaticas de los mismos, contan-
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dose con escasas clasificaciones preli-
minares,

Se espera con esta contribuciéon au-
mentar ¢l interés sobre estos excelentes

fosiles guias y brindar las bases para
una correlacion y comparacién entre las
distintas localidades del Ordovicico en
el ambito de la Puna a fin de poder
establecer su estratigrafia.

RESERA GEOLOGICA

El estudio geoldgico regional de una
vasta region del borde oriental de Ia
Puna, desde mina “Aguilar” en Jujuy,
hasta las Cuevas en la provincia de Sal-
ta, ha permitido ubicar con precision
las distintas unidades litologicas aflo-
rantes en la comarca dentro de la co-
lumna estratigrafica.

La unidad mas antigua aflorante es
la Formacion Puncoviscana. compuesta
por grauvacas v pizarras de edad pro-
terozoica a infracambrica, segin mues-
tra el hallazgo reciente de restos de
Oldhamia en las mismas (Acefiolaza,
1973). En esta misma localidad el autor
ha hallado fésiles problematicos de for-
mas espiraladas actualmente bajo estu-
dio. En esta unidad se intraye la Gra-
nodiorita Tastil de edad absoluta apa-
rente de 5330 m.a. (Cambrico medio).

Sobrepuestas a las rocas anteriores se
hallan las ortocuarcitas de las Forma-
ciones Lizoite, Campanario y Chalhual-
mayoe del Grupo Meson, de edad cam-
brica media a superior, Inmediatamen-
te por encima del Grupo Meson, se en-
cuentra en la comarca la Formacion
Guayoc Chico (Ramos, 1973) en la que
s¢ han reconocido tres micmbros. Los
miembros inferior y medio contienen
numerosos restos de trilobites y bra-
quiopodos, que han permitido datarlos
con seguridad en el Tremadociano infe-
rior y superior (véase la fig. 2),

Formacion Parcha (Harrington, 1957)

Esta unidad presenta su perfil tipo
en las advacencias del caserio de Par-
cha, ubicado en la quebrada de Inca-
mayo, afluente oriental de la quebrada
del Toro. Su perfil ha sido descripto
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por Harrington (en Harrington y Lean- contacto es transicional. Por un pau-
za, 1957). latino aumento del material pelitico se
En las localidades en estudio aflora pasa del miembro superior de la For-
con mejor desarrollo al noroeste de  macion Guayoc Chico a las lutitas y li-
la Laguna Blanca. En ese lugar se pue-  molitas de la Formacion Parcha. El li-
de observar un extenso sinclinal cuyo  mite entre ambas es ubicado en el 1ilti-
niicleo es cortado tecténicamente. El 10 banco de areniscas limoliticas.
flanco occidental preserva un completo » ) )
desarrollo del Paleozoico inferior. don- En esla seccion estan casi ausentes las
de puede observarse la discordancia an. concreciones elipsoidales tan caracteris.
gu]ar (que separa al {;I'III}D h"eﬁdn dﬂ ticas l'IB la Formacion Pﬂl‘ﬂ'lli‘l en Pis-
la Formacion Puncoviscana (véase la  cuno y otras localidades de la quebrada
figura 3 a). El contacto entre la For- del Toro. Estas concreciones son acha-
macion Chalhualmayoc y la Formacion tadas. variando su diametro entre 15 v
Guayvoc Chico es nitido. mientras que 60 cm. Estan compuestas por material
entre éste v la Formacion Parcha el calcareo en gruesas capas concéntricas,
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Es frecuente en las concreciones meno-
res hallar restos de trilobites,

Los colores dominantes en las lutitas
son los grises claros, azulados oscuros
v verdosos, que por meteorizacion se
tornan mas amarillentos v ocres. Estan
laminadas finamente y presentan un
diaclasamiento intenso.

Mais hacia el oeste, por ejemplo en la
quebrada de Chorrillos, desarrollan un
clivaje de fractura que en parte oscu.
rece la estratificacion de las lutitas v
limolitas. cizallando su contenido fosi-
lifero.

El espesor de esta formacion en Piscu-
no es de 200 m v en la laguna Blanca
de 350 metros, El ambiente de deposi-
cion es neritico distal de caracter pela-
gico v baja energia (Rolleri y Min-
gramm, 1968). Esta aumenta hacia el
este donde se ubica el borde de la cuen-
ca externa arenigiana (Ramos, 19721,

El techo de la Formacion Parcha es
definido por una discordancia angular
que la separa de los depositos eretacicos
del Grupo Salta o de las rocas voleanicas
andesiticas de la Formacion Chipas del
Pleistoceno,

Localidades fosiliferas. Las localida-
des fosiliferas se encuentran distribuidas
en los departamentos La Poma y Rosa-
rio de Lerma en la provincia de Salta,
Tres de ellas se hallan en la margen
occidental del Creston Alto de la Agua-
da (La Poma), mientras que la cuarta
se halla en el tramo superior de la que-
brada del Toro (Rosario de Lermal.

1. — Piscuno sur, departamento La Poma

El acceso a esta localidad se realiza
or la ruta nacional N? 40, donde a
18 km de San Antonio de Los Cobres
en direccion a Cobres, se abre una hue-
lla muy precaria hacia el esté, que tras
21 km de recorrido llega al caserio de
Piscuno. El lugar del hallazgo se halla
a 800 m hacia el nordeste del caserio
(figura 4).

Se han hallado dos niveles fosiliferos,
uno inferior formado por lutitas azu-

ladas y grisaceas oscuras y uno supe-
rior compuesto por limolitas v latitas
erises vy verdosas amarillentas. En el
nivel inferior los graptolitos se preser-
van como peliculas quitinosas en un
notable grado de conservacion. Esto ha
permitido el hallazgo de numerosos
apeéndices braquiales de trilobites, pre-
epipodites. descritos posteriormente por
Caminos (1971). y atribuidos a Thy-.
sanopyge argentina, Kayser,

II. — Piscuno norte, departamento lLa
Poma.

A la entrada del valle de Piscuno. una
bifurcacion de la huella hacia el norte
lleva a una escuela ubicada a tres ki-
lometros del caserio de Piscuno. Unos
1.400 m al norte de la escuela sobre la
ladera del volcan Chipas hay otro pe-
queno asomo de la Formacion Parcha
donde se han hallado en unas lutitas
gris verdosas varios cjemplares de di-
dymograptidos,

III. -—— Laguna Blanca, departamento La
Poma.

A 17.5 km al norte de Piscuno, por
la huella que conduce de este caserio
a Lipan se halla la laguna Blanca. A
unos 1.800 m al norte se hallan unas lu-
titas gris verdosas donde fueron halla-
dos los graptolites en la Formacién Par-
cha.

IV. -— Finca del Toro norte, departa-
mento Rosario de Lerma.

Esta localidad se encuentra entre Pue-
blo Viejo y Tres Cruces en las cabece.
ras de la quebrada del Toro. En Pue-
blo Viejo ya Keidel (Harrington y Lean-
za, 1957) cito la presencia de trilobites
vy braquiépodos de edad tremadociana.
Su acceso se realiza por la ruta nacio-
nal N° 51 hasta las Cuevas v de alli
por la huella que conduce a Finca del
Toro, via Cachiiial (36 km). Unos doce
kilometros al norte de la finca, frente
a la quebrada de Iichuire, en la margen
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CUADRO |
Didymograptidos de la Formacién Parcha
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* Segiin Turner (Rolleri ¥ Mingramm, 1968).

oriental de la quebrada del Toro. se
han hallados didymogriptidos en unas
lutitas gris claras finamente laminadas
v muy duaras, correlacionables con la
Formcaion Parcha.

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Clase GRAPTOLITHINA
Bronn. 1846, emend. Lapworth. 1875

Orden GRAPTOLOIDEA Lapworth, 1875
Género DIDYMOGRAPTUS Me Coy, 1851

Didymograptus deflexus Elles ¥y Wood, 1902
Lam. I, a-b: Lim. II, a-c.

Didymograptus v-fractus, Elles, G.L. (pars),
1898, pag. 508, figs. 25-28.

Didvmograptus deflexus, Elles, G. L. ¥
Wood, E.M.R. 1901, pags. 35-36, fic.
12 ac:; Elles, G. L., 1932, pag. 111, fix.
13; Hsii, S.C., 1934, pag. 36, Lam, 2,
fiz. 7 a-c; Monsen, A, 1937, pag. 1446,
Lam, 3, figs. 3841 v Lam. 10, fig. 12:
v Loss, R., 1951, pag. 2162, fig. 15, Lam.
1, figs. 21-23, Lam. 11, fig. 2.

Descripeion. Rabdosoma pequeino de
hasta 1.2 em de largo en la rama mas
conservada, con notable desarrollo con-
cavo-convexo, La sicula es conspicua
de 1.5 a 1.6 mm de longitud v una aper-
tura oral de 0.5 mm, céncava en algu-
nos ejemplares. Su apice se afina en
un nema de 0.1 mm de ancho y longi-
tud indeterminable.

El angulo inicial de apertura de las
ramas es de 115°, cerrandose hasta 70°
en un punto cercano a la inflexion,
abriéndose luego paulatinamente hasta
alcanzar 100-110°. Este angulo de aper-
tura distal de los estipes es bastante uni-
forme en los ejemplares estudiados.

La primer teca se inicia cerca del
apice sicular. Las tecas se hallan en
nimero de 14 a 15 en 10 mm: tienen
1.5 mm de longitud y un traslapo de 1,2
en las tecas proximales a casi 2/3 en
las distales, Su pared ventral es de le-
vemente curva a recta, mientras que su
margen apertural es recta a subcéncava



Lém. I. — Didymograptus de la Formacion Parcha a-b, D). deflexus, Ellos ¥ Wood : e-d, 1h. Fureki,
Tornguist ; e-f, 1. ef. compressus, lurris, Thomas
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y denticulada en algunos ejemplares.
Las tecas son casi tres veces mas lar-
zas que anchas y se insertan en el es.
tipe con un dngulo de 35 a 45°,

El ancho del estipe aumenta regular-
mente desde 0.6-0.7 en la primera aper-
tura tecal hasta 1,5-1,6 mm en la parte
distal.

Observaciones. Las caracteristicas de
los ejemplares como ser el crecimiento
gradual del ancho de los estipes y el
desarrollo de la concavidad dorsal, ade-
mas de los valores morfométricos, coin-
ciden con los descriptos por Loss (1951)
para los ejemplares del cerro San Ber-
nardo, Salta. Los ejemplares argentinos
segin dicho autor, son mas cercanos a
los de Inglaterra, que a los descriptos
por Monsen (1937) y Hsii (1934).

Fosiles asociados. Didymograptus
kurcki, Didymograptus v-deflexus y pre.
epipodites de Thysanopyge argentina.

Nivel. Distintos niveles de la Forma-
cion Parcha, Aveniriano inferior a
medio.

Localidad. Localidades 1y 111 del pre-
sente estudio,

Didymograptus kurcki, Tornguist, 1901
I, e«d; Lam. 11, d-e.

Lam.,

Didymograptus kurcki, Monsen, A, 1937,

L. XVI, pag. 57-226.

Descripcion. Rabdosomas muy peque-
nos de 0.4 a 0,5 cem de longitud v de
forma declinada, con un angulo de
apertura entre las ramas de 110° a 145°
Los estipes son rectos con un ancho de
(0,4 mm en la poreion proximal que au-
menta hasta un maximo de 0,6-0.8 mm.
La sicula mide 1,5mm y su apertura
oral no es visible.

Las tecas se hallan en nimero de 12
a 14 por centimetro; son largas y estre-
chas midiendo 1.2 mm en la cercania de
Ja sicula y que aleanzan 1.5mm en la
porcion distal; sen de 3 a 4 veces mas

largas que anchas, con un traslapo de
1/3 a 1,2 de su extension. Su pared
ventral es recta y su margen apertural
subedncavo y perpendicular al eje del
estipe. Kl angulo de inclinacion es de
200,

Observaciones. Los ejemplares coin-
ciden estrechamente en sus caracteristi-
cas con los descriptos por Tornquist v
Monsen. Difieren en que la sicula es
mas pequeia (segin Monsen (1937),
1.8mm) y las tecas son un poco mis
numerosas (12-14 en lugar de 12-13 de
los ejemplares noruegos). Corresponde
a la zona de Phyllograptus densus, de
Noruega, en la parte alta del Arenigia-
no inferior.,

Fésiles asociados, D. deflexus, D. ¢f.
compressus, D. v-deflexus, ete.

Nivel. Distintos niveles de la Forma-
cion Parcha, Arenigiano inferior a
medio,

Localidad. Localidades 1 y 1V del pre.

sente estudio.

Didymograptus cf. compressus,
Harris y Thomas, 1935
Lim. 11, f.g.

Lam, [, ef;

Didymograptus compressus, Harris v Tho-
mas, 1935, Lam. I, fig. 6, Lam. 11, figs.
20-21: Keble v Benson, 1939, pag. T

Didymograpius of, compressus, Turner,
1960, Lam, IX, fig, 9, pag. 73.

Descripcion. Rabdosomas pequeios
de hasta un centimetro de longitud de
forma declinada a casi horizontal. Los
estipes miden 0.5-0,7mm de ancho, al-
canzando un ancho maximo de 0.8 mm.
Las ramas divergen de la sicula en an-
culos de 105 a 160°, siendo los estipes
en general rectos, aunque algunos ejem-
plares son levemente deflexos y tien-
den a la horizontalidad.

La sicula es angosta y mide 1,4 mm de
longitud, Las tecas son gruesas y cortas
presentandose de 14 a 15 y hasta 18 por



Liw. 1L — Pidymograptus de la Formacion  Parcha ; a-b-e, 1), deterus, Elles ¥y Wood ; d-e, I, knreki,
Tornqguist: f-g. D, ef. compressus, Harris y Thomas, (Fotografias Juan C, Rodrigues)
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centiimetro, Tienen un milimetro de
longitud siendo 2.5 veces mas largas que
anchas. Se traslapan en la mitad de su
extension, La pared ventral es recta y
la margen apertural levemente céncava
es subperpendicular al eje del estipe vy
esta provista de denticulo. El angulo de
inclinacion de las tecas es bastante cons-
tante en los ejemplares estudiados e

igual a 40°, R

Observaciones. Los ejemplares guar-
dan estrechas relaciones con los descrip.
tos por Turner (1960) aunque son un
poco mas gruesos en la parte proximal
(0,0 en lugar de 03mm) v sus tecas
son un poco mas numerosas (14-15 en
lugar de 12-14 en 10 mm). Una carac-
teristica importante para su diagnosis es
el angulo de inclinacién de las tecas en
relacion al estipe, el cual es de 40°, y
que permite diferenciar los ejemplares
riapidamente de los otros didymograpti-
dos encontrados.

Como destaca Turmer (1960} si bien
los ejemplares presentan estrecha rela-
cion con la especie de Harris y Thomas,
las tecas estan mucho mas préximas y
no son mas anchas que largas.

Fésiles asociados. Didymograptus
kurcki vy D. v-deflexus.

Nivel. Distintos niveles de la Forma-
cion Parcha, Arenigiano inferior a me-

~ dio.
Localidad. Localidad IV del presente

estudio.

CONCLUSIONES

1?) Caracteristicas exclusivamente li-
tolégicas han permitido relacionar los
afloramientos de Finca del Toro norte,
Piscuno. laguna Blanca y los de la que-
brada de Chorrillos con el perfil tipo
de la quebrada de Incamayo de la For-
macion Parcha.

2#) El contenido faunistico de estos
afloramientos ha permitido, en especial
por sus didymograptidos, correlacionar-

los v atribuirlos al Arenigiano. Si bien
litologicamente la Formaciéon Parcha
es diferente a la Formacion San Ber-
nardo, del cerro homénimo (Harrington
en Harrington y Leanza, 1957), sus grap-
tolitos son perfectamente correlaciona-
bles con los descriptos por Loss (1951).

3" Aunque los ejemplares encontra-
dos son numerosos, la variacién especi-
fica de las distintas asociaciones es po-
bre. La presencia de D. v-deflexus y
D. deflexus permiten sin embargo asig-
nar la fauna encontrada de acuerdo con
Turner (1960 v 1972) a la zona de
Didymograptus v-deflexus del Arenigia-
no inferior a medio,

4%) La presencia de pre-epipodites de
Thysanopyge argentina en Piscuno per-
mite confirmar la edad arenigiana de
esta localidad.

5") Hacia el oeste en la quebrada de
Chorrillos afloran términos mas jovenes
de la Formacién Parcha. pertenecientes
a la zona de Terragraptus bigsbyi del
Arenigiano superior,

6%) Por =u contenido fosilifero. la
Formacion Parcha se correlaciona con
la parte inferior y media de la Forma-
cion Acoite de Turner (1959) en la par-
te septentrional de la Puna., pues ésta
abarca ademas la parte inferior del
Llanvirniano.
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ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DE LAS FORMACIONERS
DEL CRETACICO SUPERIOR DEL AREA DEL LAGO PELLEGRINI
(PROVINCIA DE RIO NEGRO, REPUBLICA ARGENTINA)

Por R. R. ANDREIS'. %, A, M. INIGUEZ RODRIGUEZ *. %, J. J. LLUCH " v D. A, SABIO”®

RESUMEN

Este trabajo comprende el estudio de la seceion mas alta del Miembro Anacleto de
la Formacién Rio Colorade y de los Formaciones Allen y Jagiiel, en el sector moroeste de
la provincia de Rio Negro,

En base a un relevamiento topogrifico y el examen de cuatro perfiles estratigraficos,
se deseribe la distribucion y caracteristicas megascopicas de las sedimentitas.

El Miembro Anacleto esti constituido por limolitas v arcilitas moradas hasta castano
rojizas v psamitas friables amarillentas, pigmentadas de rosado. En la Formacion Allen
se han reconocido tres miembros: a) inferior, psamitico; b) medio, pelitico, ron niveles
productivos de bentonitas y ¢} superior. pelitico en la base asociado con calizas estroma.
toliticas lenticulares gque hacia arriba pasa a una asociacién de yeso, calizas algales tabu.
lares v ecalizas micriticas grises, Finalmente, la Formacidn Jagiiel, se compone de limolitas
y arcilitas gris amarillentas v castaiio amarillentas,

La asociacion microfaunistica (foraminiferos), hallada en la Formacion Jagiiel v estu-
diada por Bertels, indica para esa unidad, una edad maestrichtiana media.

Desde el punto de vista sedimentologice se hun examinade los componentes peliticos
v psamiticos y se analiza la génesis y procedencia de los materiales clisticos. Las psamitas
son generalmente de caricter arcésico, con escasa participacion de psamitas litieas.

En la fraceién arcillosa, predomina la montmorillonita en toda la seccion examinada;
la illita aparece en el Miembro Anacleto, disminuye su participacién en la Formacién Allen
vy desaparece en la Formacién Jagiel.

Finalmente se eshozan las condiciones paleoambientales para cada una de las unidades.
El Miembro Anacleto se deposité en un ambiente fluvial (planicie aluvial surcada por
rios anastomosados), en tanto que la Formacion Allen constituye una secuencia transgresiva,
depositada en un ambiente litoral de baja energia. Este proceso culmina con la entrada
del mar maestrichtiano. cuyos depésitos integran la Formacién Jagiiel.

ABSTRACT

This paper deals with a sedimentological study of an Upper Cretaceous sequence, in
an autcropping area located in the North western part of Rio Negro Province; the sequence
is composed by the uppermost section of the Anacleto Member of the Rio Colorado For.
mation, and the Allen and Jagiiel Formations.

The first entity is made up of purple to reddish brown silstones and .claystones, and
pinkinsh yellow psammites. In the Allen Formation three Members have been recognized:
a) Lower, psammitic; &) Middle, mainly pelitic, with productive bentonitic deposits, and
¢) Upper, with pelites and lenticular stromatolitic limestones, in the lower section, replaced
upwards by gypsum, and tabular stromatolitic and gray micritic limestones. Finally, the
Jagiiel Formation (middle Maestrichtion), is made up of gray vellowish to brown yellow.
ish siltstones and claystones.

! Facultad de Cienc. Nat. y Mus. de La Plata. Catedra de Sedimentologia.
*Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico (CONICET).

? Servicio de Hidrografia Naval, Buenos Aires,
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_The petrological study has revealed that the psamites are mainly plagioclase rich arcoses,
with small quantities of lithic psammites also present. The clay fraction in pelites is mainly

montmorillonitic; illite, rather abundant in

the Anacleto Member, drops markedly in the

Allen Formation and desappear in the Jagiiel Formation.

Lastly, the study of the paleocinviromental conditions has revealed that the Anacleto
Member was deposited in a braided river fluvial enviroment, while Allen Formation corres.
ponds lo a transgressive sequence, deposited in a litoral enviroment of low energy. This

transgressive process ended with the entrance of a Maastrichtian sea,

Jagiiel Formation sedimentites

INTRODUCCION

El presente estudio estratigrafico-se-
dimentolégico es el resultado de inves-
tigaciones de campo y laboratorio efec-
tuados en la oportunidad del examen de
los yacimientos de bentonitas en explo-
tacion en algunos sectores del area, por
Convenio entre la Prov. de Rio Negro y
el Museo de la Plata (lniguez et al,
1972) y de la informacién reunida por
uno de nosotros (Sabio, 1972) en zonas
exteriores de la depresion ocupada por
el referido lago.

El lago Pellegrini se halla ubicado en
una depresion natural, de origen presu-
miblemente edlico (Windhausen, 1922)
v vinculada con la evolueién del valle
del rio Negro (Spalletti v Lluch, 1973).
que constituyve la parte mas baja de un
area mas extensa, conocida como Cuen-
ca Vidal; esta depresion esta situada en
el extremo noroeste de la provincia de
Rio Negro, en las cercanias de la loca-
lidad de Cinco Saltos (Fig. 1).

El acceso al area se efectia por dos
caminos, uno asfaltado desde Cinco
Saltos y otro, de tierra, desde Barda
del Medio: ambos caminos vinculan las
mencionadas localidades con la penin-
sula de Ruca-Co, A causa de la explo.
tacién de los yacimientos de bentonitas,
los sectores sur y oeste de la depresion
tienen facil acceso por numerosos eca-
minos y sendas que los atraviesan y que
suelen coincidir con el trazado de lineas
de sismiea.

Las tareas de campo consistieron en el
relevamiento topografico, con planche-
ta, en escala 1:10.000, de una faja de
afloramientos cercanos al lago. de uno
a dos kilémetros de ancho. y de la mar-

represented by the

gen izquierda del rio Neuquén, desde
el canal que alimenta al lago hasta el
establecimiento Bonanza (véase Fig. 2).
Asimismo se levantaron ocho perfiles
estratigraficos, con medicién de espe-
sores, muestreo litolégico v ohservacio-
nes generales de la sucesion sedimenta-
ria. Finalmente, en base a aerofotogra-
fias en escala aproximada 1:20.000 v
datos del relevamientot realizado se pre.
paré un mapa geolégico (Fig. 2), en el
que se muestrta la distribucién de las
unidades litoestratigrificas reconocidas
y la ubicacion de los principales perfi-
les geologicos considerados, que se ilus-
tran en la figura 3. Cabe seiialar que
éstos han sido seleccionados por el ma-
yor d.e:sarmllu y la continuidad de la se-
cuencia.

DESCRIPCION DEL AREA

La deneminada Cuenca Vidal es una
depresiéon ovoidal de unos 440 km?, ocu-
pada por un lago de forma arrifionada,
cuyo eje mayor, orientado de noroeste
a sudeste, tiene 24 km de largo: su eje
menor alcanza a 12 kilémetros,

El espejo de agua del lago se man-
tiene actualmente (1972) alrededor de
la cota 268-270 metros, Las variaciones
del nivel dependen mayormente del
aporte del rio Neuquén, a través del ca-
nal derivador, cuyo caudal es regulado
por el dique Contraalmirante Cordero.

Las barrancas que rodean al lago,

- constituidas por rocas peliticas cubier-

tas por un banco de yeso, tienen una al-
tura que oscila entre 10 y 30 m; los va-
lores menores se han registrado en el
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Fig. 1. — Plano de ubicacion del Lago Pellegrini

sector oriental. Su cota superior es de
330 m en el area norte de la cuenca y de
365m en la meseta de Cinco Saltos
(sector sudoeste de la depresion): al-
canza un maximo de 376 m en los re-
manentes de erosion en el IGM “La Ye-
sera”. Las barrancas estan, por lo ge-
neral. profundamente disectadas por la
erosion hidrica de las pelitas, lo que
produce un tipico paisaje de “mal pais™,
El borde alto de esas barrancas exhibe
un diseiio festoneado y se presentan co-
mo vn conjunto de eerritoz y lomadas, a
modo de largos espolones, a causa de la
resistencia diferencial a la erosion del
veso en relacion con las pelitas infra-
vacentes; la pendiente de las barrancas
es moderada, entre 30 y 50° y solo en
el sector sur las barrancas estan cortadas
a pique.

Desde el pie de la barranca, ubicado a
300-310 m.s.n.m., hasta la orilla del lago

se extiende una planicie de suave pen.
diente (6 a 10°), cuyo ancho oscila en-
tre 500 y 1000 m, constituida esencial-
mente por materiales peliticos y areno-
s0s provenientes de la destruccion de
las barrancas: contiene ademis conchi-
llas enteras y fragmentadas dispersas,
facilmente disgregables. La planicie
esta atravesada por NuUmMeErosos surcos y
canadones que convergen hacia el lago,
algunos de los cuales alcanza a 3 m de
profundidad.

En la referida planicie v con cotas
que se mantienen entre los 288 vy 295
metros (la cota mayor se registré en el
sector moroeste), aparece un depdsito
psefitico cordoniforme, de seccion pla-
no-convexa: este depodsito se presenta
con frecuentes interrupciones produci-
das por cauces de arroyos y canadones
que descienden de la planicie alta que
rodea el lago v desaparece en los sec-
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tores sur v sudeste, donde las barrancas
son mas empinadas (especialmente en
“La Yesera”). Las gravas del cordon
estan constituidas por clastos de igual
composicion que los Rodados Patago-
nicos v de formas discoidales v tabula-
res; el notorio achatamiento de esos
clastos contribuye a diferenciar este de-
posito conglomeridico de otros deposi-
tadoz en planicies aluviales,

Se han reconocido en la zona por lo
menos remanentes de dos niveles de
terrazas cuya génesis es fluvial, reco-
nocibles a ambos lados del canal de
entrada al lago Pellegrini v en el extre-
mo norte de la meseta de Cinco Saltos,
Se trata de gravas constituidas por in-
dividuos redondeados de vulcanitaz ne-
gras, tobas y escasas psamitas amarillen-
tas, parcialmente cementadas por cal-
cita y/o yeso blanco pulverulento, cuya
potencia maxima no sobrepasa el me-
tro, El nivel mas antiguo yace sobre
sedimentitas peliticas y psamiticas cre-
tacicas, en tanto que la terraza mis mo-
derna se ha formado a expensas de anti-
zuos depositos fluviales del canal deri-
vador,

En otros sectores, preferentemente en
el lado oriental de la depresion vy contra
el borde externo del deposito cordoni-
forme, se han sedimenado materiales
areno-arcillosos, de color castaiio claro
quc se presentan como extensos barrea-
les. Estos sedimentos han sido poste-
riormente disectados por erosion flu-
vial. lo que ha permitido reconocer al-
gunos niveles de paleosuelos.

La meseta de Cinco Saltos es un re-
manente de erosion de una planicie mu-
cho mas extendida durante el Pleisto-
ceno hacia el norte v este del area. A
causa de la erosion retréograda produci-
da por las aguas encauzadas en los nu-
merosos surcos y torrenteras que exca-
van =us laderas, los hordes tienen un di-
seito dendritico. Las laderas que en-
frenian a la ciudad de Cinco Saltos son
relativamente abruptas, en tanto que las
demas muestran una suave pendiente
hacia el lago Pellegrini; las diferencias

de pendiente son debidas exclusivamente
al comportamiento de las sedimentitas
que constituyen las laderas: es asi que
en las barrancas mas abruptas afloran
psamitas v en las de pendiente tendida
solo pelitas,

El paisaje local ha evolucionado bajo
condiciones de clima semiarido con una
temperatura media anual de 14° C, baja
precipitacion pluvial (hasta 200 mm de
promedio anual) y alta evapotranspi-
racion potencial (entre 700 y 850 mm
anuales). donde la erosién y el acarreo
de los maieriales, especialmente los fi-
nos, por ¢l viento es constante (Chiozza
v Gonzalez, 1958). Estas circunstancias
condicionan la escasa vegetacion del
area, esencialmente xerofila, constituida
por especies arbustivas de jarillas y
abundantes hierbas espinosas,

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

:tlln'lllﬂ numerosos autores se ﬂcu[’a‘
ron, desde el siglo pasado (Doering,
1881; Roth. 1898), del estudio de las
unidades litoestratigraficas asignadas al
cretacico superior de la provincia de Rio
Negro v sectores orientales de Neuquén,
muy pocos lo hicieron en el area de la
Cuenca Vidal.

En general estos trabajos (Windhau-
sen. 1914, 1922: Wichmann, 1922, 1924,
1927: Torres, 1950) incluyen descrip-
ciones geologicas v perfiles ilustrativos
de la secuencia sedimentaria, pero ca-
recen de informacion sedimentolégica.

En el ambito rionegrino las formacio-
nes cretacicas tienen un espesor maximo
de 700 m en la margen sur del rio Negro,
fremte a la ciudad de General Roca
(Doering, 1881; Wichmann, 1927 y He-
rrero Ducloux, 1946) v han sido consi-
deradas como pertenecientes al Creta-
cico inferior (Ameghino, 1906), el Cre-
tacico superior (Roth, 1898; Wilckens,
1905; Ameghino. 1906; Keidel. 1917;
‘Windhausen, 1914, 1922; Schiller, 1922:
Wichmann, 1922, 1924, 1927: Roll,
1939; Herrero Ducloux, 1946) o al Ter-
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ciario inferior (Doering. 1881) con las
denominaciones de Piso Pehuenche
{ Daering, 1881). Formacion con Dino-
saurios o de las Areniscas Rojas (Roth,
1898). Areniscas Abigarradas v Forma-
cion Guaranitica (Ameghino. 1906). En
1917 es Keidel quien prescindiendo de
toda esta nomenclatura. denomina a las
capas creticicas como Estratoz con Di-
nosaurios, designacion muy utilizada
atin en el presente en la literatura geo-
logica argentina. Los Estratos con Di-
nosaurios también se conocen con el
nombre de Neuqueniano o Grupo Neu-
quén (De Ferrariis, 1969). derivado de
la denominacion Formacion del Neuw.
quén dada por Herrero Ducloux en
1946. Este grupo ha sido dividido en
varias formaciones. que de la base al
techo son: Candeleros, Huincul. Lisan-
dro, Portezuelo, Plottier. Bajo de la
Carpa, Anacleto v Allen (Roll. 1939),
La sucesion cretacica culmina con las
capas del Jagiiel (Windhausen. 1914)
consideradas como Formacion por Ber-

Mas reciente, Cazau y Uliana (1973),
proponen dividir el Grupo Neuquén en
tres formaciones: Rio Neuquén, Rio
Limay y Rio Colorado y pasan a la cate-
goria de miembro las formaciones antes
mencionadas, con la excepeion de la For-
maciéon Allen. Esta unidad, junto con
la Formacion Jagiiel es considerada por
esos autores como cuspidales de la su-
cesion creticica y separados de la For-
macion Rio Colorado., de la cual Ana-
cleto seria. por lo tanto, el miembro
mas= alto.

Finalmente debe senalarse que la
Forinacion Allen es equivalente a las
facies lacustres de los Estratos con Di-
nosaurios de Wichmann (1927), deno-
minada por este autor Senoniano Lacus-
tre v al Loncochense de Groeber (19461,

GEOLOGIA

La sucesion estratigrafica local esta
representada por las siguientes unida-
des. laz que en orden cronolégico de-

tels (1968). - creciente son:
Helleno moderno (varies niveles de terrazas tuviales, Reciente v Actnal
depisitos eordoniformes cireunlacustres, ete. )
Rodados Patagonicos Pleistoceno
Discordancin
eTosiva

Farmaeion Jagiiel
e -~ Pasaje  transicional - i — ——

Cretieico

Miewmbro snperior

Formacion Allen Miembro medio

Miembro inferior

superior

Formacién Rio Colorado (Miembre Anacleto)

Formacion Rio Colorado, Miembro
Anacleto. Los escasos afloramientos en
los alrededores del lago Pellegrini se
disiribuyen en loz sectores sur y oeste.
parcialmente cubiertos por sedimentitas
de la Formacion Allen vy depdsitos mo-
dernos. Los mejores asomos (véase Fig,
1} se encuentran en ambas margenes del

canal que alimenta al lago y en una an-
wosta franja en la margen izquierda del
rio Neuquén, El espesor aflorante (sin
base visible) oscila entre 1 v 13 metros;
los valores mavores corresponden a sec-
tores cevcanos a la fabrica INDUPA y al
Establecimiento Bonanza.

El Miembro Anacleto esta constituido
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por limolitas y arcilitas de tonalidades
moradas hasta castaino rojizas, que las
hace facilmente reconocibles en los aflo-
ramientos. La participacion de psamitas
es reducida v en general, se trata de psa-
mitas friables, de grano mediano a grue-
so, y de tonalidades amarillentas hasta
blanquecinas, pigmentadas parcialmente
en tonos rosado palido hasta morado.

La estratificacion es notoria y de es-
cala pequena, pues la potencia de los
estratos oscila entre 10 v 30 em. Son
comunes los estratos tabulares y maci-
zos de arcilitas; las limolitas, por =u
parte, presentan laminacién paralela v
replegada. Algunas arcilitas presentan
una estructura poco comiin, similar en
sus caracteristicas a la laminacién cur-
vada discontinua de Crook (1961) o la
estructura  “en plato” (Wentworth,
1967: Stauffer. 1967; Conybeare v
Crook. 1968). La estratificacién entre-
cruzada es rara y aparece restringida a
las psamitas y algunas limolitas (en este
caso, poco definidas). Se trata de es-
tructuras aisladas, en estratos tabulares
v lenticulares, de escala mediana, con
laminacion interna de tipo tangencial
simple o planar; la estratificacién con-
cava es poco comun. La inclinacién de
las laminas internas es baja v oscila en-
tre 5 v 10°,

Aunque no se han encontrado restos
fosiles de vertebrados, su presencia ha
sido mencionada por Torres (1950),
quien refiere la existencia de huesos
teiidos de rojo de Titanosaurus austra-
lis Lydekker.

Formacion Allen

Esta formacion aflora en las barran-
cas que rodean al lago Pellegrini y con-
tiene los niveles productivos de la ben-
tonita “El Lago”, La potencia mixima
alcanza a 52 m en el area del IGM *La
Yesera” (Fig. 1) y se reduce a sélo 36 m
en el extremo norte de la meseta de
Cinco Saltos (IGM 365). debido a pro-

cesns erosivos modernos,
La inspeccion de los afloramientos en

el area ha permitido reconocer tres
miembros bien definidos en sus carac-
teres litologicos,

a) Miembro inferior. Aflora princi-
palmente en las barrancas que flan-
quean el valle del rio Neuquén entre el
canal de acceso y el establecimiento Bo-
nanze (Fig. 1), donde las sedimentitas,
por su resistencia a la erosion, constitu-
ven notorias terrazas estructurales: es
en este sector donde se han registrado
espezores promedio de 16 m. Asimizsmo
aparecen como lomadas chatas. con has-
ta tres metros de potencia, en los sectores
sur v sudoeste del drea estudiada.

Este miembro esta constituido por
psamitas medianas a gruesas, poco fria-
bles, de color gris amarillento y escasos
lentes de sabulitas con raras guijas dis-
persas de vulcanitas negras. La desapa-
ricion de estas psamitas marca el pasaje
hacia el miembro medio.

Las psamitas se presentan en estratos
tabulares de escala pequena a mediana,
pues su espesor oscila entre 5 y 15 em,
aungue pueden aleanzar esporadicamen-
te a medir 1,20 m. Contienen abundan-
tes estructuras de tipo lineal y algunas
planares.

Las primeras estan representadas por
ondulitas de cresta recta y continua con
frecuente anastomosis: ondulitas de in-
terferencia: lineacion “parting” a modo
de finos surcos paralelos separados por
crestas cuya altura no sobrepasa 0.5 mm,
v depresiones elipsoidales aisladas cuyo
aspecto recuerda los calcos de flujo.

Las estructuras p]anans estan repre-
sentadas por laminacion paralela (y on-
dulitica) y estratificacién entrecruzada.
Esta aparece en estratos tabulares, y ra-
ramente en lentes y cuiias, aislados en-
tre estratos psamiticos de grano me-
diano hasta sabulitico, con laminacion
ondulitica. La laminacion interna for-
ma angulos que oscilan entre 13 y 25°
y corresponde al tipo tangencial simple
y planar. De acuerdo con la clasifica-
cion propuesta por Allen (1963) las es-
tructuras mencionadas corresponden a
los tipos alfa v beta respectivamente.
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Ademis de las estructuras menciona-
das son relativamente frecuentes impre-
siones de gotas de Huvia v rastros ver-
miformes,

Con el fin de determinar el sistema de
paleocorrientes, se realizd el analisis
conjunto de la orientacion de las estrue-
turas direccionales principales: onduli-
tas, estratificacion entrecruzada y linea-
cion “parting”, las que exhiben cierta
correspondencia en su orientacion. que
indicaria que las corrientes que las ori-
ginaron, provenian del cuadrante nor-
oeste.

Un caracter que debe ser remarcado
es la gradual disminucion del tamaio
de grano de las psamitas desde la base
al techo de la unidad v la relacion exis-
tente entre esos cambios granulométri-
cos vy la distribuciéon de las estructuras
primarias, En la mayoria de los aflora-
mientos de la margen izquierda del rio
Neuquén se advierte que a las sabulitas
y psamitas gruesas, macizas, de la base.
sucede un importante espesor de psami-
tas medianas con laminacion ondulitica
y paralela: ésta se hace mis frecuente
en los términos superiores. donde las
psamitas, de grano fino. solo muestran
escasa laminacion paralela poco defi-
nida, Al mismo tiempo se reconoce una
correlativa disminucion en la potencia
de los estratos, desde 1.20 m en los ni-
veles basales, hasta 2 em en los cuspi-
dales.

b) Miembro medio. Forma las ba-
rrancas que rodean la depresion y la
potencia maxima de 30 m ha sido me-
dida en las cercanias del IGM “La Ye-
sera”’; hacia el oeste, en el IGM 365
los espesores disminuyen a 20 m a causa
de procesos erosivos previos a la depo-
sitacion de los Rodados Patagonicos.
En los demas sectores no se ha po-
dido determinar la potencia total de
este micmbro. pues su base no es vi-
sible.

En general, se caracteriza por la
abundancia de arcilitas v limolitas de
colores gris, gris amarillento hasta gris
verdoso v castaiio rojizo (éste es muy

raro}. Se encuentran asociadas escasas
psamitas deleznables finas v muy es-
casas de grano grueso (ue constituyen
un 15 % de la seccién, y muy escasas
calizas finas.

La estratificacion es pobre y puede
ser descripta como tabular con planos
limitantes ondulados en capas de 1 a
5 cem de potencia. Pueden ser macizos
o con laminacién paralela v ondulitica:
en este caso el aspecto recuerda la es-
tratificacion “flasser”. Las psamitas,
por su parte, son lenticulares, de di-
mensiones reducidas (de 1mm a 2 em)
y contienen pequenas lajas de arcilitas
(conglomerados intraformacionales) o
forman cuerpos tabulares de hasta 1 m
de espesor, con buen desarrollo de la-
minacion paralela w ondulitica.

Cabe senalar, asimismo, que en las
secciones medias =e intercalan estratos
bentoniticos de interés economico. fa-
cilmente reconocibles por sus tonalida-
des mas claras en relacion con las otras
pelitas, pues por lo comuin son blanque-
cinas hasta verde palido; su potencia
oscila entre 5 y 50em y el valor pro-
medio alcanza a 30 c¢m. Los estratos
bentoniticos mas potentes son tabula-
res, en tanto que aquellos de menor es-
pesor son lenticulares v de menor ex-
tension,

La secuencia pelitica esta atravesa-
da [recuentemente por diques clasticos
verticales o subverticales, de 1 a S5em
de ancho y recorrido sinuoso, de na-
turaleza limo-arcillosa. En los frentes
de cantera se ha observado que estos
diques clasticos no afectan a los estra-
tos de bentonitas,

La: rocas calcareas, de color amari-
Hento ocraceo. estan restringidas a unos
pocos estratos tabulares macizos de 20
a 30 cm de espesor en los sectores sud-
oeste v sur de la depresion, Se trata
de una caleipelita v el examen con ra-
yos X reveld la ausencia total de argi-
lominerales,

Fn cuante al contenido [launistico
cabe senalar que el hallazgo de restos
incompletos de un Plesiosaurio (en de-
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poésito en la Catedra de Paleontologia
del M.L.P.). hallado en el horizonte
bentenitico prinecipal de la cantera de
la Cia. Bentonitas Patagoénicas, en el
sector noroeste de la deprezsion. En esa
zona y en el area del IGM “La Yesera”,
en estratos peliticos, las briznas de ve-
vetales carbonizados son relativamente
frecuentes. Finalmente cabe mencionar
los hallazgos de Wichmann (1927 a y
b), quien refiere la presencia de restos
fragmentarios de placas de tortugas, co-
codrilos y dientes de peces pulmonados,
ademas de impresiones de vegetales in-
determinados y valvas de moluscos de
agua dulce.

¢) Miembro superior. Los aflora-
mientos asignados a este miembro es-
tan restringidos a un amplio arco que
comienza a unos 3 km al este del IGM
“La Yesera” y finaliza en el sector nor-
te de la depresiéon. Su potencia ma-
xima es de 18 m en el IGM menciona-
do y dizminuye hacia el norte donde
alcanza a 10 metros,

Se trata de una secuencia integrada
por pelitas (acompainadas de escasas
psamitas finas), calizas y yeso. Las pri-
meras son similares en color y textura
a las del miembro medio; las calizas
por su parte corresponden a tres tipos
bien definidos: 1) macizas, en estratos
tabulares de 5 a 30 em de espesor, de
erano fino, grises y con abundantes per-
foraciones irregulares y de seccién sub-
circular, producidas por organismos ca-
vadores, 2) algales. en estratos lenti-
culares de 10 a 50 cm de potencia, 3)
algales, con laminacion marcada algo
ondulada, en estratos tabulares de 1 a
5em de potencia. que por lo comiin
s¢ hallan en la base de los estratos de
yeso, Por fin, el veso es blanco y de
textura sacaroide, y su potencia oscila
entre 7 metros (area de “La Yesera™)
v 0.5m en el IGM Puesto Ortega: por
«u extension regional, el banco de yeso
puede ser considerado como un buen
elemento de correlacion, conjuntamen-
te con las calizas grises macizas.

Por otra parte. cabe agregar que el

miembro superior puede ser subdividi-
do en dos secciones: una inferior cons-
tituida por las sedimentitas peliticas,
las calizas estromatoliticas lenticulares
v algunos delgados lentes de yeso y una
superior, formada por una alternancia
de yeso y calizas macizas grises, Fi-
nalmente es necesario mencionar que,
debido al pasaje transicional del miem-
bro medio al superior, ze ha ubicado
la base del segundo en el primer estra-
to de calizas lenticulares, pues indica
un cambio en las condiciones paleoam-
bientales,

Formacion Jagiiel.

Se asignan a esta formacion estratos
tabulares macizos de limolitas y arcili-
tas de colores gris amarillento y casta-
no amarillento, que afloran en los sec-
tores, sur, sudeste v nordeste. sobre el
micmbro superior de la Formacion
Allen. La potencia aflorante oscila en-
tre 21 v 30m; no se¢ ha encontrado
su techo, ya que ha sido erosionado.

Especialmente en el sector norte, las
pelitas continen abundantes restos. a
veces fragmentarios, de braquiopodos,
en su mayoria pectinidos, Cabe senalar
que asimismo en ese sector es comun
hallar moldes de pequenos braquidpo-
dos pigmentados de rojo por hematita.

El estudio microfaunistico efectuado
por la Dra. A, Bertels, en muestras pro-
cedentes de los perfiles C y D (Fig. 2).
confirma que las pelitas corresponden
cronoestratigraflicamente al miembro su.
perior de la Formacion Jagiiel, reco-
nocido por esta investizadora (1969) en
la localidad Barranca de Jagiiel, prov.
de Rio Negro. Ademas de abundantes
espinas de equinoideos y algunos ostra-
codos (Paracypris sp.), las pelitas estu-
diadas contienen abundantes foramini-
feros, cuya lista se transeribe a conti-
nuacion:

Oolina obeliscata Mello,

Lagena sulcata semiinterrupta Be-
Ty,

Fissurina sp.
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Dentalina miobrarensis Loetterle.
Nodosaria obliqua Linneo

N. filiformia D'Orbigny.
Globulina prisca Reuss.
Sigmomorphina semitecta (Reuss).
S. terquemiana (Fornasini).
Guttulina problema.

G. lactea (Walker v Jacob).
Pseudomorphine incerta (Egger).
Pyrulina cylindroides (Roemer).
Reussella uvigeriniformis Hofker.
Spirillina sp.

Nonionella cretacea Cushman,
Coryphostoma plaitum (Carsey).
Rosalina correcta (Carsey).

Esta asociacion faunistica es correla-
cionable con el pizo Maestrichtiano me-
dio europeo.

Rodados Patagonicos.

Se trata de depositos psefiticos de
color violaceo oscuro a negro. cuyo es-
pesor varia de 2 a 6 m. Son gravas com-
puestas por clastos redondeados de na-
turaleza voleanica y piroclastica, cuyo
tamaio oscila entre las fracciones guija
vy guijon: los clastos estan, en parte.
unidos por un cemento yesoso que pue-
de contener variables proporciones de
materiales arcillosos hasta arenosos. En
seneral no se advierte estratificacion,
aunque si una orientacion de los clastos
en algunos sectores,

Relleno moderno.

En el valle aluvial del rio Neuquén,
ocupando una ancha faja al pie de la
barranca aparecen materiales sueltos,
mayormente arcillosos, provenientes de
la erosion de las laderas de la meseta
de Cinco Saltos y que actualmente for-
man un suelo que soporta la pobre ve-
getacion de la zona.

En los cauces que descienden de la
mencionada meseta, el relleno esta cons-
tituido por sedimentos arcillosos hasta
limosos, provenientes de la destruccion
del miembro medio de la Formacion
Allen. A estos materiales se agregan

otros psefiticos, proveniente: del miem-
bro superior de esa formacion (frag-
mentos de yeso) y de los depésitos cua-
ternarios (Rodados Patagdnicos).

ESTRUCTURA REGIONAL

Los autores que se han ocupado de
la geologia local (Windhausen, 1922;
Wichmanon, 1924} coinciden en afirmar
que las sedimentitas creticicas presen-
tan un suave buzamiento regional hacia
el nordeste. a causa de los movimien-
tos intercretacicos, Al respecto, refiere
Herrero Ducloux (1946) que “después
de la depositacion del Grupo de Allen,
el territorio (se alude a la provincia
de Neuquén). sufrié, en conjunto un
descenso hacia el noreste, acentuandose
el buzamiento regional originado por
los movimientos intercreticicos...”.

A fin de deierminar la estructura in-
dicada por los autores antes menciona-
dos se ha examinado. en base a los da-
tos obtenidos del relevameinto regio-
nal, la cota del contacto entre el Miem-
bro Anacleto de la Formacion Rio Co-
lorado y la Formacion Allen, en el en-
torno del lago vy sobre el valle del rio
Neuquén, en las cercanias de la locali-
dad de Cinco Saltos. Es asi que se ha
comprobado que el buzamiento regio-
nal de las mencionadas unidades es ha-
cia el nornordeste vy menor de 1°; con-
figura una suave estructura homoclinal,

Cabe senalar ademas, que del anali-
sis conjunto del valor del buzamiento
de los estratos v de sus cotas relativas
en los distintos afloramientos, surge que
la Formacién Rio Colorado (Miembro
Anacleto) y la Formacion Allen son
paraconcordantes, mediando entre ellas
una superficie erosiva,

Finalmente debe mencionarse que la
secuencia sedimentaria de la Formacion
Allen, aparece disturbada a causa \de
numerosas v pequenas fallas inversas y
directas, orientadas de norte a sur v
de noroeste a sudeste. El plano de falla
inclina en ambos casos aproximadamen-
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te a 45”7 y los rechazos no superan los
2 metros,

Este trabajo comprende el estudio se-
dimentolégico de la seccién mas alta
del Miembro Anacleto de la Forma-
cion Rio Colorado y de las Formacio-
nes Allen y Jagiiel.

SEDIMENTOLOGIA

Covrostcion MINERALOGICA

El estudio mineralogico se efectud en
las fracciones psamitica y pelitica de
las sedimentitas clasticas que constitu-
ven cada una de las unidades involu-
cradas en este trabajo.

Pelitas.

El estudio de los minerales de las
arcillas fue realizado en la fraccion me-
nor de | micrones por difractometria
de rayos X, sobre muestras no orienta-
das, sin tratar y glicoladas. Los por-
centajes relativos de cada miental de
las arcillas se obtuvieron de los difrac-
eramas utilizando el método de lectura
propuesto por Johns et al. (1954),

a) Formacion Rio Colorado, Miembro
Anacleto. Fn las limolitas castano ro-
jizas y arcilitas moradas, la montmori-
llonita y Ja illita son los minerales do-
minantes: a ellos se asocian reducidas

cantidades de caolinita y el interestra-
tificado montmorillonita illita (Cua-
dro 1). Por su parte. en las arcilitas
bentoniticas domina netamente la mont-
morillonita sobre la illita, en general
la eristalinidad de ambas arcillas es re-
vular a nula.

by Formacion Allen. En los miem-
bros inferior y medio, la montmorillo-
nita es mas abundante que la illita en
las arcilitas grises (no plasticas) apare-
ce en el primero el interestralicado
monimorillonita-clorita: en las bentoni-
tas el unico argilomineral presente es
la montmorillonita. El grado de cris-
talidad. bajo en las psamitas del miem-
bro inferior. mejora notoriamente en
las arcilitas no plasticas v principal-
mente en las bentonitas del miembro
medio. Azimismo fue analizada la com-
posicion de los argilominerales presen-
tes en las calizas estromatoliticas del
miembro superior de la Formacion
Allen. Se comprobé que el tnico mi-
neral presente es la montmorillonita,
con buena cristalinidad.

¢) Formacion Jagiiel. La montmori-
llonita es el tinico mineral de las arci-
llas presente, con regular cristalinidad.

Psamitas.

Se estudiaron en preparados a grano
suelto, en la fraccion 88-125 micrones,
previa separacion de minerales pesados

CUADRO 1

Composicién media de los minerales de las arcillas

Muont,

Jagnel., ... L o L.
Allen.. . ...

Anacleto | _ ... . ............

1lita Cavlinita Tuterestratif.
B — M-C]
al X M-1

Nota : M-Cl interestratificado montmorillonita-clorita ;3 M-I : interestratificado wontmorillo-

nita-illita ; X 1 presente en escasi proporeion,
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y livianos con bromoforme. Ya que los
componentes hallados en las tres uni-
dades consideradas son los mismos, se
ha creido conveniente describirlos con-
juntamente; la frecuencia de cada mi-
neral, por formacion se presenta en el

Cuadro 1L

1) Minerales livianos.

Los feldespatos son los minerales
mas abundantes y estan representados
por plagioclasas v feldespatos potasicos
subordinados, excepto en la Formacion
Jagiiel, donde éstos faltan.

Las plagioclasas se presentan como
granos subangulosos a subredondeados

(a veces euhedrales), frescas o con leve
alofanizacion. Las estructuras zonales,
de tipo normal o recurrente, son abun-
dantes en la Formacién Jagiiel y esca-
sas en las restantes unidades; el ma-
clado es comun vy corresponde a la ley
albita. Su composicién varia de oligo-
clasa media (An 20) hasta labradorita
media (An 59) en el Miembro Anacle-
to y la Formaciéon Allen; en cambio,
en la Formacion Jagiiel, solo se ha re-
gistrado labradorita media (con un
rango de variacion pequeno (An 56-

An 64).

Entre los feldespatos potasicos. la or-
toclasa es mas comun que el microcli-

CUADRD NI

Composicidn mineralégica de las psamitas

Formacidn Allen

Compoientes Miembro . R F'onm.llriﬁu
Anacleto dagiiel
Inf. Medlin Enp. Total
Plagioclasa ,,........ e 33 a1 27 1 46 10
Orvtoelasa, . ... ............. 12 10 9 2 0 —
Microelino......... ........ 1 1 — — % —
Coarzo,,.......ccocvvvun. . 21 12 4 10 12 —
Cuarzo polieristalino | ... 2 3 2 1 2 -
Caleedonin. . ,...... cesreaaans x 1 - — » —
Vidrio voledinieo. . .. .. ... ... 1 -_— — - — —
Litoclastos. . . ... ............ 27 17 39 23 26 1
Opacos, ... e s 1 1 1 1 1 2
Alteritas., .. ............ . * 1 * * * i
Colofamita ., , ... ... ... .. - * * * 10
Carbonato organdgeno., . ..... — — — — — 79
Granate . ... ............... 2 X ® - * x
Epidoto , ., ................. * X ® * ® ®
Hipersteno. , ,,,........ . * ® * * = =
Augita., ., .. eini i * * b * = =
Horublenda, , ., ., ........... = ® * —_ * -
Tremolita. . ., ........ ... ... % X — — % —
Olivina, ., ... ...........- ® x —_ - ® —_
Cireom.. . ... ... ..o, x x — x x —
Apatita, . ... ... ... ... ..., X X X — b X
Mieas., ............. e * 1 15 1 7 1
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no. La primera aparece como clastos
subangulosos a subredondeados, o en
raros fragmentos de clivaje; se presenta
en individuos frescos hasta muy alofa-
nizados y pigmentados de rojo por he-
matita. Las variedades micropertiticas
(venosa, maculosa) son raras y muy al-
teradas en productos arcillosos, El mi-
croclino, en granos subangulosos a sub-
redondeados (estos mas frecuentes en
la Formacion Allen) es {resco.

El cuarzo, siempre en proporciones
subordinadas a los feldespatos y lito-
clastos, se presenta en individuos sub-
redondeados a redondeados (en especial
en el miembro basal de la Formacion
Aller:) y, mas raramente, en clastos an-
gulosos, a veces euhedrales, que poseen
extineion normal u ondulante débil a
moderada. Son relativamente frecuen-
tes las inclusiones de tipo fluido y aci-
cular (rutilo), mientras que s6lo en al-
gunas muestras en el Miembro Anacle-
to, tiene crecimientos secundarios pe-
queios. En reducidas cantidades apa-
recen calcedonia y ftanita e individuos
redondeados.

Los litoclastos son de variada natura-
leza. Los mas abundantes corresponden
a fragmentos subangulosos de wvulecani-
tas de composicion andesitica o basal-
tica, rl:presentados por pastas de tex-
tura intersertal y felsitica. en parte
alterados en productos ferruginosos vy
reemplazados por calcita y clorita y, en
cantidades exiguas, de pastas porfiricas
rioliticas. Siguen en abundancia indi-
viduos de rocas sedimentarias; se trata
de arenitas calcareas y calizas arenosas
cuarzo-feldespaticas y escasas cuarcitas
deformadas, limolitas cuarzo-feldespa-
ticas v tobas vitreas rojizas e ignim-
britas. En proporciones reducidas se
encontré también cuarzo policristalino
en granos subangulosos a subredondea-
dos, con contactos intergranulares netos
o difusos y algunos individuos de to-
nalitas y de agregados graficos de cuar-
zo y ortoclasa. Finalmente en algunas
muestras del Miembro Anacleto, de la
Formacion Rio Colorado, v en la For.

macion Allen se han encontrado trizas
angulosas de vidrio voleinico incoloro
o coloreado (caramelo), totalmente re-
emplazadas por analcima,

2) Minerales pesados.

Los minerales opacos son los compo-
nentes mas abundantes, pues constitu-
yen cerca del 60 9% de los pesados. Es-
tan representados por granos redondea-
dos a subangulosos de magnetita fresca
o parcialmente hematitizada, y rara pi-
rita euhedral.

Entre los restantes minerales, en or-
den de abundancia decreciente, se han
encontrado piroxenos (hipersteno, augi-
ta y rara enstatita), anfiboles (horn-
blenda verde y castafia y escasas lam-
probolita y tremolita), granate incoloro
y rosado, a veces con superficies corroi-
das, circon incoloro y micas (vermicu-
lita, acompanada de escasa biotita cas-
tafia y roja, clorita y muscovita). En
cantidades muy reducidas se ha encon-
trado ademas olivina, apatita, pistacita
v zoisita,

Los componentes organogenos estin
representados por fragmentos de espi-
nas de equinoideos, foraminiferos, os-
tricodos, v granos subredondeados de
colofanita.

Variaciones verticales de la composi-
cion mineralogica.

Del estudio comparativo de los por-
centajes de los diferentes minerales
(Cuadro I y II) se advierten algunas
variaciones composicionales entre las
unidades involucradas en el presente
estudio, En la fraccién arcillosa se pro-
duce una disminucion en la participa-
cion de illita, en relacién con la mont-
mori!lonita desde el Miembro Anacleto,
hacia la Formacion Allen y su desapa-
ricion en la Formacion Jagiiel,

Por su parte, en la fraccién psamiti-
ca es notoria la disminucién en las pro-
porciones de cuarzo y feldespatos po-
tasicos, desde el Miembro Anacleto
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(Formacién Rio Colorado) a la Forma-
cion Allen, y su desaparicion en la For-
macién Jagiiel; en esta unidad, se ad-
vierte ademas una disminucién en la
participacion de las plagioclasas.

En relacion con los litoclastos, estos
son frecuentes en las dos primeras uni-
dades, pero son muy escasos en la For-
macion Jagiiel, en cuyas zedimentitas
s6lo se han registrado fragmentos de
vulcanitas basalticas.

Entre los minerales pesados, los opa-
cos, granate (ma: abundante en el
Miembro Anacleto). epidoto, piroxenos
y apatita aparecen en las tres unidades
examinadas: en cambio, los anfiboles,
olivina v circon solo se presentan en
la Formacion Rio Colorado (Miembro
Anacleto) y Formacion Allen. Las mi-
cas son particularmente abundantes en
el miembro medio de la Formacion
Allen, donde estos minerales se encuen-
tran restringidos a las bentonitas.

Finalmente entre los componentes
organogenos, cabe mencionar la abun-
dancia de microfasiles v de colofanita
en la Formacion Jaguel.

Variaciones laterales de la composicion
mineralogica.

La Formacion Allen, por su muestreo
mas abundante y mejor distribuido, es
la uinica en la que se ha intentado exa-
minar la distribucion areal de los cua-
tro componentes principales de las psa-
mitas: plagioclasas, feldespatos potasi-
cos, cuarzo y litoclastos. No se advier-
ten variaciones de importancia, ya que
las diferencias porcentuales mas noto-
rias oscilan alrededor del 5 % para los
componentes mas abundantes (plagio-
clasas v litoclastos),

Conclusiones min eralogicas.

1} Se advierte una similitud compo-
sicional entre la Formacion Rio Colo-
rado (Miembro Anacleto) y la Forma-
cién Allen en sus fracciones psamiticas,
lo que indicaria la existencia de las

mismas rocas madres. Las caracteristi-
cas composicionales de la Formacion
Jagiiel son diferentes.

2} La fraccion arenosa de las sedi-
mentitas analizadas, correspondientes a
las dos primeras unidades mencionadas
esta constituida por abundantes plagio-
clasas v litoclastos, y cantidades subor-
dinadas de cuarzo y feldespato potasi-
co. La composicién de las plagioclasas
oscila de oligoclasa media a labradorita
media.

3) En la Formacion Jagiel la parti-
cipacion de los componentes epiclasti-
cos (plagioclasas y litoclastos basalti-
cos) es reducida en relacion con la pro-
porcion de componentes organogenos.
Se advierte una mayor basicidad en los
litoclastos voleanicos y de las plagio-
clasas asociadas.

4) El alto contenido de feldespatos
y litoclastos revela un bajo grado de
madurez mineral de las sedimentitas
del Miembro Anacleto v de la Forma-
cion Allen; la Formacion Jagiiel no se
considera a causa del bajo contenido
de epiclastos de las sedimentitas, Esta
baja madurez composicional se corres-
ponde con la moderada madurez textu-
ral de los clastos,

5) Entre los minerales pesados la
magnetita es el mineral mas abundan-
te. En proporciones menores ze en-
cuentran piroxenos, granates y anfi-
holes.

6) En la fraccion arcillosa predomina
netamente. en la sucesion estudiada, la
montmoriillonita. La illita, relativamen-
te abundante en el Miembro Anacleto.
disminuve hacia los niveles superiores,
desapareciendo totalmente en la Forma-
cion Jagiel, donde el unico argilomine-
ral presenmte es la montmorillonita.

Clasificacion de las psamitas.

En la clasificacion de las sedimenti-
tas correspondientes al Miembro Ana-
cleto de la Formacion Rio Colorado v
a la Formacion Allen, se ha utilizado
el esquema propuesto por Gilbert (in
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CUADRO Nl

Clasificacién de las psamitas

Formacion

Allen (M. superior).......... Ceeeas
Allen (M. medio). ....covvvernnnnens
Allen (M., inferior).........coiuuenn.
Rio Colorado (M. Aunncleto),.........

Arenitas Waekes Arenitas Arenitas
Aredsiens Arcosicas Volednicas Liticas
— — - 1
—_ 10 1 —_—
16 -_— 3 —_
4 —_ 1 1

Nota : las cifras significan niimero de mnestras estudiadas,

Williams et al., 1954}, a causa de su
uso generalizado en trabajos de indole
sedimentolégica,

De acuerdo con ese esquema, la ma-
yoria de las psamitas son arcosicas, ri-
cas en plagioclasa: en el miembro in-
ferior, éstas son “limpias™ (arenitas).
en tanto que las del miembro medio
han sido consideradas como wackes, a
causa de la abundante matriz arcillosa
que contienen. En menores proporcio-
nes aparecen arenitas voledanicas acom-
panadas por raras arenitas liticas. En
el Cuadro IIl se muestra la distribu-
cion de las referidas psamitas en la se-
cuencia estudiada.

GENESIS DE LA PSAMITAS

La similitud mineralégica y los cam-
bios texturales de los componentes clas-
ticos de las psamitas que constituyen
la Formacion Allen, permite suponer
que los materiales provienen principal-
mente de la destruccion de las psami-
tas v pelitas del Miembro Anacleto de
la Formacion Rio Colorado. Es pro-
bable ademis que los clastos de calizas
arenosas y areniscas calcareas hallados
en el miembro basal de esa Formacion,
deriven de la. destruccion de las rocas
caleareas que integran el Cretacico me-
dio (forinaciones Ortiz v Huitrin) v
que afloran a unos 100 km al noroeste

de la Cuenca Vidal (Di Gregorio, 1972).
Es de senalar que las paleocorrientes
corroboran esta posibilidad, ya que pro-
vienen del cuadrante noroeste.

Cabe scnalar que el aumento en el
contenide de plagioclasas, en especial
euhedrales con rebordes de pastas vol-
canicas, que se ha registrado en la For-
macién Allen, se debe a un aporte de
rocas madre volcanicas simultineo con
la depositacion de las sedimentitas, Este
aporte es aun mas notorio en la For-
macién Jagiiel. donde la escasa partici-
pacion de materiales epiclasticos esta
representado por plagioclasas y pastas
volcanicas basicas,

Rocas madres originales.

Como queda dicho, la Formacion
Allen esti constituida. en parte, por
materiales sedimentarios provenientes
de la destruccion del Miembro Anacle-
to de la Formacion Rio Colorado. De-
bemos ahora determinar las rocas ma-
dres que originalmente proveyeron de

= epiclastos a esta unidad.

El principal aporte ha consistido en
rocas voleanicas mesosilicicas a basicas
v. en proporciones reducidas, de vulca-
nitas acidas, plutonitas y /o metomorfitas
acidas a intermedias y sedimentitas epi-
clasticas (pelitas rojas) v piroclasticas
(tobas e ignimbritas rojas).

Los litoclastos de naturaleza andesi-



tica y basaltica son los componentes
mas significativos del origen volecanico
de los materiales que integran las se-
dimentitas, Participan del mismo ori-
gen una parte de las plagioclasas (apro-
ximadamente 1/3) y, entre los mine-
rales pesados, los piroxenos y anfiboles,
que exhiben invariablemente formas
prismaticas alargadas euhedrales, y las
olivinas; idéntica génesis se puede asig-
nar a la magnetita.

Fuera de las plagioclasas voleanicas,
las restantes no muestran evidencias de
su origen, el que puede ser pluténico
o metamorfico. Los raros individuos ha-
llados con planos de macla curvados in-
dican la existencia de incipiente cata-
clasis en las rocas madres.

La génesis de la ortoclasa es variable
va que puede ser pluténica, metamor-
fica o filoniana. En nuestro caso, de-
bido a la presencia de variedades mi-
cropertiticas y de agregados graficos de
naturaleza granitica, es indudable su
origen pluténico. Un reducido porcen-
taje, que aparece como clastos enhedra-
les 0o subhedrales, en €l miembro basal
de la Formacion Allen, derivaria de vul-
canitas rioliticas. El microclino indica
una procedencia de rocas graniticas, tal
vez filonianas.

Con respecto a las inclusiones en el
cuarzo (de tipo fluido y acicular), de
acuerdo con el criterio expuesto por Ke-
ller y Littlefield (1952). estas son co-
munes tanto para rocas pluténicas como
metamorficas, por lo que no son bue-
nas indicadoras de la procedencia del
cuarzo; sin embargo, la existencia de
clastos graniticos y tonaliticos sugiere
una procedencia pluténica. La extin-
cion de los individuos de cuarzo es nor-
mal u ondulante débil a moderada, lo
que sugiere, en parte, la existencia de
procesos de cataclasis en las rocas pro-
veedoras,

Los escasos vitroclastos angulosos, de
indudable génesis piroclastica, corres-
ponden probablemente a la depositacion
directa de cenizas volcanicas,

Fuera de los piroxenos, anfiboles y

olivinas, cuya génesis es volcanica, el
conjunto de minerales pesados transpa-
rentes no indica un aporte definido.
pues el granate, y el epidoto, pueden ser
igneos, metamorficos o hidrotermal (el
ultimo). :

PROCESOS DIAGENETICOS

Estos procesos estan rel'rrew:ntnﬂns
por cementacion, disolucion intraestra-
tal en granate y reemplazo de las trizas
de vidrio por analcima.

Los materiales cementantes mas fre-
cuentes son calcita y yeso y. esporadi-
camente, analcima y hematita. Los pri-
meros son particularmente frecuentes
en la Formacion Allen, la calcita en el
miembro inferior v el veso en el me-
dio. Cabe senalar finalmente que en
las sabulitas del miembro inferior de
la Formacion Allen se advierten dos
etapas de cementacion, la primera re-
presentada por amnalcima, cominmente
ceuhedral, y la segunda por calcita sub-
esparitica y esparitica.

AMBIENTES DE SEDIMENTACION

El Miembro Anacleto de la Forma-
cion Rio Colorado posee caracteristicas
tipicas de un ambiente continental flu-
vial: coloraciéon rojiza de sus sedimenti-
tas, variabilidad granulométrica de los
componentes litolégicos y estratos len-
ticulares de base erosiva, con estratifi-
cacion entrecruzada de bajo angulo. El
mismo origen se atribuye a la estructura
en plato, que segiin Conybeare y Crook
{1968). ze forman en la bhase de anti-
duna, por migracién de éndulas y pos-
terior deformacién de las laminas por
flujos en masa.

En conjunto, por las caracteristicas
mencionadas, es evidente que los mate-
riales clasticos han sido depositados por
rios anastomosados. Los lentes psamiti-
cos corresponden a depésitos de cauce
(paleocanales), en tanto que las pelitas
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se habrian sedimentado en planicies
aluviales v lagunas asociadas. Cabe se-
nalar que la naturaleza fluvial para
esta unidad, también fue reconocida por
Torres (1950) y por Cazau v Uliana
(1973).

Tras un periodo de erosion de las
sedimentitas  precedentes, que consti-
tuian una costa baja de relieve poco
marcado (Windhausen, 1914), se pro-
duce la depositacion de la Formacion
Allen, con la que se inicia el ciclo sedi-
mentario precursor de la entrada del
mar maestrichtiano. Esta unidad, desde
el trabajo de Wichmann (1927 a) ha
sido considerada como depositada en un
ambiente lacustre, de aguas salobres y
en parte dulces (Bertels, 1969, 1972).
Sin embargo, va en 1914, Windhausen
habia interpretado la sedimentaciéon de
la Formacion Allen, que él integraba
al Rocanense, como preludio de la trans-
gresion de un mar pando sobre un con-
tinente chato. con formacion de golfos,
deltas y barras litorales. Entendemos,
segin nuestros resultados, que ésta es
la interpretacion correcta,

Una de las caracteristicas salientes de
la Formacion Allen, es la evidente dis-
minucién de la granulometria desde el
miembro inferior, corrobora el proce-
so transgresivo senalado por Windhau-
gen (loe. cit.) y evidencia un lento hun-
dimiento de la cuenca.

Este proceso se inicia con la depo-
sitacion de las psamitas amarillentas del
miembro inferior, aparentemente en
una planicie arenosa (intercotidal, de
escata pendiente, o en una playa de
barrera, ya que en ambos casos es co-
mtn la laminacion paralela u onduli-
tica asociada con raros estratos entre-
cruzados aislados, estructuras que carac-
terizan a este miembro. Las frecuentes
ondulitas indican una moderada ener-
gia del medio v escasa profundidad de
las aguas; la alternancia de estratos con
ondulitas acueas y otros portadores de
impresiones de gotas de lluvia (las que
a veces aparecen sobreimpresas a las
ondulitas). senala ademis una exposi-

cion subderea esporadica de los sedi-
menios arenosos, Por eotra parte las
lentes sabuliticas y conglomeradicas
finas denotan la existencia de cursos
fluviales que provenian de la costa baja
cercana.

La continuacion del proceso transgre-
sivo dio paso a la sedimentacion del
miembro medio. La gran extension de
los afloramientos, la uniformidad lito-
logica de la secuencia, constituida por
materiales finos (arcilitas, limolitas y
escasas psamitas sucias) v el pobre desa.
rrollo general de la estratificacion (que
incluye laminacion paralela y onduli-
tica) sugiere que la depositacion de los
materiales se efectué en aguas someras,
Ademas, Ia ausencia de estructuras pro-
ducidas por organismos cavadores, in-
dicaria que los depdsitos clasticos, fue-
ron constantemente retrabajados por co-
rrientes débiles.

Las tonalidades grises y gris verdosas
a gris amarillentas de las sedimentitas,
indican condiciones ambientales débil-
mente reductoras, las que localmente
se hacen algo mas oxidantes, pues las
pelitas exhiben colores gris castaio a
castaino rojizo. Cabe senalar que éstos
estratos son portadores de briznas y/o
restos de vertebrados.

En conjunto. las condiciones ambien-
tales enumeradas prc{:cdentcmcntﬂ g0On
comunes a varios ambientes mixtos
como son los de albufera. planicie
de madera o de estuario. El am-
biente lacustre mencionade por Wich-
mann (1927) parece no haber caracte-
rizado la depositacion del miembro me-
dio, va que los microfésiles descriptos
por Bertels {1969, 1972} indican una
mezcla de aguas dulces vy saladas. es
decir que apuntan a una vinculacion
con el mar. que quedaria corroborado
por los restoz [ragmentarios de verte-
brados, en especial del plesiosaurio. Es
probable que los restos de organismos
dulceacuicolas (dientes v vértebras de
Ceratodus, ete.), fueron aportados a la
cuenca desde las zonas positivas cer-
canas,
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La ausencia de estratos lenticulares
arenosos, que marcarian la posicion de
barras submarinas v canales, la unidi-
reccionalidad de las paleocorrientes
(que indican la ausencia de corrientes
de marea), son criterios que han sido
considerados para descartar provisoria-
mente el ambiente estuarico.

Quedan por considerar. por lo tanto.
los otros ambiente: albufera y planicie
de marea. Es imposible, en el estado
actual de los conocimientos, reconocer
si las sedimentitas se depositaron en
uno u otro ambiente, No es de extranay
este inconveniente, pues, al respecto,
Krumbein y Sloss (1969) seialan que
estos ambientes son muy similares en-
tre si, en lo atinente a los materiales
que los componen (mayormente peliti-
cos), energia del ambiente (débil a
moderada) y el complejo biolégico,

Un argumento que apoyaria la hipé-
tesis de la depositacion en una albufera.
lo constituye la presencia de cuerpos de
bentonitas, los que se han originado
por alteracion “in situ” de vidrio vol-
canico. En efecto, la pureza del depo-
sito indica que no ha habido mayor
mezela con materiales epiclasticos, lo
que es dificil de explicar en una pla-
nicie de marea,

Las condiciones ambicntales se man.
tuvieron con pocos cambios en las por-
ciones bajas del miembro superior, pues
contimia la depositacion de las pelitas,
con caracteres similares a las del miem-
bro medic. Se insintia el cambio con
la aparicién de cuerpos estromatoliticos
lenticulares dispersoz en la secuencia
yv. hacia los términos superiores, por
la presencia de calizas algales tabula-
res vy laminadas, de calizas macizas con
perforaciones producidas por organis-
mos cavadores y. esencialmente, de yeso
sacaroide. En conjunto. en el miem-
bro superior parece haber predomina-
do un ambiente de albuicra (o planicie
de marea?) con una seccion inferior
pelitica con escasas bochas algales. en
tante que en la seecion superior, pro-
bablemente por cierre parcial de la

vinculacién de la albufera con el mar
o por una breve etapa regresiva del
mar, se produjo la depositacion de las
evaporitas (yeso y calizas micriticas).
Cabe senalar que la asociaciéon litolo-
gica para el miembro superior es simi-
lar a la descripta por Glennie (1970)
en las tipicas “sebhka” costanera, desa-
rrollada en la actualidad en las costas
mediterraneas de Africa, que inducen a
pensar en paleotemperaturas elevadas y
escasas precipitaciones, durante la de-
positacion de la Formacion Allen.

Resumiendo las consideraciones an-
teriores. se deduce que las sedimenti-
tas de la Formacion Allen se han depo-
sitado en un ambiente litoral, de baja
energia, sin poder precisar todavia si
lo fueron en una albufera o en una
planicie de marea,

Finalmente, durante la sedimentacion
del miembro superior de la Formacion
Jagiiel, la franca entrada del mar en
el avea, con la depositacion de las pe-
litas portadoras de abundantes compo-
nentes organogenos (espinas de equi-
noideos, loraminiferos, ete.) que sena-
lan, en opinién de Bertels (1970 v com.
pers.) un ambiente marino, de aguas
mas profundas, entre 50 vy 100 metros.
La Formacion Jagiiel corresponde a la
ingresion atlintica maestrichtiana que
irrumpe en la cuenca desde el este, apro-
vechando principalmente “la zona rela-
tivamente baja comprendida entre los
rios Negro y Colorado™ (Di Gregorio,
19721, debido probablemente a un nue-
vo descenso del territorio neuquino v
areas vecinas hacia el este y nordeste,
originado en los movimientos interse-
nonianos.
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LA RODOCROSITA DEL YACIMIENTO CUPRIFERO
DE CAPILLITAS, DPTO. ANDALGALA, PROV. DE CATAMARCA,
REPUBLICA ARGENTINA

Por V. ANGELELLI', I. SCHALAMUK * v J. CAGNON]*

RESUMEN

En este trabajo se senalan las caracteristicas geoldgicas del vacimiento cuprifero de
Capillitas, presentando especial atencién a los sectores portadores de rodocrosita (veta 9
—Carmelitas— y mina “Ortiz”}). De ambos se exponen los resultadoz obtenidos de su estudio
estructaral ¥ asociacion mineral, como asi también de la investigacién mineralégica (textural
v estructural, color, densidad, indice de refraceidn., raves X, microdureza, fluorescencia v
espectro infrarrojo) y composicién quimica de la rodocrosita y de sn variedad ferrocincifera
{capillitita). Se da una idea de la posible historia metalogenética de las vetas portadoras
de carbonatos v de las condiciones de sn depositacién. Finalmente, se aportun datos referentes
a la produceidon v destino del carbonato de manganeso,

ABSTRACT

The geological characteristic of the copper ore deposits of Capillita (Argentine) are
here given. Special attention iz paid to rhodochrosite areas in the veins studied (veins 9.
Carmelitas-and “Ortiz” mine),

The results obtained from struetural and mineral analysis, such as: textural and structural
features, color, density, refractive index, X Ray difractograms, microbardness, fluorescence,
infrared spectroscopy as well as the chemical composition of the rhodochrosite and variety

ferroan-zineian (Capillitite) iz here exposed.

As approach to the possible metalogenic history of the carbonates veins and deposition

conditions is also given.

Finaly, statistical data about production and unse of the rhodochrosite iz shown in

this work.

INTRODUCCION

La existencia de rodocrosita en Capi-

Nitas fue seitalada, por vez primera, por
Stelzner (1885) quien aludié a la pre-
sencia de este carbonato como acompa-
fiante de galena y blenda, en asociacio-
nes de capitas, con frecuencia en las mi-

! Facnltad de Ciencias Naturales y Museo

La Plata, o )
* Consejo Nacional de Investigaciones Cien-

tificas ¥y Téenicas,
* Laboratorio Quimico-Escuela Superior Téc-
nica del Ejército.

nas “Restauradora”, “Esperanza™ y “Or-
tiz” manifestando, ademas... “pero los
mineros le miran con malos ojos por de-
saparecer con él (espato de manganeso)
y con la galena y blenda los minerales
de cobre™,

A partir de los aiios de la década del
40, este mineral comienza a llamar su
atencion desde el punto de vista de su
posible aprovechamiento y también de
su investigacion mineralégica. Asi Mans-
feld (1943-1947) se refiere a él desde el
punto de vista de su utilizacién como
material de ornamentacién. a cuyo efec-
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to lo introduce en el mercado bajo la
denominacion “Rosa del Inca” Ahl-
feld v Angelelli (1948) consideran a la
rodocrosita e incluso a la capillitita (ro-
docrosita ferrocincifera) bajo el aspecto
mineralégico, aportando analisis de es-
tos carbonatos y su relacion respecto de
los otros minerales integrantes de las ve-
tas del distrito de Capillitas. Radice
(1949) presenta un amplio estudio acer-
ca de la rodocrosita en cuestion en base
a las observaciones practicadas sobre
numerosas muestras existentes en el Mu-
seo La Plata: considera su textura, es-
tructura. densidad, caracteres dpticos.
ete. Finalmente, Galloni (1950) realiza
una investigacion completa acerca de la
capillitita, demostrando que este com-
puesto es isomorfo de la rodocrosita v
Dalla Salda et al. (1973) presentan un
estudio acerca de las caracteristicas ge-
mologicas de la rodocrosita.

Sobre la geologia del area de Capilli-
tas como asi también de su yacimiento,
existen diversos estudios entre los que
se mencionan: Stelzner (op. cit.), Kittl
(1940), Angelelli y Rayces (1946) ¥y
Gonzalez Bonorino (1950).

Capillitas constituyé, conjuntamente
con La Mejicana, los distritos cupriferos
que tuvieron mayor trascendencia en el
pais. Su explotacion se remonta a me-
diados del siglo pasado, época en que
ya se contaba para la beneficiacion de
sus minerales con hornos de fundicién
en Santa Maria primero y mas tarde en
las inmediaciones de Andalgali, En la
primera década de la presente centuria
empresas inglesas abrieron nuevas la-
bores, entre otras los socavones Capilli-
tas y Carmelitas, instalando, ademas. un
cablecarril (27km de largo) y una fun-
dicion en Muschaca.

En 1925 se lleva a cabo un intento de
aprovechar el cobre soluble contenido
en mineral sulfatado, mediante lixivia-
cion del mineral “in situ” y de los des-
montes,

A fines de 1937, la Compaiiia Minera
de la Cordillera se interesa, a instancia
de Mansfeld, en la explotacion de la ro-

docrosita, a cuyo efecto arrienda las mi-
nas y procede al desagote y rehabilita-
cion de los trabajos y a la busqueda de
los sectores de vetas portadores de ro-
docrosita.

Alrededor de 1942, la Direccion Ge-
neral de Fabricaciones Militares. ante
la extrema escasez de cobre en el pais,
tomé una opeion por la compra de las
propiedades mineras de Capillitas v de
Atajo, las que fueron adquiridas en
1947. Con miras a la explotacion del
vacimiento y al beneficio de su mineral
procede a su estudio minero exhaustivo,
secundado por la apertura de nuevas
labores y a la instalacion de plantas de
concentracion y tratamiento hidrometa-

Tirgico, sin mavores resultados. Es este

organismo militar el que, aparte de pro-
ducir cobre cemento, viene explotando
la rodocresita desde el aio 1951,

1. GENERALIDADES S0OBRE CAPILLITAS

El distrito Capillitas se emplaza
35km en linea recta al norte de An-
dalgala y 56 km por camino de corniza
de la citada localidad. A umna altura de
3.000 m sn.m. en la Administracién v
de 3.350 m en la mina “Ortiz”, se halla
enclavado en la ladera oriental de la
sierra de Capillitas, perteneciente al
grupo del Nevado del Aconquija (Sie-
rras Pampeanas), h]nque de pendiente

suave hacia el NE v abrupta hacia el
NW.

Geologia del drea y yacimiento

Los elementos geologicos que encua-
dran en el area del yacimiento estin
representados por rocas igneas: granito
(pegmatita, lamproéfiro) ; riolita, dacita
y tobas, estas iltimas en particular ya-
ciendo sobre estratos calchaqueiios, los
que a la vez lo hacen sobre el basa-
mento granitico de la sierra.

El granito, de grano mediano a por-
firico, constituye casi enteramente la
sierra de Capillitas y representa el subs-
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tratum a traves del cual irrumpen rocas
efusivas. En parte el granito contiene
xenolito: de la eubierta eristalina. En
esta roca y en las inmediaciones del
centro efusivo. se observa la existencia
de filones de riolita (liparita), lamina 1.

El yacimiento se localiza en una
chimenea volcanica ovalada, de unos
L500m de largo por 900 m de ancho,
compuesta de riolita, tobas y brechas
de la misma naturaleza y., ademais, da-
cita formando un “neck™ (Pan de Azu-
car). Importante es la participacion de
las tobas y brechas, en particular las
primeras, liticas y cristalinas, que abar-
can un area considerable del centro
efusivo. A este vulcanismo correspon-
diente al Mioceno-Plioceno, se vincula
la mineralizacion de Capillitas como
asimismo las de otras zonas de la region
portadoras de Cu, Au y Mn.

Las diversas vetas de Capillitas se
agrupan en dos sistemas principales:

uno de rumbo ENE-WSW (La Grande,

Capllitas, departamento Andalgali, Catamarea
e ¥ Bernasconi)

Rosario, Argentina y otras) y el otro,
WNW-ESE (Restauradora, Carmelitas,
Ortiz y otras), con inclinacién prepon.
derante 50-70° y, a veces, mas hacia el
sur. Estan constituidas por cuerpos len-
ticulares, de variada potencia (50, 70 y
90 cm, en promedio) y desarrollo (100,
400 y hasta 600 m), que han sido reco-
nocidas, mediante labores y sondeos, en
profundidades de hasta 300 m (Restau-
radora I). Las vetas tienen por roca
huésped al granito, al material riolitico
(riolita, tobas y brechas) y a éste v
aquél a la vez.

Su estructura es masiva en los sec-
tores piritosos; bandeada con capas de
rodocrosita; drisica en ciertos sectores
de la veta Rosario y en otras y también
brechosa en los sitios en que la rodo-
crosila cementa trozos de material sul-
furado.

La mineralizacion hipogénica esta re-
presentada por pirita, enargita, tetrae-
drita, calcopirita, bornita, calcosina ro-
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sada, blenda. galena, wurzita y marca-
sita y la supergénica por calcosina azul,
covellina, malaquita, azurita. linarita,
caleantita. cerusita. anglesita. melante-
rita, goslarita, limonita. pirolusita. te-
norita, cuprita, cobre nativo. etc. en gan-
#a de cuarzo, rodocrosita, capillitita.
alunita, baritina, caolin.

El proceso de formacién del yaci-
miento comprende dos periodos princi-
pales: el primero, de premetalizacion.
consistente en una sericitizacion, piriti-
zacion y silicificacion de las rocas enca-
jantes (principalmente del material rio-
litico) y el segundo. de metalizacion.
que abarca una fase de depositacion de
elementos al estado de sulfuros y sulfo-
sales (Fe. Cu, Ag, Bi) ademas de oro
libre, en ganga de cuarzo, en condicio-
nes de presion y temperatura intermedia
y otra de precipitacion de carbonatos
{(Mn, Zn, Fe) precedida de sulfuros
(Ph, Zn, Fe). de baja temperatura y
presion,

2, RODOCROSITA

La rodocrosita se halla presente en
casi todas las vetas de Capillitas, en pro.
porciones muy variables, observindose
preferentemente en capas o costras de
estructura handeada.

Su consideracion en este trabajo se
concreta obviamente a los sectores de
vetas mias ricos en este carbonato que
son los que se explotan. En el yacimien-
to que nos ocupa se han definido al pre-
sente como lugares de interés: veta 9
(Carmelitas. nivel + 30}, veta 25 de
Mayo (Capillitas. nivel 0) y veta Ortiz.
De elloz, en la época en que se visité Ca-
pillitas (octubre de 1972). se trabajaba
en la primera y en la dltima de las
citadas. La visita a los =itios de extrac-
cion de la veta 25 de Mavo resulié im-
posible debido a que este sector se en-
cuentra a2bandonado desde hace varios
anos. Es notable por haberse encontra-
do en €l las conocidas muestras de rodo.
crosita de estructura estalactitica.

Veta 9: Este sector se encuentra situa-
do a unos 600 m de la boca del socavon
Carmelitas. entre las coordenadas + 320
v o4 400 v 320 v —280. del releva-
miento topografico-geoldgico, en escala
]: 400 (Ferro-Navarro). del area de Car-
melita.

El trame portador de rodocrosita co-
rresponds® a un cuerpo de veta, de rum-
bo general WNW.ESE v buzamiento
707 SW. reconocido en 200 m de longi-
tud: de ellos 1000 constituyen la porecion
mas rica en rodocrosita v de los cuales
30 m han sido va explotados,

Las labores de explotacién consisten
en dos realees que representan: el fren-
te denominado “A™. a un nivel + 41 y
el “B”. a + 26 m (lamina 1I). EIl real-
ce A" acuzaba un recorrido de 30 m.
Los cortes establecidos cada 5 m permi-
tieron reconstruir la estructura de la
veta que figura en lamina III. Su espe-
sor en dicho tramo oscila entre un mi-
nimo de 60 cm vy un maximo de 143, con
promedio de 96 em. El realce “B” te-
nia un desarrollo de 23 m: la veta, de
marcada tendencia lenticular, registra
espesores que van de 42 a 187 em., con
promedio de 112 em (Lamina IV),

La veta se emplaza en una riolita
alcalina, con fenocristales de cuarzo,
venomorfos, subredondeados de hasta
| mm. de bordes corroidos, que presen-
tan engolfamientos o islas de la pasta, y
de sanidina, en individuos irrezulares y
de menor tamano que los de cuarzo,

La pasta denota cierta fluidalidad: es
felsitica ¥ esta constituida por una fina
asociacion de cuarzo v feldespato. Se
halla bastante piritizada v con una déhil
alteracion en sericita y clorita.

La estructura de la veta es bandeada
en su conjunto. con disposicion prepon-
derantemente simétrica. En la fraccion
de los carbonatos, se hace presente una
estructura brechosa. Las porciones ex-
ternas estin representadas por guias de
sulfuros (pirita, calcopirita, tennantita,
blenda, galena) con ganga de cuarzo,
en lanto que las internas consisten en
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LAMINA IT

REALCE "A”

VETA "9" NIVEL + 30— CARMELITAS
LABORES DE EXPLOTACION

C

-
\_-.1. T

- '.J’.._-. 3 _-- L g

CHIMENEA

capas o costras de rodocrosita y capi-

Ilitita (lamina III y IV,

El contacto entre las porciones de
material con sulfuros y las de rodocro-
sita es bien definido; en partes las ma.-
sas de sulfuros se muestran fracturadas
v penetradas de guias y venas del men-
cionado carbonato, otorgando al con-
junto una estructura brechosa,

Las capas de carbonatos acusan espe-
sores variables que oscilan. incluyendo
su porcion brechosa, entre 22 v 67 em,
con una media de 40 cm. para el realce
“A” v de 20 a 100 ¢m, con igual pro-
medio, para el “B”, De estos espesores,

las capas o costras de capillitita regis-
tran valores de 3-15 ¢cm, en bandas com-

pactas y de 9-40 cm, en bandas brecha-
das,

Veta 25 de Mayo: En el nivel 0 de
Capillitas, el que corresponde al soca-
von del mismo nombre, se halla situado
el sector de la veta de referencia, el que
fue explotado en aiios anteriores. Esta
veta presenta drusas y cavidades, de
donde proceden las “estalactitas™ de Ca-
pillitas. Segiin comunicacién verbal de
un capataz del establecimiento, dichas
rarezas fueron extraidas de una labor de
6m de largo por 10 m de alto.
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Veta Ortiz: De esta veta pertenecien-
te a la mina homonima, procede la ro-
docrosita mas pura, caracterizada por
un color rojo grosella. Su rumbo gene-
ral es aproximadamente E-W con incli-
nacion 65-75° 8; aflora en un recorrido
de 150 m y se emplaza al NW del sector
de Carmelitas, a una altura de 3.300 m
sa; esto es 300 m por arriba del ni-
vel (0 de Capillitas (lamina 1),

Explotada en épocas pasadas, esta pro.
piedad minera es rehabilitada v traba-
jada por la Direccion General de Fa-
bricaciones Militares, en los aiios 1944-
1946, aprovechando su mineral oxidado
para la obtencién de cobre cemento.

Mansfeld con anterioridad extrajo ro-
docrosita, durante algin tiempo. del ni-
vel mas bajo de esta mina.

La veta se aloja en un granito calco-
alcalino de la siguiente composicion
modal: cuarzo, 52 9 ; microelino, 22 % ;
plagioclasa (oligoclasa calcica), 6 % :
biotita, 7 % : muscovita. 6 % ; siendo el
resto accesorios, Su textura es granuda
hipidiomorfa. Los cristales de micro-
clino, con desmezclas pertiticas. alcan-
zan un desarrollo de hasta 1 mm. La
plagioclazsa se presenta en individuos
mas pequenos ((,5-0.7 mm) con altera-
cion, en parte, en clorita y sericita, La
biotita, hipidiomorfa, se halla disemi-
nada irregularmente en la roca v, en
parte, asociada a la muscovita. Los mi-
nerales accesorios estan representados
por apatita, zireon, titanita, fluorita y
turmalina.

Su mineralizacion sulfurada no difie-
re mayormente de la seinalada para la
veta 9, pero aqui, de los carbonatos, silo
esta presente la rodocrosita.

Las cajas de la veta se hallan muy
fracturadas v alteradas en material ar-

cilloso (falla).

“En octubre de 1972 se operaba en un
frente (nivel + 13) de unos 12m de
largo y, ademas.en la apertura de un
pique en el nivel 0. El frente del realce
mostraba una veta de una potencia de
90 cm, representada, de su pi=o al techo,

por: 70 em de una brecha integrada por
trozos de material piritoso-cuarzoso, en-
vueltos por rodocrosita v 20 em de una
suia piritosa-cuarzosa a la que se adosa
una delgada vena de blenda v galena y
sobre ella capitas de rodocrosita.

La laber del pique, de 4 m de hon-
dura entonces. emplazada en las inme-
diaciones de una vieja labor explotada
por rodocrosita en anos anteriores, Mos.
traba dos guias de rodoerosita de 10 v
20 em de espesor. Este carbonato se pre-
senta en costras o capas de 2, 3, 5 y hasta
10 ¢em de potencia. carente de bandea-
miento,

Textura v estructura

Estos aspectos han sido tratados con
detalle por Radice (op. cit.). En base
a las observaciones efectnadas por dicha
autora v a las propias, recogidas del ma-
terial colectado recientemente, a conti-
nuacion se considerara la textura y es-
tructura que presentan tanto la rodo-
crosita como la capillitita.

Rodocrosita: Como cristales euhedra-
les romboédricos aislados o agrupados,
de 3 a 5mm de largo. de color rosado
palido a blanco ligeramente rosado.
este carbonato se presenta tapizando in-
dividuos de pirita (piritoedros) en dru-
sas, en la veta Restauradora 1 v en otras,
También se le observa en agregados de
romboedros achatados, a modo de rose-
tas, en drusas.

La forma dominante de presentacion
ex la de costras o capas constituidas por
bandas superpuestas (estructura ban-
deada o crustiforme ). El material de la
mina “Ortiz” lo hace en capas pero sin
bandeamiente visihle. Menos frecuente
es la de conformar masas compactas, de
textura granular fina a mediana y rara
la de mostrar, manteniendo la composi-
cion granular citada, huecos y caries de
disolucion. Finalmente, cabe senalar la
presentacion de este carbonato como
cordones dispuestos sobre costras de di-
cho material o acusando formas eilin-
dricas en las denominadas “‘estalactitas™,
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La rodocrosita de estructura bandeada
muestra una textura fibrosa, fina, ori-
ginada por el crecimiento de individuos
romboédricos alargados segin el eje c.

Poco frecuente es la existencia de ro-
docrosita de textura gruesa, consistente
en un agregado de individuos de 2-3 mm
de ancho por 20 y mas de largo —que
corresponderian a formas prismaticas—
encajado entre capas de rodocrosita ban-
deada (mina “Ortiz").

Las costras o capas del carbonato en
cuestién representan superposicion de
bandas rosadas de distintas tonalidades,
de un espesor aparente que, en las
muestras pulidas observadas microscopi-
camente oscila entre menos de uno a
8-19 mm. Asi para espesores de costras
de 4. 5 y 6 cm se contaron 18, 20 y 28
bandas, respectivamente. Dichas bandas
se encuentran separadas entre si por ca-
pitas de un material blanco a blanco
grisaceo, de un espesor por lo general
inferior a un milimetro (lamina V. 1
y 2).

En un corte delgado de rodocrosita
de 2em de ancho observado al micros-
copio se determinaron 20 capitas con
espesores individuales que oscilan entre
0.2 y 3 mm,

La investigacién por medio de rayos
X del material blanco citado revelé la
presencia de un carbonato con lineas
correspondientes a baritina. Por ensa-
yos quimicos y también por observacio-
nes microscopicas se determiné la exis-
tencia de silice coloidal. Radice (op.
cit.) al referirse al material blanco ma-
nifiesta, acorde con los resultados obte-
nidos de ensayos microquimicos, que el
carbonato aludido contiene Mn, Fe, Ca
y Mg, pero que su contenido en manga-
neso es bajo comparado con el de la ro-
docrosita.

La disposicion de las bandas es co-
munmente ondulada o curva, sujeta al
relieve de la superficie sobre la cual se
deposité la rodocrosita. A veces mues.
tra una disposicion mamelomar de las
bandas, con casquete de un diametro de
pocos centimetros, hasta 25 y mas,

En algunos casos de estructura ban-
deada mamelonar, el material ofrece un
relieve externo saliente, representado
por un entramado de cristales rombo-
édricos chatos de 0,5 a 2 mm de ancho,
recubierto, a veces por capillitita u otra
substancia. Lo manifestado es particu-
larmente frecuente observarlo en las pie.
zas de rodocrosita de estructura estalac-
titicas.

Las capitas de material (carbonato)
blanco a que nos hemos referido mas
arriba suele registrar, en su zona de tur-
bidez, sucesiones de granos de pirita y
blenda, aislados, con tamano inferior a
50 micrones.

Las observaciones efectuadas en cor-
tes delgados de muestras de la veta 9
han permitidoe definir, en general, dos
aspectos distintos relacionados con la
textura de las bandas de rodocrosita,

Algunas capas estin constituidas por
agregados o masas de individuos acicu-
lares en parte divergentes y curvos que
muestran curiosamente el tipico clivaje
romboédrico, originado probablemente
por efecto de presiones que afectaron al
conjunto de cristales. Debido a la dis-
posicion de estos tultimos, se observa a
nicoles cruzados una extincion ondu-
lante. Las fibras individualmente no
superan los 10 micrones de espesor con
longitudes que oscilan entre 0.2 v 2 mm.,

Otras bandas estan formadas por cris-
tales mas gruesos a modo de columnas,
cuyo grosor varia entre 0,2 y 1 mm con
un desarrollo de 0.5 a 3 mm. Presentan
extincion normal y una marcada exfo-
liacion romboédrica. En pequena pro-
poreion suelen distinguirse granos irre-
gulares de rodocrosita entre los crista-
les columnares,

Las capas de individuos aciculares y
columnares no se alternan entre si: se
las observa separadas por finas laminas
del material blanco (de 10 a 200 micro-
nes de espesor) que presenta cierta tur-
bidez en luz trasmitida y refringencia
caracteristica de sustancia silicea a luz
reflejada. Se trata de laminas zigza.
rueantes que concuerdan en general con



Lim. V. — 1, Mierofotografia de parte de una seccién de “‘estalactita’, donde puede observar-
se capitas (una gruesa y dos delgadas), en zig-zag de material o earbonato blanco (negro en
la microfotografin) y rodocrosita en individuos gruesos, de aspecto prismitico. Nicoles pa-
ralelos 3 35. 2, Seccidn delgada que muestra bandas de rodoerosita, de individuos relati-
vamente gruesos (blancas) y fibrosas (grises). Las capitas negras corresponden a carbonato
blanco y las grises (b)) formadas por granos subredondeados a blenda. Nicoles paralelos 3 35.
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la direccion del clivaje romboédrico del
carhonato de manganeso. En algunos
casos, los cristales columnares que son
cruzados por estas laminas siguen en
continuidad 6ptica, como ya lo hiciera
notar Radice (op. «it.).

Es comun observar adosados o proéxi-
mos a laz laminas de material blanco
cristalitos de baritina con dimensiones
que llegan hasta 0.5 mm de longitud v
150 micrones de ancho.

Tauto los agregados aciculares como
los columnares no divergentes, se dispo-
nen con su mayor dimensién en forma
transversal a la superficie de las bandas,
de modo que sus longitudes constituyen
el espesor de las mismas,

Al microscopio de polarizacion, la ro-
docrosita de la mina “Ortiz"” acusa ca-
racteristicas similares a las senaladas
para las del material de veta 9, a excep-
cién de su estructura que no es bandea-
da, careciendo en consecuencia de las
capitas de material blanco. Los indivi-
duos de rodocrosita se presentan c¢n ca-
pas predominantemente columnares. En
todos los casos, los cristales son mas
sruesos v mas largos. También aqui se
comprueba particularmente, en las ca-
pas de textura columnmar, la existencia
de lineas cortas del clivaje de la rodo-
crosita.

Es precisamente la mencionada tex-
tura fibrosa fina v la estructura bandea-
da que posee la rodocrosita de Capillitas
lo que favorece el labrado que se realiza
con este mineral. Esta propiedad se ve
favorecida por la intensidad de su her-
moso color rosado y tonalidades. como
asimismo por la presencia de las finas
capitas de material blanco alternantes,
lo que en conjunto hace que dicho car-
bonato constituya una “piedra™ muy de-
corativa, de moda, desde hace algin
tiempo, en todos los mercados del
mundo.

La rodocrosita de textura fibro-radial
concéntrica se presenta como CUErpos
alargados rectilineos o curvos, de una
longitud de hasta unos 30 em y de un
diametro de 2, 4, 8 em y mas (fig. 1).

Constituyen individuos aislados o bien
asociados, Un mismo cuerpo puede es-
tar formado por varios individuos o cen-
tro de crecimiento de un grosor de
1.2 em. Las formas que adopta son cu-
riosas: en disposicion paralela, diver-
gente y también rameada. A veces es
dable observar crecimientos de indivi-
duos  dispuestos perpendicularmente
(Lamina VI, 1y 2),

Aparte de este tipo de presentacion
suele encontrarse muestras donde una
serie de individuos paralelos, de menos
de 1em de diametro por 5-6 y hasta
15 em de largo, se apovan sobre capas de
rodocrosita de estructura bandeada.

Acerca de la posicion de estas “esta-
lactitas™ no se tiene informacién precisa.
Interrogado el personal que dice haber
trabajado en el sector de la veta 25 de
Mayo, lugar de procedencia preferido
de este tipo de carbonato, manifesté que,
en gran parte, se las encontré despren-
didas y rodeadas de un material ““arci-
lNoso™ (?) y manchadas a veces, por
hidréxidos de hierro.

Macroscopicamente, los cristales de
rodocrosita que integran estos cuerpos
curiosos parten radialmente de un pun-
to central, a menudo hueco (canalicu-
lo), y en anillos concéntricos de contor-
nos festoneados, de una coloracion que
no difiere de la que ofrece la rodocrosita
bandeada conziderada anteriormente;
concluyen en su capa mas externa, por
lo general. en un relieve saliente de
cristales achatados, limpidos. a veces con
cristales tabulares de baritina de 3 a
5 mm, o bien recubiertos de una capita
de pirita v/o capillitita.

En todos los casos, los cuerpos estalac-
titicos mantienen uniformidad en cuan-
to a su espesor y terminan en un cas-
quete esférico.

Una idea mas precisa acerca de la
constitucion de las “estalactitas” nos
proporciona el estudio microscépico de
un corte delgado de una seccion de 3 em
de diametro. en la que se definieron
ocho anillos concéntricos, separados en-
tre si por el material blanco dispuesto en
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Fig. 1. — Fotografin de un enerpo de « estaloetitn » originado o partir de tres centros de crecimiento.
Se observa una estructura radioconcéntrica de bandas festoneadas grises y oscnras de 1odocro-
sita que alternan con otras elaras de carbonato blaneo. Su eapita externa, negra, consiste en eapi-

Nlitita portadora de pirita esencialmente.

forma zigzagueante sobre caras termina.
les de cristales de rodocrosita. El cen-
tro de la “estalactita”™ esta representado
por un canaliculo de 60 micrones de dia-
metro; envuelve al mismo un anillo de
rodocrosita de 1 mm compuesto por
cristales divergentes de 400 micrones de
ancho, de iguales caracteristica: luego
siguen otras capas similares v una de
agregados drusiformes con cristales rom-
boédricos. Este conjunto, de un espesor
de aproximadamente 10 mm. se halla
tapizado de una lamina de 1 mm de pi-
rita. Sobre ésta se presentan bandas me.
nores (400 micrones) constituidas por
capillitita de textura fibrosa que alter-
nan con otras portadoras de granos de
sulfuroe de hierro. para concluir con una
capa de agregados de individuos mas
gruesos del citado carbonato,

La existencia de rodocrosita en masas
de textura granuda no fue observada en

los frentes de realces estudiados. Se la
encontré ¢n el material de los “stocks™
existentes en el depdsito del Estableci-
miento. Se notaron dos tipos: uno de
grano fino (1 mm) que corresponde a
un material denso. provisto de canalicu-
los, huecos y caries de disolucion, de un
diametro de algunos milimetros hasta 2,
3 y mas cm y otro de grano maés grueso
(I-2m) ecompacto y poroso en partes
por disolucion,

Al microscopio, este tipo de material
demuestra estar constituido por una
asociacion de granos irregulares con
participacion de individuos de aspecto
plumoso; el conjunto ofrece una textura
de mosaico con espacios huecos (po-
ros), en cuyos contornos la rodocrosita
acusa turbidez motivada por una sili-
cificacion a modo de dendritas. El ta-
maiio de los granos varia entre 200 y
500 micrones para el material de grano



1. « Estalactitax » inclnfdas en un material de
grauo fino, coloracién pardo amarillenta (va-

riedad de rodoerosita ferrocincifera).

2, Conjunto de «estaluectitas = de rodo-

crosita, eonstituido por una agrupacién
de doece individuos. Capa externa inte-
grada por asoviacidn de romboedros
achatados de rodocrosita y escasos

eristales tabulares de baritina.

Limina VI
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fino. En las vecindades de los poros
suelen presentarse cristalitos de bariti-
na. Se supone que este tipo de rodocro-
sita procede de la veta 25 de Mayo.

Capillitita: Su unica forma de presen-
tacion es la de costras dispuestas sobre
otras de rodocrosita. Por lo general, de
3 a 5 em de espesor, dichas costras estan
constituidas por capas o bandas de 0.5
a 8 mm de grosor aparente., separadas
por otraz de material blanco, similar al
(que se presenta entre las bandas de rodo-
crosita, En una costra de 2.5 em se cone-
taron a ojo desnude 9 bandas y en otra
de igual espesor, 13, Como la rodocro-
sita, esta variedad adguiere formas ma-
melonares, Entre sus capas se registra,
a veces, la existencia de pirita y también
de un material carbonatado algo siliceo,
a menudo piritoso, de una coloracion
gris verdosa,

En una muestra de brecha, pulida, se
comprobd la presencia de blenda, como
dendritas crecidas dentro de capillitita,
en la zona de contacto de ésta con rodo-
crosita,

Al microscopio la capillitita ofrece
una textura muy semejante a la de la
rodocrosita. Algunas bandas estan cons-
tituidas por agregados o masas de cris-
tales aciculares divergentes y curvos que
individualmente no superan los 10 mi-
crones de ancho: otras capas estin for-
madas por granos irregulares y cristales
colummares de 0.2 a 0,6 mm de espesor
y de 0.5 a L5 mm de largo. Ambas,
muestran extincion ondulante y el tipico
clivaje romboédrico. Entre las citadas
bandas suele presentarse globulitos de
blenda dispuestos a modo de guirnalda
v de rosario, alrededor de 10 micrones.

Propiedades [isicas

En este apartado se ha de considerar
el color, densidad. indices de refrac-
cion, espaciado, microdureza, fluores-
cencia y espectro infrarrojo de la rodo-
crosita y también de la capillitita con
fines comparativos.

Color: La rodocrosita, de brillo vi-
treo, graso v hasta perlado, acusa un
color de fondo rosado con distintas to-
nalidades, un tanto dificil de definir,
Dicho color esta supeditado a su com-
posicion quimica. En efecto, a mayor
porcentaje de elementos que constitu-
van al manganeso. mas clara resulta la
coloracion de la rodocrosita.

En una misma muestra de estructura
bandeada es dable observar variaciones,
a veces, apreciables de coloracion con
pasajes graduales, como efecto de con-
junto debido en gran parte a las inter-
calaciones de las capitas de carbonato
blanco.

Con el objeto de establecer, en lo
posible. los colores de las muestras sobre
las cuales se efectuaron analisis quimi-
cos, densidad, indices de refraccion, ete.
se recurrio, como lo hiciera la Dra.
Radice (1949), a la utilizacion de la
escala de colores de las tablas de Ost-
wald, publicada por Unesma y que nos
fuera proporcionada por la misma, lle-
sandose a determinar tentativamente las
sizuientes escalas:

Muestra 1 8 gec  corresponde a un rosado

carne pilido {veta 9)

» 2 Bie rosa pilide con tinte vio-

liceo (« Ortiz »)
» 3 Ricla) idem (« Ortiz »)
» 4 Beo

rosa blanguecino (veta 25
de Mayo)

Una rodocrosita, de grano fino, cuya
formacion es posterior a la del carbo-
nato de manganeso de textura fibrosa,
regisira colores claros desde un rosado
muy palido hasta amarillento a par-
dusco.

Para la capillitita se establecio la
escala 5 ng. que corresponde a un color
amarillo ligeramente marron.

Tanto la rodocrosita como la capilli-
tita son trashicidos en laminas delgadas.
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Densidad: los valores promedios de
cuatro determinaciones sobre otras tan-
tas muestras de rodocrosita. utilizando
el picnometro. son:

B EC..oviinnnnnn. 3,664 r em?
Bt iieennnnenns. 3,668  »
Bio{adieoeeuannns 3,672 »
B OC.. .y enrunrrnnns 3,728 »

La densidad indicada por Deer. et al
(1962) es D = {3,20)-3,70-(4,05), El
valor medio corresponde al carbonato
puro (Dana’s System of Mineralogy y
Wayland. 1942).

La densidad de la capillitita observa.
da por Galloni (1950) es de 3,762 y la
de las muestras estudiadas por nosotros
(3ng) de 3.774 g/em?®,

Indices de refracecion: Los indices de-
terminados con luz de sodio son:

n 1,

B ECe . eeieinas 1,802 1,501
BHCuvrnnnannns 1,804 1,593
Nie(al........ 1,805 1,594
T 1,788 1,587

Lon indices senalados por Deer et al
son: ne-—=(1.750)-1.816-(1,850) v mne
= (1.540)-(1,597)-(1.617).

Difractometria: Los espaciados recti-
culares obtenidos de las muestras de
rodocrosita y capillitita son muy seme-
jantes a los de una rodocrosita sintética
que figuran en la ficha 7-628 del ASTM,
como surge del cuadro I, donde se in-
dican los cinco primeros espaciados co-
l'rcspundientfm a olros tantas muestras:
tres de rodocrosita, una del carbonato
blanco y una de capillitita.

CUADROD |

ARTM B 6 ie B (a) Carlvnato Homg

il A" il [A%) [ PF-Y0 il (A=) anee 4 (A%) i (A7)
3,660 3,668 3,659 3,650 3,670 3,647
2,840 2,850 2,845 2, 845 2,853 2,832
2,390 2,390 2,390 2,390 2,390 2,380
2,172 2,178 2,178 2,178 2,178 2,160
2,000 2,004 2,007 2,004 2,004 1,988

Los espaciados de la capillitita difiere
ligeramente de los de la rodocrosita,
como va lo manifiesta Galloni (op cit).

Las determinaciones se efectuaron
utilizando el equipo Philips del LEMIT,
operandose con catodo de hierro y
anodo de manganeso,

Microdureza: Con el objetivo de es-
tablecer posibles variaciones de dureza
acorde con la composicién de los car-
bonatos en estudio, recurriendo al mi-
crodurimetro LEITZ del Servicio Na-
cional Minero-Geologico, se determina-

ron los siguientes valores, expresados en
escala Vikers para carga de 50 gramos:

BRC...onvnnnrnnn 284

Bio(a)oeerenrna. 263

Bec.......oouut. 281

BOZ coveinnninn. 289 (capilliti-
tas)

Dichas cifras equivaldrian aproxima-
damente a 415 de la escala de Mohs.
Tanto la rodocrosita como su variedad
ferrocincifera adquieren un buen puli-
menio,
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Fig. 2. — Espectro infrarrojo. 1, rodoerosita (mina « Ovtiz =) 2, capillitire (veta 3}
v 3, carbonate Blance (veta ¥)
FII-HOI‘E.\’CEHCI.E: A 13 ]'IJZ ultravioleta Alma, Colorado, BE, UU. Mina « Ortiz »
. Moenke Capillitas
de onda corta, la rodocrosita muestra
una débil fluorescencia rojo violacea y 727 em—1 725 em—1
a la onda larga, negra ligeramente vio- 966 » 865 »
licea. La capillitita no reacciona a di- 1435 » 1410 »
cha luz, pero algunas de sus capitas 1800 » 1795 »

blancas otorgan una fluorescencia débil
anaranjada, pero intensa en el caso de
las dendritas de blenda mencionada en
pag. 118.

Espectroscopia infrarroja: Los espec-
tros infrarrojos de la rodocrosita y
capillitita son practiamente similares
(ver fig. 2). El correspondiente al car-
bonato blanco difiere ligeramente de
los anteriores al mostrar un achata-
miento del pico comprendido entre las
bandas 2500 a 1400 em™! y una inflexién
entre 1000 y 1100, lo que obedeceria
probablemente a impurezas (sulfuros y
silice ),

Los registros obtenidos muestran es.
casas diferencias con el de la rodocro-
sita de Alma., Colorado, EE. UU., indi-
.cado en las tablas de Moenke. Compa-
rando los valores correspondientes de la
rodocrosita de la mina “Ortiz” con los
que figuran en la tabla 3.8 de Moenke,
se observa una concordancia en las
principales bandas, como se indica a
continuacion:

Los espectogramas se obtuvieron uti-
lizando ¢l equipo Beckman I-R-5 de la
CNEA, operiandose con pastilla de Brk,

concentracion 1,/200,

Composicion quimica

En el cuadro 1I se indican las eva-
luaciones obtenidas en el analisis de los
elementos mayores constitutivos de los
carbonatos investigados. El material se.
leccionado para tal fin corresponde a
bandas de rodocrosita y capillitita, exen-
tas aparentemente de capitas de carbo-
nato blanco.

Dichos valores demuestran. como los
registrados en determinaciones anterio-
res, que el Mn** (0,80 A) es reem-
plazado en todos los casos en mayor o
menor- proporcion, por Fe*?, Ca y Mg
¢ incluso por Zn en elevados contenidos
en la capillitita, de radios iénicos 0,74,
0.99. 0,66 y 0,74 A°, respectivamente.
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CUADRO Il

Andlisis de elementos mayores en %

1. Rodocrosits, porosa, grano groeso, rosado amarillento.
2. Rodocrosita grano fino, coloraciéon rosado pdlide. Composiciin tedérica de la rodocrosita:
MnO, 61, 71 y CO,, 38,20 o/,,

CUADRO 11l

Muecsatra
.o B le B - i () B beomg 1 2

Si0,.ern... 0,16 0,13 0,10 0,13 0,10 0,09 0,40
MnO...... 57,10 54,90 55,81 52,2!} 30,81 587,26 53,12
Zon0O....... < 0,01 <0,01 <0,01 0,02 16,50 =0,01 3,30
Fel....... 1,64 2,06 1,71 0,97 10,53 0,77 2,32
Cal,...... 2,68 3,20 2,86 7,20 3,28 3,0':' 2,51
MgO....... 0,56 1,05 0,87 1,02 0,88 0,52 0,76
CO,....... 37,99 38,84 38,41 38,49 37,85 88,41 37,57
. S 0,02 0,01 0,02 0,07 0,03 0,04 0,04

100,16 v, 70 9,79 100,10 100,08 100, 10 100,02
COMn.... 93,50 BE.94 90 .41 84,56 49,90 92,75 86,05
CO,Fe 2,63 3,31 2,75 1,46 17,05 1,24 3,80
CO,%n - -_ — 0,03 25,41 —_ 5,08
GO,GE ..... 4,568 5,69 5,09 12,81 5,81 H,34 4,46
GG,MJ{ 1,17 2,19 1,81 2,13 1,84 1,09 1,58

9y, 88 1o, 13 10u,08 09,00 449,61 100,42 99,97

Anilisls espectrogrifico semicuantitative de elementos menores, en ppm

Muestras

- e o £ - ic {a) H-weo O 7.4

/3 P < 1000 <1000 = 1000 ~ 300 —

Pb < 30 = 30 <= 30 < 100 300=1000
Cu... ..... < < 100 < 30 <100 < 30
Ge........ < 300 =< 300 < 300 100-300 100-300
Booe...o... ND 1000=3000 ND 3000 1000-3000
Al ........ 100-300 3000 100-300 3000 1000-3000
) ND 300-10.000 ND 3000 <3000

Co presente

en todas las mnestras pero < 300 ppm ; Ag,

entre 30-100; Bi, <30 y Cd, <100,
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En laz rodoerositas de mayor conte-
nido en MnO, la relacion entre éste y
la suma de Ca O y MgO, es aproxi-
madamente 14-18:1.

La silice, como coloide. v el azufre,
como sulfuros (pirita y blenda, ambos
en muy pequenas cantidades) estan in-
cluidos principalmente en las capitas de
carbonato blanco.

En el laboratorio de la microsonda
C.AM.E.CA. de la Gerencia de Tecno-
logia, Comision Nacional de Energia
Atomica, a nuestra solicitud, se realizé
un “harrido™ a través de una probeta
constituida por rodocrosita y capillitita,
cuya representacion grafica se indica en
fig. 3, donde se :zenala los impulsos re-
lativos correspondientes a los elementos



CO3 Ca + CO3 Mg

RODOCROSITA

N CAPILLITITA
\ PRt
9 At
T
13y & v, v v VAR LY VAR VAR .
Fig. 4. — Tridugulo composicional : 1, 8 ge: 2, Bie: 3, Sic(a): b Seec: H,1:6,2;

T, 0 ng; B, Galloni, 1950 ; 9, Allfed vy Augelelli, 1949 : 10, manganoealeita (Japdu-
Deer ef al, 1962) ¥ 11, kntonnhorita manganifera (Foarellén Negro, Llambias, 1964).

considerados. Sus trazos ponen de ma-
nifiesto la continua variacion de los
contenidos en Mn. Fe, Ca, y Zn de las
distintas bandas de rodocrosita y capi-
Ilititas de la muestra considerada.

En fig. 4 se definen las areas corres-
pondientes a la rodocrosita ¥ su varie-
dad ferrocincifera, acorde con la parti-
cipacion de los distintos carbonatos que
los integran. A titulo ilustrativo se
incluye una manganocalcita, de Japon
y la kutnahorita magnesiana de Fare-
llén Negro.

El cuadro III reune los elementos me-
nores determinados por el laboratorio
de espectrometria de la Division Estu-
dios Especiales de la Gerencia de Mate.

rias Primas de la CNEA. La existencia
de Pb se justificaria como galena; el
Cu como calcopirita; el Ge posiblemen-
te sustituyendo al manganeso; el Sn,
como una sulfosal: el Al como proce-
dente de un material arcilloso o en
vinculacion con el P presente y éste
ultimo como un fosfato de alumino con
cobre, La vinculacién entre el P y el
Cu queda demostrada por la correspon-
dencia de imagenes en microfotografias
eléctronicas registradas en la wmicro-
sonda de la institueion mencionada,
La presencia de germanio en la rodo-
crosita fuc senalada por Radice (1949 a)
como asi también la del Al, Ph. Bi, Co
al investigar especirograficamente la ro.
docrosita v el carbonato blanco.
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Formacion mineral

Sin considerar los procesos que en
conjunto intervinieron en la génesis del
yacimiento de Capillitas, se esboza den-
tro del marco del presente trabajo, los
episodios que tuvieron lugar en la depo-
sitacion mineral de las vetas portadoras
de rodocrosita.

Acerca de Capillitas no existe una
investigacion mineralogenética exhausti-
va, pero =i estudios y observaciones que
permiten encuadrar sus aspectos de or-
den mineralégico y genéticos en un
marco de razonable concepeion, La mi-
neralizacion de sus vetas no es uniforme
por lo que se admite que su formacion
se ajusté a diferentes pulsaciones de
fluidos en condiciones variables de tem-
peratura y presion. En efecto, la mine-
ralizacion del grupo de vetas de la Res-
tauradora, con la participacion de enar-
gita, bornita y otros sulfures, difiere de
la que se expondra para las vetas 9 y
Ortiz ambas pertenecientes a un mis-
mo sistema de arrumbamiento general
WNW.ESE.

Las consideraciones que mas adelante
se exponen se apovan en las observa-
ciones registradas en campana y en las
conclusiones a que se arribé del estudio
microscopico de minerales opacos pro-
cedente de los lugares de extraccién de
rodocrosita.

Con anterioridad al periodo de meta-
lizacion, las rocas de caja de las vetas
sufrieron un proceso de alteracion hi-
drotermal que en el caso de la veta 9
consistic en un piritizacion y una dé-
hil sericitizacion.

Debido a su avanzado estado de alte-
racion metedrica. no fue posible esta-
blecer el grado de transformacién que
experimenté la roca encajante de la
veta Ortiz.

El periodo de mineralizacion com-
prende dos fases principales: la primera
relacionada con la depositacién de los
sulfuros v la segunda con la de los car-
bonatos. A aquélla pertenece la pirita.
calcopirita, galena, blenda y tetraedrita

en ganga de cuarzo, conformando una
asociacion mineral de textura porosa y
de grano fino (en promedio inferior a
400 micrones), dando lugar a la forma-
cion de cuerpos laminares, lenticulares,
de 10 a 70 em de espesor,

El cuarzo en el mineral mas abundan-
te y se presenta en agregados de crista-
les pequenos; se observé un cuarzo mas
joven como individuos dentro de oque-
dades. Le sigue la pirita en granos
subidiomorfos aislados o asociados; cal-
copirita en cristales anhedrales y tam-
bién en venillas de una generacién pos-
terior: gailena en individuos sibidio-
morfos, mayores en el mineral de la
Ortiz que en el de la veta 9; blenda
pardo oscura en granos de variadas di-
mensiones y tetraedrita, en individuos
xenomorfos, sustituyendo preferente-
mente a la calcopirita y blenda.

Transcurrida la fase de precipitacion
de los sulfuros, se inicia, con la reaper-
tura de las primitivas grietas que alo-
jaron las masas sulfuradas, como con-
secuencia de movimientos gravitativos,
de acomodacion de la estructura del
area, la correspondiente a la deposita-
cion de los carbonatos que comienza
con sulfuros observables como guias,
visibles por su recorrido en el corte P4
de limina III, de un espesor de pocos
centimetros en la veta 9, presentes tams-
bién en el avance principal de la Ortiz,
donde envuelve a masas sulfuradas. Fl
material de dichas depositaciones cons-
tituye un agregado de grano grueso
(> 400 micrones), en el que participan:
cuarzo, abundante; calcopirita. galena
v wurzita, en el mineral de la Ortiz y
cuarzo, abundante marcasita de dos ge-
neraciones; pirita y blenda en la veta
9. La marcasita mas vieja se le observa
como agregados de individuos delgados,
de textura fibrosa y la joven como cris-
tales gruesos, bipiramidales,

Prosiguc luego la precipitacion de
los carbonatos que se inicia con la de la
rodocrosita v concluye con la de la ca-
pillitita, v otros materiales afines, fase
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en la que no estan ausentes, aunque en
muy pequena proporcion, los sulfuros.
El carbonato de manganeso lo hace,
como ya se senalé al tratar su textura
y estructura. a modo de gruesas costras
representadas, en el material de veta 9.
por bandaz superpuestas, de variadas
tonalidades, separadas por otras muy
delgadas de color blanco a blanco gri-
saceo. o bien adoptando formas cilin-
dricas (“estalactitas”) en cavidades de
la 25 de Mayo particularmente, con
idéntica textura. Esta manera de pre-
sentacion es sin duda el resultado de
una precipitacion ritmica sujeta a con-
tinuos cambios en el pH v composicion
de las soluciones bicarbonatadas minera-
lizantes, lo que ha influido ademas en
las condiciones de cristalizacion de los
carbonatos. La situaciéon imperante en
la veta Ortiz fue distinta, pues alli, no
esta presente la estructura bandeada.

Durante el lapso de precipitacién del
carbonato de manganeso, movimientos
que afectan a las vetas fracturan las
costras de rodocrosita motivando la for-
macion de brechas, con la presencia de
una segunda generacion de rodocrosita
e incluso de una tercera, como ha po-
dido observarse en determinadas mues.
tras pulidas.

Al término de la depositacién del
carbonato de manganeso, se registra un
cambio notable en la composicion de
las solucinoes carbonatadas, con la in-
corporacion de hierro y zine, particu-
larmente, lo que da lugar a la formacién
de la capillitita, que se presenta ocupan-
do, por lo general. la parte central de
la veta 9. Esta variedad de rodocrosita
aparece como costras constituida por
bandas, de una misma coloracién, se-
paradas por capitas blancas parduscas.
de composicion similiar, pero de grano
fino.

Como un miembro intermedio entre
la capillitita de textura fibrosa, mas rica
en zinc, y la rodocrosita, podria consi-
derarse un carbonato de manganeso fe-
rrocincifero, de grano fino y coloracién
blanco rosade a blanco rosado amari-

llento, siliceo, que se presenta recu-
briendo capas de rodocrosita o envol-
viendo a “estalactitas”, Un andlisis de
material de esta ultima procedencia re-
velo: Ins. en HCe, 2,17 9 : MnO, 39.00
% FeO, 11,72 % ; Zn0, 8,83 % : Ca0,
0.90 % : MgO, 0.52 % y CO. 37.44 %.

Nuevamente movimientos de ajuste
provocan {racturamiento del relleno de
la veta 9, originando una brecha en la
que intervienen trozos de capillitita o
bien de ésta y rodocrosita cementados
por un carbonato de grano muy fino y
coloracion clara, algo siliceo como asi-
mismo por otro grisaceo verdoso, siliceo
y piritoso,

Los fluidos que participaron en la
formacion de las vetas tuvieron en el
episodio de pre-mineralizacién un pH
alcalino & meutro y hasta ligeramente
acido durante la sericitizacion y piritiza-
cion de Ia riolita huesped de la veta 9.

En la fase de depositacion de los sul-
furos y del cuarzo los fluidos registraron
un pH neutro a icido, Durante la pre-
cipitacion de los carbonatos imperé un
elevado grado de alcalinidad, sujeto a
continuas variaciones hacia el rango
neutro con la consiguiente depositacion
del carbonato blanco, con silice coloidal
v sulfuros (pirita y blenda) entre las
bandas de rodocrosita y de capillitita,

Dado el caricter mineralégico de las
vetas 9 y Ortiz, éstas, en lo referente
a su origen, corresponderian a condi-
ciones de formaecion epitermal, con tem-
peratura de formacion mas elevada en
el periodo de formaciéon de los sulfuros
respecto de los carbonatos que podria
considerarse probablemente inferior a
los 100° C, La textura de los minerales
sulfurados induce a pensar en un enfria-
miento rapido que corresponderia a la
poca profundidad en que se originé en
si el yacimiento de Capillitas.

Explotacion, produccion, destino

La explotacion de la rodocrosita se
lleva a cabo, como ya se expusiera,
mediante un laboreo en realce, con la
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natural separacion interna del material
que puede ser util. El tamano de los
trozos extraidos con o sin capillitita e
impurezas (sulfuros, roca de caja) es
muy variable; los mayores alcanzan 20-
30 kg v. en casos excepcionales, mas,

El material elegido es conducido al
exterior, al depésito. donde ce le somete
a una detenida y prolija seleccion de
acuerdo a pureza v tamano. a saber en:
clase 1ra. con hasta 10 9% de impurezas:
clase 1ra. “A” con hasta 40 % de impu-
rezas y clase 2da. con mas de 40 9% de
impurezas.

En cuanto al tamaino se ha estable-
cido para el mercado interno los si-
guientes grados: 200-500 g: 500-1.300 g
v 1.3-6.0kg. Para el mercado externo
se incluye, ademas, un grado inferior,

el de hasta 200 g.

Por escalla se entiende el material de
grado menor, no lapidable.

La producién de rodocrosita por par-
te de la Direccion General de Fabrica-
ciones Militares, a partir de 1951 hasta
1971 inclusive, segiin datos proporciona-
dos por la Estadistica Minera de la Re-
publica Argentina, asciende a un total
de 1.9861t, discriminando como

signue:
1951 ...ivininnnnen 35
1952 ....... —_
1953 ..... —
1964 .o st. 53
1955 ... ... 40
1956 ...t —_
1957 (..ol 107
1958 . ... .. ....... 116
1950 .. .......... 165
1960 . .. ......... 176
1961 (.. ........... 172
1962 ... —
1963 ... i, —
1864 ........ Cee s —
1965 .. ... ...... 22
196G ... ... ........ aDy
1967 ... 209
1968 . ........ . 177
1969 ... .. 119
1970 ... .. covese.. 183
WL 81

El precio de la rodocrosita por kg
varia segtin calidad vy tamaio de los
trozos v, ademas, segiin se destine al
mercado interno o externo, Al respecto
la D.G.F.M. tiene establecida las res-
pectivas escalas de precio. Asi, para
dar un ejemplo, el material clase Ira.,
grado 500-1.300 ¢ tiene para el mercado
interno un precio (octubre de 1972) de
11 pesos ley y para la exportacién, 2.5
délares por kg.

Muy conocida es la rodocrozita como
“piedra” para la confleccion de objetos
artisticos y adorno (piezas de diversas
formas, ceniceros, collares, piedras de
anillos. aretes, ete.). pero solo una frac-
cion de la produccién se destina a tales
fines. esto es la que comprende los tro-
zos mas sanos v de mejor calidad. El
material de descarte tiene aplicacion en
el campo industrial. en la fabricacién
de electrodos para soldaduras eléctricas
y en la prejaracion de alimentos balan.
ceados,

Las exportaciones registradas desde
1951 a 1972, segiin datos proporcionados
por la Estadistica Minera de la Nacion,
totalizan 279.2t. en cifras redondas,
destinadas a diversos paises europeos
(Alemania. Holanda. Francia, Italia,
ete.) v a los EE. UU. de Norteamérica.
Los envios correspondientes al quinque-
nio 1968-1972 han sido, en toneladas:
1967. 17.3: 1968. 10.0: 1969, 22.5; 1970.
18.2: 1971, 92.7 v 1972, 118.5.
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NUEVAS EVIDENCIAS

DE VULCANISMO ORDOVICICO EN LA PUNA

Por MAGDALENA KROUKHARSKY v JUAN CARLOS MIRRE

RESUMEN

Se senala el hallazgo de toba= e ignimbritas de caracler queratofirico, en dos localidades
cercanas a San Antonio de los Cobres. En una de ellas se realizé un perfil detallado ¥
estudios petrogrificos que certifican el caricter efusive de las rocas y su contemporaneidad
con la deposicién de las sedimentitas que los incluyen. Se correlacionan por sus idénticas
caracteristicas petrolégicas con la faja de ignimbritas v tobas riodaciticas que se intercalan
en sedimentitas del Arenigiano-Llanvirniano en la sierra de Escaya y sierra de Cochinoca,

ABSTRACT

Ignimbrites and tuffs of queratophyric composition are interbedded in a flysh sequence
in the Puna Geological Province, close to the town of San Antonio de los Cobres (Provincia
de Salta). Two main outcrops are found. One is Lat. 24° 26' S, Long. 66° 200 W (near Mina
Organullo) and the other is Lat. 247 13'5, Long. 66° 24’ W (near Mina Concordia). Petro.

graphic correlation with the same volcanics located northwards, allows dating of volcanics

and intercalated flysh sediments as Arenigian-Llanvirnian.

INTRODUCCION

El motivo de este trabajo es comu-
nicar el hallazgo de un conjunto de
vuleanitas de muy probable edad ordo-
vicica, en el dmbito geoligico de Puna,
Este hallazgo permite comprobar la
existencia de una faja de afloramien-
tos de efusivas ordovicicas en continui-
dad meridional con las descriptas re-
cientemente por Coira (1973) en los
cordones serranos de Escaya y Cochi-
noca.

UBICACION

Los afloramientos que aqui se des-
criben en forma detallada se encuen-
tran en ¢l tramo medio de la quebrada
Tuzgle, unos 4 kilometros en linea rec-

ta hacia el sudoeste de la mina Orga-
nullo, en el angulo sudeste de la Hoja
6c, San Antonio de los Cobres, de la
Carta Geologico-Econémica de la Re-
piblica Argentina. Estos afloramientos
ge contindan hacia el norte en asomos
saltuarios, hasta las cercanias de la mi-
na Concordia, en donde las vulcanitas
se encuentran ampliamente represen-
tadas y comodamente accesibles desde
la ruta que une San Antonio de los

Cobres con el pueblo de Sey (Figura 1).

DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS

Se describe aqui el perfil detallado
que se levanté en la zona de los aflo-
ramientos de la quebrada Tuzgle. La
comarca se carﬂcteriza F'I:I'l' extensos ﬂﬂﬂ-
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ramientos de pizarras, lutitas y cuarci-
tas, donde se intercalan las vulcanitas
v tobas, El conjunto fue asignado al
Precambrico por Vilela (1969), en su
descripcion de la Hoja 6c, San Antonio
de los Cobres.

El paquete de wulcanitas se encuen-

tra conformando el nicleo de un sineli-
nal invertido, cuyo eje tiene rumbo
aproximado este-oeste. Se infiere de
ésto, que probablemente no se haya es-
tado en presencia de la totalidad del
conjunto eruptivo sino de una parte del
mismo.

Base:

Formacion Puncoviscana?
1.

u.
10,

11.

Formacién Acoyte?

Bancos de 0,20 a 0,80 metros de ortocuarcitas finas de color gris claro, tedidos
superficialmente por limonitas. Las estratificaciones poco notable, pero algunas
ondulitas determinan una fina laminacién en paquetes que confirman la inver-
sion de la secuencia estratigrifica, Fuerte silicificacion diagenética. Hacia el
techo se intercalan paquetes lutiticos de hasta 20 centimetros v los bancos de
cuarcita se hacen mds finos. En la base las cuarcitas estin eubiertas en fuerte
di_ﬁfll]:lrdancia angular por andesitaz y brechas andesiticas terciarias, Espesor
LT )

Concordantes. Lutitas gris azuladas, metamorfismo incipiente. Muy fisibles. Hacia
la base muy silicificadas. Espesor

. Las anteriores pasan gradualmente a pizarras gris ver&osas finamente laminadas

alternantes con algunos bancos de cuarcitas finas de color gris verdoso. Las
atraviesan finas goias de cuarzo y limonitas diecordantes. Espesor ............
Tobas finas color verde oliva con fina laminacién de superficie irregular. En
algunos casos se observan pequenisimos puntos blancos, Espesor ,...........

. Tobas gruesas color verde oscuro de aspecto macize, sin evidenciag de lineaciones

estructurales. Atravesadas por finas venillas cuarzo-carbonaticas. Espesor

. Ignimbritas color verde oscuro, de aspecto macizo. Marcada textura eutaxitica,

en donde los litoclastos (fiammes cloritizadas) alcanzan hasta 10 centimetros de
largo. La pasta es afanitica gris verdoza clara con un 20 a 30 9 de cristaloclastos
de feldespato rosado de hasta 5 milimetros de largo y de cuarzo de alrededor
de 1 milimetro de didmetro. Suelen presentar algunas lentes com facies brecho-
sas {Autobrechas?). Espesor .................. feeeraeeas .

. Tobas finas gris verdosas, grano muy fino. Se mlercalan lentes de 20 centi-

metros de espesor de tobas gruesas (ignimbriticas) claramente identificables por
su caricler masivo y por carecer de fisilidad. Espesor .

BEE e S E m AR E dmoE R EE o EoE R

. Tobas gruesas (ignimbriticas) intercaladas con tobas finas, aumentando la parti.

cipacion de las segundas a medida que se asciende en la columna. Espesor _.
Lutitas ¢on muy escasa participacion tobdicea. Espesor ......................
Lente de conglomerade polimictico con matriz de toba gruesa lignimhritica}
con rodados redondeados de cuarcita y riolita (?) de hasta 40 centimetroz de
diametro, siendo el tamano mas frecoente de 10 centimetros. La crozan venillas
de enarzo. Espesor minimo visible ... .. ... .. ... ... o
Se pasa gradualmente a tobas gruesas (ignimbriticas) y finas mtertalndaa. Espesor

Metros

70
60

n

10

68

18
18

Falla. Se repite el banco ignimbritico que corresponde a la unidad 6 descripta, repetida en

el ala sur del sinclinal,

PETROGRATIA

Se describen a continuacién los ca-
racteres microscopicos comunes a las
tobas finas y separadamente a las ignim-
britas.

Tobas finas. La textura corresponde
a la de una filita, dada por liminas

de sericita muy pequefias que en parte
se unen para dar lugar a zonas alar-
gadas en continuidad 6ptica. Entre la
base micacea fina resaltan fragmentos
de cuarzo voleinico y de plagioclasa
alterada. Algunos “fantasmas” de tri-
zas con forma de Y abierta pueden
apreciarse en estos agregados, La dis-
posicion paralela a la esquistosidad del
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eje mayor de los cristaloclastos y de
pequenas lentes dentro de la matriz con
abundancia relativa de -cristaloclastos
de cuarzo, permiten suponer una coin-
cidencia entre los planos de estratifica-
cion y de esquistosidad. No se observa
estratificacion gradada. Componentes:
aproximadamente un 10 9% de cristalo-
clastos de cuarzo, muchos de los euna-
les presentan vértices apenas redondea-
dos de las tipicas formas bipiramidales
cortas. Limpido, con escasas inclusio-
nes fluidas irregulares asociadas a mi-
crofracturas y de extincion generalmen-
te homogénea. Algunos cristales mues-
tran “senos de corrosion” y finos bor-
des de crecimiento secundario. Esca-
sos pseudomorfos de feldespato conver-
tidos en sericita-clorita-cuarzo y granu-
los opacos. La biotita fue muy escasa.
De ella ze observan algunos pseudomor-
fos de material opaco y clorita. Mine-
rales accesorios: raros y muy pequeiios
cristales de circon y apatita asociada a

ke M Sl N

f. 1‘[ lHT‘”l”I” '5.. i ,
B8 2o Dl -9 10 11 12 18 14 15

un opaco. En la matriz domina la se-
ricita con menor proporcion de clorita,
granulos opacos y finisimos cristaloclas-
tos de cuarzo, Son comunes las veni-
llas discordantes de cuarzo o de cuarzo-
clorita y mas raras las de cuarzo-clorita-
carbonatos,

Ignimbritas. Muestran una clara tex-
tura eutaxitica dada por “lineas de flu-
jo”' que se concentran entre cristalo-
clastos o litoclastos mayores, presencia
de litoclastos (fiammes) cloritizados
subparalelos y contorsionados y la pre-
sencia de trizas identificables por una
menor concentracion de pigmentacién
dentro de la matriz. Componentes: los
cristaloclastos constituyen el 15 al 20 %
de la roca. concurriendo cuarzo y
plagioclasa en proporciones similares,
acompanados por muy escasa ortosa. El
cuarzo muestra tendencia ovoide o re-
dondeada, excepcionalmente idiomorfo,
zeneralmente fragmental. Es limpido

16

Fotog. 1. — Aspecto megasedpico de las ignimbritas. Mareada textora eutaxitien
dlada por los « fiammes » cloritizados ozeuros. Eseala en centimetros



Fotog. 2. — Ignimbrita. Corte delgado. 7 25. Nicoles paralelos.
Nétese el fuerte grado de aglutinacidn y deformacidn de las trizas

con extincién siempre heterogénea. lle-
gando a cataclastica, alineandose peque-
nisimas inclusiones fluidas en micro-
fracturas., La plagioclasa es albita par-
cialmente reemplazada por clorita-seri-
cita-carbonatos-granulos opacos. Rara-
mente en cristales idiomorfos tabulares
cortos, Generalmente presente como
fragmentos subangulosos parduscos, con
maclas difusas o carentes de ellas. Con-
centraciones de material opaco permi-
ten suponer la existencia de muy esca-
sos minerales fémicos en la roca origi-
nal. Los minerales accesorios son muy
escasos: cireén y apatita. Algunos vi-
troclastos han originado agregados mi-
cropegmatiticos de cuarzo -ortosa en
agregados fibroradiados y axioliticos.
Mias comunes son los “fiamme™, con-
vertidos en clorita, la cual llega a for-
mar grandes laminas acompainadas o no
por granulos opacos y sericita. Las tri-
zas raramente estan reemplazadas por
cuarzo limpido con textura axiolitica;

por lo general estan convertidas en se-
ricita o en un material muy fino de
baja birrefringencia e indice de refrac-
cion ligeramente menor que los del
cuarzo.

De lo expuesto se deduce que se trata
de ignimbritas cuya textura ain se con-
serva claramente visible, modificada por
débil cataclasis y débil clivaje de trans-
posicién, y por el efecto de un meta-
morfismo regional del mas bajo grado.
Su composicién corresponderia a un
cuarzo - queratofiro, dado su caracter
leucoeratico, la naturaleza acida de la
plagioclasa y la escasez de ortosa.

CORRELACION Y EDAD

Por sus caracteres megascopicos, mi-
croscopicos y composicionales, estas ig-
nimbritas y sus tobas asociadas son
idénticas a las deseriptas por Coira
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(1973) en el ambito de la hoja 3c
Abra Pampa, donde se intercalan en-
tre sedimentitas de edad Arenigiana-
Llanvirniana. Ignimbritas similares a
las descriptas afloran extensamente en
el area de Mina Concordia y se extien-
den saltuariamente hasta el pueblo de
Sey. Segir la autora arriba citada, los
afloramientos atribuidos por Schwab
(1971-1973) a la Formacion Hornillos
(Turner, 1960) corresponderia también
al conjunto de vulcanitas de Arenigia-
no-Llanvirniano, quedando evidenciada
en forma definitiva la vineulacién geo-
grafica entre el conjunto de la Hoja
Abra Pampa y los afloramientos de la
Hoja San Antonio de los Cobres (Fi-

gura 2),

Esto obliga a considerar también de
tal edad a las lutitas, pizarras y cuar-
citas donde se intercalan las ignimbri-
tas v tobas, debiéndose descartar la edad
proterozoica asignada por Vilela (1969)
a este conjunto. Debe destacarse que
el hallazeo de graptolitos del Areni-
giano superior (Rolleri y Mingram,
1968) en este mismo conjunto litologi-
co y muy cercano a la zona que nos
concierne, es perfectamente compatible
con la edad atribuida a las vulcanitas.

En base a las observaciones de Coira
(1973) v a las descripciones del presen-
te trabajo. los autores acomsejan aban-
donar definitivamente la caracteriza-
cion de estas vulcanitas como “pofiros
riodaciticos” (Méndez et al., 1972), o
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“plutonitas acidas siluricas™ (Schwab,
1971-1973) o su atribucion a la Forma-
cion Hornillos (Turner, 1960).
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NOTA BREVE

EDAD K-Ar DE LA GRANODIORITA DE LA QUEBRADA DE TOCOTA,
DEPARTAMENTO IGLESIAS, SAN JUAN *

Por ENRIQUE LINARES' vy EDUARDO J. LLAMBIAS*

En la regiéon de la quebrada de To-
cota, departamento Iglesias, unos 200 km
al NW de la ciudad de San Juan, aflo-
ran sedimentitas paleozoicas, intruidas
por rocas graniticas. A este conjunto lo
cubren andesitas y tobas de edad tercia-
ria-cuartaria.

La geologia de la region fue descripta
por Furque (1960) y por Llambias y
Malvicini (1966) y pertenece al ambito
de la Cordillera Frontal, Segun Furque
(op. cit.) las rocas graniticas intruyen
a las sedimentitas del Devonico y Car-
bénico, siendo a su vez atravesadas por
las andesitas de la cordillera de Olivares,
cuya edad probable es terciaria. Esto
fija para las rocas graniticas un inter-
valo de tiempo comprendido entre el
Carbénico v el Terciario para la fecha
de su intrusion.

Una muestra colectada por uno de los
autores (E. J. L.) del plutén de grano-
diorita cercano a la localidad El Dinamo
en la quebrada de Tocota, fue datada
por el método K-Ar en los laboratorios
del Instituto de Geocronologia y Geolo-
giia Isotépica (INGEIS).

La muestra es una granodiorita. de
textura hipidiomorfa y grano mediano,
con cristales euhedrales de plagioclasa
zonal (An~ 40 %). Sigue en abundan-
cia ortoclasa pertitica acompanada por

* Contribucion N? 9 del INGEIS,

Instituto de Geocronologia y Geologia Iso.
topica, Buenos Aires, Argentina.

* Departamento de Ciencias Geoldgicas Uni-
versidad Nacional del Suar, Bahia Blanea,
Argentina,

pequeiias cantidades de microclino, am-
bos anhedrales. Como mafitos se obser-
van hornblenda y biotita, siendo el mi-
neral accesorio mas frecuente titanita.

La datacion K-Ar efectuada sobre un
concentrado de biotita (muestra AK.
0261). arrojé el siguiente resultado:

K: 6,47°/,
Ariip: 34,34 % 10~ mol/g
Ariy: 30,6/,

v una edad de 275 &= 15 m.a.

Esta edad, que ubica la intrusion de
esta roca en el limite Carbénico-Pér-
mico, concuerda con las observaciones
efectuadas por los autores antes men-
cionados. Si bien un solo dato no es
suficiente para evaluar la edad geols-
gica de un cuerpo pluténico como el es-
tudiado, se da a conocer la datacion ob-
tenida como resultado preliminar.
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COMENTARIOS

LOS RIOS DESAJUSTADOS DE FORMOSA
UNA HIPOTESIS ALTERNATIVA

Por MARTIN H. IRIONDC *

En el N° 2 del Tomo XXVIII de
esta revista aparecié el interesante tra-
bajo de R. Cucchi sobre los rios desajus-
tados de Formosa. El articulo tiene en-
tre otros meéritos, el de aplicar una de
las téemicas mas adecuadas a la pro-
blematica geolégica de la llanura cha-
queiia v, en la opinion del autor de este
comentario, constituye una contribucion
de importancia al conocimiento de la
region.

El motivo de la presente nota es hacer
algunas consideraciones con respecto al
posible origen del desajuste de los cur-
sos de agua estudiados. Cuechi atribu-
ye el fenémeno a un cambio climatico,
Sin embargo, dadas las caracteristicas
actuales de la llanura chaqueiia, se hace
necesario no desechar otra explicacion:
la causa de la existencia de cauces sub-
adaptades puede deberse también a la
divagacion de los rios y arroyos de la
region. Si una corriente importante
cambia de curso, el cauce abandonado
puede ser ocupado por un caudal de
agua mucho menor que labrara su curso
dentro del cauce mismo, generando una
morfologia de subadaptacion.

Los rios vy riachos chaqueiios son tipi-
camente divagantes; durante los 1ltimos
cien anos se han registrado numerosos
cambios, algunos de ellos importantes,

* Instituto Nacional de Limmologia Santo

Tomé, Santa Fe.

En el ano 1871 el Bermejo cambio de
curso en un recorrido de mas de 800 ki-
lIémetros, transformandose el lecho wvie-
jo en un cauce intermitente (Soldano,
1947) v de eandal mucho menor, sus-
ceptible de originar una morfologia di-
ferente.

El Pilcomayo presenta una fuerte ten-
dencia a divagar. En su cauce medio
(zona del Patino) Cordini (1947) re-
gistro siete cambios de cauce, los 1lti-
mos cuatro producidos entre 1917 y
1947, Noriegas (1971) se refiere a “una
gran cantidad de cauces abandonados en
una faja que abarca alrededor de 80 km
de ancho”. En su tramo inferior se pro-
dujo a principios de este siglo una im-
portante modificacién: 26 km aguas
arriba de la desembocadura se desvié
parcialmente hacia el rio Negro. Pos-
teriormente a la publicacion de Cordi-
ni el rio produjo dos nuevos cambios
de curso, en 1967 y 1970. Al producirse
el cambio de cauce de 1967 el Pilco-
mayo tomo una direccion NE penetran.
do, en aguas medias y bajas, la totalidad
de su caudal en la laguna Escalante,
en el Chaco paraguayo (Noriegas,
1971). Los cambios de curso se produ-
cen por la formacién de “tapones” du-
rantes las crecientes, originados por la
altisima concentracion de sedimento en
suspension  (Cordini midié concentra-
ciones 8.000 veces mayores a los valores
tipicos del Parana medio) asociada a
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grandes acumulaciones de arboles y ar-
bustos arrastrados y depositados por la
corriente en ciertos trechos,

Los riachos y arroyos menores de la
region son influidos directamente por
las alteraciones de los grandes rios. Los
deshordes del Bermejo alimentan al rio
Guaycuni, que desemboca en el Parana
50km al sur de aquél. De acuerdo al
bosquejo de Soldano (1947) cabe su-
poner que antes del cambio de cauce
de 1871 el Guaycura recibia mayor cau-
dal que en la actualidad.

Después del cambio de curso de 1967
las aguas de creciente del Pilcomayo
que penetraban en nuestro pais forma-
ron un gran banado denominado La Es.
trella, que alimenta a los riachos El
Salado, Monte Lindo, Pilaga, ete. (No-
riegas, 1971).

Otro de los fenémenos que pueden ser
originados por cambios climaticos, la
desecacion de lagunas y pantanos, tam-
bién se explica por los cambios de
curso de los rios, Cuando un rio que
desborda en una laguna determinada
cambia de curso, ésta tiende a recibir
menos agua y a secarse, mientras se
forman nuevos pantanos o lagunas en
otras areas. La Comision de Limites
Argentino-Paraguaya (1906-1908) en-
contrg al Pilcomavo medio desembo-
cando en la laguna Parantina, pero en
la época en que Cordini estudio la re-
gion aquélla habia desaparecido, siendo
reemiplazada por la laguna La Bella, si-

tuada algo mas al sudoeste de la pri-
mera. Con la creciente de 1971 las aguas
penetraron en gran cantidad en nuestro
pais por desborde del rio, dando lugar
a la formacion de una gran laguna, Las
Vidalitas (Noriegas, 1971).

Lo enumerado anteriormente induce
a pensar que las particulares caracte.
risticas de la red fluvial formosena pue-
den haberse originado en las condicio-
nes morfogenéticas actuales,

Corresponde aclarar, finalmente, que
este comentario no intenta refutar la
hipotesis del cambio climatico, sino
enunciar una explicacién alterntiva que.
por el momento, parece tener tantos
fundamentos como aquélla.
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REPLICANS

RESPUESTA A UNA HIPOTESIS ALTERNATIVA SOBRE EL ORIGEN
DEL DESAJUSTE DE LOS RIOS DEL ESTE DE FORMOSA

Por RUBEN J. CUCCHI

Respecto de los comentarios de M.
Iriondo acerca de los rios desajustados
de Formosa me gnstaria hacer unas acla-
raciones. En mi trabajo (R.A.G.A.,
XXVIII, N° 2, pag. 162) me referi a
la posibilidad de capturas como factor
causante del desajuste de rios del este
de Formosa y las descarté como tal,
pues no se observan senales de dessy
juste en las escasas corrientes que han
sido capturadas por acciones de migra-
cion lateral (divagacion). Es el caso
de las capturas que se presentan en los
riachos Magaik y Negro (hojas IGM,
Pirané y Gral. San Martin, respectiva-
mente) : aguas abajo del curso captu-
rado el cauce abandonado permanece
sin modificaciones en cuanto a su dise-
o v “muerto” —término que se usa
localmente para rios secos— va que no
corre mas agua, excepto en condiciones
especiales como grandes inundaciones,
Tampoco se observa desproporcion en
mas en los cursos piratas,

Con respecto a que el cambio de cur-
g0 del rio Bermejo registrado hace mas
de un siglo en cuyo viejo lecho se ha.
bria instzlado un cauce o corriente in-
termitente del caudal mucho menor, sus-
ceptible de originar una morfologia sub-
adaptada, mi opinién es que la inter-
mitencia del caudal no debe permitir
la modificacion de la antigua morfolo-
gia por falta de energia apropiada en
un lapso geomorfologicamente corto. El
examen de la fotografia aérea permiti-

ra dilucidar esta situacion. Es proba-
ble que ¢l rio Guaycuri corra por un
viejo cauce del Bermejo, pero de un
Bermejo que 50-100 km después de re-
cibir el rio San Francisco actual se
distribuia en varios cauces cada uno de
ellos con un caudal menor que el actual
que “concentra’” toda su accion de mo-
delado fluvial en una llanura aluvial
con grandes meandros y la morfologia,
al menos en partes, de una llanura alu-
vial de meandros. Asi pues, la morfo-
logia de los “distributarios” de este
Bermejo hipotético pudo haber sido si-
milar a la del Guaycuri actual (y tam-
bién a la de muchos rios chaquenos vg.
de Oro, Tragadero, Negro), con lo cual
no habria ningin desajuste sino adap-
tacion a una morfologia heredada. Pue-
de anadirse que si la energia de la que
habioc mas arriba fuera suficiente, en-
tonces se podra admitir la coexistencia
de ambas causas: una local, vinculada
a las capturas (divagacion) por migra-
cién lateral y otra regional por cambio
climatico. Con aecotacion, en relacion
al mantenimiento de la red fluvial for-
mosena, la mayoria de los cursos actua-
les parecen originarse en la cercania de
la insohieta anual de 750 mm.

En zegundo lugar me referiré al rio
Pilcomavo, el que, a mi parecer, tiene
una doble fisonomia. Antes de desa-
guar en la region del Patino, se trata de
un curso caudaloso, con grandes mean-
dros en via de cortarse y otros ya corta-
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dos que forman lagunas semilunares ac-
tivas, tal cual puede observarse en las
cercanias de Puerto Irigoyen. En algu-
nos tramos el rio corre encajonado y la
altura de las barrancas puede alcanzar
un par de metros; los limites de la lla-
nura aluvial son indefinidos y en las
fotos aéreas que he visto, del tramo su-
perior de su paso por Formosa, pueden
citarse los antiguos derrames o deshor-
des vinculados supongo a crecientes
anuales o estacionales. La morfometria
de estos viejos derrames es mucho mas
reducida que la del actual Pilcomayo
como resultado del menor caudal y
energia; ello no significa de ninguna
manera que se trate de una despropor-
cion en menos yva que en dichos antiguos
desbordes no hay, por ejemplo, senales
de paleoformas de mayor tamaiio.

La otra fisonomia del rio Pilcomayo
es la que aparece aguas abajo de su
curgo, desde Juntas de Fontana hasta su
desembocadura en el rio Paraguay, que
es la que conozco de la foto aérea y del
campo. En este tramo el Pilcomayo se
ha reducido de la importancia de un
curso como el descripto someramente
mas arriba a la condicién de una co-
rriente semejante a los afluentes formo-
senos del rio Paraguay; en la llanura
aluvial de este “nuevo” Pilcomayo nc
hay ninguna sefial de meandros que in-
diquen mayor caudal o cualquier indi-
cio de un curso que ahora esté desajus-
tado. El Patifio recibe via el Pilco-
mayo el volumen recogido por una vasta
cuenca imbrifera y en condiciones ex-
cepcionales estas aguas se expanden y
ocasionalmente derraman hacia los cau-
ces preexistentes y nuevas y episddicas
vias de desagiies; la condicién normal
estimo que podria ser el desagote de los
esteros de la region del Patifio por los

Recibideo el 10 de diciembre de 1973.

brazos norte y sur del Pilcomayo. Este
tipo de “divagacion™ es transitorio, in-
termitente. local, de ubicacién variable
anualmente, y no origina en mi opinion
condiciones de subadaptacion, pues los
derrames son en manto y no encauzados,
Al margen de la propuesta de Iriondo,
agrego que en cuanto a la falta de sefa-
les de subadaptacion en el Bermejo y
Pilcomayo, asi como en los otros gran-
des rios de la region, ella se explica
porqué estos cursos tienen extensas
cuencas hidrogrificas en regiones de
clima mas lluvioso y por tanto el poder
erosivo de sus caudales se mantiene si
no encuentran en su camino areas que
favorezcan el insumo de la corriente. O
en otros términos, la cabecera de estos
cursos esta fuera de la region que ha
sufrido variaciéon climatica y ésta no
afecté los caudales y condiciones mor-
fogenéticas de los mismos,

Para finalizar, en lo que concierne a
la desecacion de lagunas y pantanos,
la observaciéon de Iriondo es correcta: si
una corriente cambia de curso los pan-
tanos, también los pantanos laterales de
las llanuras aluviales, se secaran por
falta de agua permanente; y otro tanto
ocurrira con lagunas. esteros o banados
conectados a las vias de desagiie. En
tal zentido mi referencia a la desecacion
de pantanos, lagunas, menor volumen
de la sedimentacién en los cursos actua-
les, abandono de cauces y presencia de
los llamados “rios muertos” no inten-
taba relacionarse al ejemplo del parra-
fo anterior, sino que pretendié indicar
una tendencia general dentro de la re-
zion que propuse sufrié una variacién
climatica, puesta ésta de manifiesto por
una subadaptacion de la red de avena-
miento.



SOBRE EL ORIGEN DE LOS BAJOS SIN DESAGUE

Por RAUL N, DESSANTI

F. Gonzilez Bonorino y J. Rabasa en
un comentario publicado en esta Revis-
ta, tomo XXVIIL n. 3, p. 314-318, han
interpretado mi breve nota (Dessanti,
1973) como de apoyo a los trabajos
realizados por Volkheimer (1972, 1973)
en la zona de Ingeniero Jacobacci. En
mi nota, en verdad. no me he referido
a la zona mencionada, sino a la vecina
mina Angela v al lago Nahuel Huapi,
de las que me habia ocupado en ante.
riores trabajos (Dessanti, 1956, 1972).
Y ha sido con el objeto de repetir las
conclusiones a que entonces habia lle-
gado, con respecto a las fallas presentes
en una extensa comarca en el norte de
la Patagonia extraandina v en el Nahuel
Huapi. Segin la interpretacion que en-
tonces habia dado a dichas estructuras
de fallamiento. las fracturas habrian
sido producidas por compresion late-
ral de la corteza, v no por hundimiento
por fallas gravitativas. Seialaba ade-
mas, por analogia con lo que habia ob-
servado en el Nahuel Huapi. que a lo
largo de las fallas se pueden poner en
contacto rocas de desizual resistencia a
la erosion. facilitandose asi la accion de
los agentes erosivos, Consideraba posi-
ble que por los mencionados procesos
podian formarse si no todos, al menos
algunos de los bajos sin desagiie de la
Patagonia extraandina. Me sumaba asi
a la mayor parte de los gedlogos que
piensan en un origen multiple para la
formacién de los bajos existentes en
esa extensza region.

Obviamente, la tezis sostenida no
puede descartarse en base al unico ar-
gumento de que ne han intervenido fa-
llas en la formacion de la laguna Carri
Lafquén Grande. Tampoco interesa al

problema planteado —el origen de los
bajos sin desagiie— las discrepancias
que puedan plantearse respecto a la in-
terpretacion que he dado a la estruc-

tura del lago Nahuel Huapi.

Con respecto a este ultimo punto es.
peraré para discutirlo hasta que Gon-
zalez Bonorino v Rabasa habian funda-
mentado las razones de su anticipada
diserepancia. Lo que verdaderamente
interesa con respecto al problema plan-
teado es =i las fallas ohservadas por mi
son estructuras locales, o bien, como yo
pienso, de extension regional. Y luego
si ha habido o no particpacion de di-
chas fallaz en la formacion de algunos
de los bajos sin desagiie. La rezpuesta
la podran dar los geologos que actual-
mente estan estudiando la region.
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Mivviman, J. Do MiiLLes, G.; Forstver, U. Recent Sedimentary Carbonates (dos partes).
Parte 1. Milliman, J. D.: Carbonatos marinos. 94 figs., 80 tablas, 39 lam., 360 paginas, 1973.
Springer-Verlag,

Contenido: Introduceion: Mineralogia de los carbonatos y de los carbonatos ocednicos.
Métodos. Componentes de los carbonatos: Componentes no esqueléticos. Componentes es-
qqueléticos. Resumen de la composicion de los carbonatos, Sedimentacion de los carbonatos
marinos: eualitoral, sublitoral ¥ profunda. Diagénesis de los carbonatos: Degradacién de los
carbonatos. Cementacion de carbonatos. Dolomitizacién,

Este volumen, el primero de dos sobre sedimentacién reciente de carbonatos, ofrece
la primera discusion integrada sobre carbonatoz marines, su ecologia, precipitacion, petro-
gralia, composicion, distribuciéon v diagénesis, Se pretende sintetizar loz voluminosos datos
sobre caleilicacién, compozicion y petrografia de diversos elementos carbonatados marines. —
Oscar Losada,

Econ T. Decens y Davio A, Ross, Editors: Het brines and recent heavy metal deposits in the
red sea. Springer-Verlag, New York inc,, Berlin, Heidelberg, 1969, 612 paginas, 220 figuras,

El libro es una imporiantisima recopilacion de resultados correspondientes a investiga-
ciones de distintas disciplinas, sobre la deposicion de sales provenientes de termas calienies
en tres fosas del Mar Rojo: Atlantis 1I, Descovery ¥ Chain deeps.

El libro contiene 50 articulos individuales involucrande 76 autores. Los primeros 4
articulos constituyen la introduccién, resumen y antecedentes histéricos vy se extienden en
19 piginas; contimian 8 articulos en 104 piginas sobre geologia y geofisica; luego se pre-
sentan 13 articulos en 130 piginas referentes al aguna, sus corrientes, temperaturas, compo-
¢icion quimica, elementos trazas, la geoquimica v origen de las termas, vy gases en solucidn.

El capitulo sobre organismos comprende 97 paginas en 10 articulos; el de sedimentos,
170 paginas en 11 articulos y el de aspectos econémicos v legales, 22 piginas en 3 articulos,

Finaliza con un articulo de 14 piginas denomigado “Resumen de las termas calientes
v el depésito de metales pesados en el Mar Rojo™.

Por la cantidad de resultados nuevos que recopila, este libro sobrepasa indudablemente
la importancia local, en este caso el Mar Rojo, v se tramsforma en una herramienta no sélo
para la oceanografia, sino también para la geologia y la geologia de yacimientos mimerales.

Es la primera recopilacién que nos trae valores medidos v exactos de las condiciones
de formacion reciente de depésitos minerales “estratoligados”™, en cuanto a la composicién
quimica de los sedimentos, las soluciones intersticiales v los minerales integranies como asi
también de la variabilidad de los isétopos del azofre, plomo, oxigeno y wranio en los dife-
rentes estratos y soluciones intlersticiales.

Esta obra es uno de los aportes mias sobresalientes y fascinantes de los nltimos anos
para la geologia de yacimientos minerales y es una ejemplar demostracion de los progresos
cientificos que se pueden alcanzar cuando se trabaja en colaboracién inmterdisciplinaria,

Son muchos los resultados expuestos a lo large de los 50 articulos del libro, siendo
interesante a modo de ejemplo mencionar 1an s6lo algunos, como zer la formacién de blendas
con contenidos de aproximadamente 27 7 de Fe., junto a marcasita y anhidrita, a unos 50° C,
¥y no a temperaturas altas; o sea la blenda romo termémetro geologico no es de aplicacién a
los “barros” gedimentados en el Mar Rojo. i

Se consideran los posibles origenes de las termas calientes portadoras de sales, como
asi también las diferentes posibilidades del origen de los metales contenidos, estos son problemas
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no resueltos concretamente; pero surge una evidencia importante y concreta: Las termas sub-
marinas en determinadas condiciones de sedimentacion locales pueden formar enriquecimientos
metilicos en los “barros” sedimentarios, los que luego juntos sufren los procesos diagené-
ticos v eventos geologicos.

El libro se lace por la claridad de la impresion del texto, graficos, figuras v fotografias.
Se incluyen 8 fotografias a 1odo color de muestras de testigos de la fina sedimentaciin del
“barro™, extraidas en la proximidad de las tres fosas antes mencionadas.

Es un libro que debe estar en todas las bibliotecas donde se desarrollen investigaciones
oceanograficas y geologicas. — Alejo Brodthorb.

ServicE pE DocuMENTATION ET DE CARTOGRAPHIE GEOGRAPHIQUES, 1972, Cartographie Géomor-

phologique. Mem. et Documents du CNRS, vol. 12 (1971}, 270 p. 4+ 13 mapas en fascieulo
aparte. Paris,

Con el presente volumen el Servicio de Documentacién v de Cartografia Geogrificas
del CNRS ha iniciado la publicacién, en el mareo de la R.C.P. n® 77, del mapa geomorfo-
logico detallado de Francia en eseala 1 :50.000. Se trata de una obra colectiva, realizada
por un importante grupo de investigadores, coordinados y confrontados por la Comisién de
Geomorfologia Aplicada de la U.G.I1.

Luego de un Prefacio, en el que el Prof, J. Tricart comenta la trayectoria del mapeo
geomorfolégice detallado en Francia y hace resaltar la importancia utilitaria de los mapas
obtenidos, el mismo autor presenta una extensa bibliografia analitica que abarca la Primera
Parte del volumen. En la Segunda Parte, el Prof. Tricart expone los datos que deben servir
de base para el levantamiento del mapa geomorfoligico detallade de Francia (escalas
1:20.,000 — 1:50.000) mediante el ordenamiento de una taxonomia codificada de los daros
a figurar en ¢l mapa y la confeccién de .una leyenda grafica; alli se establece la jerar
quizacion taxondomica de los datos geomorfologicos gue rige tanto la prictica del levanta.
miento como las bases de la leyenda de los mapas, al mismo tiempo que se senalan los
criterios de identificacion de las geoformas y se ofrece un cédigo que permite la recoleccion
y el tratamiento de la informacion por métodos modernos.

El segundo aspecto del presente volumen consiste en la presemtacion de una serie de
mapas experimentales que ofrecen un interés metodolégico. Asi, en la Tercera Parte com-
prende el anilisis y el comentario de mapas-muestras (5 en total) en diversas escalas; la
Cunarta Parte reine siete levantamientos que permiten hacer resaltar el aporte del mapa
geomorfoldgico a diversos dominios de la investigacion que deriva de las ciencias naturales
(hidrogeologia, estndio ¥ conservacion de suelos) y de las ciencias humanas (mtilizacién
de los suelos en medio rural, implantaciones urbanas) ; y, finalmente, en la Quinta Parte,
F. Verger expone los métodos para el establecimiento de un mapa de geomorfologia dina-
mica en eseala grande aplicade a formas litorales muy moéviles.

Fl conjunto del libro, tinico en su tipo, constituye una valiosa coleccion de material
didactico y cientifico que permile valorar la importancia de esta moderna direccion de la
investigacion geomorfolégica que se ha revelado altamente heneficiosa para el progreso del
anidlisis morfologico v el desarrollo de sns aplicaciones. — Prof, Dr. Augusto Pablo Calmels

y Lic. Olga C. Carballo.

Krivorvrsky, A, E. La Vida de la Superficie terrestre {en ruso). Ed. Pensamiento, 408 p.
Mosen, 1971.

Se trata poco menos que del dnico libro soviético mederno ¥ de reducido volumen que
trata los problemas geomorfolégicos (su antecedente es el voluminoso tratado de Juan Simén
Schukin, 1960-1964), v que bien pudiera haberse intitulade “Lecciones de Geomorfologia™.

Sa contenido se divide en diez capitulos gue tratan respectivamente: Problemas meto-
dolégicos; Bases de tecténica general en geomorfologia; La geomorfologia de los mavores
espacios de la Tierra: fosas ocednicas, plataformas antignas, cinturones geosinclinales de
plegamientos, plataformas jovenes, regién de los geosinclinales alpinos, cinturones geosin-
clinales de las mirgenes continentales (con un total de siete capitnlos); y, finalmente, El
factor exégeno es desarrollade en el cap. 10°
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El autor, doctor en ciencias geogrificas, demuestra gran claridad y conocimiento para
no perderse en contradicciones geomorfologicas y efectuar el anilisis eritico de algumos as-
pectos ya dogmatizados, sin adherirse a tales concepciones. Asi, por ejemplo, Krivolutsky
presenta argumentos valederos en contra de la multiplicidad de las superficies de penepla-
nizacion antiguas, adoptada por la mayoria de los geomorfologos. Y, asi, toda la evolucién
general de la Tierra estd considerada en un plano histérico y basada tante en el anilisis
activo de las obras de los gedlogos y gedgrafos soviéticos y extranjeros, como en las inves-
tigaciones personales del autor en numerosas regiomes del territorio sovietico.

Quizis podria reprochirsele de haber adjudieado un solo capitulo a la exodinamica,
pero esta idea pierde validez cmando se ve que el antor pone en pie de igonaldad a los
factores exogenos v endogenos. -

En suma, un trabajo sobresaliente, que seguramente recogeri elogiosos comentarios de
parte de los geomorfélogos, dvidos por encontrar sintesis ajustadas a la realidad actual en
que se ha encauzade modernamente esta disciplina. — Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels y
Simon V. Burmistrov.

Lapmirant, HExnl, Photographies aeriennes et geologie. Editado por el Patrimonie du Musée
Royal de L'Afrique Cenitrale, Tervuren (Bélgica), 1972, Precio: 300 francos belgas,
128 pédginas, 78 figuras v 53 fotografias, Formato 24 » 20 em, ristica.

Precedida por una edicién provisoria aparecida en el afio 1962 y tras el éxito obtenido,
el antor, después de corregirla y aumentarla, efectué la edicion definitiva diez afios después.

Dentro del ya denso panorama de obras referidas al tema que sugiere el titulo, el
libro de Ladmirant se caracteriza por su sencillez y principios didacticos, fruto de la expe-
riencia del autor, de modo tal que se constituye en una obra especialmente apta para estu-
diantes de fotogeologia, al tiempo que se convierte en una fuente de consulta rapida y
segura para el especialista,

La primera parte de la obra esta dedicada a las nociones de fotogrametria y dentro
de ella el Capitulo I se refiere a las tomas de vistas aéreas, deseribiéndose los aparatos
aéreos utilizados, cimaras fotogrificas, material sensible, sistemas de tomas aéreas y ejecu-
cion de misiones fotogrificas. El Capitulo II esta dedicado a la visién estereoscopica; el
Capitulo III a las caracteristicas geométricas de las forografias aéreas (relacién entre la carta
¥ la fotografia aérea, escalas, el estereograma en si y las mediciones de altura). El Capi-
tulo 1V describe los diferentes tipos de aparatos para estereoscopia y el Capitulo V trata
de la confeccion de cartas planimétricas (provisorias, de precisién y mosaicos). El Capitalo
VI se refiere al establecimiento de esquemas altimétricos, en tanto que el VII a las anota-
ciones y dibujos emergentes del examen fologeolégico.

La segunda parte de la obra esti dedicada a la fotointerpretacién, refiriéndose el Capi.
tulo VIII a los métodos y conceptos generales, El Capitulo 1X —el mis extenso de todos—-
se vineula a los criterios utilizados en fotointerpretacion (morfologia, hidrografia, tintes,
vegetacién, ete.). El Capitulo X hace mencién de los factores limitativos en fotointerpre-
tacién, tales como los de orden fotogrifico en si, aquellos inherentes al objeto fotografiado
¥ los relativos al propio observador. El Capitalo XI lleva por titulo el de Fotogeologia
C}mntitﬂli\m y trata de las mediciones de longitudes, superficies, direcciones, alturas, pen.
{]‘len'les topogrificas y espesores de capas, ete. El Capitulo XII esti dedicado a las aplica-
ciones de la Fotogeologia y el XIII a la deteccién a distancia (sensores remotos), especial.
mente la exploracion pasiva por radiacién electromagnética invisible (ultravioleta, infra.
rrojo, espectrometria, magnetismo, gravimetria y radiactividad), y la exploracién activa
flzad.ar, fotografia nocturna, sonar, lasser, ete.). El Capitulo XIV trata de los nuevos proce-
dimientos mecinicos o antomiticos aplicables al anilisis de las fotografias. El Capitulo XV
contiene una breve reseiia histérica del desarrollo de la técnica interpretativa de las foto-
grafias aéreas.

La lista bibliogrifica es breve pero contiene lo mis selecto de la especialidad.

En fin, se estima que se trata de una obra sumamente atil para el estadiante y ain

para el e&per:in]istrn. Su presentacién. es muy buena, resultando excelente tanto sus dibujos
como las fotografias. — Alberto L. Coco.
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tipo abierto (minimo 2 mm entre lineas o puntos), a los efectos de evitar el empas-
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como asi también sus abreviaturas, deben responder estrictamente a las normas
del Instituto Geogrifico Militar.

J) En las ilustraciones lineales y especialmente en los planos y perfiles, se recomienda
el mayor aprovechamiento posible de los espacios, evitindose las superficies en blan-
co, las que deben ser utilizadas para las observaciones, leyendas, ete.

k) Los titulos, como “Mapa Geolégico...”, “Perfil transversal...”, ete, sélo podrin
incluirse en las ilustraciones cuando las mismas tengan espacios libres, permitiendo
hacerlo sin anmentar su dimensién. En caso contrario, se colocarin a imprenta al
pie de las ilustraciones.

) Los perfiles de largo excesivo deberin ser fraccionados y las partes resultantes orde.
nadas para confeccionar liminas a pédgina entera.

m) Las fotografias de cortes microsedpicos, fésiles, ete., deberin presentar muy buen
contraste y sélo deben comprender el objeto que se desea ilustrar. En los casos
que corresponda, indefectiblemente deben llevar la escala grifica.

n) Coando las ilustraciones se deben intercalar en el texto (no constituyendo liminas
completas), se recomienda que su ancho corresponda con el de 1 é 2 columnas,

Las ilustraciones que no respondan a los requisitos anteriores no serin aceptadas.

1.

8.

No se admitirin ilustraciones a dos o mds colores. El antor que las desee, deberi hacerse
cargo del gasto con.,ieto que demanden las mismas, de acuerdo con el presupuetto que
formule la IMPRENTA CoONI,

Los autores subrayarin con linea los vocablos que deban ser compuestos en bastardilla;
con linea cortada los que deban ir en versalita y con linea doble los que deban ser
compuestos en megrita.

. La Asociacién Geolégica Argentina entregari a los autores 25 separados, sin cargo. Los

autores que deseen un nimero mayor, deberin indicarlo claramente en la prueha ¥ los
mismos correrin por su cuenta, El pago de los separados extra debe realizarse invaria-
blemente dentro de los 60 dias a partir de su entrega. Cuando e trate de més de un
autor de un trabajo, se mantendri la entrega gratuita de 25 ejemplares inicamente.
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