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serie sedimentaria llevaron a estimaciones un
tanto infladas v a una descripcion litologica
poco acertada. Es la importancia paleogeo-
grafica que presentan las caracleristicas pe-
trogrificas exactas de esta formacién vy sus
supuestas intercalaciones volcanicas para la
identificacion del borde oceidental del surco
externo (mioliminar )durante el Jurasico que
suscité el presente estudio.

Ultimamente Dedios (1967) realizé un
reconocimiento general del sector, mientras
gue Hillehrandt (1970, 1973) presentd una
revision biostratigrafica de algunos perfiles
clasicos de la zona, Senalamos, por fin varias
dataciones absolutas de las plutonitas del area
por Ruiz et al. (1960, Farrar et al. (1970)
v McNutt et al. (1974).

Estratigrafia

A. Zocaro PRE-ANDINO

Incluve a todos los terrenos anteriores a la
transgresion marina del Lias que marca la
iniciacion del ciclo andino en la zona., Ocu-
pa fundamentalmente la parte oriental del
area (fig. 1), pero mediante el accidente
inverso de Rodeo reaparece al centro del area
formando una notoria faia diagonal NE-SW
que separa en dos los afloramientos jurasicos,
Dentro de este basamento, dos conjuntos li-
tologicos son claramente diferenciables.

1. Granitoides Tardi-Hercinicos

Constituyen los nicleos de los dos anticli-
nales de fondo que conforman los afloramien-
tos preandinos (fig. 1). De acuerdo a esta
distribucion espacial y las caracteristicas
petrograficas, distinguimos 2 cuerpos:

a) Granite hololeucocritico rosado
de Las Juntas

En la localidad denominada Rodeo, apa-
rece, montado sobre el Neo-Triasico mediante
el accidente homodnimo, una angosta lonja
de granito de no mas de 10km® de superficie.
Se trata del afloramiento mas occidental del
zocalo granitico en el area de estudio. Nu-
merosos digues andesiticos y granodioriticos
cortan a este coerpo en varias direcciones,
formando un enjambre espaciado de intrusi-
YOS menores.

De color rosade y grano grueso, presenta
una tipica textura hipidiomérfica granular.
Su  composicion  mineralogica comprende
cuarzo xenomorfico (30 a 439 ), grandes
cristales subhedrales poikiliticos de micro-
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clina micropertitica (20 a 267 ), cristales
subautomorfos de albita (An 6-7) fuertemen-
te sericitizada (34-40%: ), escasas laminas de
biotita muy cloritizada (3, 4-3, 7% ) v algu-
nos granos de magnetita {0,4-0,9% ). Su com-
posicion modal lo ubica en el campo de los
monzogranitos de Streckeisen (1973}, mien-
tras que su bﬂju indice de color (C.1. <4
le confiere un pronunciado caracter hololeuco-
critico,

Ya considerado como “antiguo” por Willis
{1929), esta cubierto en clara discordancia
por los conglomerados basales del Triasico,
que lo incluyen en rodados. Su edad paleo-
zoica ha sido confirmada y precisada radimeé-
tricamente por Levi et al. (1963) obleniendo
una edad Pb/alfa de 265 == 30 m.a. Este
granito rosado de Las Juntas presenta ademas
muchas similitudes petrograficas con los gra-
nitos hololeucocraticos que marcan mas al
sur el dltimo episodio (neo-triasico) del
plutonismo tardi-hercinico de la Cordillera
Frontal (Vicente, 1973, 1975: Mpodozis et
al., 1975). No cabe duda que el plutén de
Las Juntas debe pertenecer al mismo ciclo y
representar un jalén septentrional de este
notorio cinturon pluténico de las Cuyanides.

b) Complejo granitico de Montosa

Forma una franja diagonal de unos 5 a
6 km de ancho aue aflora en la parte oriental
del area. Constituye un destacado horst de
compresién limitado al oeste vor la falla
inversa de lglesia-Estancilla v al este por el
accidente de Vizeachas-La Guardia. Esta no-
toria unidad morfoestructural se extiende
ampliamente hacia el norte, v al sur se conec-
taria muy probablemente con el hlogue de
los cerros Cantaritos reconocido por Reutler
(1974) en el Alto Huasco (perfil A-A").

Este gran cuerpo esta compuesto por dos
asociaciones plutonicas fundamentales bien
diferenciadas:

la primera ocupa la parte oriental del
cuerpo y esti bien expuesta a lo largo
del perfil que da el Rio Pulido entre
Las Juntas de Montosa v del Potro; si
bien en esa predominan las granodioritas
de biotita v hornblenda, se destaca la
presencia de numerosos cimulos basicos
fuertemente inyectados y brechizados de
dioritas y leucogabros;
las granodioritas son de grano medio a
fino con un indice de color cercano
a 10; de textura hipidiomorfica-granu-
lar, presentan una mineralogia esencial
de cuarzo xenomdrfico, pequeiios cris-
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tales anhedrales de ortoclasa pertitica,
grandes cristales subhedrales y altera-
dos (preferentemente en los nicleos
de los zonados) de plagioclasa de tipo
oligoclasa, laminas de biotita fuerte-
mente cloritizadas, prismas subhedra-
les de hornblenda verde menos altera-
dos v abundantes granos de magnetita:

las dioritas son de grano medio a grueso
y mesocraticas (1.C. = 50} ; de tex-
tura hipidiomarfica granular con ten-
dencia intersertal; se componen de
escasos cristales xenomorficos de cuar-
zo, grandes crislales subhedrales fuer-
temente alterados de plagioclasa de
tipo oligoclasa-andesina (An 28-30),
biotita cloritizada subordinada a la
hornblenda verde que es muy abun-
dante (> 40%) y =e presenta en
cristales  subhedrales  relativamente
frescos: granos de magnetita y apatito
forman los accesorios.
Asociado a estas facies, se observa
localmente un llamativo bandeamiento
por segregacion de los constituventes
maficos: las bandas oscuras son for-
madas casi exclusivamente de grandes
cristales (hasta 5 mm) euhedrales de
hornblenda verde, mientras que en las
handas claras aparecen cristales de
augila diopsidica con cuarzo y plagio-
clasa subordinada:
los lencogabros son de grano grueso y
textura alotromarfica graml'llr: la pla-
gioclasa, abundante (76 9% ), es la-
hradorita (An653} en eristales subhe-
drales a anhedrales muy frescos v no
zonados:; los minerales mificos tienen
tendencia poikilitica y forman noto-
rias “‘coronas’ ; asi, los escasos crista-
les de olivine (1.5 a 29 ) estan en-
vueltos por una corteza de ortopiroxeno
alrededor del cual se encuentra una
de actinolita v espinela verde: los
grandes cristales de clinopiroxena (au-
gita) (8 a 6% ) muestran abundantes
exoluciones de opacos (Schiller), bor-
des anfiboliticos vy simplectitas; la
hornblenda verde (12 a 15%) a =su

® Farr et al. (1970) indican uvna edad K/Ar
de 235 =+ 35 m.a. para una muestra del borde
occidental de este cuerpo; sin embargo, esta data-
cion sobre biotita debe considerarse como una
edad minima v por la proximidad del cuerpo
intrugivo hololeucocrtico puede registrar solo este
iltimo evento térmico,

“% MeNutt ¢t al. (1974) obtuvieron para una
diorita-cuarcifera proxima a la  granodiorita de
Montosa una edad K/Ar de 236 moa.

149

vez presenta un frecuente borde de
zoisita; cabe hacer presente que estas
interesanles facies de gabros coroni-
ticos son s6lo conocidas en dos otros
puntos de Chile (Hervé com. oral).
respectivamente en Laguna Verde al
Sur de Valparaiso (Del Campo vy
Hervé, 1975) donde estan asociadas
a charnokitas del basamento metamor-
fico costero y en las anortositas del
cerro Las Papas de Conchi Viejo al
NE de Calama; esto muestra todo el
interés de un estudio petrolégico deta-
llado de estas manifestaciones basicas:
la segunda constituye toda la parte occi-
dental v principal del complejo; se trata
fundamentalmente de monzogranitos ho-
loleucocrdticos que intruyen claramente
a la asociacion anterior v recuerdan
mucho al de Las Juntas, perteneciendo
sin ninguna duda a! mismo episodio tar-
di-hercinico '; de hecho estan cubiertos
en discordancia por el netriasico conti-
nental; el desarrollo de algunas facies
graficas merece ser mencionadao.

Dentro de este complejo, es necesario ade-
mas destacar la presencia de una importante
zona de milonitas (sensu Higgins, 1971) a
lo largo de la Q. Estancilla (Rio Jorquera),
asociada a la falla de Pauna-La Estancilla.
Corresponden a rocas cataclasticas con cohe-
rencia primaria que presentan megacristalo-
blastos (3 a 5 mm) de cuarzos policristalinos
fracturados con extincion ondulante, plagio-
clasas con maclas dobladas v biotitas despe-
dazadas con clivajes torcidos, La textura cata-
clastica predomina notablemente sobre la
cristaloblastica v la ‘estructura de flujo™ esta
desarrollada en una masa cuarzo-micdcea
(moscovita y biotita ). El cuarzo muestra ati-
picos bordes saturados mientras que las bio-
litas estan enteramente cloriiizadas; en algu-
nas facies mas bisicas aparecen epidota y
prehnita.

2. Neo-Triasico a Infra-Lias

Esta representado por una potente serie
volcano-sedimentaria continental que se dis-
pone discordantemente tante sobre el “gra-
nito” de Las Juntas como sobre el complejo
Montosa (en Tres Chaiiares del rio Jorquera).
Asimismo, esta cubierto por el Liasico marino.

I Indirectamente la edad de 2356 + 3.5 m.a.
de Farrar et al. (1970) para la granodiorita pue-
de interpretarse como mis probablemente la de
este cuerpo,
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Forma una ancha franja con orientacién
NE-SW, dividida en dos por el accidente de
Rodeo Manflas (fig. 1).

Comprende dos miembros (fig. 2):

Inferior o basal, conglomerddico, muy

macizo, de 70 a 80 m de espesor, con
rodados de granitos, riolitas rosadas y
algunas andesitas porfidicas de hasta
50 em de didgmetro y de un tamafio
moda entre los 10 v 20 em.
La matriz es una subfelsarenita > me-
dia (& 1 mm) de granos angulosos
con algunos clastos liticos de granitos
(2 mm y mayores). El cemento es
cuarzo-feldespitico recristalizado con
algo de calcita y sericita.

superior o principal, volcinico, de unos
500 m de potencia, constituido por la
alternancia de coladas v brechas ande-
siticas ; estas ultimas predominan hacia
los niveles superiores. Esta secuencia
esta inyectada v atravesada por nu-
merosos filones que contribuyen a en-
grosar la serie v perturbar la estrati-
grafia y alteran notablemente a las
rocas en su contacto, Es comin en-
contrar texturas porfidicas y afaniti-
cas; tanto las primeras como las
iltimas pueden ser traquiticas o pilo-
taxiticas, hay también algunas hialo-
piliticas. Es muy frecuente la estruc-
tura amigdaloidal con vesiculas pro-
medio de 2 mm, rellenadas de calcita,
cuarzo, clorita y zeolita. Tanto los
fenocristales (de 2 a 3 mm de tamaiio
promedio) como la masa fundamental
estin constituidos principalmente por
plagioclasa de tipo oligoclasa fuerte-
mente alterados a sericita v epidota.
De una manera general se destaca el
intenso grado de alteracién de todas
estas rocas cuya matriz presenta los
mismos minerales que los que relle-
nan amigdalas, ademds de la sericita
y oOxido de hierro que se presentan
comiunmente dieminados, en granos v
rellenando  vetillas,

Las brechas que aparecen intercalando a
las voleanitas son de clastos andesini-
cos y su matriz varia de volcarenitas
a arenitas subfeldespaticas con cemen-
to de clorita y calcita.

Esta serie ha sido correlacionada por Se-
cerstrom (1968) con la Formacion La Ter-

? Clasificaciin seghin FOLK (1968).

Oscar L. JensenN y JEAN-CLAUDE VICENTE

nera (Bruggen 1918}, la que aflora unos
80 Km al NNE de nuestra area por la Que-
brada del Carbén en el flanco occidental del
cerro La Ternera, donde la presencia de nive-
les plantiferos (Solms-Laubach y Steinmann
1899) permite asignarle una edad Keuperiana
(Stipanicic in Groeber, 1952). Como lo he-
mos observado, en esta localidad cuatro miem-
bros se suceden de abajo hacia arriba:

180 m de lutitas con intercalaciones de
areniscas y conglomerados; son los
niveles con capas de carbon v plantas
fosiles;

200 m de areniscas y conglomerados:
unos 70 m de andesilas porfidicas;
v 40 m de conglomerados de color
verde con abundantes rodados de
cuarzo,

En nuestra drea la F. La Ternera se ca-
racteriza entonces por el notorio predominio
del miembro volcinico a expensas de los
miembros sedimentarios. Esta situacion se
acentiia mas al SSW (lat. 29°) en (). Pinto
del Rio Trinsito (Reutter 1974}, donde la
unidad volednica (F. La Totora) descansa
directamente sobre granitos paleozoicos y
esti cubierta a su vez por las capas marinas
liasicas.

Este claro incremento de las manifestaciones
voleanicas hacia el SSW sugiere, dentro de
una paleogeografia neo-triasica fundamental-
mente NNW.SSE  (Vicente 1973, 1975), la
existencia hacia el oeste de una cadena vol-
canica con una intensa actividad prinecipal-
mente andesitica. Esta cadena retenia al occi-
dente la transgresion marina anisica del Alto
Carmen (Bruggen 1913, 1950: Zeil e Ichika-
wa, 1958; Zeil, 1964) a la latitud de Vallenar,
Dentro de este marco general, los afloramien-
tos de Las Juntas sefialan el flanco oriental
de esta paleo-cordillera andesitica, mientras
que los de La Ternera marcan va su pie y
la transicion a las cuencas limnicas que se
desarrollaban extensamente hacia el este (Pa-
ganzo 1II}, entre los restos peneplanados de
la cadena hercinica de las Cuyinides y bajo
régimen tropical calido v himedo con esta-
cienes secas alternantes (Volkheimer 1967,

B. TERRENOS DEL CICLO ANDINO

El ciclo andino comienza en el drea con la
transgresion marina del Lias medio (Sine-
muriano} sobre los terrenos va descritos y
esta representado por 5 unidades litocronoes.
tratigraficas:
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Resumen

Andlisis de las caracteristicas paleogeogrificas
v estructurales de un sector clave de la Pre-
cordillera de Copiapd para el conocimiento de las
zonas andinas externas{ surco mioliminar) a la
Latitud  28°S, Cineo unidades litoestratigrificas,
representando a cuatro ciclos sedimentarios na-
turales que separan discordancias notables, son
descritas v correlacionadas con las principales ¥
clasicas etapas de la evolucion andina. De estos
se destpea  particularmente :

—el cicle voleano-sedimentario  continental
del Neo-Trias a Infra-Lias, cuyvo caracter
volcanico  andesitico predominante  difiere
con respecto a la tipica F. La Termera
{ubicada al NNE) esencialmente sedi-
imentaria, permite situar una paleo-cor-
dillera voleanica occidental;

—el ciclo sedimentario  jurisico
de:

una serie marina  del  Sinemuriano  al
Caloviano (7} (F. Lautaro)} tipica-
mente externa, sin rastros alguno de
voleanismo  sinsedimentario; los enfa-
ticos cambios de facies registrados
permiten  bosquejar la  configuracion
v evolucion de la mitad oriental del
surco mioliminar a esta latitud;

una serie continental voleano-sedimen-
taria del Malm, que sucede precoz-
mente a la serie anterior v marca
una inversion en la polaridad de los
aportes terrigenos {desde el Oeste);

— el ciclo ponto-pliocénico, representado por
las potentes acumulaciones de conglomera-
dos vy gravas { Mantling-gravels) que anun-
cian la aparicidn de la Puna hacia el Norte.

Se diseute lan ausencia en el drea, del Neoco-
miano marino, a pesar de estar bien desarrollado
inmediatamente al oeste (Chanarcillo ), hecho que
argumenta en favor de la independencia de la
paleogeografia neocomiana con respecto a la ju-
risica.

La estructura de la zona procede de la super-
posicidn de por lo menos cuatro fases compresivas
sucesivas v el rasgo tecténico mayor lo constituve
una serie de accidentes inversos del zocalo que
producen cabalgamientos sistemiticos ( principal-
mente hacia el este) sobre la cobertura, inducien-
do un tipico estilo de revestimiento, Se enfatiza
ademis la polaridad tectonica que manifiesta la
edad progresivamente mas reciente de los acci-
dentes hacin el este tal como si hubiera migracion
hacia el exterior de la onda orogénica.

compuesto

Abstract

Analysis of the structural and paleogreographic
characteristics of a key sector of the Precordillera
of Copiapo for understanding of the external an-
dean zones {mioliminal furrow) at the latitud of
288,

Five lithostratigraphic units representing four
natural sedimentary cveles separated by notable
unconformities, are described and correlated with
the principal and classical stages of the Andean
evolution The following cycles stand out:

—the continental 'hfult;.'n:u-srnlitru'.ntur}' eyele
of Neo-Triassic to Infra-Liassic which vol-
canic character differs with respect to that
of the tipical Ternera Formation (located
to the NNE) fundamentally sedimentary
in nature, allows for the situation of a
western volcanic paleocordillern {andesitic )

— the sedimentary jurassic cvele composed of:

a marine serie of Sinemurian to Callovian
(?) (Lautaro Formation), clearly ex-
ternal, without any svosedimentary
volcanism; the emphatic changes of
facies makes possible a sketch of the
configuration and evolution of the
castern half of the mioliminal furrow
at this latitude.

a continental volcano-sedimentary  serie
of the Malm which succeeded to the
premature regression of the earlier se-
rie and is accompanied by an inversion
of the supply of terrigenous material
{from the West).

—the ponto-pliocenic cycle represented by
thick continental accumulations of con-
glomerates and the northward development

fo the Puna.

The absence, in the area ,of the marin neoco-
mian gravels (Mantling gravels} which announce
is discussed despite the fact that it is well spread
out inmediatelly to the West [Chafiarcillo), a
point which argues in favor of the independence
between the neocomian paleogeography with res-
pect to the jurassic.

The structure of the zone procceds from the
superposition of at least four compressive succes-

sive phases. The major tectomic characteristic
constitutes a series of reverse faults of the base-
ment which cause systematic overthrustings

{chiefly eastward)} and a typical and induced
folding” in the sedimentary blanket. It is also
emphazied the tectonic polarity in the sense that
the accidents are newer toward the East, as re-
sult of an outside migration of the orogenic wave.

This One
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secuencia permite referir estas capas
a la ba=ze del Toarciano superior {Z.
de G. thouarsense, parte superior);
mientras que el banco guia con Ham.
matoceras insignis {Schubl), Spheero-
coeloceras cf. brochiiformis Jaw, “Phy-
lloceras” homophyllum Behr, Phyma-
toceras sp. asociados a Pinna cf. P.
ciuneata (Philly Moer, Peecten (Ento.
lium)} disciformis Schubl., Astarte
andium, Gottsch y Pleurotoma sp.,
corresponde ya al Toarciano mds su-
perior (z. de D). levesquei) : en cuanto
a los niveles superiores, la aparicion
de Sonniniae, S. (Papilliceras) espina-
zitensis (Tornquist), S. (Fissilobice-
ras) zitteli (Gottsche), S. sowerbyi
Mill, v S. andium (Gottsche) Moer
senala va el Bajociano inferior fz.
de 8. sowerbyi y0. sauzei);

y 90 m de una secuencia de areniscas
rojas de gramo grueso con cemento
valedaren vy algunas intercalaciones en
la parte superior de calizas ooliticas
ferruginosas muy fosiliferas v conglo-
merados finog (20 m) de color verde
rojizo muy deleznables; las areniscas
son tipicas subfeldsarenitas con clastos
minerales subangulosos de plagioclasa
v cuarzo v algunos clastos liticos de
andesitas en un cemento de esparita
mas o menos abundante salpicado de
granos opacos; en la base de esta se-
cuencia, la fauna de Qtoiies contractus
(Sow.), Pseudotoites sp v Emileia sp.
indica todavia el Bajociano inferior
(2. de O. sauezi): en estas capas se
recolecto ademas restos (det. J. Ta-
vera) de un Ichthyesaurus sp. (parte
superior de la cabeza, vértebras y cos-
tillas) ;

los niveles ooliticos superiores de la
secuencia corresponden a muy bonitas
bioesparitas y oosparitas extraclisticas;
las volitas son de tamano medio a fino
y en las facies mas puras son micriti-
cas, mientras que en las facies de
mayor energia son de calcita fibrosa
radial impregnada de limonita; se
destaca el grado de redondez de los
bioclastos de pelecipodos y equinoder-
mos que llegan a aparentar oolitas:
asociadas en estos niveles aparecen al-
gunas intrabioesparitas de aspecto
brechoso con abundantes clastos sub-
redondeados de micritas p bioclastos
principalmente de algas calcareas (So-
lenoporaceas) vy Gastropodos; entre

la abundante fauna que caracteriza
estos niveles y en particular el famoso
“banco oolitico ferruginoso™ de unos
3 m de espesor del perfil de Manflas
{ Moericke 1894, Hillebrandt 1970},
aparecen numerosas |rigoniags como
T. stelznero Gotsche, “T.” aff.T prae-
lanza Gottsche, T. gottschei Moer.,
pelecipodos tal como Astarte gracilis
Moer., Pholadomya aff. P.plagemanni
Moer., P. sp. Cteostreon cf. chilensis
Phill., Paneopea sp.. algunas *“Rhyn-
chonella” sp. (R. manjlasensis Moer. ),
“Terebratula” peroxalus Sow., Belem-
nites sp. v corales ( Montlivaultia sp.) ;
los ammonites asociados corresponden
a Lytoceras sp., Teloceras sp., Cado-
mites cf. dunker {Steinm.), Stephano-
ceras humphriesianum {Sow.) vy 5.
{ Stemmatoceras) sp., que caracterizan
el Bajociano medio a superior (z. a
S. humphriesianum hasta probable-
mente la z. de S, subfurcatum).

Destacamos la espectacular reduccion de
espesor que sufre hacia el este esta serie,
puesto que en Pauna y quebrada La Ternera
las facies de areniscas rosadas no pasan de los
30 m v, en base a la fauna de Senninia que
aparece en sus niveles superiores junto tam-
bién con algunos restos de Ichthyosaurus,
abarca solamente hasta el Bajociano inferior
(z. de S, sowerbyi). Un tanto mis al NE, en
lglesia Colorada, este nivel se reduce a menos
de 20 m con una fauna principalmente de
pelecipodos: Gryphaea sv., Astarte sp.. Trigo-
nig sp. {s.s.), Lopha sp., Chlamys sp., Pecten
cf. P. radula (Phill.) vy algunos Hammatoce-
ras sp. que seialan el Toarciano mas supe-
rior (z. de D. levesquei, subzonas de D. le-
vesquei hasta P, aalensis), indicando una re-
gresion todavia mas precoz.

Por otro lado, hacia €l oeste la serie au-
menta notablemente de espesor con respecto
al sector de Manflas, sobrepasando los 200 m
v ademas crece su granulometria apareciendo
hasta niveles de conglomerados mas al occi-
dente (quebrada Amolanas). Asi en la que-
brada Calquis, la “serie superior” comprende:

120 m de areniscas rosadas de grano
medio muy deleznables que contienen
algunos Phymatoceras sp. que indican
la base del Toarciano superior (z. de
(;. thouarsense) ; esta secuencia se
opone entonces claramente a las cal-
carenitas arenosas de Manflas; se tra-
ta de litarenitas v sublitarenitas muy
mal clasificadas con cemento de espari-
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una serie sedimentaria marina del Lias-
Dogger (F. Lautaro},

una serie sedimentaria continental del
Malm,

una serie volcano-sedimentaria continen-
tal Neo-cretacica (F. Cerrillos).

una serie volcano-sedimentaria continen-
tal Eo-terciaria (F. Hornitos),

y una serie sedimentaria continental del
Terciario superior,

1. Serie marina del Lia:-Dogger

Sus afloramientos forman tres franjas sepa-
radas por los accidentes de “Rodeo-Manflas”
y “Pauna-Estancilla™ (fig. 1):

la franja occidental (sector del Tranque
Lautaro) es la que presenta mayor
extension, formando una franja pric-
ticamente continua entre la quebrada
Calquis y la quebrada Ramadas, esta
cubierta en discordancia al N y NW
respectivamente por series conlinenta-
les del cretacico superior (F. Cerrillos)
y del Terciario inferior (F. Hornitos).

la franja central (sector de Manflas)
esta bien desarrollada precisamente en
los alrededores de la hacienda de Man-
flas v en la quebrada La lIglesia, se
adelgaza ripidamente hacia el Norte,
desapareciendo tecténicamente en la
localidad de Tres Chaiares:

la franja oriental (sector de lzlesia Co-
lorada) presenta afloramientos impor-
tantes <6lo entre Pauna e Iglesia
Colorada v a lo largo de la quebrada
La Estancilla, fuera de los cuales esti
obliterada también tecténicamente.

Es en el sector de Manflas donde la serie
esta mejor expuesta, tanto litolégicamente co-
mo por su riqueza fosilifera. Sin embargo,
las  complicaciones tecténicas dificultan la
observacian de un perfil completo, ¥ €s nece-
sario integrar varios perfiles parciales para
obtener una columna representativa.

De una manera general, dos hemi-ciclos o
series son claramente diferenciables:

a) la serie inferior, lidsica, es principal-
mente calcirea con un caracteristico co-
lor de meteorizacién pardo-amarillo y
un espesor de 150 a 200 m. Descansa en
aparente concordancia sobre las andesitas
y brechas volcanicas del Neo-Tridsico.

En particular, en el flanco occidental del
cerro Chancho esta serie muesira la sucesion
signiente de litofacies esenciales:

Oscar L. Jensen y JEan-CLaupe VICENTE

30 a 40 m de una secuencia hasal de
calcarenitas arenosas con un claro
gradiente decreciente de la proporcién
y granulometria de los terrigenos ha-
cia arriba; se trata fundamentalmente
de bioesparilas mas o menos extraclis.
ticas, ricas en pelecipodos, braquiépo-
dog, gas ropodos, echinodermos, restos
vegetales v abundantes granos de fos-
fato; en la base de la transcresion se
observan algunos bancos macizos de
cuarzarenitas  bhien clasificadas con
clastos subangulosos en un cemento
de cuarzo microcristalino v calcita.
mientras que en la parte superior apa-
recen algunos niveles finos de microes.
parita que anuncian la secuencia si-
guiente; la fauna encontrada ce reduce
a una asociacion del Lidsico medio
de ! Vola alata v. Buch, Gryphaea so,,
G. ef. G. calceola (Quenst.) Gotsch,
Ostrea aff. 0. pugae Phill., Rhyncho-
nella sp. y Lytotrochus humboldti v.
Buch, de la cual estin ausente los
ammonites ;

100 a 120 m de una alternancia de cal-
cilutitas y lutitas en bancos de 20 a
40 em de esvesor: son principalmente
biomicritas y biomicroesparitas que
muestran al microscovio abundante
secciones de pelecipodos, placas de
equinodermos, foraminiferos, numero-
sos granos de fosfato pero escasos y
muy pequenos granos subanguloses de
cuarzo;

en esta secuencia relalivamente mondto-
na los ammonites son abundantes: asi
en los niveles inferiores la aparicién
sucesiva de Paltechioceras sp. Coelo-
ceras sp. y Radstockiceras sp. permite
caracterizar respectivamente el Sine-
muriano superior (z. de E. raricosta-
tum)® y el Pliensbachiano medio a
superior (z. de T. ibex hasta P. spina-
tum); en los niveles mas superiores
la presencia de Subcollina sp. indica-
ria la existencia también de Toarciano
inferior;

20 m de una destacada corniza calcareni-
tica de color pardo caracteristico que
representa un  excelente  horizonte

P Agradecemos muy sinceramente a Jos Profe-
sores J. Tavera v V. Covacevich por sus deter-
minaciones preliminares de la fauna,

? Seguimos la zonacion biostratigrafica de am-
monites propuesta por Hillebrandt (1970), 1972)
para “el Jurasico de América del Sur (especial-
mente de Chile)”,
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como en nuestra zona dos hemiciclos sedimen-
larios,

Por otro lado, es necesario insistir sobre la
ansencia de toda manifestacion volednica sin-
sedimentaria asociada v por consiguiente
destacar el caracter tipicamente externo {mio-
liminar) de las series del sector considerado,

En cuanto a los cambios de facies que
acompanan a estas variaciones de espesor,
permilen esbozar una evolucion paleogeogra-
fica del surco mioliminar a esta latitud
{28°8)

La transgresion ocurrio en el Sinemu-
riano superior tanto en la franja oc-
cidental {sector del Tranque Lautaro)
como en la central (sector de Man-
flas) ; en efecto, Segerstrom (1968)
encontrd  Oxynoticeras “oxynotum”
(Quenst.} en la quebrada Calquis
(seg, Corvalan, 1958 y Pérez, 1961),
mientras que al este de la Hacienda
de Manflas, ademas de nuestros ha.
llazgos, recordamos que Hillebrandt
(1970, 1972), senala Oxynoticeras
v una asociacion de Coeloceras peiftos
pirquecostatum Bremer, Eoderoceras
ex. gr. armatum (Sow) y, con re-
serva, Epideroceras (Pseudouptonia)
Bremer que ubica en la iltima zona
del Sinemuniano (z. de E. raricosta-
tum ) : al contrario, el Sinemuniano no
estia comprobado en la franja oriental
(sector de lIglesia Colorada) v el he-
cho que inmediatamenle mas al este
(8 km ), va fuera del drea en la franja
del Rio Vizcachas de Pulido, la trans-
gresion es solo del Toarciano infe-
rior !, demuestra que dicha transgre-
sion fue paulatinamente mas tardia
hacia el oriente; en este sentido, la
presencia de las capas datadas del
Sinemuniano superior lleva a conside-
rar la transgresion como mas temprana
que en Manflas v acentiia la tenden-
cia: esta progresion de la transgresion
hacia el este es un fenémeno general
para el borde oriental del surco en
todo su largo caracterizandolo: en par-
ticular Hillebrandt ({1973) observé la
misma tendencia tanto inmediatamente
al Norte (quebrada Paipote} que al
sur (rio Transito) de nuestra drea;

en cuanto a las modalidades de esta
transgresion, después de una relativa

estagnacion de la linea de costa al
meridiano 7(° que permitio la acu-
mulacién v formacién de los conglo-
merados basales del sector de Lautaro,
hay que imaginar una progresion re-
lativamente rapida y una marcada
subsidencia para explicar la ausencia
de conglomerados en la base de las
series orientales y la rapida aparicion
de facies finas con ammonites: se des-
taca durante todo este proceso la pro-
cedencia exclusivamente del este, es
decir del antepais, de todo el material
clastico con predominancia de volca-
nitas permo-triasicas sobre los grani-
toides tardi-hercinicos: llama sobre
todo la atencién la ausencia, excepto
en la extrema base de las series que
descansan directamente sobre las an-
desitas neo-lriasicas, de clastos de di-
chas volcanitas, lo que significa que
fueron sepultadas por la transgresion
o que los aportes occidentales no lle-
paban a la zona; este dltimo punte
confirmaria que las series analizadas
pertenecen al borde oriental del surco
mioliminar v que hay que buscar el
borde occidental mis al oeste del
drea de Juntas; mas al sur, se precisa
este marco puesto que a la latitud del
rio Transito, Hillebrandt (1973} nota
que la transgresion en quebrada Pinlo
es del Sinemuniano medio, mientras
que al oeste en el cerro Talul es del
Pliensbachiano, senalando asi el horde
occidental ; mas al Norte también la
diferencia de edad de la transgresion
de este a oeste, entre San Andrés
{Sinemuniano superior; Hillehrandt
19707 y la Sierra de Fraga (Bajocia-
no inferior, Davidson et al., 1975}
situada 12 km mas al occidente per-
mite situar este borde;

la sedimentacion durante el primer he-

miciclo (hasta el Toarciano medio)
muestra el gran desarrollo de las fa-
cies de calcilutitas v lutitas del Pliens-
bachiano al Toearciano inferior en las
franjas occidental v central, mientras
que en la franja oriental predominan
las calcarenitas: tanto las facies luti-
ticas como el espectacular aumento de
espesor hacia el oeste, permiten ubi-

! Comprobado por el hallazgo de Harpoceras
{Eleganticeras ?) sp. ind Harpoceras sp. v Dacly
finceratidae indet,

2El Sinemuniano superior (z. de O. oxgnotum
v E. ravicostanum ) ha sido también recientemente
reconocido a la misma longitud por la quebrada
Paipote en Vega Redonda. aguas arriba de La
Puerta { Borchers com. oral).
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car la parte mas profunda de la cuenca
al oeste inmediato del meridiano 707;
estas facies lutiticas con ammonites,
pelecipodos  limnivores, foraminiferos
benténicos v abundantes conereciones
fosfatadas definen un ambiente (tipi-
camente circa-litoral' con un hidro-
dinamismo reducido que se compara
sin dificultad con los “fangos terrige-
nos circa-litorales” actuales; las fa-
cies orientales de calearenitas areno-
sas con abundanles pelecipodos, bra-
quidpodos, gastropodos vy equinoder-
mos va senalan el ambiente infra-lito-
ral * de arenas costeras; asi se define
claramente ¢l borde oriental de la
cuenca con aportes terrigenos prove-
nientes exclusivamente del ante-pais;
por el contrario no es posible caracte-
rizar tampoco durante este periodo el
hUr[IE l]ﬂfi{]t‘ntﬂ] dﬂ Ia Ccuenca Pl?r
falta, a esta latitud, de afloramientos
mas al oeste: al final de este hemi-
viclo, durante el Toarciano inferior se
registra una disminucion progresiva
de la profundidad v una notoria ho-
mogeneizacion de la batimetria que
traduce la aparicion de la llamativa
corniza parda de calcarenitas crinoi-
dales de gran extension areal; asi se
anuncia el hemiciclo siguiente de ca-
racter notablemente regresivo;

la sedimentacién durante el segundo
hemiciclo (a partir del Toarciano su-
perior) es principalmente arenosa con
un color rosado muy distintive ¥y
muestra una paulatina reduccién de
los carbonatos hacia arriba acompa-
fiando a la disminucion de la profun-
didad: se pasa de esta manera de
calcarenitas arenosas a areniscas con
cemento calcareo que finalmente gra-
dan a areniscas rojas continentales
mediante, localmente, un delgado nivel
vesifero (lglesia Colorada); todas las
facies son de muy poca profundidad
'y pertenecen principalmente al am-
biente infra-litoral superior relativa-
mente agitado con abundantes bioclas-
tos fuertemente desgastados y frecuen-

1 Segiin Péres (1961) el ambiente (piso) cir-
calitoral se extiende desde el limite extremo de
vida de las fanerogamas marinas (o algas fotdfi-
las) hasta las profundidas extremas compatibles
con las algas mas sciafiles.

IEn los ambientes actuales su limite inferior
coincide con la de las fanerogamas marinas y su
limite superior corresponde a la base del ambien-
te intertidal o medio-litoral.

tes niveles ooliticos: se destaca el no-
torio adelgazamiento de la serie hacia
¢l este v en cambio el aumento de la
granulometria hacia el ceste: este -
timo punto marca un cambio radical
en la polaridad de los aportes terri-
genos: en efecto, si bien en la franja
oriental los aportes siguen siendo del
esle }" T_‘.('lrrﬂsllﬂ“'lt"n ﬁl{'luﬂi\'ﬂ"lﬁ“lﬁ a
clastos de volcanitas permo-riasicas y
granitoides tardi-hercinicos, fundamen-
talmente los avortes son el oeste co-
mo lo atestiguan la gradiente granulo-
métrica y la aparicion, tanto en los
conglomerados y hrechas de las facies
mas occidentales que en las areniscas
de la franja central, de abundantes
clastos liticos v minerales de las ande-
sitas neotrigsicas; tanto la paleogeo-
grafia neo-tridsica como el hecho de
que las voleanitas de la zona eran pro-
tegidas de la erosion en esta época por
el propio jurasico, obligan a situar
mis al oeste la zona emergida: esla
zona se componia principalmente de
volcanitas neo-triasicas pero la presen-
cia, también en los conglomerados, de
rodados de rocas metamorficas de alto
grado indica que un “basamenlo meta-
morfico”, comparable al que se obser-
va actualmente mas al oeste en la
Cordillera de la Costa, estaba sujeto
igunalmente a erosion: senalamos que
este suministro desde el oeste durante
el Toarciano superior v el Bajociano
fue también reconocido por Hillebrandt
(1973) tanto a esta latitud como mis
al sur por el rio Transito; sin embar-
go, relaciona estos aportes clasticos
con una actividad volecanica contem-
porinea en la Cordillera de la Costa;
nuestros estudios petrograficos de los
clastos v rodados muestran que pre-
dominan mas bien los elementos pre-
andinos y sobre todo andesitas del
Triasico superior;

la regresion, al inverso de la transgre-

sion, avanzo del este hacia el oeste;
las etapas sucesivas del retiro del mar
son conocidas en forma relativamente
precisa, puesto que en Iglesia Colorada
se realiza en el Toarciano mas supe-
rior (s.z. de P. aalensis). en Pauna en
el Bajociano inferior (z. de S, sower-
by) vy en Manflas en el Bajociano
superior (z. de S. subfurcatum); in-
mediatamente mas al oeste los datos
faltan principalmente por causa de la
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discordancia de la F. Cerrillos, pero
es de suponer que existio probablemen-
te un poco de Caloviane marino: de
hecho Hillebrandt {1973) senala Calo-
viano al Suroeste de Manflas y, por
otra parte, mas al Noreste, va en el
sector de La Guardia v del rio Figue-
roa: en este iltimo sector agrega que
el Caloviano tiene un caracter trans-
gresivo, lo que junto a la situacion
oriental de estos afloramientos con
respecto a los de Manflas, significa un
desplazamiento de las aguas hacia el
noreste en este sector a raiz de la
regresion: este flujo puede ser gene.
ralizado =i se considera que el Calo-
viano adquiere gran importancia vy
potencia hacia el norte {ei. quebrada
Asientos, Harrington, 1961, Garcia,
1967, Hillebrandi, 1970) Y que la re-
gresion e hace también mas tardia
hacia el norte apareciendo Oxfordiano
marino a partir de la latitud 26°S en
el flanco occidental de la Cordillera
Domevko (Chong, 1973; Hillebrandt,
1973; Davidson v Godoy, 1975);
mientras que hacia el sur, la ausencia
de Caloviano a lo largo de toda la
franja jurasica comprendida entre el
rio Transito (2830°S) (Hillebrandt,
1973) y el Alto Limari (31°S.) (Mpo-
dozis et al. 1973) v =u reemplazo en
¢l sector del Alto Elqui (Dedios 1967)
v Alto Limari (Mpodozis ef al., 1973)
por una discordancia del Malm, de-
muestra que la cuenca mioliminar
queda aparentemente reducida a dos
cuencas separadas (la Tarapaguena vy
la Aconcaguino-neuquénica s, Cecioni,

1964} a partir del Caloviano.

2. Serie continental del Malm.

Se trata de una serie continental roja que
sucede a la serie marina anterior y aflora
en el centro de las franjas jurasicas oriental
v central. Es en ¢l sector de Iglesia Colorada
donde tiene su mavor desarrollo v exlension
ifig. 1). Sobrepasa los 700 m de espesor y
comprende fundamentalmente:

un miembro inferior, sedimentario, de
unos 500 m de espesor de conglome-
rados rojos de clastos principalmente
andesiticos de hasta 40 cm, intercala-
dos por niveles de areniscas rojas;

un miembro superior, volcanico, con mas
de 200 m de lavas andesiticas v tobas
rosadas; las andesitas suelen ser de
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tipo ocaita, es decir, con grandes feno-
cristales de labrador (2 a 3 em) ; tam-
bién abundan las amigdalas rellenas
de calcita,

La base de la serie presenta notables va-
riaciones de facies de oesle a este. En efecto:

en quebrada la Iglesia (franja central)
comienza con unos 35 m de areniscas
rojas de grano medio a grueso con
cemento calcdreo que alternan con
brechas en los niveles intermedios:
son fundamentalmente volcarenitas
andesiticas con clastos subredondeados
mal clasificados recubiertos de una
fina pelicula limonitica; =¢ reconocen
grandes clastos de andesitas v abun-
dantes plagioclasas, mientras que el
cuarzo esti subordinade y el cemento
de esparita y limonita se reduce a
manchas discontinuas:

continiian sobre éstas unos 35 m de are-
niscas rosadas, mas finas y yesosas en
la mitad inferior, con un nivel de
veso de 2 m de espesor en la base.

en lglesia Colorada (franja oriental),
en cambio, la base esta constituida por
conglomerados rojos de rodados ande-
siticos intercalados por lentes de vul-
carenitas y feldsarenitas de grano
grueso; se destaca el caracter muy
fresco v limpide de los clastos mine-
rales de plagioclasas comunmente zo-
nadas:

un nivel de yeso de unos 5 m de espesor
aparece a unos 100 m de la base y
le suceden capas de areniscas rojas de
grano fino a medio.

Esta unidad volcano-sedimentaria se ex-
tiende ampliamente hacia el sur por las ver-
tientes orientales de la hova del rio Manflas
donde resalta la gran potencia de los miveles
volcanicos superiores. Se correlaciona sin
duda con la Formacién Picudo definida por
Reutter (1974) mas al sur en el rio Transito
(lat. 20°S.). En este sector, dicha formacion
se dispone esencialmente en concordancia so-
bre el Dogger basal {Hillebrandt, 1973}, pero
hacia el oriente aparece ya discordante sobre
voleanitas del Triasico superior (F. La Toto-
ra) o granitoides paleozoicos. Como en nues-
tro sector, en la base predominan los conglo-
merados y areniscas rojas, mientras que en
la parte superior lo hacen las lavas andesiti-
cas; ademas en el techo aparece también un
nivel de veso.

Sin embargo, cabe hacer presente que este
ultimo veso se ubica en el techo de la serie,
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a los 1500 m de la base, mieniras que en
Izlesia Colorada el nivel yesifero se sitiia a
solo 100 m de ésta. Aceptar un sineronismo
entre ambos vesos no deja de plantear serios
problemas de tasa de sedimentacion vy edad,
de modo que es mas razonable pensar en su
diacronismo. Hasta el veso del rio Transito
podria ser mas bien el equivalente oriental
del episudiﬂ marino neocomiano que s€ conoce
inmediatamente al oeste.

Mas al sur, en el Alto Elqui, su equivalente
podria ser la F. Algarrobal de la zona de
Rivadavia (Dedios, 1967), que posee una
litologia muy similar pero zin el nivel vesi-
fero: ésta descansa discordantemente tanto
sobre el Liasico marino de Tres Cruces, co-
mo sobre el Neo-trigsico. Las mismas facies
han sido descritas para el Alto Limari {Mpo-
dozis et al.. 1973: Mpodozis, 1974; Rivano,
1975} donde son pseudoconcordantes sobre el
Bajociano marino al oeste vy discordantes so-
bre granito tardi-hercinicos al este.

Mas alld se impone la correlacién con la
clasica formacion voleano-sedimentaria Rio
Damas (Klohn 1960) de los “Andes Cen-
trales” {entre los 31° v 35" de latitud sur),
mas esirictamente Kimmeridgiana, puesto que
se encuentra comprendida concordantemente
entre el Oxfordiano superior y el Titonico
inferior.

También hacia el norte se sigue esta franja
voleano-sedimentaria continental. Entre los
jalones septentrionales mis cercanos, mencio-
naremos la serie de conglomerados v ocaitas
que aparecen por la quebrada Paipote en el
seclor de La Puerta en el techo de la serie
marina v la serie de lavas café-rojizas por-
firiticas ¥y amigdaloides de la banda de aflora-
mienlos m‘.t_‘.itiﬁn'lﬂlf's de la quebradu Asientos
que suceden al Caloviano y engranan hacia
arriba con el Titonico marino (Harrington,
1561 ; Garcia, 1967).

Esta gran continuidad y extension axial a
lo largo de la cadena subraya ampliamente la
importancia paleogeografica de este episodio
continental. En este marco, cabe diferenciar
notablemente el sector comprendido entre los
20 v 31° de latitud sur, donde la serie es
preferentemente discordante con respecto a su
substratum, de los sectores inmediatamente
mis al norte v mas al sur, donde la serie es
esencialmente concordante sobre el Jurasico
marino. Esto traduce una diferencia en la
intensidad de los famosos movimientos dias-
troficos que dieron lugar a la emersion gene-
ralizada del dominio en el Jurdsico superior
{fase araucana de Stipanicic v Rodrigo, 1969 ;
Charrier y Vicente, 1970).

Oscar L. Jesses vy Jean-Cravpe VicenNTE

En efecto, =i bien en nuestra zona solo
se puede afirmar que la edad de la serie es
fundamentalente post-bajociana superior v no
se puede fijar un limite superior preciso {fal-
ta de Neocomiano marino a esta longitud),
el rango se restringe tanto inmediatamente al
norte en quebrada Asientos (post-caloviano,
pre-titonico ), como al sur en el Alto Limari
{post-bajociano a pre-berriasiano} o en la
Alta Cordillera de Santiago (post-oxfordiano,
pre-titénico), donde se considera el episodio
continental en esencia Kimmeridgiano, Por
esta razon, la fase araucana es situada gene-
ralmente en el Oxfordiano superior. A nues-
tro juicio esta cronologia es basicamente apli-
cable por estas latitudes, si se considera que,
en los sectores donde existe dizcordancia, apa-
recen abundantes rodados de calizas jurasi-
cas en la base, lo oue implica una erosion
notoria del techo del marino (Mpodozis er
al., 1973: Reutter, 1971). Ademas, hay que
lener presente, en vista de la regresion pre-
coz (Toarciano final) que afecta el borde
oriental de la cuenca a la latitud de Juntas,
la existencia de movimientos precursores que
afectaron el borde eratonico iniciando el tras.
vasijo de las aguas hacia el norte.

En cuanto a la paleogeografia, hay que
imaginar como en otros sectores { Davidson ¥
Vicente, 1973) *un ambiente continental de
régimen semi-arido con sedimentacion to-
rrencial de pie de monte” asociada a una
importante cordillera volcinica activa (ande-
sitica) ubicada muy cerca al oeste { 7). Mien-
tras que el nivel de veso de la Iglesia Colo-
rada marea condiciones de sebkha continen-
tal costera desarrolladas a consecuencia de
la regresion del mar jurasico,

3. Serie volcano-sedimentaria continental
Neo-Cretacica (F. Cerrillos).

Expuesta en el sector NW v SW del drea
de estudio, se dispone en discordancia angu-
lar pronunciada (hasta 90°), sobre las series
marinas del Lias-Dogger v esta asimismo cu-
bierta discordantemente por la F. Hornitos.

En la vertiente Nor-occidental de la que-
brada Calquis descansa claramente sobre ca-
pas plezadas del Toarciano v Bajociano, au-
mentando hacia el oeste v con un buen desa-
rrolle hacia cerro Calguis (3.100 m sn.m.)
(fig. 3). Tanto en esta localidad como en
los afloramientos de quebrada Antivillaco
{fig. 1), se compone de lavas vy brechas ande-
siticas de colores grises v rojos. Las andesi-
tas rojas presentan una textura pilotaxitica
con algunos fenocristales de plagioclasas fuer-
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temente alterados en una mesostasis fluidal
de microlitas de plagioclasa subparalelas en
una malriz de vidrio oscure tefido por éxidos
de hierro y grandes vesiculas rellenas con
cuarzo v caleila.

Esta serie fue referida vor Segerstrom
11968) a la Formacion Cerrillos definida por
Parker v Segerstrom (1959) unos 40 km
mis al norte en quebrada Cerrillos donde
tiene una gran extension areal,

En esta localidad tipo tiene un espesor de
1.500 m y comprende 2 miemhros: el inferior
{miembro Checo de Cobre) de 2300 m de
espesor, se compone casi enteramente de con-
glomerados v areniscas tobiferas con algunas
vilizas de agua dulee v lutitas; el superior
es predominantemente volcanico, con mas de
2,000 m de lavas brechosas, andesitas y tobas
daciticas,

En nuestra area, entonces, sdlo se mani-
fiesta ¢l miembro volcinico, lo que sugiere
que la actividad volcanica sea situada al este
de la localidad de Cerrillos, muy probable-
menie por el meridiano de Juntas,

De su edad, sélo se sabe que es post-neo-
comiana, por hallarse mas al oeste (meri-
diano de Copiapé) discordantemente sobre el
Neocomiano (Segerstrom, 1968; Abad, 1975),
e incluir rodados v fosiles retrabajados (Se-
gerstrom, 1968). Ademas su miembro supe-
rior se habria depositado con anterioridad a
los 62,6 m.a. que se dan por el método
K /Ar (Munizaga, 1966} para el “Granito
de Los Loros”™ ubicado a 20 km al NW de
Lautaro que lo intruye’,

Se piensa, ademas, que esta formacion es
aniloga a la F. Vinita (Aguirre v Egert,
1965) del Norte Chico cuyo miembro supe-
rior en Alto Limari (sector de Pichascas)
contiene restos de dinosaurios del Maestrich-
tiano (Casamiquela et al, 1969) vy a la F.
Abanico (Aguirre, 1960} de Chile Central,
segun lo determina su litologia v posicion
estratigrafica sellando a la fase orogénica
meso-cretacica  (sub-hercinica) (Vicente et

al., 1973).

4. Serie volcano-sedimentaria continental
Eo-Terciaria (F. Hornitos)

Se presenta bien estratificada formando
una franja N-5 en el sector méas occidental
del area de estudio que buza 10 a 15" hacia

'La antigua edad Ph/Alfa de 105 + 10 m.a.
dada por Ruiz ef. al. (1960) para este cuerpo
debe olvidarse, puesto que al norte en Agunada
Maray (quebrada Cerrillos) resulté de 64 = 10
m.i. por KSAr ( Munizaga, 1986 in Segerstrom,
1965 ),

“Las Juntas” del rio Copiapa
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el oeste v se dispone discordantemente tanto
sobre la F. Cerrillos como sobre el Jurasico.

Un buen perfil aparece en el sector de la
famosa mina Amolanas, Alli en discordancia
de 10" sobre areniscas rojas marinas del Dog-
ger inferior se observa:

un potente {10 m) flujo basal de riolita
fluidal blanquecina; se trata de una
riolita de textura hialo-porfidica con
grandes fenocristales xenomorfos de
cuarzo con bordes corroidos y de sa-
nidina en una pasta fluidal eriptofelsi-
tica desvitrificada, punteada con he-
matita, manchas de calcita e islotes,
granos y vetas muy llamativas de clo-
ruro hidratado de cobre |Atacami-
ta) %

200 m de aremiscas rojas (lilarenitas an-
desiticas feldespiticas con cemento
calcareo) con frecuentes “grietas de
barro”, “ripple-marks” y algunos ni-
veles de calizas rojas lacustres (micri-
tas finamente laminadas) ;

¢ 200m de un conjunto volcano-clastico
andesitico de color rojizo de conglo-
merados, areniscas, brechas y coladas,
escandido por algunos niveles de tobas
y brechas tobiceas de colores claros;
ademas numerosos diques v sills, tanto
andesiticos como apliticos, cortan a
esta secuencia.

.

Esta serie volcano-sedimentaria se extiende
ampliamente hacia el ceste del drea estudiada
con gran predominio de andesitas rojas y
erises, Corresponde a la F. Hornitos definida
por Segerstrom (1939) mas al NW por el
rio Copiapé en la Hacienda homdénima, don-
de adquiere gran desarrollo y alcanza cerca
de 6.500 m de espesor. A pesar del hallazgo
de plantas fésiles en los niveles de calizas
limnicas, no ha sido posible datarla paleonto-
logicamente, La base de la formacién seria
{cf. Segersirom, 1968) mas antigua que
64 + 10 m.a., edad asignada por Ph/a
(Munizaga, 1966) al plutén “Cabeza de Va-
ca” que la intruye (Segerstrom, 1968). A
su vez, en el cerro La Peineta, unos 5 km al
oeste de la mina Amolana, esta cubierta en
discordancia por una serie efusiva riolitica
subhorizontal de unos 700 m de espesor de-
signada por Segerstrom (1968) como F. Ne-
gro Francisco y correlacionada tentativamente
con la F. Liparitica o Altos de Pica del
Terciario superior que constituye mas al
norte el plateau ignimbritico de la Puna.

2 Agradecemos la determinacion de B, Alaredn.
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Esta F. Hornitos es muy probablemente el
equivalente litolégico y cronolégico de la F.
Los Elquinos (Aguirre y Egert, 1965) de la
provincia de Coquimbo, la que a su vez se
correlaciona clasicamente con la F. Farellones
de Chile central (Aguirre, 1960) que sella
las estructuras laramicas (Charrier v Vicen-
te, 1970) v =e considera paledgena (Aubuoin
et al,, 1973).

5. Serie conglomerddica continental ponto-
pliocénica (?)

Aparece s6lo en la esquina sur-oriental del
area (fiz. 1), pero aflora extensamente inme-
diatamente al este donde rellena el destacado
graben del Potro que esta encajado entre el
horst de Montosa al ceste v el cordén de
Lagunilla al este. Se trata principalmente de
una potente (mas de 600 m de espesor) serie
de conglomerados polimicticos de clastos y
bolones bien redondeados de granitoides pa-
leozoicos, andesitas, riolitas, brechas v cali-
zas jurasicas, divididas por la mitad por unas
intercalaciones de areniscas v un llamativo
nivel de yeso de unos 50 m de espesor. El
material esta poco consolidado y su dispo-
sicion es subhorizontal, apareciendo discor-
dante sobre andesitas vy conglomerados triisi-
cos hacia el SE y sobre conglomerados y tobas
del techo de la F. Hornitos al NE.

Cabe destacar qce esta unidad esta sobre-
escurrida en su borde occidental, mediante
el accidente Vizeachas-La Guardia, por el
complejo granitico de Montosa.

Estos depdsitos gruesos de rapida acumu-
lacion corresponden sin lugar a dudas a los
restos del extenso manto aluvial de origen
torrencial que parece haberse desarrollado en
forma generalizada a raiz de la gran crisis
morfo-climitica que desencadend el surgi-
miento de los Andes. Se correlacionan, en
efecto, ocn las gravas de terrazas altas o
“Mantling gravels” de Willis (1929) que
Segerstrom reconocié ampliamente al oeste
de nuestra drea por el rio Copiapé y la
quebrada Paipote y constituyen un rasgo re-
saltante de esta parte de la Cordillera. Hacia
el norte estos llanos aluviales adquieren un
gran desarrollo (sector de Potrerillos) vy
progresivamente pasan a la gran llanura o
pie de monte que conecta el borde occidental
de la Puna con la Pampa del Tamarugal.

En exacta prolongacion con nuestros aflo-
ramientos, en el sector de la Laguna Grande
v de los cerros de Potrerillo del Alto Trinsito,
Reutter (1974) también reconocio la misma
serie que denoming F. Potrerillos por analo-
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gia morfolégica precisamente con el sector
de Potrerillos,

Hacia el sur, se impone la correlacion de
estos depdsitos con los imponentes rellenos
continentales pliocenos de los valles del Elqui
y Limari descritos por Paskoff (1970). A esta
latitud, el engrane de la parte superior de
estas acumulaciones con el plioceno medio
marino ha permitido datar asi los niveles
superiores,

Por otro lado, cabe seialar que también
en la vertiente argentina se desarrollan depao-
sitos muy similares. En particular, a nuestra
latitud Caminos (1972) ha reconocido por el
Rio Salado una serie terciaria que compara
con el famoso conjunto de la sierra de los
Colorados del este de Jagiiel {Ramos, 1970).
Este conjunto en su localidad tipo compren-
de, la F. Vinchina, principalmente arenosa,
asignada al Mioceno (Calchaquense), y la
F. Toro Negro, esencialmente conglomera-
dica, del Plioceno (Araucanense). Se desta-
ca especialmente la analogia litologica del
miembro superior, exclusivamente conglome-
radico de esta altima, con nuestras gravas y
su datacion indirecta gracias al hallazgo de
vertebrados en esencia del Plioceno medio
(Huayqueriense ) en su base (Ramos, 1970)
que concuerda con la cronologia de la ver-
tiente chilena,

Mis al sur, Reutter (1974} reconocio tam-
bién la extension de su F. Potrerillos en la
vertiente argentina v por el rio de La Sal
observd las mismas relaciones con respecto
al Mioceno.

Si se recuerda, ademas, el gran desarrollo
de estos “ripios dislocados™ a lo largoe de
toda la franja subandina de Jujuy (conglo-
merado de Jujuy) a Mendoza (F. de Mogo-
tes), se aprecia el significado orogénico de
estos depasitos v su necesario sicronismo con
la fase del final del Mioceno a principios del
Plioceno (Picard, 1948; fase pontiana de
Charrier v Vicente, 1970} calificada de
“orografica” (Vicente, 1972} en vista de sus
consecuencias.

6. Intrusives andinos

Solo el 10 %% de los afloramientos del drea
corresponden a intrusivos andinos, De esos,
la mitad lo ocupan dos plutones importantes
{ Antivillaco y Tres Chanares), mientras que
el resto representa a intrusivos menores que
por razones de escala no estin figurados en
su totalidad (fig. 1), Este caracter subordi-
nado de los intrusivos andinos en el area
subraya la posicién relativamente externa de
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la zona en el edificio, solo alcanzada por las
manifestaciones mas orientales del plutonis-
mo andino cuyos cinturones principales se
desarrollan mas al oeste (Abad, 1975).

a) Granodiorita-Tonalita de Antivillaco,

Aflora en el curso inferior de la quebrada
Antivillaco al oeste inmediato de la H. Man.
flas (fig. 1), ocupando una superficie de
aproximadamente 15 km? Iniruye tanto al
Neo-Triasico (F. La Ternera) como al Ju-
riasieo vy al Neo-Creticico (F. Cerrillog) cau-
sando, en particular, un fuerte metamorfismo
térmico de la serie carbonatada del Lias-
Dogger; ademis existen importantes minera-
lizaciones de cobre y hierro asociadas a al-
teraciones hidro-lermales (La Hijuela; Mina
San Pedro).

La composicién de este cuerpo varia am-
pliamente del campo de las tonalitas de bio-
tita y hornbleda al de las granodioritas de
hornblenda v las texturas de granitica a
porfidica. La mineralogia esencial de estas
rocas de grano medio a fino y color gris
claro comprende cuarzo xenomarfico (24 a
26 % ), ortoclasa pertitica en cristales an-
hedrales (5 a 22 %), grandes cristales idio-
marficos {uertemente zonados (An 30-50) ¥
muy frescos de andesina (44 a 56 %), la-
minas de biotita levemente cloritizada (1 a
6 %), prismas anhedrales de hornblenda
verde (5 a 79 ) v granos de magnetila
(2 % ). Ademas, cabe mencionar la aparicion
de algunos cuarzos subautomorficos corroi-
dos en las facies porfidicas,

Para una muestra de este cuerpo Farrar et
af. (1970) determinaron una edad K/Ar de
614 m.a., es decir del Paleoceno.

b) Tonalita de Tres Chanares

Aparece en el Rio Jorquera en el sector
denominado Tres Chanares, a unos 8 km
aguas arriba de Rodeo, intruyendo el borde
occidental de la franja granitica paleozoica
de Montasa vy probablemente también a las
volcanitas tridsicas suprayacentes, En general,
loz electos de este intrusive son poco mar-
cados en su contacto occidental donde solo
se lo puede relacionar con las mineralizacio-
nes de cobre que aparecen al contacto entre
Triasico v Jurasico por la ladera oriental del
curso inferior del Rio Jorguera (minas Chela
v Cecilia Adriana). Por el contrario al este
en la quebrada La Estancilla existe una cons-
picua franja (NNE) de alteracion hidroter-
mal (fig. 1) encajada en rocas graniticas
cataclasticas,
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Se trata de una tonalita de hornblenda ¥
biotita de grano grueso y tetxura hipidio-
morfica granular, Su composicion mineralo-
gica comprende cuarzo xenomérfico intersti-
cial (20% }, microclina fresca (4 %), gran-
des cristales subhedrales de oligoclasa (46 % )
fuertemente alterados a sericita v epidota,
prismas subhedrales de hornblenda verde
i16 %), laminas subhedrales de biotita
(14 %) fuertemente alteradas a clorita y
prehnita, granos de esfeno y magnelita coma
accesorios.

Con respecto a la edad de este cuerpo, en
realidad, pueden surgir dudas por el hecho
de estar asociados con los granitoides paleo-
zoicog. Solo los efectos de alteracién hidro-
termal arealmente considerables y la mine-
ralizacion del techo del Tridsico culpan, por
su cercania, a esta tonalita intrusiva. Podria,
entonces, pertenecer a la misma franja in-
trusiva que la granodiorita de la quebrada
Carrizalillo que aparece unos 40 km mas al
norte, intruyendo a las F. Cerrillos v Horni-
tos (Segerstrom, 1968) y fue datada por K/
Ar en 429 + 0,7 m.a., es decir del Eoceno
superior (Farrar et al,, 1970). Una datacion
absoluta de este cuerpo se hace de todas
maneras necesaria para aclarar el proble-
ma (*).

¢) Intrusivos menores

Cortan a todas las unidades que afloran
en el drea, con excepcion de los “Mantling
gravels”, formando un denso enrejado de la-
colitos, sills v filones que a menudo pueden
confundirse con intercalaciones volcanicas.

Pertenecen a dos tipos petrografios funda-
mentales:

las andesitas constituyen los intrusivos
oscuros, son afaniticas o porfidicas con
lextura traquitica a intersertal y por
lo general estin fuertemente alteradas
a clorita, actinolita, epidota, sericita,
caleita v prehnita, lo que le confiere
un color verdoso:; los fenocristales de
plagioclasa son de labradorita calcica,
mientras que los microlitos de la pasta
gon mas acidos {An 40-35); =e oh-
servan ademis pequenos  prismas de
clinopiroxena y abundantes granos de
magnetita;

{®) Neestras dodas fueron disipadas en curso
de impresion por ln edad K/Ar de 262 += 10 m.a.
entregada por Zentilli (1974). Se aclara asi Ia
pertenencia de las Tonalitas de Tres Chaiares
al plutonismo tardi-hercinico,
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uno de los cuerpos mas destacados es el
de la lglesia Colorada. en la ribera
norte del rio Pulido, que instruye a
las areniscas rojas del Malm, y cuyo
hibito dio su nombre a la localidad;

importantes sills vy filones se observan
también aguas abajo a lo largo del
rio Pulido metidos dentro del Triasico
v Jurasico;

las dacitas ¥ riodacitas |:urre:-:.pr:-ndfrn a
los intrusivos eclaros, son de textura
felsofidica con fenocristales de plagio-
clasa (oligoclasa) fuertemente allera-
dos a calcita, epidota v sericita, es-
casos cuarzos subautomorficos engol-
fados, biotita café oscuro, rica en hie-
rro v fuertemente cloritizada Vv granos
de hematita v magnetita, en una pasta
felsitica cuarzo-feldespatica:

el cuerpo mas importante lo constituye
el lacolito del cerro Blanco de la Es-
tancilla que intruye al Triasico (fig.
11: llama la atencion también el sill
del cerro la Cuesta que aparece {rente
a Manflas metido en el Jurasico desa-
rollando un fuerte metamorfismo tér-
mico (granates cilcicos, wollastonita,
actinolita y epidota), vy se encuentra
plegado con las capas (fig. 6): nu-
merosos diques v filotes de este tipo
s¢ observan también en el Cordin de
Los Capachos que separa la quebrada
Amolanas del Rio Manflas v en el
Portezuelo del Padre al sur de la
quebrada la lIglesia, en ambos casos
intruvendo al Jurasico.

En cuanto a la edad de estos intrusivos,
el hecho que tanto las dacitas como las an-
desitas aparecen plegadas junto con las se-
ries jurasicas (quebrada La Iglesia, Parva.
ete.) ; obliga a considerarlos por lo menos
anteriores al dltimo plegamiento, es decir, a
la fase pontiana. Con respecto a la edad
maxima, existen muchas incerlidumbres: se
puede considerar que una parte de estos in-
trusivos estan ligados a las actividades volea-
nicas del Cretacico suverior v Terciario in-
ferior. Es lo que sugiere en particular la
datacion K/Ar por McNutt et al. (1974 de
60,7 m.a. (Paleoceno) de una andesita que
corta el Jurasico v Triasico, 3 km al sur de
la Junta. por el Rio Manflas. Por otro lado,
se conoce en los Andes una imporiante fase
de hipovoleanismo  dacitico en el Mioceno
superior (Vicente, 1972} con la cual se po-
drian relacionar nuestros cuerpos daciticos.

Oscar L. Jensen y Jean-Cravpe Vicente

Tectonica

A. UNIDADES ESTRUCTURALES
FUNDAMENTALES.

Cuatro unidades fundamentales son faeil-
mente diferenciables en la zona en base al

estilo tectonico propio que las caracteriza
(fig. 3).

1. Zocalo granitico paleozoico

Corresponde a la primera, muestra un ti-
pico estilo de fondo en compresion con
una serie de grandes accidentes inversos
que determinan destacados horsts en
compresion que perforan la cobertura;
del oeste hacia el este se reconoce suce-
sivamente (fiz. 1 v 3): el pequeiio horst
disimétrico de Rodeo voleado hacia el
este;

el horst de la Estancilla también disime-
trico con mira hacia el este;

y el gran horst simétrico de Montosa li-
mitado al oeste por el accidente de La
Iglesia v al este por el de Vizcachas (fig.

3bi:

2. Tegumento triasico-jurdsico

Constituye la segunda, presenta un tipico
estilo de revestimiento inducido por los
accidentes inversos fundamentales del
zocalo; dentro de esta unidad, que mol-
dea esencialmente en forma pasiva las
deformaciones del zocalo y ocupa una
posicién principalmente sinclinal (gra-
ben en compresion) entre los  horsts
anteriores, hay que separar el compor-
tamiento de la serie volcanica neo-tria-
sica del de la serie sedimenlaria jurasica:

la serie volcanigena tridsica (F. La Ter-
nera), muy imaciza ¥y competente,
quedé sistematicamente pegada al zo-
calo acompanando sus ondulaciones y
esta cortada en forma tajante por los
accidentes inversos: en suma presenta
esencialmente  un  estilo  monoclinal
simple que buza 20 a 30° hacia el
Oeste desarrollando destacadas super-
ficies estructurales v ““chevrones” en
la vertiente occidental del cerro Blan-
co de La Estancilla (fig. 6), de la
sierra del Chancho vy Tres Chanares
(figs. 1 y 31: es =olo en la parte mas
occidental del drea como al oceste de
Amolanas o de Manflas donde el Tri-
dsico aleanza a presentar estructuras
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anticlinales voleadas hacia ¢l este en
relacion respectivamente con los ac-
cidentes de “Amolanas™ (fig. 3b) v
“Los Capachos™ (fig. 3c);

serie sedimentaria jurdasica (F. Lau-
taro) por su estratificacién v litologia
contrastada presenta un estilo mucho
mas ]ﬂs',ﬁlilru o incompelenle ll'pilrn de
cobertura con un plegamiento acen-
tuado e importantes disarmonias de
los niveles lutiticos de la franja occi-
dental v yesiferos de 'a franja oriental ;
sin embargo no existe ningin despe-
gue notorio de esta cobertura jurasica
con respecto al Triasico, de modo que
el estilo es tipicamente de revestimien-
to: las deformaciones mayores se
restringen a la cercania de los acci-
dentes fundamentales que afectan al
zocalo v aparecen directamente indu-
[‘id a8 T I:?I 1{]{'\ H F“II'_I ]O{:a[mﬂnlﬂ [a
serie  jurasica logra despegarse un
tanto v generar algunos sobreescurri-
mientos de amplitud (sector de Man-
flas (fig. 6) v Pauna (figs. 1 v 3¢) a
consecuencia de la disarmonia elemen-
tal que afecta las charnelas anticlinales
y conduce a la independencia de las
capas superiores con respecto a las
del nicleo; las diferencias mismas en
el estilo de oesle a este subravan cla-
ramente la oposicion de facies que
existe entre las series jurasicas occi-
dentales v las orientales, es decir,
traducen las diferencias litolégicas que
suscitd la paleogeografia jurasica; en
efecto:

las series occidental (sector de Lauta-
ro} v central {sector de Manflas),
muy potentes, con el gran desarrollo
de las facies lutiticas durante el
Pliensbachiano y Toarciano inferior,
presentan una tectonica relativa-
mente plistica y muesiran una serie
de anticlinales vy sinclinales volcados
hacia el este en un estilo de ten-
dencia isoclinal (fig. 3) en el cual
no interviene directamente el zocalo;

las series orientales (sectores de La
Iglesia Colorada y Vizcachas) de
espesores menores v esencialmente
calcareniticas y arenosas se limitan
a angostos sinclinales muy apreta-
dos, aplastados y peniscados por los
horsts del zécalo (fig. 3): en di-
ferencia de las series anteriores, la
posicion estructural mas elevada y

IUS EFI“’_‘.‘?-[H‘EF- rEllufﬁ{l”ﬂ, muestran
los efectos directos de los accidentes
inversos del zocalo en un estilo cla-
sico de revestimiento de tipo “pire-
naico’ .

3. “Losa volcanica” tardi-liminar
fNeo-cretacica y Eo-Terciario)

Forma la tercera unidad: de actitud mono-
clinal aparece discordante sohre el te-
gumento anterior en la parte occidental
y septentrional del area (fig. 1} v re-
presenta el ala oriental del gran sincli-
norium que conforman, hacia el oeste
las F. Cerrillos v Hornitos v cuve eje
pasa aproximadamente por el meridiano
de la Hacienda Hornitos (70°12'W)
(Segerstrom. 1968); en nuesira zona
no se alcanza a observar ondulaciones
notorias de esta unidad como mas al
oeste donde se separan hien, por su esti-
lo v amplitud de plegamiento, la serie
voleanigena neo-cretacica de la eo-tercia-
ria: aqui solo aueda bien evidenciada
la discordancia lardmica por la fuerte
angularidad existente enire ambas pues-
to que la F. Cerrillos tiene una inclina-
cion de 30" a 40° hacia el oeste, mien-
tras que la F. Hornitos no pasa de
10¢ a 20° (fig. 3); el caracter monocli-
nal de ambas justifica considerar en
nuestro caso el conjunto como una sola
unidad estructural cuva base fosiliza
fundamentalmente los efectos de la oro-
génesis meso-cretacica (sub-hercinica).

4. Manto de gravas ponto-pliocénicas.

Representa la iltima unidad y se caracteri-
za por su sub-horizontalidad: se trata
de una serie esencialmente post-tectonica
que sin embargo se muestra levemente
afectada vy deformada en su horde occi-
dental por el accidente de Vizeachas que
monta el “complejo granitico de Mon-
tosa” encima.

En este marco general, se destaca la orien-
tacion regional fundamentalmente N.8 a SW.
NE de todas las estructuras de la zona vy el
evidente control por las deformaciones pro-
fundas del basamento de todas las estructu-
ras superficiales que afectan la cobertura.
Son precisamente estas claras relaciones entre
zocalo y cobertura que dan todo su interés
estructural a la zona, Fsta situacion se debe
a la posicion estructuralmente alta en el edi-
ficio y la justa proporcion entre afloramien-
tos de zocalo y cobertura. En efecto, una
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situacion todavia mas alta borra en general
todo resto de cobertura eomo ocurre en par-
ticular en el Alto Limari, donde es dificil
relacionar los accidentes del zocalo con la
historia andina (Mpozodis et al., 1975, fig.
21); mientras que una siluacién méas baja
muestra solo la cobertura v nunca el zécalo
como ocurre mas al sur, a la latitud del
Aconcagua (Vicente, 1972}, donde un acor-
tamiento a nivel del zocalo sdlo puede ser
inferido.

B. PRINCIPALES ACCIDENTES

Del oeste hacia el este se enumeran ocho
accidentes o escurrimientos principales de
gran continuidad axial que controlan las es-
tructuras esenciales de la zona y conforman
los elementos tectonicos caracteristicos que
dan su estilo al area. A excepcion de uno,
todos los otros presentan una marcada y
sistemdtica vergencia hacia el este que tra-
duce una polaridad tecténica fundamental-
mente oriental (hacia el ante-pais}).

1. Sobre-escurrimiento de Amolanas

Es ¢l mas occidental, corre con un rumbo
N 10°W al oeste inmediato de La Hacienda

Amolanas, a media falda. Tiene una longitud
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observable de 10km. Emerge, al norte de
debajo de la discordancia de la F. Cerrillos
v hacia el sur su traza va bajando progresi-
vamente para alcanzar el nivel del valle don-
de se pierde pero es muy probable que el
curso rectilineo de la quebrada Amolanas
esté en parte controlade por él. Se trata de
un muy nitido plano inverso de 30° a 40°
de inclinacion hacia el oeste mediante el cual
un anticlinal volcado de Tridsice sobreescu-
rre un sinlinal acostado de Liasico borrande
en gran parte su flanco inverso (fig. 3b). El
contraste litologico entre ambas series y la
topografia oblicua con respecto a la estrue-
tura hacen que la “cuchara™ de Liasico re-
salte en forma muy espectacular y acentuada
en el paisaje junto con la tajante traza del
accidente (fig. 4). La amplitud del accidente
va disminuyendo hacia el sur de modo que
la franja tridsica se angosta rapidamente (fig.
1) v el accidente termina por poner en con-
tacto sdlo niveles estratigrificos diferentes
del Liasico lo que confirma la aparente ter-
minacién peri-anticlinal sur que se esboza
en el panorama (fig. 4).

2, Sobre-escurrimiento de Los Capachos

Afecta el flanco oriental de esta sierra de
Los Capachos entre el Tranque Lautaro y la

S——N
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Fig. 4. — Panorama del sobre-escurrimiento y sinclingl acostado de Amolanas. Vista hacia el oeste
desde inmediatamente aguas abajo de Trangue Lautaro. Ohsérvanse la traza del sobre-escurimien-
to de Amolanas {¢,) mediante el cual el Neo-tridsico voleanico monta al angosto inclinal de Liasico
v la discordancia de la F. Hornitos {D:) que fosiliza la estructura. Aparece también en la parte in-
ferior derecha la traza del accidente de Los Capachos {g:). Notese el sill andesitico plegado con

las capas jurasicas. Ty: Neo-triasico voleanigeno; Si: sinemuriano; Pl: plienshachiano; Te: i.:

ter-

ciario inferior volcano-sedimentario (F. Hornitos ); «: andesita
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Fig. 5. — Panorama tectonico de Tres Chafares. Vista hacia el norte desde la ladera occidental del

rio Jorguera aguas arriba de Rodeo, En primer

conglomeridico sobre el granito hololeucocritico

lano, izguierda, la discordancia del Neo-tridsico
e Rodeo v al pie de la latera la traza del acci-

dente de Rodeo {gi) que sobre-escurre el granito sobre el Tridsico. Al fondo izquierda, el sobre-
escirrimiento de Tres Chafiares (@) que monta el Neo Tridsico sobre una angosta franja de Si-
nemuniano  superior; este accidente sigue hacia el sur, aprox'madamente el curso inferior del Rio
Jorquera. Al fondo derecha, los granitoides pre-andinos (8P,) intruidos por la Tonalita andina
{Eoceno ?) de Tres Chafiares. Notese los chevrones en las volcanitas neo-triasicas desarrolladas

en la ladera oriental del rie Jorquera.

quebrada El Dadinal. En suma tiene un re-
corrido de aproximadamente 10km. pero es
muy probable que se prolongue hacia el norte
v que un jalon aparezea al oeste de Amo.
lanas al pie de la Sierra, topogrificamente
mas abajo que el anterior (fig. 1). Aparece
como un pliegue-falla de 60 a 40° de incli-
nacion hacia el oeste pero de poca magnitud.
Afecta al Lidsico, montando el Sinemuniano
o el Plienshachiano sobre el Toarciano v que
se “enraiza” al sur al nivel de la quebrada
El Dadinal en un anticlinal fallade de Tri-
asico, pero reaparece en el curso inferior de
la quebrada Antivillaco donde nuevamente
atasca un poco de Jurisico,

3. Sobre-escurrimienio de Rodeo

Esta muy bien expuesto en esta localidad
donde =e observa claramente el cabalgamien-
to hacia el este del granito rosado hololeu-
cocratico de Rodeo sobre las volcanitas neo-
trigsicas. El accidente tiene una inlinacion
de unos 40° hacia el oeste y cruza el rio Pulido
apareciendo a ambos lados del valle (fig. 1),

pero mas alli se amortigua rapidamente
fundiéndose en el Tridsico del flanco occi-
dental de la sierra del Chanco. Hacia el norte
sigue la ribera derecha del rio Jorquera hasta
Tres Chanares con la angosta lonia granitica
de rumbo SW.NE cabalgando sistemitica-
mente el Lidsico; mas alla la traza tuerce
hacia el norte y el accidente afecta exclusiva-
mente al terumento, montando el Tridsico
sobre el Iidsico. En total, este escurrimiento
tiene una longitud de unos 12 km, De hecho,
aparece subordinade al gran accidente de
Manflas-Tres Chanares que viene inmediata-
mente al e-te,

4. Sobre-escurrimiento de

Manflas-Tres Chanares

Se trata de uno de los accidenles mas im-
portantes del area: tiene un rumbo general
SSW-NNE v una longitud de mas de 45 km,
cruzando diagonalmente toda la zona., En su
recorrido septentrional entre Rodeo v Tres
Chanares es paralelo al accidente precedente
y solo separado por una angosta franja tri-



HacwiEnDa pe Manking

C?La

N |

Ve B
\ 1y
}_ £
\

Fig. 6. — Panorama tectonico del flanco veciden-
tal del cerro La Cuesta. Vista hacia el sur des-
de la entrada de la Hacienda de Manflas. Oh-
sérvense: a la derecha, el accidente principal
de Manflas {(g.) que monta hacia el este, el
Neo-tridsico  voleanigeno sobre el Sinemuniano
v ¢l Pliensbachiano de Manflas; . al centro, un
pequenio  pliegue-falla () subordinado con
mira hacia el oeste, al centro, el famoso plie-
gue “la Fata de Chancho™ bien subravado por
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asica de mo mas de 200 m aue cabalga fuer-
temente areniscas v calcarenitas fosiliferas
del Lias (fig. 3a v 5}). El plano de escurri-
miento tiene cna inclinacion de 40° hacia
el oeste v a partir de Tres Chanares la traza
se aparta del accidente de Rodeo tomando
un rumbo NE (fig. 1). Segin Segerstrom
{1968), mas al norte la continuacion de éste
sobre-escurrimiento afectaria a la F. Cerrillos,

A partir de Rodeo hacia el sur, el acciden-
te se torna mas tangencial con una inclinacion
no mayor de 30, y el cabalgamiento adquiere
progresivamente una mayor amplitud. Es
precisamente al nivel de la Hacienda de Man-
flas que aparece mas espectacular. Este sector,
corresponde en efecto a una “media ventana
tectonica” cerrada hacia el norte (fie. 1)1: la
serie voleanica neo-tridsica de la sierra del
Chancho constituye el aléctono v cabalga en
mas de 2km al Jurasico plegado de Manflas
{autoctono}, truncando nitidamente sus es-
tructuras (figs. 3b" v 6). A su vez, las es-
tructuras  del Jurasico implican también
localmente un tiesp&guﬁ de la cobertura con
respecto al Tridsico como en el caso del plie-
gue volcado del cerro La Cuesta (fig. 6),
cuva dimension impide que estos terrenos
participen en el plegamiento (argumento in-
directo),

Mas al sur el accidente toma un rumbo
netamente SW y monta el Sinemuniano sobre
el Malm v es sdlo al cruzar el rio Manflas en
el extremo meridional del area que surge
nuevamente el Triasico.

5. Sobre-escurrimiento del cerro Padre

Nace en la quebrada Iglesia donde se en-
raiza en un antielinal voleado con corazon
de Triasico, se va acentuando progresivamente
te hacia el sur v en el flanco oriental del
cerro del Padre sobreescurre fuertemente un
sinclinal acostado de Jurasico con fuertes
repliegues v arrastres. Este accidnle conti-
nita hastante hacia el sur v si hien sobre
nuestra drea alcanza apenas 3 km, lo hemos
seguido hasta por lo menos la quebrada del
Medio, 10 km mas al sur v no cabe duda
que liene una extension mayor,

la corniza parda crincidal del Toarciano infe-
rior, v el sill dacitico (&) del cerro La Cuesta
que aparece plegado junto con la serie jurasica.
A la izguierda, el plano de falla directa (F)
que limita hacia el este el cerro La Cuesta
del cerro Chancho.
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6. Sohre-escurrimiento de Pauna-La Estancilla

Fs el segundo accidente de gran impor-
tancia, cruza diagonalmente del SW al NE
toda la parte oriental del irea sobre una lon-
gitud de mas de 20 km, pero se extiende 30
km mis hacia el norte controlando una parte
del curso superior del rio Jorquera. En su
trazado septentrional entre las pacientes de
la quebrada Seca a la quebrada La Estancilla
limita el borde oriental del horst de la Es-
tancilla montando segin un plano inverso de
HFW los granitoides del zocalo preandino
sobre la angosta “franja jurdsica oriental”
{figs. 3a v 3b) v obliterandola casi por com-
pleto. En relacion con este accidente se de-
sarrolla la importante zona milonitica de la
quebrada La Estancilla (fig. 1). Hacia el
sur, por inflexion axial, desaparece el zocalo
¢ interviene solo la cobertura, asi a lo largo
de la quebrada Seca y el flanco nororiental del
cerro Chancho es el Triasico aue cabalga al
Malm, mientras que mas al sur entre el
Portezuelo de la Iglesia Colorada y Pauna el
accidente se resuelve en un bonito pliegue
falla (fig. 3¢) en el cual participa exclusiva-
mente el Jurdsico. La evolucion de este ac-
cidente hacia el sur ilustra muy claramente
la transicion de un estilo de revestimiento a
un estilo de cobertura. En efecto. =i el plano
inverso que afecta el Tridsico es la directa
extension al tegumento del accidente funda-
mental de zocalo, el cabalgamiento de Pauna
implica va un despegue de la cobertura ju-
rasica con respecto al Triasico que no apare-
ce comprometido en la cobertura (fig. 3c). En
la transicion del accidente de tegumento al
de cobertura, el plano sufre un notorio cam-
bio de inclinacion y tiende a ponerse sub-
horizontal, lo que acentia el contraste entre
los dos estilos.

7. Sobre-escurrimiento de la

Iglesia Colorada

Se diferencia de los otros por su vergen-
cia occidental que contrasta fuertemente con
la polaridad tectonica general oriental de la
zona. Tiene una gran importancia morfo-
tectonica limitando el borde occidental del
horst de Montosa v ademds es uno de los
accidentes de mayor extension en la zona.
Hace frente al contacto anterior corriendo en
forma sub-paralela a él (fig. 1) v sobre-escu-
rriendo la angosta franja jurdsica que los
separa con una inclinacion de 407 al este
{figs. 3b v ¢'). Se conlinua ampliamente tan-
to hacia el norte como hacia el sur del area.
Hacia el sur, lo hemos seguido hasta el arro-
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vo Tolar como unos 30 km mas. lo que le
confiere una corrida de por lo menos 50 km,
pero es muy probable que se conecte con el
accidente de Cantaritos reconocido por Reut-
ter (1974) en el Alto Transito v que limita
precisamente el borde oriental del horst de los
cerros Cantaritos: en este caso e lrataria de
un accidente de mas de 100 km. Es importante
senalar que a esta latitud un accidente su-
hordinado al de Cantaritos sobre-escurre a la
F. Potrerillos (mantling-gravels).

8. Sobre-escurrimiento e Vizeachas-
La Guardia

Este dltimo accidente que aparece solo en
el extremo sur oriental del drea es en rea-
lidad el mas importante de la zona, puesto
que se sigue hasta La Guardia (40 km al
NE) v hacia el sur, continia muy probable.
mente en el accidente de Vega La Flecha
reconocido por Reutter (1974) que limita el
horde oriental del horst de Cantaritos y tiene
una corrida de casi 80km hacia el sur. En
suma, estamos enfrentados a un  accidente
fundamental de cerca de 200 km de recorri-
do. Mantea hacia el veste apareciendo como
el simétrico del anterior para el horst de
Montosa, En la junta del Potro con el rio Vie-
cachas alcanza a sobre-escurrir las gravas
pontopliocenas (fig. 1 v 3¢’). Hacia el norte,
a lo largo del Gltimo rio, monta el complejo
granitico sucesivamente sobre la F, Hornitos
v un sinclinal muy aplastado de Liasico: mas
al norte se desarrolla una importante zona
de milonitas,

C. CRONOLOGIA TECTONICA

El analisis estratigrafico ha mostrado que
la zona ha sufrido los efectos de por lo me-
nos cuatro fases orogénicas mavores clara-
mente evidenciadas por nolorias discordan-
cias. Dentro del clisico calendario tectonico
de los Andes meridionales (Charrier v Vi-
ente, 1970), estas pueden ser referidaz a
las fases siguientes:

meso-cretasica (o sub-hercinica) la dis-
cordancia de la F. Cerrillos sobre el
Jurasico;

laramica la discordancia de la F. Hor-
nitos sobre la F. Cerrillos:

incaica (?) la discordancia de las gravas
ponto-pliocenas sobre la F. Hornitos;
quechua los movimientos tardi-pon-
tianos que deforman los “mantling-
gruw!lﬁ.‘.
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En cuanto al papel de cada una en la géne-
sis de los accidentes que hemos descrito,
resulta dificil apreciarlo en su exacta pro-
porcion dentro de este marco de tectonicas
sobrepuestas, Lo mas notorio es la polaridad
tectonica que indica a primera vista la es.
pectacular y progresiva edad mas reciente de
los accidentes hacia el Este, es decir hacia el
exterior de la cadena. En efecto, los accidentes
mas occidentales de Amolanas v Los Capa-
chos son claramente pre-F. Cerrillos, es decir
en esencia meso-creticicos, mientras que el
accidente de Tres Chafiares seria ya post-
Cerrillos segiin Segerstrom (1968), o sea
probablemente laramico, y que el accidente
de La Guardia-Vizcachas-Vega La Flecha apa-
rece por fin claramente tardi-pontiano al igual
que su simétrico el accidente de Iglesia Colo-
rada-Cantaritos. Se desprende entonces una
clara migracion en el tiempo de la onda oro-
génica hacia el exterior.

No puede descartarse que algunos acciden-
tes hayvan tenido varios juegos como nos
parece ser el caso del de Vizcachas, donde
existe un gran contraste estructural entre las
deformaciones del Jurasico y las de las gravas
ponto-pliocenas que sugiere gue las deforma-
ciones tardi-pontianas retoman en parte a
movimientos mayores inmedialamente ante-
riores relacionados con la propia génesis de
las gravas (;fase del Mioceno superior?).
En este caso la fase quechua se dividiria en
dos sub-fases como se pre:ziente en muchas
otras partes de Los Andes. Ademds conviene
distinguir esta fase de las anteriores por rom-
per con la polaridad tecténica oriental.

En resumen, del oeste hacia el este la
zona mostraria tres fajas sucesivas de sobre-
escurrimientos:

los meso.cretacicos (Amolanas y Los
Cavachos) :

los laramicos (Rodeo, Manflas-Tres Cha-
nares, cerro Padre v Pauna-La Estan-
cilla) ;

v los tardi-miocénicos (lglesia Colorada

y Vizcachas-La Guardia).

Destacamos por fin la oposicion de estilo
que diferencia los 1ltimos cuya inclinacién
es original v fuerte (40 a 60°) de los ante-
riores evidentemente mucho mas tendidos (15
a 20°) en el momento de su génesis.

Por idltimo seialamos la presencia de al-
gunas fallas verticales plio-cuaternarias re-
cortando a las estructuras anteriores (fig.
1). Muchas son con desplazamiento de rum-
bo (dextrales) y afectan a los sobre-escurri-
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mientos; otras son de apreciable longitud y
rechazo como la del cerro Vizcachas, de la
quebrada Amolanas y del flanco occidental
del cerro Chancho (fig. 6).

CONCLUSIONES

El area de Las Juntas del rio Copiapé, por
sus caracteristicas estratigraficas, paleogeo-
graficas y estructurales pertenece tipicamente
a las zonas externas de la cadena andina,

—Bajo el aspecto estratigrifico y paleogeo-
grifico, se destaca el buen desarrollo del ciclo
marino jurasico y al contrario la ausencia de
todo vestigio del ciclo marino neocomiano:
esto muestra la independencia de ambas pa-
leogeografias a esta latitud. Durante el Ju-
risico las espectaculares variaciones de facies
del oeste hacia el este permiten reconstituir
la evolucion de la mitad oriental y el borde
externo del surco mioliminar; los argumentos
sobre el borde interno occidental aparecen
solo a partir de la regresién. Insistimos sobre
la carencia de todo volcanismo sinsedimen-
tario en estas series que no deja duda sobre
su caracter externo y probamos la naturaleza
intrusiva de todas las volcanitas descritas por
los autores anteriores. Por otra parte, con-
viene subrayar la precocidad de la regresion
a esta latitud con respecto a lo que occurre
mas al norte, donde el Caloviano esti amplia-
mente desarrollade jjunto con el Oxfordiano
marino; este hecho traduce un retiro general
de las aguas hacia el norte, hacia una cuenca
restringida tarapaquefia que se desconecto
en ese entonces de la del Neuquén, mientras
que todo el sector comprendido entre nuestra
area (28°S) y la de Ovalle (31°5) quedé
emergido precozmente, En cuanto a la paleo-
geografia post-liminar, es digna de mencién
la existencia, al este del drea, de potentes
acumulaciones de conglomerados pontoplio-
cenos (Mantling-gravels) como precursores
del desarrollo de la Puna hacia el norte.

—Bajo el aspecto tectonico, se destaca la
importancia de los accidentes inversos del
zocalo que controlan directamente o indirec-
tamente todas las estructuras de la zona. La
justa proporcion entre los afloramientos de
zocalo v de cobertura permiten observar un
tipico estilo de revestimiento v analizar las
modalidades de la induccion de las deforma-
ciones a la cobertura. Del punto de vista ge-
neral, la zona aporta valiosos antecedentes
sobre el comportamiento del zocalo andino
en las zonas externas del edificio. En este
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sentido resaltan la gran continuidad axial de
estos accidentes de fondo y su extension a
zonas adyacentes que les confiere un gran
valor morfo-estructural. Es importante sub-
rayar, ademds, la notoria polaridad tectonica
oriental que implica la edad sucesivamente
mas reciente de los accidentes hacia el este,
es decir hacia el exterior, v la vergencia fun-
damentalmente oriental de las estructuras me-
socretiacicas y laramicas,

—Bajo el aspecto plutonico, también se
evidencia la posicion externa de la zona por
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el caracter muy circunserito, limitado v tar-
dio de las intrusiones granodioriticas andinas,
hecho que contrasta fuertemente con el gran
desarrollo y variedad que adquieren mas al
oeste en las zonas internas.

En resumen, el drea de Las Juntas aparece
como un sector clave en el conocimiento de
las zonas externas del sector septentrional de
Los Andes meridionales por sus destacadas
caracleristicas paleogeogrificas v estructura-
les que ofrecen los jalones axiales entre los
sectores de mas al sur v de mas al norte.
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ACERCA DE LA PRESENCIA DE SUCESIONES DE

FLYSCH OLISTOLITICO EN EL

(Revision preliminar).

Por RAUL A. SCANAVINO

Catedra Ceotectinica v Geologia Argentina. Fac.

Resumen

Se menciona el concepto de olistolitizacion v
se resefin en forma sumaria las secuencias andinas
del flysch. Finalmente se ofrece una uhicacion
preliminar de las dreas de flysch que presentan
cuerpos “exoticos” conocidos con el nombre de
alistolitos en el oeste del territorio nacional,

Intreduccion

Esta contribucién tiene por objetivo pre-
sentar una ubicacion preliminar de las areas
de flysch que contengan en su seno cuerpos
“exoticos” denominados olistolitos y que sir-
ve como punto de partida para que nuevas
investigaciones geotecténicas continden desa-
rrollando los conceptos que aqei se exponen.
Asimismo se ofrece un resumen de otros
tipos de flysch, al efecto de un mejor desa-
rrollo del tema.

S5i bien la informacién gue se suministra
corresponde a estudios realizados por distin-
tos autores, principalmente el Dr. A. V. Bo-
rrello, a través de sus maltiples trabajos
sobre el particular, a ella se suma las obser-
vaciones propias del autor presente, cuando
formaba parte del equipo de trabajo del men-
cionado investigador.

Con el hallazgo de flysch de bloques en la
Cordillera Patagénica (Borrello, 1971) se
completd el ordenamiento de las secuencias
del flysch olistolitico de edades que van des-
de el Precambrico al Creticico, en la zona
andina del pais.

Dichos tipos de flysch representan el desen-
volvimiento de procesos estructurales impor-
tantes durante la evolucién de la tectogénesis
v van lizados a la denominada tecténica em-
brionaria (Argand, 1916), que produjo ala-
beos en forma de elementos geoanticlinales,
cuyos pormenores mas importantes fueron
descritos oportunamente por Borrello (1969a
v 1969b) para el oeste argentino, siendo asig-
nables en edad, posiblemente, a los movimien.

OESTE ARGENTINO.

Ciene. Nat. v Museo UNLP.

Resumée

On developpe le concept d'olistolitisation et on
montre les sequences andines du flysch, On offre
en plus une place preliminaire des ayres de flysch
qui presentent des corps “exotiques” conues avec
le nom d'olistolithes, dans l'ovest de 1'Argentine,

tos Tacdnicos, comprobados fehacientemente
por primera vez en la Argentina por Rolleri
(1947) en la quebrada de Talacasto, San
Juan.

La ostilitizacion es entonces un evento de
suma importancia en el estudio de los cua-
dros paleograficos y paleogeolégicos de las
cadenas montafiosas que abarcan las Eras
Protoidica, Palecidica y Neoidica de norte
a sur del pais. Dicho proceso de olistolitiza-
cion participa, fundamentalmente, en el desa-
rrollo de la Precordillera del ceste argentino.

Por lo tanto, estos bloques u olistolitos
{Flores, en Marchetti, 1956: Beneo, 1956).
también denominados por Lamare (1936,
1947) klippes sedimentarios, alestiguan las
caracteristicas propias de la preorogénesis
para cada una de las eras geotecténicas reco-
nocidas, representada por el régimen del
flysch, en una trama inconfundible de or-
toflysch (Vassoevich, 1943).

Concepto de Olistolitizacion

El proceso se puede definir de la siguiente
manera: Acumulacion de bloques por gra-
vedad en medio del cuerpo deposicional del
flysch, bajo control, segun Borrello (1969h),
de los movimientos embriotectonicos que ac-
cionan en el campo geosinclinal, determinando
dorsales geoanticlinales a partir del término
de la suborogénesis (preflysch) y persisten
durante la preorogénesis hasta su finalizacién,
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o sea hasta la terminacion de la subsidencia
{lectogénesis). En muchos casos alabeos in-
cipientes ocurren antes de la terminacion de
la suborogénesis, en la denominada por Bo-
rrello (ob. cit.) fase subembriogénica.

Puede comprender blogues aislados o masas
de cuerpos dentro del flysch, del mas variado
tamafnio. La procedencia de estos cuerpos es,
generalmente, de la base preflyschoide, de
tipo calcireo, por lo comin, conformando
elementos de diferente volumen y de formas
mayormente redondeadas o como en algunos
casos, aquilladas, que sobresalen en el con-
junto, siendo denominados en este caso hipo-
olistolitos { Marchetti, oh. eit.).

Otras veces las masas de roca estin forma-
das por conglomerados, con clastos de sami.
tas dentro de una matriz pelitica. Los rodados
tienen distinto tamano. Estos conglomerados
son redepésitos de los propios materiales del
flysch, habiendo sido denominados mesoolis-
talitos (Marchetti, ob. cit.) o idicclistolitos
(Borrello, 1969¢ v 1971).

Por dltime cabe citar bloques de rocas
provenientes del basamento o zocalo de la ca-
dena respectiva, compuestos por clastos de
granito, granodiorita, ete., inmersos en la
masa flyschoide y que fueron citades como
teleolistolitos (Borrello, ob. cit.).

Las secuencias andinas del flysch

De acuerdo a los datos aportados por Bo-
rrello (1968; 196Ya), se conocen actualmente
tres sucesiones andinas del flysch en la zona
del oeste argentino, protoidica palecidica y
neoidica.

El flysch protoidico (F. Pncoviscana, Tur-
ner, 1964, o Flysch Humahuaca, Borrello,
1969a), forma parte de la estructura prepa-
leozoica de la Puna v Cordillera Oriental, en
Salta y Jujuy. Su base e: la denominada
Caliza Volcan (Borrello, 1969a; Scanavino y
Guichon, 1971), situados sus afloramientos
mas conspicuos en la quebrada de Humahua-
ca, cerca de la localidad de Volean !Jujl.l}'l.
El tipo dominante del flysch es el de trama
de ortoflysh. de ritmo bandeado en duplo
psamo-pelitico, siendo su espesor caleulado
en mas de 3.000 metros,

La segunda gran secuencia de flysch la
constituve la paleoidica, con limite estrati-
arafico inferior en el Arenigiano v superior
en el techo del Devonico, Fl flu-lh pult‘uidit:ﬂ,
ortoflyschoide, se lo ohserva en el norte ar-
gentino: asi en la Puna, las formaciones Chi-
quero vy Coquena tienen lales caractleristicas,
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CUADRO CON LAS PRINCIPALES
UNIDADES DE FLYSCH OLISTOLITICO DE
LA REGION ANDINA DE LA ARGENTINA

Cordillera ; Cord.
Eras Oriental Precordillera Patagimica
Molasas
-
= Flysch Lago
E Argenting
S 1d0.
=
Preflysch (7}
Molasas
Las Vacas
HpO
Mogotes
Negros
- 1do.
g La Rinconada
= Id0.
(=] HpD.
k= San Isidro
= T10. HpO.?
P 0. Cdn. Los
Alojamientos
Hpl.
MionGs.
Preflysch
EuGs.
< | Molasas
=)
2 [ Flysch
o | Humahuaca
=
5 | Hpo.
£ Preflysch
Referencias:
MioGs.: Miogeosinelinal;
EuGs: Eugeosinclinal;
TI10.: Teleolistolitos;
Hph.:  Hipoolistalitos;
Id0.: Idioolistolitos;

evidenciando la dltima formacion citada pe-
culiaridades de un flysch de zona interna, ya
que posee en su seno lavas submarinas basi-
cas de neto caracter posofiolitico. También
en la Cordillera Oriental las formaciones Li-
peon y Baritii responden al tipo de ortoflysch,
aun cuando la Formacion Lipedn, sobre el
limite argentino-boliviano, entre Santa Vie-
toria v Apuas Blancas, incluye, segin Bo-
rrello (1969a) niveles de flysch negro (crip-
toflysch) semejantes a los de Precordillera.
La sucesion ortoflyschoide esta caracteri-
zada, en la Precordillera, por las formaciones
Villavicencio-Punta Negra, con un espesor de
2.500-3.000 m en el sector ubicado al este de
la sierra de Uspallata, no siendo el objetivo
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de este trabajo tratar en detalle los pormeno-
res de tales formaciones, maxime habiendo
sido estudiados ya minuciosamente por otros

autores (Baldis, 1973: Gonzalez Bonorino,
1070, ete.). La rigueza paleontologica del

flysch negro (criptoflysch) es altamente sig-
nificativa para estudios bicestratigraficos de-
tallados como los realizados por Cuerda
(1972; 1973), o para la zona de Cerro Viejo
v San Isidro por Harrington y Leanza (1957).

La porcion occidental de la Precordillera
de Mendoza, presenta un flysch con signos de
metamorfismo de bajo grado, como el caso
del flyseh nezro al oeste del cordon de Los
Alojamientos (Cingolani, 1970} v del flysch
nezro ubicado en el faldeo oriental del cerro
Pelado (Varela, 1973}, conteniendo ambos
hipoolistolites de diverso tamano. Es una par-
ticularidad del flvsch nalenidico mostrar una
variedad de facies que va desde el wildflysch
al criptoflysch { Vasseovich, ob. cit.), particu-
larmente en la Precordillera de San Juan ¥
Mendoza. La base del flysch es en la precor-
dillera el preflvsch eugeosinclinal (F. Bonilla)
o ¢l miogesinclinal (F, La Laia v San Juan)
v en el techo son las acumulaciones importan-
tes de molasas carbonicas (F. Jeienes, Tupe,
(S (a

Finalmente cabe indicar, aue a la luz de
lns conocimientos acluales v debido posible-
mente a su mejor exposicion a las ohservacio-
nes v al mavor estudio a que ha sido objeto,
el flysch paleoidico presenta una variedad
litologica mas desarrollada, respecto del pre-
cedente flvsch protoidico. lo oue le confiere
la posibilidad de un exhaustive analisis v
una mejor interpretacion de las condiciones
imperantes durante el periodo de la preoro-
génesis,

En tercer v dltimo término cabe referirse,
en forma sucinta al flysch neoidico, distri-
buido en territorio argentino desde el lago
San Martin, Santa Cruz, al extremo fueguino
del estrecho de  Lemaire, presentalldo en
otros sectores del pais el caracter de un
flvsch recesivo,

Las potentes sucesiones de las secciones del
lago Argentino en Santa Cruz v la sierra de
Beavoir v el monte Olivia en Tierra del
]'m_‘gu_ mueslra el desarrollo del “}'.ﬁch Jura-
sico-Cretacico, formado por bancos de orto-
flysch v flysch negro (Borrello, 1969a ¥
1972), dentro del cual aparecen rocas volca-
nicas bisicas, de indole posofiolitica y que
en ciertos sectores se las encuentra entre el
material acarreado por los glaciares, como
en el caso de las advacencias del lago Argen-
tino {Borrello, 19711, En Chile, las furma—

Ravr A. Scanavino

ciones Cerro Toro, Rio Garcia, elc.. serian
equivalentes al flysch palagénico-fueguino de
nuestro pais,

La base del flysch mesozoico del Neoidico
de la Cordillera Fueguina lo constituye la
denominada Vacuidad Lapataia-Yaghan ' (Bo-
reello, 1969a) vy el techo lo constituve la
molasizacion neocretiacica (F. Cerro Caza-
dor, Sierra Dorotea, ete.).

Tanto el flvech protoidico, como el paleoi-
dico v el neoidico poseen sin excepcion las
formaciones estructurales {plegamiento v frac-
turacion) que originaron las respectivas tec-
tonicas geosinclinales {assyntica, bretonica v
subhercinica.

Caracteres de la olistolitizacién

alEn el norte. En la zona de la que-
brada de Humahuaca, por encima de la Caliza
Volcan, asoman sedimentitas psamo-peliticas
d= la F. Puncoviscana, que de acuerdo a lo
descrito por Loss v Giordana (1952) con-
tienen clastos dispersos de caliza, sobre todo
en la quebrada de La Calera v en las de
Mammani, Grande, Manzano vy Santuyo. to-
das sobre la margen izquierda de la quebrada
de Humahuaca,

También aparece flysch de bloques en las
vecindades de Aguas Blancas (Jujuy). Los
clastos son en este caso compuestos por igual
por rocas calareas de hasta un metro de lon-
gitud (Borrello, 1969a). Asimismo esle autor
{ob. it.) citd bloques exoticos en el flysch
protoidico de Salta, sobre la quebrada del
Toro v en el sector norte de Corralito.

b) En la Precordillera. El techo de la olis-
tolitizacion se produce con la F. Mogotes
Negros, en la sierra de Villicam y la F. La
Rinconada, en la sierra Chica de Zonda, siendo
Amos (1954) quien, para esta ultima forma-
cion indicd por primera vez que la presencia
de los bloques de caliza inmersos en el flyse
se debia a procesos gravitatorios, mas que a
tectonicos, como se consideraba hasta el mo-
mento.

Dentro de una trama de tipo ortoflysch es
posible reconocer niveles de olistolitos de
dos origenes: hipoolistolitos de la caliza in-
frayacente (F. San Juani v meso-o idioolisto-
litos. productos de la remocion de los pro-

1 Cabe mencionar que en este caso Yaghan,
corresponde a la parte inferior de la original F.
Yaghan definida por Kranck (1932}, va que Bo-
rrelln (1872) separa la seccion superior v la in-
cluve dentro de su Hysch Monte Olivia,
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pios depositos del flysch., compuestos por
fragmentos de psamitas y pelitas.

En el mismo flanco oriental precordille-
rano, pero mas al norte, en el area de Guan-
dacol, asoma otra zona olistolitica, de edad
anterior a la descrita precedentemente. Asi la
F. Las Vacas o Conglomerado Las Vacas, del
Llanvirniano-Llandeiliano  presenta niveles
calcareos con restos de Maclurites sp. v Proe-
tieila sp. que evidencian que tales bloques
provienen de las calizas de la F. San Juan,
mediando entre ambos conjuntos la F. Gual-
camayo, flysch negro, graptolitico, confor-
mando las tres unidades una sucesion normal,
(Cuerda, 1972; Barranquero, 1974).

También en el extremo sur de la Precordi-
llera, en la zona de la quebrada de San
Isidro {Mendoza), posiblemente algunos cuer-
pos calcareos con fosiles cambricos (El Pe-
non} y otros bloques de origen granitico de
gran lamafio, inmersos en el ortoflysch que
recubre las capas negras, lutiticas del flysch
graptolitico con Nemagraptus sp. y Climaco-
graptus sp., puedan corresponder, eventual-
mente a hipo v teleolistolitos,

Pareceria ser que todos estos afloramien-
tos de flysch de bloaques en la Precordillera
tiene su origen en un elemento positive o
dorsal, aue coincidiria con la prolongacion
del eje Villicam-Zonda, o el denominado por
Padula et. al. (1967) Umbral de Zonda, quien
aportaria el material calcareo hacia la cuenca
de depositacion del flysch.

Por dltimo v de acuerdo a una comunica-
cion verbal del colega M. Guichon, se habria
desarrollado una dorsal mas occidental, por
lo menos para la zona de Gualilin (San
Juan), en el flanco oriental de la sierra de
la Invernada, atestizuada por la presencia de
blogues calcireos o hipoolistolitos, dentro
de la sucesion flyschoide aflorante.

En el sur. Finalmente, en la descripcion
dada por Borrello (1971} para el {lysch
neoidico de la zona del lago Argentino, este
autor menciona que cerca del refugio del
lago Argentino. sobre el canal de los Tém-
panos es factible examinar detalladamente la
mas grande variedad de rocas flyschoides de
edad neoidica. En uno de esos bloques de
mavyor tamano, se notan clastos de idioolisto-
litos, en doz niveles de tamafio regular a
reducido,

De esta manera, entonces, queda eviden-
viado que las dreas olistoliticas del pais estin
representadas dentro de las tres eras tectd-
nicas bien discernidas en la Argentina: Pro-
toidica, Paleoidica y Neoidica, respectiva-
mente.
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Ubicaciéon Preliminar de las areas de
flysch de acuerdo al desarrollo
de olistolitos para la zona andina

Sobre la base de las consideraciones pre-
cedentes, es posible eshozar un ordenamiento
preliminar de las areas de flysch que con-
tengan o no olistolitos, cada una de ellas con
caracteristicas propias vy que se indican en
los términos que siguen;

Area An-Olistolitica: Es la que carece de
cuerpos olistoliticos, por lo menos hasta el
presente. Ejemplos: Corlillera Fueguina (F.
Monte Olivia, Beavoir) ; Sector Central de la
Precordillera; Flysch palevidico de la Puna
y Cordillera Oriental, etc.

Area Mio-Olistoitica: Son aquellas dreas
que presentan escasos cuerpos olistoliticos, o
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bien los mismos asoman aisladamente en el
relieve. En estos casos ain no han sido dife-
renciadas las dorsales geoanticlinales. Ejem-
plo: el Flysch Humahuaca (F. Puncoviscana),
en el protoidico del Norte Argentino, v el
flvsch de bloques de la zona de lago Argen-
tino, cabrian en esta clasificacion.

Area Plio-Oliswolitica: Es la que contiene
el mayor nimero de olistolitos en el flysch.
En este caso estan ligadas a dorsales bien
diferenciadas que proveen el material. Ejem-
plo: F. Mogotes Negros, F. La Rinconada,
F. Las Vacas, dentro de la Precordillera de
San Juan,

Estas tres categorias asi determinadas, po-
drian ser suceptibles de modificaciones y per-
fecciones, a través de los nuevos elementos
de juicio que aportarin los estudios geotecto-
nicos futuros, de indole regional, dentro de
los ambitos geosinclinales del territorio na-
cional y que forman parte de los planes de
investigacion del autor presente. Cabe por
iltimo aclarar, que no se han incluido en
este ordenamiento los elemetnos psefiticos del
flvsch (wildflysch) por no corresponder es-
trictamente al proceso de olistolitizacion.

Conclusiones

Como corolario de todo lo expuesto pre-
cedentemente se debe indicar que la olistoli-
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Resumen

Se estudian sistemiticamente 44 especies de
foraminiferos bentdnicos de la Formaciim Cabeza
de Ledn. Se describe un nuevo género: Noto-
planulina, con N. rakaurcana (Finlay) como espe-
cie tipo v dos especies nuevas: Gaudrying juliona
y Pseudospiroplectinata ona. Se proponen formal-
mente tres zonas: 1) Zona de Pseudospirovlecti-
nata ona, de probable edad turoniana; 2) Zona
de Notoplanulina rakauroana (Finlay), de pro-
bable edad santoniana-campaniana; 3) Zona de
Gaudrying  healyi  Finlay, de probable edad
campaniana-maastrichtiana inferior; v una zona
informal, de foraminiferos areniceos, de probable
edad maastrichtiana. Entre las dos primeras zonas
se produce un notable cambio faunistico. Las tres
primeras zonas son correlacionables con el piso
Laziano, y la ultima, probablemente, con el piso
Riescoiano de la parte chilena de la Cuenca Aus-
tral o de Magallanes, Se discuten las edades v
relaciones de la fauna.

Introduccién

En la presente entrega, se tratan sistemi-
ticamente la gran mayoria de los foramini-
feros bentonicos cretacicos hallados en las
tres perforaciones localizadas en la Isla Gran-
de de Tierra del Fuego v va estudiadas en
Flores et al. (1973). Se han excluido gran
parte de los lenticulinidos que, aparentemen-
te, no tienen mavor significacion estratigra-
fica v aquellas especies escasamente repre-
sentadas, pobremenle conservadas v cuvos
niveles topes de distribucion, resultan alta-
mente dudosos,

Las caracteristicas generales de la micro-
fauna, relaciones de: planctonicos/benténicos,
calcareos/arendceos y la litologia se obtienen
del trabajo anteriormente citado,

Caracteristicas de la microfauna
de la Formacion Cabeza de Ledn

En la Formacién Cabeza de Ledn se pueden
distinguir cuatro zonas de foraminiferos

Abstract

44 foraminiferal specia are illustrated, incuding
a new genus: Notoplanuling with N. rakeuroana
{Finlay} as type species, and two new specia:
CGaudrying juliana and Pseudospiroplectinata ona.
Three zones are formally proposed: Pseudospiro-
plectinata ona Zone, of probable Turonian age;
Notoplanulina rakauroana (Finlay) Zone of pro-
bably Santonian-Campanian age, and Gaudryina
healyi Zone, of probably Campanain-early Maas-
trichtian age, and finally an informal “aglutinate
foraminiferal” Zone, of probably early Maastrich-
tian age. Between the two first zones there is a
Faunistical break. The theree first zones, are
correlated with the Lazian Stage and the last
one probably is coeval with the lower part of
the Riescoian Stage of the chilean part of the
Austral or Magallanes Basin,

benténicos, equivalentes a los cuatro tramos
diferenciados en Flores et al. (1973), los que,
levemente modificados, desde los niveles in-
feriores a los superiores, corresponden a las
siguientes zonas:

Zona de Pseudospiroplectinata ona n.
sp.: Caracterizada fundamentalmente por la
especie nominante y el tope de distribucion
de Gavelinella (Berthelina) spp. En esta zona
son frecuentes Haplophragmotdes sp. nov.,
Gavelinella sp. nov., Astacolus tricarinellus y
Spircplectammina cf. laevis Roemer, El limite
inferior, esta definido por el tope de distri-
bucién de Tritaxia ex gr. gaultina, Spiloplecti-
nata annectens, S. complanata Reuss, Lingulo-
gavelinelia spp. v formas caracteristicas de
la Formacion Arroyo Alfa.

Zona de Notoplanulina rakauroana
{Finlay) : Definida inferiormente por el tope
de distribucién de Pseudospiroplectinata ona
n, sp., Gavelinella (Berthelina) spp., apa-
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rentemente Gaudryina juliana n. sp. estaria
restringida a esta zona,

Zona de Gaudryina healyi Finlay: Limi-
tada por el tope de la distribucion de Ramu-
lina sp. A, Ramulina sp. B y definida inferior-
mente por el tope de distribucion de Noto-
planulina rakauroana.

fona de “foraminiferos arendceos”: Esta
ultima zona, de caricter informal, se en-
cuentra caracterizada por foraminiferos aglu-
tinados en deficiente estado de conservacion,
lo que dificulta su clasificacion (cf. Flores
et al., 1973),

Edad de las zonas

La ubicacidn de estas zonas en relacién
|li.!i{]5 eUropens es lcnlali\'a, pues
nuestras microfaunas, son de aguas templa-
das a frias v existen vocos elementos que
son comunes,

con  los

La zona de Pseudospiroplectinata ona, con-
tiene formas del grupo de Gavelinella (Ber-
thelina) spp., que en Europa, Africa del
Sur v Australia se registran en edades no
menores al Turoniano, razéon vor la cual se
asipna una edad turoniana superior, teniendo
en consideracion, ademads, la edad de la fauna
infrayacente de la Formacién Arrovo Alfa
(ef. Malumian v Masiuk, 1976).

La Zona de Notoplanulina rakauroana, en
su parte inferior, contiene varias formas del
erupo de Globotruncana coronata Bolli, que
provisoriamente fueron asignadas a especies
del género Marginotruncana (en Flores et al.
1973} asociadas con grandes archaeoglobige-
rinas, por lo que se le asigna una edad
coniaciana-santeniana ; mientras que la supe-
rior, con elementos bhenténicos similares a
los del Campaniano-Santoniano de la Cuenca
de Carnarvon (Toolonga Caleilutite v Gingin
Chalk, cf, Belford, 1960), algunos de los
cuales se registran por primera vez fuera
de Australia, como ser: Gavelinelln murchiso-
{ Belford), Alabamina australis Bel.
ford, asociadas con las formas planctonicas:
“Rugoglobigerina” pilula Belford y “R.”
bulbosa Belford, sugieren, una edad equi-
valente al de las formaciones australianas.

nenses

En particular, la especie nominante, N.
rakauroana (Finlay): Planulina popenot Tru-
jillo de Cafién v Ernst, es una forma clave
del  Piripavaniano (Campaniano superior),
particularmente de su parte inferior segin
Finlay (1939); v tipica del Haumuriano
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{ Maastrichtiano} de acuerdo con Hornibrook
(1968) v Webb (1966, 1971).

Por otra parte, una forma claramente co-
genérica de Notoplanulina rekauroana, es
“Gavelinella” compressa Sliter que se conoce
en el Campaniano medio a suverior en Cali-
fornia v Baja California (Sliter, 1968). Asi-
mismo, N. rakauroana se registré en la Antar-
tida en la lsla de Ross, asociada a una tipica
fauna de ammonites del Campaniano medio.

La Zona de Gaudryina hml-r: esta definida
superiormente por el tope de distribucion de
la especie nominante y eﬂuﬂtlalmenle. por la
presencia de Remauling sv. A v Ramulina sp.
B. En esta zona hacen su aparicién la mayor
pare de los foraminiferos bentonicos que
con frecuentes en la zona inmediata inferior,

.a edad maastrichtiana asignada se basa,
fundamentalmente, en la presencia de la es-
pecie nominante, forma lipica del piso neo-
celandez Haumuriano (Hornibrook, 1968 ¥
presente ademas, en las tres zonas del Haumu-
riano de Nueva Zelandia {Wehh 19661,

Con relacion a los pisos propuestos por
Natland et al. (1974), la Zona de Pseudo-
spiroplectinata cna y Notoplanulina rakau-
roana estarian incluidas en el Laziano, per-
mitiendolo dividir, de esta manera., en una
parte superior v o'ra inferior, La Zona de
Guudryina healyi, corresvonderia al Riescoia-
no, probablemente inferior, sin descontar la
posibilidad de cue incluso pertenezca a la
parte superior del Laziano, pues no se regis-
tran los elementos tipicos mencionados por
Natland et al, (op. eit.).
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Sistematica

El material ilustrado fue depositado en
el Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia”, nimeros de regis-
tro 8852 al 8902 inclusive,

Las medidas estan dadas en milimetros;
las profundidades en metroz hajo boca de
pozo. En la distribucién, la primera cifra
corresponde al lope de ésta v la segunda,
al nivel de maxima frecuencia, Cuando fi-
sura solo una, se debe a la coincidencia de
ambas, Las siglas: PR.x-2: CL.x-1 v NA.x-1,
corresponden a los pozos Pampa Rincon,
Cabeza de Ledon v Nueva Argentina, respec-
iivamente,

Suborden: Textulariina

Familia: TEXTULARIDAE
Ehrenberg, 1838

Género: SPIROPLECTAMMINA Cushman, 1927

Spiroplectammina cf. S. laevis Roemer, 1841
Lam, II, fig. 1

cf. 1841, Textularia laevis Roemer, p, 97, lim.
15, fig. 17.

Descripcion: Conchula compuesta por 3 a
4 camaras en disposicion plancespiral seguida
luego por 14 a 20 dispuestas biserialmente;
contorno lateral triangular, leve pero defi-
nidamente lobulado: contorno apertural rom-
boidal con los lados concavos, Suturas leve-
mente oblicuas, deprimidas, nitidas, la por-
cién zig-zag recorre una franja elevada de
las caras laterales de la conchula, Cimaras
bajas, anchas y desinfladas en la porcién
biserial que aumentan regularmente de tama-
nio, Pared aglutinada de grano fino. Abertura
en la base de la Gltima camara ubicada en
una leve depresion.

NorperTo Mavumian, Veabnimir Masivk

Dimensiones: Alto: 0,52 mm; ancho: 034
mm; espesor: 0,17 mm,

Distribucion: PR.x-1: 1130-40,

()bservaciones: l.as caracteristicas prinei-
pales de esta especie son: Su suave y unifor-
me crecimiento v el sobreelevamiento regular
de la sutura zig-zag en su porcion central.
Presenta semejanzas con Spiroplectammina
lnevis (Roemer), pero difiere de ésta por su
seccion apertural gue presenla los lados mas
concavos, La variedad cretosa Cushman, 1932
—variedad que fue desechada por Sliter
(1968)— es mencionada por Belford (1960}
para Australia del oeste. como frecuente en
el Campaniano.

1824

Género: TEXTULARIA Defrance,

Textularia ¥ sp.
Lim. 1, fig. 4.

Descripcion: Conchula elongada, compri-
mida, lados subparalelos. irregulares: cama.
ras en disposicion biserial, estrechas, bajas y
anchas; suturas irregularmente elevadas, sec-
cion transversal romboidal.

Dimensiones: Alto: 072 mm; ancho:
0.20 mm; espesor: 0,09 mm.

Distribucion: Cl.x-1: 1490-1500; NA.x-1:
16:40-50,

Observaciones: Los escasos  ejemplares
registrados presentan la parte inicial de la
conchula deteriorada, por lo que su comienzo
es desconocido.

Familia: LITUOLIDAE
de Blainville, 1825

Cénern: HAPLOHPRAGMOIDES Cushman, 1910
Haplophragmoides sp. nov,
Lam. [, fig. 6

Descripcion: Conchula plancespiral, invo-
luta, contorno circular, periferia redondeada,

1-2. Pseudospiroplectinata ona n. sp.; la v b, vistas laterales mostrando el estadio uniserial con ¢i-

maras aplanadas, seguidas por camaras infladas. 2, vista lateral de otro ejemplar sin camaras in-
fladas en el estadio uniserial. 1680-90 mbbp, CL.x-1, X 60. 3. Dorothia bulleta (Carsey); vista la-
teral, 1490-1500 mhbp, CL.x-1, X 38. 4. Textularia? sp.; wvista lateral, 1490-1500 mbbp, CL.x-
1, X 56. 5. Ammobaculites sp.; vista lateral, 1730-40 mbbp, CL.x-1, X 60. 6. Heplophragmoides
n. sp.: a, vista lateral; b, vista apertural: 16890-1700 mbbp, CL.x-1, X 64. 7. Glomospira corona
{Cushman y Jarvis); 16820-30 mbbp, CL.x1, X B82. 8. Ammodiscus cretaceous (Reuss); vista late
ral, 1700-10 mbbp, Cl.x-1, X 60. 9. Pullenia cretacea Cushman; a, vista apertural; b, wvista lateral;
1550-60 wmbhp, Cl.x-1, X 60. 10. Quadrimorphing allomorphineides (Reuss); vista ventral, 1880~
80 mbhp, CL.x-1, X 62. 11. Astecolus of, A. mundus (Cushman): a, vista lateral; b, vista perifé-
rica; 1210-20 mbbp,PR.x-2 X 58. 12, Cavelinella eriksdalensis {Brotzen); a, vista dorsal; b, vis-
ta ventral; ¢, vista apertural: 1580-1600 mbbp, CL.x-1, X 63. 13. Lenticulina crepidularis ( Roe-
mer };2 vista lateral; 1640-50 mbbp CL.1-x, X 65. 14. Praebulimina kickapooensis {Cole); vista
lateral de un ejemplar megaloesférico; 1530-40 mbhbp, CL.x-1, X 60.
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con & camaras en la dltima wvuelta; suturas
nitidas, muy levemente deprimidas; pared
aglutinada de grano sumamente fino, lisa;
ahertura en la base de la altima camara ex-
tendiéndose a ambos lados de la periferia.

Dimensiones:  Alo: 036 mm; anche:
0.30 mm; espesor: 0,37 mm,
Distribucion: CL.x-1: 1620-30: 1700-10.

(Observaciones: Esta especie se caracteriza
por su pared aglutinada de grano muy fino,
sin cemento caleareo: varios ejemplares tra-
tados con acido clorhidrico no mostraron
senales de reaccion. El deshastado de un
ejemplar, exhibio la existencia de tres vueltas:
en la vrimera no se observaron camaras,
mientras que se distinguen 9 en la segunda y
8 en la dltima, La pared es simple.

La abertura no se pudo examinar en la
mavoria de los ejemplares por el estado regu-
jar de conservacion y no se descarta que, en
algunos de ellos la ranura esté suplantada
por una hilera de poros.

Una especie de aspecto similar, pero de
menor namero de camaras en la dltima vuelta
es Haplophragmoides bulloides (Beissel), ilus-
trado por Neagu (1970), para el Cenoma-
niano y el Turoniano de Rumania.

Género: AMMOBACULITES Cushman, 1910
Ammobaculiles sp.

Lam. I, fig. 5.
Descripcion: Cénchula  inicialmente con
cinco camaras globulares en disposicion

trocoespiral, aumentando ravidamente de ta-
mano, con suturas deorimidas y nitidas, luego
con tres camaras de igual didmetro, dispues.
tas uniserialmente v suturas excavadas. Pared
aglutinana, de grano mediano, superficie
rugosa. Abertura terminal circular, sobre un
cuello débilmente insinuado.

Dimensiones:  Alto: 0.3 mm;
0,22 mm; espesor: (.19 mm.

Distribucion: CL.x-1: 1730-40,

ancho:

Observaciones: El tnico ejemplar registra-
do, presenta grandes semejanzas con Ammo-
baculites aglutinany problematicus Neagu,
1970, del Cenomaniano-Turoniano inferior de
Polonia v Rumania, v con A. fisheri Crespin,
de la Gran Cuenca Artesiana de Australia.

Segin Neagu (1970), su especie difiere
de la dltima por ser de aspecto mas gracil,
el estadio inicial mas enroscado v por el
aspecto  de las camaras, diferencias, que

NorperTo Marumian, Viammirn Masivk

no pueden apreciarse en un solo ejemplar,
razon por la cual, se mantiene en nomina
aperla,

Familia: AMMODISCIDAE Reuss, 1862

Género: AMMODISCUS Heuss, 1862
Ammodiscus cretaceus (Heuss, 1845)
Lim. I, g 8.

1825. Operculing cretacea Reuss; po 35, lam. 13,

fig. 64-65.

Dimensicnes: Diametro: 045 mm; espe-
sor: 0,05 mm.

Distribucion: PR.x-2: 1000-1100; Cl.x-1:
1190-1500, 1610-50; NA.x-1: 1580-1590,

Observaciones: Esta especie, en la Forma-
cion Caheza de Ledn, aleanza dimensiones de
hasta un milimetro. Es también frecuente en
la infrayacente Formacién Arroyo Alfa, pero
los ejemplares son de tamano menor al ilus-
trado.

Género: GLOMOSPIRA Rzehak, 1885

Glomospira corona Cushman y Jarvis, 1928
Lam, 1, fig. 7.

1928. CGlomospira chareides var. corona Cushman
v Jarvis, p. 89, lam. 12, fig. 9-11.
Clomespira corona Cushman v Jarvis; Flo-
res el al., p. 425,

1973,

Dimensiones: Alto: 040 mm; diametro:

0,38 mm.

Distribucion: PR.x-2: 1010-1020; CL.x-1:
1620-30, 1680-90: NA.x-1: 1620-30, 1650-60.

Observaciones: Esta especie cosmopolita,
se halla bien representada en la Formacion
Cabeza de Ledn con ejemplares tipicos. La
Formacion Arroyo Alfa, también parece con-
tenerla,

Género: GLOMOSPIRELLA Plummer, 1945

Glomospirella sp.
Lam. II, fig. 6.

Distribucion: CL.x-1: 1670-80.

Observaciones: El ejemplar figurado, esti
formado por un tubo inicialmente trocospiral,
que pasa rapidamente a un enroscamienlo casi
plancespiral en las dltimas cuatro vueltas
acompanado de un leve aumento en el dia-
metro.
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LiAnmxa 11

1.Spiroplectammina cf, 5. laevis (Roemer); vista lateral, 1180-90 mbbp PR.x-2, X 90, 2. Gaudryina
healyi Finlay; vista lateral, 1010-20 mbbp, FR.x-2, X 60, 3. Pseudospiroplectinate ona n. sp.; ho-
lotipo, wvista lateral, 1670-80 mbhp, CL.x-1, X 82. 4. Gaudryina cf. G. Laevigata Franke; « y b,
anverso ¥y reverso de vistas laterales, 1030-40 mbbp, PR.x-2, X 60. 5. Pseudosigmoilina cf. Q. an-
tigua Franke; vista lateral, 1170-80, mbbp, PR.x-2, X 60. 6. Glomospirella sp; vista lateral, 1690-
1700 mbhp, CL.x-1, X 30. 7. Gaudrying juliana n. sp.; a, vista lateral del paratipo: forma micro-
esférica, 1140-50 mbbp; b, vista lateral del holotipo: forma megaloesférica, 1170-80, PR.x-2, X 80.
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Familia: ATAXOPHRAGMIIDAE
Schwager, 1877

Género: GAUDRYINA  d'Orbigny, 1839

Gaudryina healyi Finloy, 1939,
Lam. II, fig. 2.

1939, CGaudrying healyi Finlay, p. 311, lam. 25,
fig. 34-35.
1968. Gaudryina healyi Finlay; Hornibrook, p.
43, fig. 4.
1973. Gaudryina healyi Finlay; Flores et al.,
p. 425,
Dimenstones:  Alto: 0,80 mm: ancho:
(1L55 mm: espesor: 0,42 mm.
Distribucion: PR.x-2: 1010.20; CL.x-1:
1AO0-1 5043,
Observaciones: Considerada por Horni-

brook (1968), como una de las especies
tipicas del Hamuriano, es relativamente fre-
cuente en la Formaeion Cabeza de Leon. Ha
sido comparada con material neocelandez del
mencionado pigo (muestra N 141/508). En
general, el material argentino presenta ejem-
plares de dimensiones algo menores, siendo
semejantes en los demas rasgos morfolégicos.
Esta especie se caracteriza por su eslado tri-
serial sumamente breve v por una pared con
un tamano de grano medianamente grueso.

Gaudryina cf. G. laevigata Frunke, 1914
Lam, 11, fig. 4.
cf. 1914. Gaudryina laevigata Franke, p. 431,
lam. 27, fg. 1-2.

1973. Gaudryina of. laevigata Franke; Flores, et
al., p. 425,

Dimensiones: Alto 0,87 mm: ancho: 077
mm; espesor; 0,67 mm,

PR.x-2:

Distribucion:

1560-70,

1030-40; CL.x-1:

Observaciones: Los ejemplares rescatados,
son relativamente escasos. Concuerdan con la
especie en: Su comienzo triserial indistinto,
las camaras bajas, infladas v salientes:; sutu-
ras oblicuas v deprimidas v en el estadio
biserial, la seccién, es de forma rectangular.

Las cénchulas de esta parte del continente,
en tanto, presentan un ensanchamiento rapido
v un contorno fuertemente triangular. Esta
diferencia, por el momento v hasta tanto no
se disponga de mayor cantidad de ejempla-
res, desaconseja su identificacion directa con
la especie comparada.
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Por estos altimos aspectos, semeja a Gau-
dryina pyramidata Cushman, pero difiere por
su contorno apertural cuadrangular,

Gaudryina juliana Malumiin v Masink, n. sp.
Lim. I, fig. 7.

Descripeion del holotipo: Conchula con el
contorno  lateral, Iriangulur. muy suave @
irrezularmente lobulada: con el apical, oval
v lateralmente deprimida. El estadio inicial,
triserial, de seccion triangular, lados planos,
aristas ampliamente redondeadas y suturas
indistintas. El biserial, con 5 pares de ca-
maras bajas, levemente infladas, poco desta-
cadas, con el ultimo par, proporcionalmente.
mas expandido que los restantes; suturas leve-
mente deprimidas, difusas, casi horizontales
v la parte zig-zag. recorre una franja depri-
mida. Pared aglutinada de grano grueso,
Abertura, tipica del género.

Dimensiones (en mm) :

Fig.a (Holotipo) Fig. b
Alto: 0,55 0,55
Ancho: 0,37 0,37
Espesor: 0,29 0,25
Distribucion: PR.x-2: 1140-30; 1170-80.

Observaciones: El holotipo (fig. 7a), un
ejemplar de la generacion microsférica, pre-
senta el estadio Iriserial mas largo y cons-
picuo que el paratipo (fig. 7h), que responde
a la generacion megaloesferica,

Esta especie, se caracteriza por el altimo
par de camaras mas desarrolladas que el
resto: la fraccion triserial, fuertemente varia-
ble segiin la generacion; v el tamano grueso
de la pared conchular.

No se encontraron especies afines dentro de
la bibliografia consultada.

Repositorio: Museo Argentino de Ciencias
Naturales, Bernardino Rivadavia. Laboratorio
de Micropaleontologia, n? 8862 v 88563,

Localidad tipo: YPF.PR.x-2, 1140-30 metros
bajo boea pozo; Formacion Cabeza de Lean,
DOROTHIA Plummer, 1931

Dorothia bulleta { Carsev, 1926)
Lam. 1, fig. 3.

Cénero:

1926. Caudrying bulleta Carsev, p. 28, lam. 4,
fig. 4.

1960. Dorothin bullela (Carsey); Belford, p. 18,
lam. 4, fig. 8-10.

1968. Dorothia bulleta (Carsey); Sliter, p. 49,

lim. 3, fig. 11,
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Dimensiones: Alto: 092 mm: ancho:
0,12 mm: espesor: 0,37 mm.
Distribucion: PR.x-2: 1010207 CL.x-1:

1490-1500; NA.x-1: 1620-30, 1630-4),

Observaciones: Los escasos ejemplares que
se dispusieron, presentan el desarrollo del
estado biserial menor con relacion al que
muestran las formas tipicas de la especie.

Género: MARSONELLA Cushman, 1933
Marsonella oxycona (Reuss, 1860}

1860, Gaudrying oxycona Reuss, p. 229, lam. 12,
fig. 3.

1960, Marsonelle oxycong (Reuss):; Belford, p.
16, lam. 4, fig. 1-3.

1973, Marsonella oxycona (Reuss); Flores et al.,

p. 423, 425.

Distribucion: Cl.x-1: 1620-30; NA.x-1:

16590-1704),

Observaciones: Esta especie cosmopolita
se registra en la parte media e inferior de la
F. Cabeza de Leon, de la perforacion homo-
nima, pero su mayor frecuencia y distribu-
eion se encuentra en la infravacente Forma-
cion Arrove Alfa, Los ejemplares registrados
presentan las caracteristicas tipicas de la es-
pecie con una pared de constituciéon sencilla,
la que fue investigada medianle cortes del-
gados,

PSEUDOSPIROPLECTINATA
Gorbenko, 1957

Cénero:

Pseudospiroplectinata ona n. sp.
Lam. I, figs. 1 v 2; Lam. II, fig. 3.

1973, Psendospiroplectinata  cf.  compressiuscula
{ Chapman); Flores et al., p. 423.

Descripcian del holotipe: Conchula elonga-
da: inicialmente triserial de seecion triangu-
lar con dos lados concavos v uno plano, for-
mado vor 12 camaras; luego, con 5 camaras
dispuestas bizerialmente, suturas deprimidas,
poco visibles: tanto en el esladio triserial
como en el biserial la conchula aumenta
rapidamente de ancho; finalmente, con dos
cimaras de igual tamafo v comprimidas, dis-
puestas uniserialmente, suturas nitidas v de-
primidas, Pared aglutinada, de grano mediano
y superficie rugosa. Abertura circular, mon-
lada sobre un cuello corto,

Dimensiones:
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Lam. IL
fig. 3 Lim. 1

holotipo fig. 1 fig. 2

Alto: 0,60 0,67 0,73
Ancho: 0,28 0,26 0,258
Espesor: 0,17 0,20 0,27
Distribucion: PR.x-2: 1150.60; CL.x-1:

167080, 168090,

Observaciones: Se estudiaron 25 ejem-
plares. Las variaciones morfologicas de las
conchulas estin dadas mayvormente por el
nimero de camaras en cada estadio de su
desarrollo, que, en el caso de ejemplares
microesféricos llegan hasta 18 en el triserial
y con tres camaras en el bizerial, En el estadio
uniserial se encontraron ejemplares de hasta
tres camaras las que incluso se muestran
globosas v paralelamente a este inflamiento,
lateralmente se presenlan comprimidas, tal
como ocurre en el paratipo figurado en la

Lam. L, fig. L.

Esta especie parece estar relacionada con
el grupo Spiroplectinata annectens (Parker
v Jones) ; 5. complanata ( Reuss) vy Gaudryina
dividens Grabert, de las cuales, las dos pri-
meras, son muy frecuentes en la Formacion
Arroyo Alfa. Ademds, comparados nuestros
ejemplares con material topotipico de G. di-
videns, e= muy semejante en la evolucion de
los estadios triserial-biserial pero difiere por
sn estadio uniserial desarrollado v por la
forma de las ciamaras del mismo.

Asimismo, parece estar relacionada con P.
compressiuscula (Chapman) registrada para
el Santoniano de Australia. Esta especie, por
=u desarrollo uniserial comprimido, se inclu-
ve dentro del género Pseudospiroplectinata.
Nuestra especie difiere —comparacion que
se efectud, gracias al material topotipico en-
viado gentilmente vor el Dr. ]J. D. Belford—
por presentar la conchula, un aumento en el
ancho de los estadios tri y biserial, la pared
de aspecto mas rugoso v en la menor cantidad
de cemenlo.

P. ona es semejante a Pseudospiroplectinata
jeekeli (Franke 1925) aque se reconoce en
edades similares: Turoniano v Coniaciano
inferior (Hiltermann y Koch, 1962); pero
difieren en que la primera vresenta en la
porcion uniserial camaras con =eceiom circu-
lar v un aumento mas rapido del ancho de
la conchilla en su parte inicial.

El género Pseudospiroplectinata, original-
mente descripto para el Cenomaniano inferior
de Rusia. no fue mencionado como tal para
otras edades, pero como consecuencia de lo
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antedicho, su registro va desde el Cenoma-
niano inferior hasta el Santonino,

Repositorio: MACN n? 8854 y 8855.

Localidad tipo: Pozo YPF CL.x-1: 1670-80
metros bajo boca pozo, Formacion Cabeza
de Lean,

Suborden: Miliolina

Familia: MILIOLIDAE
Ehrenberg, 1839

(énero: PSEUDOSIGMOILINA

Bartenstein, 1965

Pseudosigmoilina f. Q. antiqua Franke, 1928
Lam. 11, fg. 5.

Milioling  (Quinqueloculina)  antiqua
Franke, p. 126, lum. 11, fig. 25-26,

of. 1928,

Dimensiones: Alto: 050 mm: ancho:

1.26; espesor: 0,15 mm.

Distribucion: PR.x-2:

CL.x-1: 1630-10,

1050-60, 1140-50;

Ohbservaciones: Nuestra especie, posee una
conchula que se caracleriza vor; Camaras
tubulares de diametro apreciablemente uni-
forme; disposicién en forma gquinqueloculi-
noide; contorno lateral, ovoidal, muy variable
en su ancho: contorno apertural, subtrian-
gular, variable en el espesor. Estos caracte-
res, coinciden en un todo con los de la especie
comparada, mientras oue, la abertura —mon-
tada sobre un cuello mas o menos desarro-
lHado, segin los ejemplares, v observada en
los escasos individuos aparentemente bien
conservados— es circular y no presenta ele-
mentos dentales. Asi, en consecuencia, con-
cuerda con las caracteristicas genéricas dadas
para Psendosigmoilina, género que incluiria
a (). antigua Franke, segin Bartenstein (1963).
Por otra parte, Gawor-Biedowa (1972), reafir-
ma la existencia de un diente en la especie
de Franke, el oue es claramente observable
en el material polaco gentilmente enviado por
esta autora.

La especie aqui descripta, presenta, en
general, ejemplares con un estado de con-
servacion regular a deficiente. Pero, pese a
esto, presentan un definido nivel de ocurren-
cia en las tres perforaciones estudiadas y
por lo tanto, resulta ser estratigraficamente
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equivalente, por lo aue puede considerdrsela
una forma guia,

Suborden: Rotaliina

Superfamilia NODOSARIACEA
Ehrenberg, 1838

GCénero: ASTACOLUS de Montfort,

Astacolus of. mundus (Cushman, 1938)
Liam. I, fig. 11; Lam. III, fig. 7.

1805

cf. 19382, Marginuling munda Cushman, p. 34,
lam. 5, fig. 11-12.

cf. 1968. Astacolus mundus (Cushman); Sliter,
p. 55, lam. 5, fig. 1-2.

Descripeion: Conchula inicialmente planoes-
piral, luego desenrollada, generalmente for-
mada por 6 a & camaras; contorno levemente
poligonal ; periferia externa con una carena
escasamente desarrollada, periferia interna,
redondeada; suluras suavemente curvadas a
casi rectas v levemente deprimidas. Abertura
en forma de ranura que remata en un orificio
circular radiado.

Dimensiones: Allo: 055 mm: ancho:

.30 mm; espesor: 0,20 mm.
Distribucion: PR.x-2: 000-1000; 1010-20.

Observaciones: Las formas megaloesféricas,
como la ilustrada, poseen un gran proléculo
v generalmente 6 camaras; la dltima, en
algunos ejemplares, esta desproporcionada-
mente inflada,

Astacolus sp.
Lam, III, fig. 8.

Deseripeion: Conchula comprimida, esta-
dio inicial, compuesio por cinco camaras en
disposicion  planoespiral seguido por 1ires
cimaras ague se desenroscan en el estadio
final. Periferia externa carenada v algo acu-
minada, la interna carenada y redondeada.
Suturas sobreelevadas en el estadio inicial,
luego deorimidas o levemente deprimidas.
Pared recorrida por 9 a 10 costillas por lado
que, por lo general, no se interrumpen al
cruzar las suturas. Abertura terminal v ra-
diada.

Dimensiones:  Alo: 0,75 ancho:

0,36 mm; espezor: 0,22 mm.

Distribucion: PR.x-2: 1200-1210, 1210-20.

mm;
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LAsuwa III

1. Frondicularia disjuncta Belford; wvista lateral de un trozo de cinchula, 1000-10 mbbp, PR.x-2, X
45. 2. Frondicularia mucronata Reuss; vista lateral, 1150-60 mbbp, PR.x-2, X 50. 3 Frondicula-
ria sp. cf. F. archiaciana d'Orbigny; vista lateral, 1050-60 mbbp, PR.x-2, X 45. 4. Frondicularia
sp.; vista lateral, 1200-10 mbhp, X €0. 5. Saracenaria triangularis [LI'[}rhiqu\':'; vista lateral, 1050-
60 mbbp. FR.x-2, X 55, 7. Astacolus ¢f. A, mundus (Cushman); 1210-20 mbbp, PH.x-2, X 58
8. Astacolus sp.; vista lateral, 1210-20- mbbp, PR.x-2, X 48. 9. Citharing geisendoerferi { Franke):
vista lateral, 1000-10 mbbp, PR.x-2, X 58. 10, Marginulionopsis sp.; vista lateral, 1020-30 mhhbp,
PR.x-2, X 50. 11. Lenticulina sp. vista lateral, 1000-10 mbbp, PR.x-2, X 50. 12 Stilostomella
aspera (Reuss); wvista lateral, 1030-40 mbbp, PR.x-2, X 69
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Observaciones: Esta especie que se caracte-
riza por la escultura reticular en la porcion
juvenil de la conchula, se halla restringida
a la base de la Formacion Cabeza de Leén.
A juzgar por los trozos de conchulas halla-
dos, los ejemplares deben haber alcanzado
un tamano considerable, La falta de indivi-
duos completos v desarrollados torna dificil
su ubicacion especifica; por otra parte, dentro
de la bibliografia consultada no se encontra-
ron especies comparables de similar edad.

Género: LENTICULINA Lamarck, 1804

Lenticulina crepidularis (Roemer, 1842)
Lam. I, fig. 13.

1842. Planularia crepidularis Roemer, p. 273, lam.
7, fig. 4.
1857. Lenticulina (Astacolus) crepidularis { Roe-
mer }; Bartenstein et al., p. 20, lim. 3, fig.
33a, b; lim. 4, fig. 82-83.
Dimensiones:  Alto: 0,36 mm: ancho:
0,23 mm: espesor; 0,09 mm.
Distribucion: PR.x-2: 1140.50; CL.x-1:
1620-30,

Observaciones: Bartenstein et al. (op. cit.)
puntualizaron Jas diferencias entre Lenticulina
crepidularis y Lenticulina tricarinella { Reuss).
formas estrechamente ligadas; morfolégica-
mente, la diferencia mis notable, es que la pri-
mera posee una escultura més pronunciada y
una conchula mas robusta. Sobre la base de
este criterio, la forma Lenticulina crepidularis
(Roemer) ilustrada por los presentes autores
(Malumidn y Masiuk, 1975) para la For-
macion Pampa Rincén, se acerca mas a
la forma de Reuss, en tanto aue las halladas
en la Formacién Arroyo Alfa, cuya cénchula
es mis débil y la escultura menos pronun-
ciada, se identifican con la forma de Roemer,
coincidiendo, de esta manera también, con
las diferencias cronologicas observadas por
Bartenstein et al.

En la parte chilena de la Cuenca Austral,
Astacolus tricarinellus (Reuss) es registrada
en el Laziano y el Rinconiano (com. episto-
lar, Ernst, 1075).

Es importante hacer notar, que el biocran
de la presente especie en Europa v Trinidad,
s6lo se conoce hasta el Aptiano (Cf. Bettens-
taedt y Wicher, 1955; Bartenstein et al.,
1957 : Bartenstein y Kaever, 1973}, mientras
que en la Cuerga Austral —si bien su fre-
ruencia es muy baja— alcanza, con seguri-
dad, el Cenomaniano y muy probablemente
se extienda hasta el Turoniano, segiin como
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se considere la edad de la parte inferior de
la Formacion Cabeza de Leon.

Lenticulina sp.
Lam. III, fig. 11.

Descripcion: Cénchula plancespiral, len-
ticular en la porcién inicial, luego comprimi-
da, contorno suboval; periferia externa fuer-
temenle carenada, interna truncada v hicare-
nada: camaras aumentando rapidamente de
ancho: suturas fuertemente marcadas por cos-
tillas formando un anillo elevado en 1a por-
cion central. Abertura terminal radiada,

Dimensiones:  Alto:  1.02 mm; ancho:
0.77 mm; espesor: 0,50 mm.

Distribucion: PR.x-2: 1000-1010.

Observaciones: Dentro de la variacién

morfologica que presenta esla especie se des-
taca la presencia, en algunos ejemplares, de
costillas longitudinales y entrecortadas en la
parte juvenil de la cénchula.

Génern: CITHARINA d'Orbigny, 1839

Citharina geisendoerferi (Frunke, 1928)
Lam. I, fig. 9
1928, Vaginudinag geisendirferi
prewss.,, Geol. Landesanst,
80, lam. 7, fig. 18a-h.
1960. Citharina geisendérferi Franke; Belford, p.
40, lam. 11, fig. 14-15.

Dimensiones: Alto: 047
0,26 mm; espesor: (0,21 mm.

Distribucion: PR.x-2: 1000-1010.

Observaciones: Los escasos ejemplares ju-
veniles hallados. presentan dnicamente dos
camaras: la inicial globosa v la restante apla-
nada, ambas recorridas periféricamente por
dos carenas. En algunos ejemplares la pri-
mera cimara estd surcada por costillas muy
finas.

Franke, Abh.
NS, 111, p

mm: ancho:

Género: FRONDICULARIA De France, 1828

Frondicularia disjuncta Belford, 1960
Lam. IIL fig. 1

1960. Frondicularia disjuncta Belford, p. 50,
lim. 13, fig. 12-15.
Dimensiones: Altura del trozo ilustrado:
1,17 mm; espesor: 0,35 mm.
Distribucion: PR.x-2: 990-1000, 1000-1010,

Observaciones: No se dispuso de ningin
ejemplar completo y los escasos restos halla-
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dos muestran las suturas marcadas por breves
eostillas orientadas longitudinalmente y la
periferia truncada: caracteristicas tipivas de
la especie a la que se asignan.

Frondicularia mucronata Reuss, 1845
Lam. [III, fig. 2.

1845. Frondicularia mucronata Beuss, p. 31, Lium,
13, figs. 43-44.

1960, Frondicularia mucronate Reuss; Belford,
p. 46, lam. 12, fig. 10-11.
Dimendiones: Alto: 1.06 mm: ancho:
(.58 mm: espesor: 0,11 mm.
Distribucion: PR.x-2: 1030-40; ClL.x-1:
1570-80,

Observaciones: Esta especie cosmopolita
cs la mas frecuente dentro de su género en el
material estudiado. Ha sido registrada sal-
tuariamente v esld represenlada, en su mayor
parte, por ejemplares de pocas camaras.

Frondicularia sp. cf. F. archiaciana
d'Orbigny, 1840
Lam. IHI, fiz. 3.

of. 1840, Frondicularia  archiaciana  d'Orbigny,
Mem. Soc. géol. France, p. 20, lim. 1,

figr. 34-36.
Dimensiones:  Alto: 1.20 mm: ancho:

0,22 mm: espesor: (L12 mm.
Distribucion: PR.x-2: 1050-60.

(Ohservaciones: Se dispuso de un solo ejem-
plar de esta especie. Se caracteriza por pre-
sentar tres series de costillas en las tres alti-
mas camaras.

Frondicularia sp.
Lam. 101, fig. 4

1960. Frondicularia sp. D, Belford, p. 54, lam.
14, fig. 8-9.

Descripeion: Conchula elongada formada
por 6 ciamaras de seccion rectangular que
aumentan de tamano muv gradualmente, bor-
deada por 4 carenas, Proloculo con una corta
costilla, Suturas levemente deprimidas e in-
distintas. Superficie lisa.

Dimensiones:  Alto: 0,92 mm;

0,20 mm: espesor: 0,10 mm.
Distribucion: PR.x-2: 1200-10.

ancho:

Observaciones: Se registro un solo ejemplar
que coincide con la ilustracion dada por Bel-
tord (op. cit.).
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Género: MARGINULINOPSIS Silvestri, 1904

Marginulinopsis sp.
Lam. I, fig. 10,

1963. Marginulinopsis sp., Graham v Church, p.
40, lam. 4, fig. 16.
1968, Marginulinopsis  sp., Malumian, p. 204,
lam. 2, fig. 5.
1973. Marginulinopsis sp., Flores et al., p. 425.
Dimensioned: Alto: 1,16 mm: ancho:
0.50 mm: espesor: 0.35 mm.
Distribucion: PR.x-2: 1020.30: CL.x-1:

1490-1500; NA.x-1: 1580-90, 1620-30.

Observaciones: Esta especie, previamente
registrada en niveles campanianos-maastrich.
tianos de la perforacion SC.3, es relativamente
frecuente en la Formacion Cabeza de Leon y
-:'ﬂespet'.ifi-:'u COn .Har;:inuﬁnapsis sp., ilustra-
da por Graham v Church (1963) para ¢l
Campaniano de California.

Génern: SARACENARIA Defrance, 1824
Saracenaria ftriangularis (d'Orbigny, 1840)
Lam. II1, fig. 3.

1840. Cristellaria triangularis d'Orb., p. 27, lim.

2, figs. 21-22,
1968. Saracenaria  trigngulariy  (d'Orb.);  Sliter,
p. T4, lam. 2, figs. 3-4.
Dimensiones:  Alto: 045 mm: ancho:

0,30 mm: espesor: 20 mm.
fistribweion: PR.x-2: 1020-30.

Observaciones: Se han registrado muy es-
casos ejemplares de esla especie.

Familia: POLYMORPHINIDAE
d'Orbigny, 1839

Género: RAMULINA Jones, 1875

Ramulina sp. A
Lam. 1V, fig. L

Descripcion: Formas esféricas con cuellos
estolonados que se disponen formando angu-
los de 1207 a 150°. Pared perforada, con espi-
nas pequeias poco apreciables bajo lupa
binocular.

Dimensiones: Diametro: 0,32 mm,

Distribucion: PR.x-2: 97080, 980-90;
CL.x-1: 1490-1500,
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Ramulina sp. B
Lim. IV, fig. 2.

Descripcion: Camaras libres, elipsoidales
con aherturas estolonadas en los extremos,
superficie con espinas regularmente espacia.
das.

Dimensiones: Alto: 047 mm; espesor:
0,27 mm.

Distribucion: PR.x-2: 970.80; 990-1000;
CLox-1: 1490-1500.

Familia: EOUVIGERINIDAE
Cushman, 1927

Género: STILOSTOMELLA Gupp, 1594

Stilostomella aspera (Reuss, 1845)
Lam. I, fig. 12,

1845. Nodosaria aspera Reuss, p. 26, lim. 13,

figs. 14-15.

1957. Nodosarin aspera Reuss; Pozariska, p. 63,
lam, 7.

1960. Stilostomells aspera (Reuss); Belford, p.

69, lam. 19, figs. 1-2.

Dimensiones:
0.22 mm.

Distribucion: PRx-2: 1000-1010, 1030-30.

Alto: 0,65 mm; espesor:

Observaciones: Los escasos ejemplares re-
gistrados poseen el cuello roto.

Familia: BULIMINIDAE Jones, 1875

Cénern: PRAEGLOBOBULIMINA Hofker, 1953
Praebulimina kickapooensis (Cole, 1938)

Liam. I, fig. 14.
1938, Bufiminag kickapovensis Cole, p. 45, lam.
3, fig. 5.
1957. Praebulimina kickapooensis (Cole): Hof-

ker, p. 190, figs. 23304,

1968, Praebulimina kickapooensis  (Cole); Ma-
lumian, p. 207, lam. 3, fig. 1.

1973. Praebulimina kickapooensis  (Cole); Flo-
res et al., p. 425,

1974. Praeglobobuliming  kickapooensis  (Cole);

Cafion v Ernst, p. 77, lam. 2, fig. 14a-b,

Dimensiones: Altlo: 0,59 mm: diametro:
031 mm.

Distribucion: ClL.x-1: 1490-1500, NA.x-1:
1580-90.

Observaciones: Esta especie, esta amplia-
mente difundida en la Cuenca Austral. En la
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Formacion Cabeza de Ledn es reconocida en
la parte superior. Para el drea chilena de la
Cuenca, ha sido registrada desde el Laziano
hasta el tope del Germaniano (Daniano), se-
gin Canon y Ernst (op. cit.). En Europa y
Estados Unidos, se conoce desde el Coniaciano
al Maastrichtiano,

Superfamilia DICORBACEA
Ehrenberg, 1838

Familia: DISCORBIDAE
Ehrenberg, 1838

Género: VALVULINERIA Cushman, 1926

Valvulineria cf. V. lenticula (Reuss, 1845)
Liam. IV, fig. 7.

Rotalina lenticula Lim.
12, fig. 17a-c.

Valvulinerie lenticule (Reuss), Harris
v MeNulty, p. 865, lim, 97, figs. 1-5.
Valvulineria lenticula (Reuss); Belford,
p. 75, lam. 20, figs. 3-10.

cf. 1845. Reuss, p. 335,

cf. 1956,

1960,

Deseripeion: Conchula trocoespiral, contor-
ne sublobulado en las 3 dltimas camaras,
periferia ampliamente redondeada; camaras
aumentando el ancho con relativa rapidez en
relacion a la altura. Lado dorsal evoluto,
levemente concavo, suturas camerales al ras
de la superficie, salvo las dos dltimas que
son deprimidas, curvadas v radiales, Lado
ventral medianamente convexo, involuto, su-
turas radiales, muy levemente arqueadas, poco
conspicuas. Abertura interiomarginal extra.
umbilical-umbilical con un labio que se pro-
vecta hasta el ombligo.

Dimensiones {en mm):

fig. a fig. b

Alto: 0,26 0,33
Ancho: 0,20 0,27
Espesor: 0,16 0,17

Distribucion: PR.x-2: 090-1000, 1150-60.

Observaciones: El material estudiado con-
cuerda con las ilustraciones dadas por Belford
{op. cit.) para Valvulineria lenticula (Reuss)
del Santoniano de Australia del oeste, Este
autor, haso sus determinaciones en los crite-
rios dados por Harris y McNulty (1956,
qiienes aparentemente, sin contar con male-
rial tipico de esta especie del Cretacico de
Bohemia, incluyeron varias especies america-
nas dentro de la sinonimia. Por otra parte,
Belford puntualizé que el material australiano
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Lasana IV

1. Ramuling sp. A.; 990-1000 mbbp, PR.x-2, X 90. 2, Remulina sp. B; 1010-20 mbbp, PR.x-2, X 100.
3. Globorotalites sp.; a, vista dorsal; b, e, vistas apertural v ventral de diferente ejemplar; 1150-
60 mbbp, PR.x-2, X 110. 4. Gyroidinoides nodus (Belford): a, vista dorsal: b, vista ventral; ¢,
vista apertural, de diferentes ejemplares, 1020-30 mbbp, PR.x-2, X 100. 5. Cyroidinoides sp.; a,
vista apertural; b, vista ventral, 1000-10 mbbp,PR.x-2, X 115. 6. Stensiona cf infrafossa (Finlay );
a, vista ventral; 1630-40 mbbp; b, vista |11'rift'-rir:;|., 1670-80 mbbp, CL.x-1, X 115. 7. Valeculineria
cf. V. lenticula (Reuss); a, vista ventral; ¢, vista dorsal, X 130; b, wvista periférica de diferente
ejemplar, X 80; 1150-60 mbbp, PR.x-2.
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posee un nimero menor de cdmaras (8 a 10)
que el rango de variacion indicado por Harris
v McNulty, para esta especie (9 a 12), y que
su periferia es mas redondeada. El material
estudiado en el presente trabajo tiene ain
menor nimero de cimaras en la Gltima vuelta,
no llegando a 8. Por estas razones, y ante
el escaso nimero de ejemplares con que se
cuenta, se propone la comparacién con Valvu-
lineria lenticula (Reuss) y no su identidad.

Superfamilia
CASSIDULINACEA

d’Orbigny, 1839

Familia: ALABAMINIDAE Hofker, 1951

Género: ALABAMINA Toulmin, 1941

Alabamina australis australis Belford, 1960
Lam. V, fig. 2.

1960. Alabaming australis australis Belford, p.
84, lam. 23, figs. 13-20; fig.-texto 4 y 5.

Descripeion: Conchula trocoide, planocon-
vexa, contorno entero o levemente lobulado
en la dltima cimara, periferia redondeada,
generalmente con 5 v rara vez con & camaras
en la altima vuelta. Lado ventral fuertemente
convexo, con ombligo pequefio y mediana-
mente profundo, suturas casi al ras, radiales;
lado dorsal plano a muy levemente convexo,
de leve a notablemente involute, suluras ca-
marales oblicuas y levemente curvadas. Aber-
tura tipica del género.

Distribucion: PR.x-2: 980-90, 1000-1010;
CL.x-1: 1560-70, 1620-30.

Observaciones: Se estudiaron 120 ejempla-
res en los que no se encontraron formas asimi-
lables a la subespecie obscura Belford, que
en Australia Oeste, acompana a la aqui des-
cripta.

El material argentino, que se identifica por
su semejanza con el parativo A, lam. 23,
fiz. 16-18 (Belford, op. cit.). Presenta una
clara preferencia en el enroscamiento hacia
la izquierda. Del total de ejemplares estudia-
dos del pozo Pampa Rincon —entre los nive-
les 980990 a 1050-1060 mbbp— solo el 18
por ciento resultd tener cénchulas dextrorsas,
No pudo verificarse si este llamativo hecho
se debe a relaciones con la posicion estrati-
grafica o geografica.
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Familia: NONIONIDAE Schultze, 1854

Género: QUADRIMORPHINA Finlay, 1939

Quadrimorphina allomorphinoides ( Reuss)
Lam. I, fig. 10.

Valewlineria  allomorphinoides Reuss, p.

223, lam. 11, fig. 6.

Quadrimorphina allomorphinoides {Reuss);
Belford, p. 87, lam. 24, figs, §-12,

1860,

1960,

Dimensiones: Alto: 0,37 mm;
0.30 mm; espesor: 0,25 mm,

Distribucion: CL.x-1: 1560-70,

ancho:

Observaciones: Esta especie cosmopolita se
presenta en forma saltuaria en los niveles
inferiores de la Formacion Cabeza de Leon.
Los ejemplares concuerdan estrechamente los
ilustrados por Belford (op. cit.), mostrando
una pequefia espira inicial en el lado dorsal
pero con un labio menos desarrollado.

Cénero: PULLENIA Parker v Jones, 1862

Pullenia cretacea Cushman, 1938,
Lam. I, fig. 9.
1936. ;*_uﬂe;ua cretacea Cushman, p. 75, lam. 13,
ig. 8.

Pullenia ecretacea Cushman; Malumiin, p.
208, lam. 1, fig. 2.

1968.

Dimensiones: Alto: 042 mm;
0,36 mm; espesor: 0,32 mm.

Distribucion: PR.x-2: 1050-60, 1090-1100;
CL.x-1: 1510-20; NA.x-1: 1580-90,

ancho:

Observaciones: Esta especie se presenta con
una baja frecuencia v distribucion saltuaria
en los niveles superiores de la Formacion
Cabeza de Ledn.

Familia: OSANGULARIDAE
Loeblich y Tappan, 1963

Género: GYROIDINOIDES DBrotzen, 1942

Gyroidinoides nodus (Belford, 1960)
Lam. IV, fig. 4.

1960. CGyroidina noda Belford, p. 79, lim. 21,
figs. 16 a 27.

Desecripeion: Conchula trocoespiral, cénica,
contorno levemente lobulado, con 6 camaras
en la dltima vuelta, periferia marcadamente
angular v aguda para el género, Lado dorsal
concavo con la region central convexa. sutura
espiral deprimida, suturas camerales oblicuas
v deprimidas. Lado ventral fuertemente con-
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vexo, suturas deprimidazs v poco definidas,
oblicuas y fuertemente curvadas en la porcién
central. Cara apertural con una inflexion
marcada cerca del lado dorsal de donde parte
la abertura interiomarginal umbilical.

Dimensiones (en mm) :

fig. a fig. b fig. ¢

Alto: 0,26 0,30 0,28
Ancho: 022 0,24 0,24
Espesor: 0,20 0,21 0,19

Distribucion: PR.x-2: 1000.1010; CL.x-1:
1540-530,

Observaciones: Los ejemplares de Tierra
del Fuego se caracterizan por su fuerte forma
conica debido a la proyeccion de las camaras
hacia el ombligo. La variacion morfologica
mas notable corresponde a la mayor o menor
extension de las dltimas camaras sobre el
lade dorsal, de manera que este lado, en
muchos casos, es fuertemente concavo v par-
cial pero apreciablemente involuto, Difieren
de la deseripeidn original por presentar, ma-
yormente, 6 camaras en la tdltima vuelta en
lugar de 7 u 8, vy los ejemplares, en general,
se acercan mas al parativo C, fig. 25.27,
lim. 21, con una conchula ain mas conica.
Algunas formas podrian incluirse en Gyroidi-
noides exserta (Belford), comparables al
paratipo ilustrado vor Belford op. eit., lam.
22, fig. 4 a 6 pero no han sido separadas
por las evidentes transiciones morfologicas
que presenta entre ambas el material argen-
lino,

Gyroidinoides sp.
Lam. 1V, fig. 5.

1960, Cyroiding sp. of. 6. pgirardaona BReuss;

Belford, p. 78, lam. 21, figs. 10-15.

Descripeidn: Conchula trocoespiral con 7
a & camaras en la dllima vuelta, contorno
levemente lobulado, periferia redondeada,
Lado espiral levemente convexo. suturas ca-
merales radiales, curvadas, muy levemente
deprimidas en las dltimas a casi al ras de la
superficie en las primeras de la dQltima vuelta;
sutura espiral poco visible, Lado ventral con-
vexo, suturas radiales, hundidas en la region
umbilical vy periumbilical, ombligo pequefio.
Abertura extendiéndose desde la periferia
hasta el omblize con un lado fino que =e
expande al llegar al omblizo obturandolo en
parte.

Dimensiones: Alio: (.31 mm: ancho:

0.26 mm; espesor: 0.21 mm.
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Distribucion: PR.x-2: 980-90, 1000-1010;
CL.x-1: 1580-1600, 1660-70.

Observaciones: Esta especie relativamente
frecuente es idéntica a Gyroidina sn. of. G.
girardana descripta para el oeste de Australia,

Céncro: GLOBOROTALITES Brotzen, 1941

Globorotalites sp.
Lam. 1V, fig. 3.

1973. Globorotalites sp., Flores et al., p. 425.

Descripeign: Conchula trocoespiral, conca-
vo convexa, conlorno lobulado e irregu]ar.
periferia angular, carenada; lado ventral um-
bilicado con cinco v media camaras, suturas
radiales, deprimidas. Lado dorsal céncavo con
Ia porcion central elevada en algunos ejem-
plares, sutura espiral gruesa, suturas camera-
les gruesas. al ras de la superficie, indistin-
tas en las primeras vueltas a levemente depri-
midas en las altimas camaras de la dltima
vuelta, Pared medianamente perforada, salve
en la varena. Abertura en forma de ojal, re-
bordeada por un labio, en el medio de la
base de la ultima camara.

Dimensiones (en mm) :

fig. a fig. b

Alto: 0,21 021
Ancho: 0,18 0,17
Espesor: 0,12 0,13

Distribuciin: PRx-2: 1000-1010; CL.x-1:
1580-1600, 1650-1660; NA.x-1: 1690-1700.

Observaciones: Fsta especie, poco frecuente,
se ubica con reservas dentro del género Globo-
rotalites, dada su pared mediana a gruesa.
mente perforada y su abertura restringida al
medio de la base de la dltima camara, con
una definida forma de oial, sin oue =e hava
observado el muro revlegado, Presenta una
livera semejanza morfolégica con Globorota.
lites umbilicatus (Loetterle, 1937, del que
difiere por sus cimaras mds equidimensiona-
les. lobulacion irregular del conlorno, entre
otras caracteristicas.

Probablemente se trate de un nuevo género
v especie, que requiere un estudio mas deta-
llado que el escaso nimero de ejemplares en
huen estado de conservacion permite en esta
oportunidad.

Cénero: NOTOPLANULINA n. gen.
Especie tipo:
Notoplanulina rakaurcana (Finlay, 1539)

Diagnosis: Conchula trocoespiral, lenticu-
lar v aplanada, contorno sublobulado, perife-
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Laismaxa V

1. Gavelinella murchisonensis i'Hl_'"l]Tl,l:l; a, vista dorsal, 1110-20 rnl:hp, X 90: b, vista ;1|:1~rlur.'ﬂ,'
c, vista ventral, 1090-100 mbbp, X 75. PR.x-2. 2. Alabamina australis australis Belford; a, vista
apertural; b, vista ventral; 1180-90 mbbp, PR.x-2, X 100. 3-8 Cavelinella (Berthelina) ex gr.
berthelini (Keller): 3a, vista dorsal; 3b, vista periférica. 4a, vista ventral; 4b, vista periférica de
un ejemplar con botdn dorsal escasamente desarrollado, Ga, vista wventral; 6b, vista periférica de
un ejemplar con botén dorsal mediatamente desarrollado. 1150-80 mbbp. PR.x-2, X 100,
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ria carenada, 6 a 13 camaras anchas v bajas
en la dltima vuelta. Lado ventral involuto
a muy levemente evoluto. Ombligo pequeiio
con hombreras umbilicales suaves y redondea-
das, cubierto parcialmente por las proveccio-
nes alares de las camaras. Abertura areal, en
forma de ranura transversal que flexioniandose
e dirige hacia la base de la camara y pasa
a espiroumbilical, acompanada por un reborde
en la cara septal, en el ombligo esta cubierta
por extensiones camerales. En los septos ante-
riores se mantiene Ja abertura septal en forma
de ojal, interrumpiéndose la continuidad con
la poreion espiroumbilical. Pared calcarea,
cranular, bilamelar, finamente perforada ex-
cepto en las cercanias de las suturas,

Derivatio nominis: Planulina austral, por
su abundancia v distribucion en el hemisferio
sur. Género femenino.

Distribucion: La especie tipo del género
se conoce en el Cretacico Superior (Coniacia-
no?, Santoniano-Maastrichtiano) de cuenca
Austral y Nueva Zelandia, mientras que fuera
del hemisferio sur el género solo se conoce
en el Campaniano medio v superior de Cali-
fornia, y esti representado por “Gavelinella”
compressa Sliter. La asignacion de esta especie
al género Notoplanulina se ha hecho a partir
de la comparacion directa de material enviado
gentilmente por el Dr. W. V., Sliter.

Relaciones: Hornibrook (1968) senalo la
dificultad que presentaba la reubicacion gené-
rica de Planulina rakauroana, v manteniendo
la especie en su posicion original, sugirié con
interrogante los géneros Discorbis y Angulo-
gavelinella, al iltimo género fue asignada por
Webb (1971).

Notoplanulina difiere de Angulogavelinella
Hofker, 1957, por el lado espiral perforado y
por la abertura espiroumbilical. El mismo
Dr. Jan Hofker, consultado por uno de los
autores (N. M.) cordialmente sugirio que
Planulina rakauroana podia incluirse en Gou-
pillaudina Marie, dado su rango estratigra-
fico, y forma de camaras similares, y abertura
espiroumbilical que se continia en la cara
apertural. (Com. epistolar, Nov. 1972); sin
embargo, Notoplanulina muestra un ombligo
mds o menos conspicuo en contraposicion al
boton central presente en Goupillaudina vy,
ademas, la abertura en la cara septal pasa,
formando un angulo casi recto, de una posi-
cion longitudinal a otra totalmente transver.
sal.

Por otra parte, Osangularia occidentalis
Dailey, descripta para el cretacico de U.S.A.,
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es una especie que posee una morfologia
cercana al nuevo género, pero de la examina-
cion directa del material de comparacion..
gentilmente facilitado por el Dr. D. H. Dailey,
no se pudo verificar la existencia de una
abertura espiro umbilical, debido quizas a las
condiciones de preservacion del material. Es-
casas formas similares a Osangularia occiden-
talis fueron registradas en la Formacion
Arroyo Alfa, infrayacente a la Formacion Ca-
heza de Ledn, que en este caso también por
razones de preservacion no fue posible deter-
minar con seguridad la existencia de la aber-
tura espiroumbilical; de cualouier manera,
queda en pie la posibilidad aue estas dltimas
especies se encuentren relacionadas al nueve
género como probables formas precursoras.

MNotoplanulina rakauroana (Finlay, 1939)

Lim. VI, fig. 2.

1939. Planuling rakauroana Finlay, p. 326, lim,
29, figs. 154-6.

1968. Planulinag rakaurcana Finlay; Hornibrook,
p. 45, fig. 5.

1968. “"Gavelinella” aff. “G.” compressa Sliter;
Flores et al., p. 425,

1973, Planuling  popenvei  (Trujillo); Caion v

Frnst, p. B4, laim. 4, fig. 8.

Observaciones: Esla esvecie se caracteriza
por contener {recuentemente nueve camaras en
la altima vuelta; suturas camerales limbadas
en el lado dorsal v deprimidas en el ventral.
Se diferencia de Notoplanulina compressa
{Sliter) por su forma mas lenticular y por ser
menos involuta.

El material argentino ha sido comparado
con el neocelandez de la Formacion Whangai
{muestra N 5079 del Servicio Geologico de
Nueva Zelandia) gracias a la egntileza del
bir. N. de B. Hornibrook. v no se encontraromn
diferencias apreciables tanto con el material
comparado como de las ilustraciones y des-
cripcion original de la especie.

Dimensiones: Fig. 2ab, alto: 0,47 mm;
ancho: 0,37 mm; espesor: 0,15 mm.

Distribucion: PR.x-2: 1000-1010; CL.x-1:
1560-70, 1600-1610; NA.x-1: 1650-60, 1690-
1700,

Observaciones: Hornibrook (1068) senalo
la dificullad de la reubicacion genérica de
esta especie manteniéndola en su posicion
original v sugiriendo, con interrogante, el
género Discorbis y Angulogavelinella.



198 Norserto Marusian, Veapimir Masivk

Liarmna VI

1. Gacelinella n sp.; a, vista dorsal b, vista ventral, de diferentes ejemplares, 1200-10 mbbp; e, vis-
ta periférica, 1190-1200 mbbp, PR.x-2, X -115. 2. Notoplanulina rakauroana (Finlay); a, vista dor-
sal; b, vista apertural, 990-100 mbbp; d, vista ventral, 1010-20 mbbp; ¢, vista periférica, de un
ejemplar al que se le removio la altima camara. X 110. 3. Notoplanulina australis n. sp.; a, vista
dorsal, 1030-40 mbbp; b; vista ventral del holotipo, 900-1000 mbbp; e, vista apertural, 1000-10
mbbp; FR.x-2. X 120.
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Notoplanulina australis n. sp.
Malumiin y Masiok,
Lam. VI, fig. 3.

Deseripeion: Conchula trocoespiral, lenticu-
lar, contorno sublobulado, periferia con una
carena fina y filosa, 6 y media camaras en
la Gltima vuelta. Lado ventral involuto con
un pequeiio ombligo, mis convexo que el
dorsal; suturas radiales deprimidas, finas,
Lado dorsal levemente convexo a plano, su-
turas finas muy oblicuas vy levemente curva-
das. Abertura espiroumbilical y replegada
sobre la cara septal en donde estd contorneada
por un reborde.

Dimensiones del holotipo: fig. 3b. Alto:
(.35 mm: ancho: 0,30 mm; espesor: 0,15 mm,

Distribucién: PR.x-2: 970-980; CL.x-1:
1520-30; NA.x-1: 1680-90(7).

Observaciones: La presente especie difiere
de Notoplanulina rakauroana por sus camaras
mas globosas y en menor nimero en la allima
vuelta: seis y media en lugar de nueve o mas;
por el lado ventral més involuto; las suturas
ventrales finas y radiales en lugar de gruesas
v oblicuas; tamaio, en general menor y as-
pecto més lenticular. Ademas, en N. australis
no se ohserva un limite neto en la cara
septal de la dltima camara tal como ocurre
en N. rakauroana,

Repositorio: Museo Argentino de Ciencias
Naturales, Bernardino Rivadavia. Laboratorio
de Micropaleontologia n? 8856.

Localidad tipo: Pozo YPF. PR.x-2: 990-
1000, metros bajo boca de pozo, Formacién
Cabeza de Leodn.

Familia: ANOMALINIDAE
Cushman, 1927

Género: STENSIOINA Brotzen, 1936

Stensioina «f. S. Infrafossa (Finlay)
Lam. 1V, fig. 6.

of. 1940, Gyroidina infrafossa  Finlay, p. 462,
lam. 66, figs, 181-3.
of. 1068. Cavelinella infrafossa (Finlay); Horni-

brook, p. 64, fig. 5.

Descripeion: Cénchula trocespiral. Lado
dorsal formado por cimaras infladas excepto
las 4 dltimas que se presentan desinfladas
dando el aspecto de una cénchula concava
con la parte central elevada; suturas came-
rales oblicuas algo deprimidas. Lado ventral,
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sulamente visibles las cimaras de la dltima
vuelta —8 a 9— suturas radiales, limbadas
que junto con espesamientos radiales de la
pared se unen en la region umbilical, forman-
do un botén de superficie irregular; poros
grandes y dispersos; contorno, muy leve-
mente lobulado. Periferia angular a redon-
deada. Abertura interiomarginal, extendién-
dose desde la mitad del septo hasta el ombligo.

Distribucion: CL.x-1: 1600-10; 1630-44.

PR.x-2: 1150-60.

Observaciones: Esta especie por: Sus gran.
des poros en el lado ventral y la superficie
irregular en el lado dorsal, ha sido ubicada
en el género Stensioina. Algunos ejemplares
muestran la dltima cimara como proyectada
sobre el ombligo.

Presenta estrechas semejanzas con Anoma-
lina whitei Martin, registrada desde el San-
toniano superior al Maastrichtiano de Cali-
fornia (Sliter, 1968). En Nueva Zelandia,
se conoce a Gavelinells infrafossa desde el

Maastrichtiano al Daniano (Hornibreok,
1968).

Cénero: GAVELINELLA Brotzen, 1942

Gavelinella eriksdalensis (Brotzen, 1938)
Liam, 1, fig. 12

Cibicides (Cibicidoides) eriksdalensis Brot-
zen, p. 193, lam. 14, fig. 5; fig.-texto 69,
Anomalinoides eriksdalensis {Brotzen); Bel-
ford, p. 108, lam. 34, figs. 1-11,
Cibicidoides semiumbilicatus { Toutkovski };
Cafion v Ermnst, en Natland et al., p. 88,
lam. 5, fig. 7a-c.

1936,
1960,

1974,

Dimensiones: Alto: 043 mm;
0,37 mm; espesor: 0,20 mm.

PR.x-2: 990-1000; CL.x-1:

ancho:

Distribucion:

1540-50.

Observaciones: G. eriksdalensis reemplaza
en la parte media de la Formacion Cabeza
de Leén, tanto en ahundancia como en amplia
distribucién, al grupo de Gavelinella (Berthe-
lina) spp. Ha sido considerada especie indice
del Laziano —bajo la denominacion de
Cibicidoides semiuwmbilicatus (Toutkovski}—
por Caiion y Ernst (op. cit.).

Es frecuente en el Campaniano-Santoniane
de Australia Oeste (Belford, 1960); y semeja
a Cibicides complanata (Reuss) sensu Horni-
brook (1968}, distribuida desde el Terata-
niano al Piripauaniano y, posiblemente, el
Haumuriano inferior ; Turoniano-Campaniano,
de Nueva Zelandia.

Sin duda, el caos existente en este grupo
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de formas semejantes, solo podra ser solucio-
nado partiendo de comparaciones directas con
material tipo. Los autores del presente ira-
hajo mantienen la denominacién optada por
Belford (op. cit.), por la semejanza que existe
con el material australiano cue esta clara-
mente y profusamente ilustrado v por ser
prioritaria la denominacién en el Hemisferio
Sur, sin que ello signifioue una convalidacion
en la determinacion.

Gavelinella murchisonensis (Belford, 1960)
Lam. V, fig. 1.
1960. Anomalincides murchisonensis Belford, p.

107, lam. 32, figs. 12-22 fig.-texto 12
(1-6).

Dimensiones (en mm) ;

fig. la fig. 1b
Alto: 0,58 0,65
Ancha: 0,45 0.57
Espesor: 0,25 0.30

Distribucion: PR.x-2: 090-1000, 1030-40;
CL.x-1: 1550-60, 1610-20: NA.x-1: 1670-80,
1690-1 704,

Observaciones: La presencia de esta especie
es frecuente en la parte media v superior de
la Formacion Cabeza de Leon. Se trata de
formas tipicas y ha sido comparada —gracias
a la gentileza del Dr. J. C. Belford— con ma-
terial topotipico con la cual se identifica
plenamente. Hasta la fecha, sélo ha sido regis-
trada para el Santoniano de Australia (Too-
longa Calcilutite).

Gavelinella sp. nov.
Lam. VI, fig. 1.

Descripcion: Conchula trocoespiral compri-
mida, de contorno lobulado, periferia angular:
con 7 a ¥ camaras en la ultima vuelta, que
anmentan rapidamente de ancho a medida que
se agregan. Lado ventral ligeramente evoluto,
plano a levemente convexo, suturas nitidas,
deprimidas, levemente arqueadas. Lado dor-
sal, ligeramente involuto, cdmaras iniciales
indistintas, cubiertas por un botén central, las
de la altima vuelta infladas, suturas nitidas,
las camerales devrimidas. Abertura interio-
marginal, extendiéndose desde el lado dorsal
proximo a la periferia y continuindose por
la espira ventral, acompafnada por un cuello
que se continiia por desarrolladas proyeccio-
nes camerales. Pared finamente perforada
excepto en la zona periférica de las primeras
camaras de la ultima vuelta.

Veapimie Masivk

Dimensiones {en mm) :

fig. a fig. b fig. ¢
Alto: 0,47 0,45 0,40
Ancho: (1,38 0,35 0,31
Espesor: 0,17 0,13 0,16
Distribucion: PR.x-2: 1190-1200, 1200-

1210.

Observaciones: Esta esvecie se caracteriza
por el rapido aumento del ancho de las cé-
maras v por la tendencia al desenroscamiento
que presentan las conchulas. Su distribucion
se halla restringida a los términos inferiores
de la Formacion Cabeza de Ledn en el pozo

Pampa Rincén.

Gavelinella (Berthelina) ex gr. berthelini
{ Keller, 1935)
Lim. V, figs. 3 a 5.

1935. Anomaling berthelini Keller, p. 352, lam.
9. figs. 25-27.

Descripeion: Conchula trocoespiral, contor-
no liso en las primeras camaras de la dltima
vuelta a sublobulado o lobulade en las alti-
mas. Lado dorsal convexo, con prominente
callo central, sutura espiral difusa, suturas
vamerales levemente oblicuas v curvadas, al
ras las primeras, luego deorimidas. Lado ven-
tral convexo, parcialmente evoluto, suturas
limbadas y elevadas en las vrimeras cimaras,
deprimidas en las altimas; sutura espiral
gruesa formando un conspicuo rulo. Abertura
interiomarginal veriférica extendiéndose por
la sutura ventral hasta las cinco dltimas ca-
maras, cubierta por provecciones camerales.
Pared finamente perforada.

Dimensiones (en mm) :

fig. 3 fig. 4

Alto: 0,47 0,54

Ancho: 0,41 0,45

Espesor: 0.25 021
Distribucion: PR.x-2: 1130-40; CL.x-1:
16901700, 1720-30: NAx-1: 1700-1710,

1710-20,

Observaciones: La presente especie pertene-
ce al grupo de Gavelinella intermedia (Berthe-
lin, 1880) — . belorussica (Akimez, 1961)
v se encuadra dentro del subgénero Berthelina
erigido por Malapris (1965) para aquellas
formas con un callo dorsal mas o menos
desarrollade.

Los ejemplares de Tierra del Fuego, com-
parados con material gentilmente enviado por
la Dra. Gawor-Biedowa, coinciden con Gave-
linella belorussica, segin la determinacion de
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esta autora. Por otra parte son comparables
con Gavelinopsis berthelini (Keller) de Mi-
chael (1966) v al conjunio de formas proxi-
mas a Gavelinella intermedia (Berthelin),
lam, 50, fig. 12-13, del mismo autor. Ademas,
la wvariacion morfologica de esta abundante
especie en la parte inferior de la Formacion
Cabeza de Ledn comprende formas idénticas
a aquellas mencionadas como Anomalinoides
ctf. A. canaliculus Belford,, por Belford y
Scheibnerova (1972) para el Turoniano de
la Cuenca de Carnavon de Australia, en es-
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pecial las formas que se encuentran en los
niveles mis altos del registro de esta especie
en Tierra del Fuego y wue corresponden a
ejemplares de tamano ligeramente menor.
Este material pudo compararse directamente,
eracias a la gentileza del Dr, D. J. Belford.

Gavelinella ex gr. berthelini se registra
desde la formacion infravacente Arroyve Alfa
hasta la parte inferior de la Formacion Ca-
beza de Leon, cubriendo un registro similar
al registrado en Europa, o sea, desde el Al-
biano hasta el Turoniano inferior,
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EL BASAMENTO METAMORFICO DE LA REGION
DE CAFAYATE, PROVINCIA DE SALTA.
ASPECTOS PETROLOGICOS Y GEOQUIMICOS

CARLOS WASHINGTON BAPELA

Catedra de Geoguimica, Facultad de Ciencias Naturales y Museo (U.N.L.P.).

Resumen

Este trabajo se refiere a diferentes aspectos
petrograficos, petroligicos v geequimicos del ba-
samento metamorfico de la regidn de Cafavate
{Peia. de Salta). En dicho complejo se recono-
cieron y deseribieron petrogrificamente cuatro
zonas principales: 1) Zona de pizarras v blasto-
samitas, 2} Zona de filitas moteadas, 3) Zona de
esquistos y filitas bandeados v 4) Zona de gnei-
ses v migmatitas, Se realizaron andlisis quimicos
de 31 muestras, determinandose su composicién
en elementos mavoritarios, Con estos datos se
hicieron comparaciones composicionales directas y
mediante diagramas ACF v A'KF,

La correlacion de las relaciones texturales v
mineraligicas con datos petrotectonicos ({diagra-
mas de densidad de estructuras planares y linea-
les) permitio inferir Ja existencia de tres episodios
metamdrfico-tectimicos (E1, E2 v E3) dentro del
basamento. Cada episodio estuvo caracterizado por
una fase de deformacion (denominadas F1, F2
v F3) v metamofismos regionales conexos (M1,
M2 v M4 respectivamente). Durante el E2, y
won posterioridad a la fase de deformacion F2,
se localizd un metamorfismo de contacto {M3)
vinculado al ascenso de cuerpos granitoides. Laos
eventos magmaticos v metamdOrficos fueron ubi-
cados temporalmente en forma provisoria tomando
womo base ocho nuevas dataciones radimétricas

1. Introduccion

Los resultados que aqui se presentan re-
snmen una parte del trabajo presentado por
<l autor como tesis doctoral en la UNLP.
{Rapela, 1975). Este trabajo es a su vez el
primero de una serie de contribuciones des-
tinadas a tratar de establecer los rasgos fun-
damentales de la evolucion igneo-metamor-
fica de la region de Cafayate. El estudio
petrografico y geoquimico y petrologico de las
rocas metamorficas sera complementado en
trabajos subsiguientes con observaciones del
mismo tipo en los grupos granitoides del
area y posteriormente con el analisis de la
«distribucion estadistica de elementos mayo-
ritarios y minoritarios en metamorfitas v
granitoides,

Abstract

Petrographical, petrological and geochemical
aspects of the metamorphic basement of Cafayate
region (Salta, Rephblica Argentina) were analy-
zed, Chemical study of major elements comprised
the analysis of thirty one samples. In order to
compare composition ACF and A'KF diagrams
were constructed, On the basis of the zoneographic
research, four main zones were recognized: 1) a
zone of slates and blastopsammites, 2) a zone of
spotted phyllites, 3) a zone of schists and banded
phyllites, 4} a zone of gneisses and migmatites,

Petrographical-petrotectonic correlations tend to
point out three metamorphic-tectonic events {EL,
E2 and E3), each of them characterized by one
deformation fase (called F1l, F2 and F3) and
one regional metamophism (M1, M2 and M4),
Post F2, late and postkinematic granitoid intrusions
develloped a contact metamorphism (M3). The
ages of metamorphic and magmatic events were
provisionally assigned on the basis of eight new
radimetric (K/Ar) data.

{método K/Ar).

2. Geologia del Area de Cafayate

La zona estudiada se sitda en el sur de la
rovincia de Salta, entre los 26°00° v 26°15
de latitud sur, y 65°40" y 66"05" de longitud,
encontrandose comprendida dentro de la Ho-
ja 10e, Cafayale, del Servicio Geoldgico Na-
cional. El drea se encuentra dividida en su
parte central por el tramo inicial del valle
del rio Santa Maria, en cuya margen iz
quierda se encuentra la localidad de Cafayate.

Los afloramientos estudiados pertenecen a
los dos cordones montaiiosos que flanquean
el Valle de Santa Maria, Las Cumbres Cal-
chaquies al este y la Sierra de Quilmes o de
Cajon al oeste, Fstos cordones forman parte
genélicamente del ambiente de las Sierras
P’ampeanas, representando ambos una de las
partes septentrionales de ese sistema.
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Fig., 1.— Mapa geoldgico de la region de Cafayate.

La figura 1 muesira el mapa geologico
del drea de Cafayate, El mismo fue confec-
cionado por el autor realizando un fotocaleo
sobre fotomosaico en escala 1:125.000. Los
contactos entre unidades litologicas y las fa-
llas dentro del basamento cristalino fueron
determinados por el autor; el mapeo de la
cubierta sedimentaria v las fallas regionales
se basaron principalmente en el trabajo de

Galvan y Ruiz Huidobro (1965).

Tres entidades fundamentales conforman
el paisaje geolégico de la region: un basa-
mento cristalino integrado por rocas grani-
toides v metamérficas, una cubierta sedimen-
taria sobreyacente en discordancia, integrada
por sedimentitas mesozoicas y terciarias y
por ultimo depésitos pedemontanos y niveles
terrazados que constituyen el relieve cua-
ternaric. No se han especificado a los fines
del presente trabajo las divisiones estrati-
graficas que se han distinguido en las sedi-
mentitas mesozoicas y terciarias (Galvan v
Ruiz Huidobro, op. cit.).

El complejo metamérfico aparece intruido
por tres cuerpos granitoides principales y
una serie de cuerpos menores, De los cuerpos
principales, dos de ellos son stocks de caracter
netamente intrusivo (granitos postcinemati-
cos), situados en la margen oriental del valle
en una linea aproximadamente NE-5SW y ado-

sados al extremo noroccidental de las Cum-
bres Calchaquies. De acuerdo a la especie
litologica que predomina en cada une de
ellos se los ha denominado Granito Cerro
Amarillo v Granodiorita Cuchiyaco respec-
tivamente. El cuervo mayor del drea, deno-
minado aqui Granito Cafayale se encuentra
en la sierra de Quilmes proximo a la ciu-
dad de Cafayate (Fig. 1). Se trata en este
caso de un stock parcialmente concordante

{granito tardiocinemdtico) elongado en di-
reccion WNW,

En el drea de la Quebrada de Tolombén y
sus adyacencias se encuentran cuerpos grani-
ticos menores, generalmente de forma len-
ticular, regionalmente concordantes (granitos
sincinematicos), aunque localmente pueden
cortar a la roca de caja. A este grupo se lo
ha denominado colectivamente con el nombre
de Tonalita Tolombén, en virtud de ser ésa
su composicion dominante. Por dltimo, en-
jambres de pegmatitas turmaliniferas cortan
en diversas partes al comvlejo metamérfico
de la Sierra de Quilmes, aunque con mayor
frecuencia en las zonas donde el metamorfis-
mo regional es mas intenso. Se debe recal
car finalmente que los cuerpos granitoides
intruyen exclusivamente al complejo meta-
morfico v no a las formaciones sedimentarias
posteriores.
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3. Zoneografia del complejo
metamorfico

En la region abarcada en este estudio se
reconocieron cuatro zonas metamorficas prin-
cipales designadas por la o las rocas que
predominan: 1} Zona de pizarras v blastopsa-
mitas, 2} Zona de filitas moteadas, 3) Zona
de esquistos vy filitas bandeados v 4) Zona de
oneises v migmalitas., Cada zona se encuentra
en una region geografica definida v en gene.
ral caracterizan a diferentes grados de meta.
morfismo rezional.

Sector de las Cumbres Calchaquies
y areas aledafias

1. Zona de pizarras y blastopsamitas

Fstas rocas que forman parte del sector
noroccidental de las Cumbres Calchaguies,
estan ubicadas en la margen oriental del Valle
de Santa Maria, comenzando sus afloramien-
tos unos 25 km al E de Cafayate (ver Fig. 1).
Se hallan separadas de las filitas moleadas
del Cerro Paranilla por la zona de fallas de
la quebrada de Cuchivaco. Sedimentitas meso-
zoicas y del terciario calchagueno se encuen-
tran depositadas en discordancia sobre las
metamorfitas de esta zona. Las rocas son
metasedimentitas de grade metamaorfico muy
bajo. v conservan todavia el caricter epiclas-
tico de la roca madre, Presentan esquistosidad
marcada, con rumbo variable aunque pre-
domina el N-5,

Si bien algunas variedades pueden clasi-
ficarse como verdaderas pizarras, muchas de
ellas presentan caracteres megascopicos de
transicion a psamitas finas o pelitas. El tér-
mino blastopsamita es usado aoui para deno.
minar rocas que conservan caracteres de
fahrica y mineralogia sedimentarios —funda-
mentalmente psamiticos—, advirtiéndose no
obstante una incipiente lepidoblastesis de la
matriz,

El color varia del gris al gris verdoso
oscuro. La textura es blastopsamilica, en parte
lepidoblastica. El caracter clastico se mani-
fiesta claramente en individuos de cuarzo,
plagioclasa (An 36), muscovita (individuos
mayores) v calcita, minerales oue son el re-
licto de la primitiva psamita. La presencia
de estos minerales relicticos demuestra que
¢l metamorfismo  regional no alcanzé un
equilibrio total. La matriz pelitica de la roca
ha recristalizado originando finos agregados
orientados de muscovita y clorita que dan
Iu;_zar, por seclores, a una verdadera textura
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lepidoblastica. Estos minerales neoformados
indican que el rango metamorfico alcanzado
es de grado clorita,

La biotita no es comin, v cuando se la
encuentra es de caracler clastico, estando
parcial o tolalmente cloritizada. En algunas
rocas la recristalizacion de la mairiz es mas
intensa, fendémeno aue va acompanado por
estiramientos de granos de cuarzo v plagio-
clesa en forma paralela a la esquistosidad
general (Fot. 1). Venas de cuarzo y calcita
cortan a menudo la esquistosidad, aunque
a veces son paralelas a la misma.

2. Zona de [ilitas moteadas

Esta zona corresnonde a los aflloramientos
de La Punilla v cerro Paranilla situados en
la margen oriental del valle Calchaaui (Fig.
1). El afloramiento de La Punilla esta situado
sobre la ruta nacional N¥ 68 v se encuentra
cortado en su parte media por el tramo inicial
del rio Las Conchas, La roca predominante
en este sitio es una tipica filita moteada
con esquistosidad bien mareada y direccion
predominante N-S. Las metamorfitas del cerro
Paranilla sirven de roca de caja a dos stocks
graniticos situados en los extremos norte
y zur del afloramiento {Granito Cerro Ama-
rillo v Granodiorita Cuchivaco respectiva-
mente). Las caracteristicas megascopicas vy
microscopicas de ambos afloramientos son
similares razon por la cual se las describe
en mnjuntn.

Las rocas presentes son filitas moteadas,
esqquistos cuarciticos v hornfels, estos tltimos
en la nroximidad de los contactos graniticos.
El color es gris claro en los esquisios cuar-
citicos, verde sedoso en las filitas moteadas
y gris verdoso oscuro en los hornfels. Algu-
nas filitas de La Punilla presentan un ban-
deamiento dado por intercalaciones de com-
posicion pelitica con capas mas cuarzosas
debido probablemente a una foliacion re-
lictica de la roca sedimentaria,

La textura en las filitas v esquistos es por-
firoblastica con matriz lepidoblastica, en parte
cranoblastica. Los hornfels tienen textura
tipicamente granoblastica. Las filitas presen-
tan porfiroblastos de biotita en forma de
cristales de hasta 1 mm de forma ovoidal o
lenticular, En algunos casos la biotita esla
crecida poiquiloblasticamente sobre una ma-
triz granoblastica encerrando cristales meno-
res de biotita,

La matriz lepidoblistica esta constituida
por clorita, muscovita y biotita, esta dltima
en menor proporcion que las anteriores. Los
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minerales félsicos —plagioclasa v cuarzo—
se disponen en la parte granoblastica de la
matriz; la plagioclasa {An 32) aparece en
forma de granos equidimensionales concen-
trados en mayor proporcion en algunos secto-
res vy a menudo muy muscovitizada. El cuarzo
se presenta en cristales mas desarrollados y a
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veces también en venas paralelas a la esquisto-
sidad. Los porfiroblastos de biotita presentan
inclusiones lineares rectas compuestas de
cuarzo v muscovita aue se orientan general-
mente a 45° de la esquistosidad principal.
Estas rotaciones en los porfiroblastos se en-
cuestran tanto en las filitas de La Punilla

Fot. I:

Zona de pizarras v blastopsamitas. Cuarzo v plagioclasas estirado (relictos) rodeados de una

matriz lepidoblistica compuesta de muscovita v clorita. Nicoles cruzados, 35 aumentos, Fot, 11:
Zona de filitas moteados (C° Paranilla). Forliroblastos de biotita con inclusiones lineares orienta-
das tranversalmente respecto de la esguistosidad principal. Luz paralela, 35 aumentos, Fot. I1I:

Zona de esquistos y filitas bandeados. Crecimiento estitito de porfiroblastos de biotita, las in-
clusiones son de cuarzo v minerales opacos. Nicoles cruzados, 100 aumentos. Fot, IV: Zona de
gneises v migmatitas. Epibolitas v diadicitas en la Qda. de Tolombon, Las venas de lencosoma
al engrosarse adquieren textura pegmatoide. Fot. V: Zona de gneises v migmatitas, Agmatita, El
lencosoma adquiere caricter discordante englobando fragmentos de roca metamirfica (gneises).
Fot. VI: Zona de gneises v migmatitas (Qda. del Divisadero). Feldespato potisico englobando
cristales menores de biotita en diversos estados de dige-tion, Nicoles cruzados, 35 aumentos.
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como en las metamorfitas del cerro Paranilla
(Fot. 2).

En la roca en general y en los porfiroblas-
tos en particular sze evidencia la accién de
un metamorfismo regional posterior a la por-
firoblastesis y de grado mas bajo que aqué-
lla (diaftorético). Este dltimo evento formé
la esquistosidad principal (matriz cloritica
muscovitica) v produjo transformaciones par-
ciales v totales de biotita en clorita. Los
bordes de los porfiroblastos muestran a me-
nudo ese efecto,

En dreas cercanas a los contactos graniti-
cos las rocas se hacen paulatinamente mas
macizas, adquiriendo un aspecto hornfélsico,
Microscopicamente a su vez la textura se vuel.
ve decididamente granoblastica. Se observo
crecimiento en haces de individuos de mus-
covita en las rocas situadas inmediatamente
al lado del contacto (textura decusadal. En
estas areas es frecuente encontrar venas de
cuarzo v de feldespalo potasico provenientes
del cuerpo granitico que cortan discordante-
menle a las filitas v esquistos. El feldespato
potasico se dispersa a veces a partir de las
venas siguiendo la foliacion de esla roca.
Llama la atencion el no haber encontrado
minerales tipicos del metamorfismo de con-
tacto (cordierita o andalusita}. Sin embargo,
alzunas muestras cercanas a los contaclos
presentan un mineral remolazado psendomor-
ficamente por productos miciceos muy seme-
jante a los hallados en otras dreas de con-
taclo remplazando a cordierita (Kilmurray
et al., 1974). Apatita v turmalina son acceso-
rios comunes, la primera con mavor abun-
dancia. \

En resumen, las rocas de esta zona presen-
tan evidencias texturales (porfiroblastos ro-
tados) v mineralogicas aue indican la accidn
de por lo menos tres esladioz metamarficos:

o
[

a) Met. 1: Formacién de una matriz
lepidoblistica en parte granoblastica
dada por una recristalizacion en con-
diciones dinamicas de muscovita, biotita
v cuarzo. Grado met. ?

b) Met. 2: Crecimiento estiatico de porfiro-
blastos de biotita que engloban la ma-
triz del Met. 1. Grado met.: biotita
{cordierita? ),

¢) Met. 3: Crecimiento diniamico de una
matriz cloritica-muscovitica que forma
un angulo {aproximadamente 45°) con
la matriz relicto del Met. 1 englobada
por los porfiroblastos del Met, 2. Grado

met.: clorita.
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Sector de la Sierra de Quilmes

En la Sierra de Quilmes se han podido
diferenciar dos grupos litolégicos que difie-
ren esencialmente en el grado de metamorfis-
mo regional que ostentan. Asi, se ha dife-
renciado una zona de esquistos v filitas ban-
deados desarrollada principalmente al norte
de la quebrada de Yacochuya, hasta el rio
San Antonio. Desde dicha quebrada hacia
el sur. sizuiendo el borde oriental de la sierra.
las rocas predominantes son gneises. Hacia
el oeste éstos pasan transicionalmente a mig-
matitas, rocas que a su vez muestran con-
tactos transicionales oen el Granito Cafavate
tFig. 1).

El pasaje de filitas y esquistos a gneizes
no es nelo sino mas bien gradual. Ciertos
caracteres de fabrica como el bandeado —re-
licto de la estratificacion sedimentaria— de
las filitas v esquistos perdura aiin en las
rocas de alto grado, El aumento de tamafio
de grano, la aparicion de una foliacién meta-
marfica, abundantes inyecciones cuargo-fel-
dezpaticas v la presencia intrusiva de pezma-
titas turmaliniferas son los rasgos distintivos
de la zona de gneizes v migmatitas.

Es importante recalcar que tanto en la
zona de esquistos v filitas como en la de
gneises v migmatitas el rango metamorfico
aumenta hacia el oeste. Los esquistos v fili-
tas pasan transicionalmente a gneises (que-
brada de San Antonio), en tanto que los
gneizes pasan transicionalmente a mismatitas
(quebradas de Tolombon v del Divizadero).

3. Zona de esquistos v filitas bandeados

Las rocas son esquistos v filitas de color
eris verdoso claro a gris verdoso oscuro,
afaniticas. caracterizadas por la alternancia
de capas oscuras y claras de composicion
biotitica, con capas claras de composicion
cuarzo-feldespatica (Sup. S,). Este bandeado
es sin duda relicto de una primitiva alter-
nancia de pelitas v material psamitico cuarzo-
feldespatico, estructura muy comin en los
sedimentos geosinelinales, El grado metamar-
fico que ostemtan es por olra parte dema-
siado bajo como para suponer que el mismo
se hava producido vor una diferenciacion
metamorfica. Alzunas filitas presentan un
fino moteado debido a la presencia de por-
firoblastos de biotila.

Megascopicamente es vosible observar la
existencia de dos esquistosidades, una de
ellas coincidente con el bandeado relictico
(Sup. S1). La segunda esquistosidad. forma-
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da por capas biotiticas de tamano de grano
superior al de la matriz, no coincide con el
bandeado sedimentario {]iﬁllﬂniéll(lnﬂe casi
perpendicularmente a éste. Las dos estructu-
ras planares dan lugar a una lineacion (L2)
formada por la interseccion de los planos S.

La textura de las rocas responde al ban.
deado mesoscapico, lepidoblistica en las ca.
pas micdaceas v granoblastica en las partes
claras  cuarzo-feldespaticas,  predominando
una u otra segin la composicion original de
la roca. Las capas lepidoblasticas estan com-
puestas principalmente de muscovita vy biolita
dispuestas en forma de fina matriz orientada,
Las partes granoblasticas estan compuestas
de cuarzo y plagioclasa, predominando el pri-
mero en forma neta sobre la plagioclasa,
que en algunas muestras falta totalmente. La
composicion de esta iltima medida a partir
de los angulos de extineién con platina uni-
versal es de An 31. Microsconicamente se co-
rrobora la evidencia megascopica al obser-
varse en todas las muestras estudiadas capas
lepidoblasticas formadas exclusivamente por
biotita (de tamano de grano superior al de
la matriz) orientadas perpendicularmente res-
pecto de la foliacion.

A menudo las rocas presentan un moteado
fino dado por porfiroblastos de biotita cre-
cidos estiticamente sobre la malriz cuarzo-
micacea a la oue engloban en su desarrollo
{Fot. 3). Es frecuente observar los mismos
englobando cristales menores de biotita.

Los porfiroblastos se hallan a menudo clo-
ritizados total o parcialmente. La cloritiza-
cion se ha desarrollado preferencialmente
:-in]'lri'. I"‘H pnrfirt’)l:r]miluﬁ anles r!ut: Hnbrt.' ].ﬂ
matriz micicea aue en general se encuenira
poco afectaaa, Se han ohservado porfiroblas-
tos de elorita en esquistos bandeados de la
quebrada de San Antonio orientados trans.
versalmente respecto de la matriz micacea.
Venas de cuarzo cortan en numerosos casos
las estructuras planares formando repliegues,
Apatita v circon son minerales accesorios
comunes en filitas v esquistos,

De las caracteristicas de fabrica v minera-
logia descriptas se interprela la siguiente evo-
lucion:

a) Estratificacion sedimentaria caracteri-
zgada por la alternancia de capas pe-
liticas con capas cuoarzo-feldespaticas

(Sup. 5;).
b1 Met, 1: Melamorfismo rH;_riO;na| de las
sedimentitas  bandeadas. Grado met.:

biotita. La estructura planar que se pro-
duce —esquistosidad (Sup. S1)— es
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paralela a la estratificacion sedimen-
taria.

e} Met, 2;: Metamorfismo regional de gra-
do medio: biotita. La estructura pla-
nar que se origina (Sup. S2) forma
un angulo generalmente de alto valor
con las Sup. S, y Sl.

d) Met. 3: Metamorfismo postectonico.
Grado metaméorfico: biotita. Eviden-
ciaz: porfiroblastos de biotita crecidos
estaticamente sobre las estructuras Sl
v S2.

e} Met. 4: Metamorfismo regional retré-
grado. Grado metamdrfico: clorita. Fe-
te ultimo evento tiene escasa repercu-
sion en esta zona. auedando eviden-
ciado por transformaciones parciales
de biotita en clorita que en alzunos
casos aislados tienden a disponerse
transversalmente respecto a las estruc-

turas S1 y S2,

4. Zona de gneises y migmatitas

Sobre la hase de caracteres megascopicos
v microscapicos se han distinguido dos lipos
de rocas metamorficas de alto grado: gneises
v migmatitas (no obstante ser ésos los tipos
principales se encontraron intercalaciones de
esquistos cordieriticos en areas donde los
cneises predominan netamente),

Los gneises, sobre cuva distribucion geo-
grafica va =e hablé en la introduccion, son
rocas de color gris oscuro, de grano me-
diano, caracterizadas por uma tipica folia-
cion metamorfica. Las bandas claras son de
comnosicion  cuarzo-plagioclasica, mientras
que las oscuras eslan compuestas de biotita y
muscovita principalmente. Estos gneises pa-
san lateralmente en transicion a verdaderas
migmalitas debido a la avaricion —megas-
copica en la mavoria v microscopica en al-
runos casos— de abundante material cuarzo-
feldespatico oue forma el leucosoma de las
rocas migmaticas.

Las migmatitas predominan en el suroeste
del drea estudiada, especialmente en la que-
brada de Tolombon. Los tipos de migmatitas
encontrados se sistematizan adecuadamente
empleando la terminologia descriptiva de Jung
v Rogques {1952), De acuerdo a ella en esta
zona encontramos migmatilas de tipo epi-
bolitico, diadisitico, embrechitico, agmatitico
v anatexilico. No hay un orden definido en
el terreno respecto de los distintos tipos y
ademis es comin encontrar coexisliendo dos
o mas de ellos en un mismo afloramienta,

5i bien los des primeros tinos nombrados
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predominan sobre el resto (Fot. 4), local-
mente el leucosoma puede aumentar consi-
derablemente  su  proporcion  respecto  del
melanosoma engolfando sectores que quedan
de esta forma como xenolitos con distinta
orientacion dentro de la masa granitica (For
5. En otros casos el leucosoma forma cuer-
pos concordantes aue pueden tener cientos
de metros de espesor —como el que ze halla
sobre la ruta 40, 8 km al sur de Cafayate—
que marcan el miximo grado de expansién
de la parte granitica aue forma estas rocas
{anatexitas). Tanto en este altimo caso como
en el anteriormente descrinto, la roca gra.
nitica asi formada conserva caracteres de su
herencia metamorfica, siendo especialmente
notable la orientacién de los mafitos que la
componen (biotita y muscovita).

La textura comin a todos los tinos litolo-
gicos —gneises v migmatitas— de esta zona
es lepidoblistica en parte granoblastica; le-
pidoblastica predominante en el melanosoma
y granoblistica en el leucosoma. Localmente
aparecen relaciones porfiroblasticas en las
migmatitas de tipo embrechitico dadas por la
presencia de cristales mayores de plagioclasa.

l.a composicion mineralagica es convenien-
te discriminarla seglin que los minerales se
encuentren en las partes oscuras {melanosoma
de las migmatitas v parte lepidoblastica de
los gneises) o en las partes claras (leucoso-
ma de las migmatitas y parte granoblastica
de los gneises) designados como MELANO-
SOMA vy LEUCOSOMA.

MELANOSOMA: biotita, muscovita, cordie-
rita, sillimanita, granate, gedrita, circon,
apatita, espinela.

LEUCOSOMA: plagioclasa, cuarzo, micro-
clino (localmente se pueden encontrar
también granate, biotita, muscovita v
cordierita en cantidades menores).

En las rocas definidaz como gneises, la
parte oscura esta compuesta principalmente
por biotita y muscovita y menos cominmente
por biotita vy granate, mientras que las tipicas
migmalitas tienen paragénesis en las que se
allernan biotita, muscovita, sillimanita, cor-
dierita, almandino v gedrita,

La parte clara de los gneises esta inte-
grada por cuarzo y plagioclasa en forma
predominante; si se encuentra feldespato
potasico es en cantidad muy subordinada.
En las migmatilas, la composicién tonalitica
sigue siendo la dominante, pero la cantidad
de feldespato potasico ha aumentado siendo
mucho mas frecuente encontrar relaciones
granodioriticas,
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Biotita en el melanosoma vy plagioclasa en
las partes claras son los minerales de mayor
rango de estabilidad, encontrandoselos en
paragénesis tanto en las rocas de bajo rango
de la Sierra de Quilmes (filitas v esquistos
bandeados) como en las rocas migmatiticas
supuestamente de mas alto grado.

La cordierita es comin a todas las rocas
de la zona, desde los gneises a las migmatitas,
aun cuando su forma de presentarse no es
la misma. En algunas de las rocas de menor
rango de la zona —lentes aislados de esquistos
intercalados en gneises— la cordierita se
encuentra en forma de nodulos ovoidales de
hasta 2.5 em de largo, aue dan lugar a una
textura porfiroblastica. Estos nadulos se en-
cuentran casi siempre en capas de composicion
predominantemente pelitica. Al microscopio
la cordierita que forma los nodulos presenta
una textura intracristalina poiquiloblastica
—diablastica—, formada al parecer por un
crecimiento estilico de cordierita sobre una
matriz de cuarzo, muscovita v biotita. En los
bordes de los porfiroblastos se encuentran
acumulaciones de hiotita que siguen mime-
ticamente a éstos,

En los gneises v migmatitas, la cordierita
rara vez adopla la textura diablastica, pre-
sentandose comunmente en forma de cristales
subredondeados, facilmente identificables por
la alteracion pinitica v los halos pleocroicos.
En las migmatitas en general. v especialmen-
te en aquéllas con paragénesis de alto grado
(sillimanita-gedrita), la cordierita se encuen-
tra englobando cristales de biotita, con
evidencias de reacciones mutuas en los bor-
des de ambas especies. La cordierita, en
efecto, muestra tendencia a asociarse con
biotita encontrandosela, en consecuencia, fre-
cuentemente en el melanosoma.

La sillimanita se encontrd siempre en las
migmatitas del sector occidental del drea
estudiada. En todos los casos se trata de la
variedad fibrolita, caracterizada por formar
agregados de cristales aciculares, Comunmente
se la encuentra asociada con bhiotita v crecida
epitaxialmente sobre ésta o sobre muscovita
en los casos en que ambos minerales coexis-
tan,

Fue detectada la presencia de almandino
tanto en el melanosoma como en venas peg-
matoides del leucosoma. De tamaiio variable
(0.3 mm-30 mm), tiene generalmente textura
poiquilitica, englobando cristales menores de
cuarzo v plagioclasa.

En las migmatitas occidentales de la que-
brada de Tolomban, en paragénesis con silli-
manita y microclino se determind la presen-
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cia de un anfibol, caracterizado por su extin-
cion recta, y pleocroismo verde marcado,
asignado sin otras evidencias al grupo de
las gedritas. Siempre se encuentra en pequeiias
proporciones (1-4% ), con habito fibreso y
asociado a cordierita, biotita y microclino:
pareciera ser en todos los casos un producto
de reaccién de esos minerales. En paragénesis
con granale, cordierita y sillimanita se en-
conlrd en a]gunas muestras cantidades me-
nores de espinela, comunmente asociada a
magnetita,

El leucosoma estd compuesto fundamental-
mente por plagioclasa, cuarzo y microclino;
granate, biotita y muscovita son “accesorios”
normales en muchas de las rocas estudiadas.
Su composicién es primordialmente tonalitica,
pero localmente puede hacerse transicional a
granodioritica, La plagioclasa se encuentra
en forma de eristalez subedrales, sin zonacion,
maclados segiin la ley de albita y también
periclino-albita. Su composicién varia desde
An 29 a An 39 (olizoclasas hasicas-ande-
sinas Acidas). No se determind ninguna
variacion en composicion bien definida en
relacion con el aumenlo de grado metamor-
fico, aunque en términos generales las para-
génesis con sillimanita contenian una plagio-
clasa mas basica (An 36-39) que el promedio
general.

El feldespato alcalino presente es micro-
clino, su macla es muy poeco definida v falta
completamente en algunos cristales. Posee
micropertitas de tipo venoso, generalmente
orientadas, ademas de insinuaciones (muy
escasas) de pertitas tipo “llama”. En algunas
migmatitas de la parte occidental es posible
observar cristales de feldespato potdsico que
engloban biotitas en diversos estados de
digestion (Fot. 6), pareciendo haberse for-
mado éste a expensas de aquélla, Estos fel-
despatos forman siempre estructuras mirme-
quiticas con las plagioclasas que los rodean.

Se exponen a continuacién las secuencias
de paragénesis minerales ohservadas en per-
giles con rumbo general E-W (enumeradas
con sentide E=W), realizados en las que-
bradas de Yacochuya, El Divisadero v To-
lombén:

Cuebrada de Yacochuya

a) Biot+Musc+Plag+
+ Cuar + (Clor )

b) Biot+Musc+ Plag+
+ Cord + Sill + Fel. K+
+ Cuar

i) Biot+Muse4Flag +
4+ Cuar+4 (Clor}

+Flag + Cuar

+ (Esp)

Cuebrada del Divisadero

b) Biot+Musc+ Cord +

¢) Biot+Plag+ Cord +Sill+
+ Alm 4+ Fel. K 4 Cuar +
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Del analisis de las mismas se evidencia
una tendencia bastante definida en todos los
perfiles estudiados al aumento del rango
metamérfico a medida que se avanza con
direccion oeste,

Las rocas de esta zona presentan eviden-
cias texturales y mineralogicas de haber su-
frido varias etapas metamérficas, alzunas de
caracter regional y otras de caracter local.

El alto grado metamérfico, la gran migma-
tizacion y la identidad entre algunos pro-
ductos mineralégicos regionales y de meta-
morfismo de contacto dificultan notablemente
la tarea de inferir el curso v las etapas del
proceso, El esquema evolutivo expuesto mas
abajo es, por estas razones, solamente tenta-
tivo.

a) Estratificacion sedimentaria inferida

(Sup. 5).

Metamorfismo  regional  sintectonico
(M1). Grado metamdrfico: silimanita.
Pico del metamorfismo, migmatizacion
vy formacion de cuerpos granitoides
sintectonicos. Formacion de estructuras
metamorficas: esquistosidad v folia-

cion (Sup. S1).

Metamorfismo postectonico (M2), (Me-
tamorfismo de contacto). Grado meta-
morfico: cordierita, Evidencias: porfiro-
blastos de hiotita con textura diablas-
tica, crecidos estaticamente sobe las

Sup. S1.

b)

4. Relacion metamorfismo/deformacion

Se intenta en este capitulo correlacionar
los eventos metamérficos deducidos de la
mineralogia vy las relaciones texturales, con
las fases de deformacion que actuaron en el
area de Cafayate.

Los datos estructurales tomados en el cam-
po son de dos tipos fundamentales: estructu-
ras planares (esquistosidad o foliacion) v
estructuras lineares (lineacion mineral de
cuarzo vy porfiroblastos de biotita, ejes de
micropliegues e interseccion de planos S).

Quebrada de Tolomhdn

a) Biot- 4 Musc + Plag 4 Cuar
b) Biot 4+ Muse 4+ Alm 4 Plag 4 Cuar
¢) Biot 4+ Alm + Plag 4 Cuar
¢) Biot 4 Muse + Cord 4 Plag 4 Cuar
d) Biot+Musc+Cord +Flag + Fel. K 4 Cuar
f) Biot4+Musc4Cord 4 Sill 4 Flag+Cuar
g) Biot + Sill 4+ Cord + Alm +Plag 4

+ Fel K 4 (Gedrit)4 Cuar + (Esp.)
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Fir. 2. — Diagramas petrofabricos de estructuras lineares v planares de las rocas metamdrfveas de

Cafavate.

Ambos tipos de datos fueron volcados para
su evaluacién a redes estereogrificas en for-
ma de diagramas de densidad, compuestos

individuales, Los resultados se muestran
en la figura 2.

Las hipotesiz estructurales deducidas de los
diagramas deben considerarse provisionales.
La relativamente pequena superficie de los
afloramientos estudiados v la falta de datos
en las metamorfitas de bajo rango de las
Cumbres Calchaquies hacen riesgosa cual-
quier generalizacion hasta tanto no se reali-
cen estudios petrofabricos mas regionales. Es
necesario aclarar que el esquema propuesto
por Rapela (1975) fue reinterpretado a la
luz de nuevas evidencias estructurales,

Para tratar el tema en forma ordenada se
dividira al mismo de igual forma que cuando
se tratd la zoneografia, es decir considerando
por separado las fases de deformacion de la
Sierra de Quilmes y la de las dreas adyacen-
tes a las Cumbres Calcraquies.

Sierra de Quilmes

Lineacion total del drea (fiz. 2a). El dia-
grama indica la exislencia de dos direccio-
nes preferenciales. La primera de ellas —po-
co penetrativa— esti dada por lineaciones
minerales que poseen una direccion NE-SW,
a la que llamaremos L,.

La segunda de ellas —muy penetrativa—
estd marcada por concentraciones en los cua-
drantes NW y SE que indican en el diagrama
una direccion NNW para esta lineacion a la
. que denominaremos L,.

Estructuras planares. La figura 2e que tie-
ne un maximo situado en el cuadrante NW
indica que la direccion de la esquistosidad
principal en la zona de esquistos y filitas
handeados se encuentra a 90° de la lineacién
NE-SW L, marcada en la figura 2a. Amhas
caracteristicas petrofibricas sugieren la exis-
tencia de una fase de plegamiento F; que
tuvo direccion NE-SW y que en la zona de
esquistos y filitas bandeados dieron lugar a
una esquistosidad inclinada al SE (Sup. §;).

La Fig. 2b que muestra la esquistosidad
v foliacion de la zona de gneises y migmati-
tas indica un maximo bien marcado en el
cuadrante SW. La esquistosidad dada por
folias de biotita de tamano de grano superior
a las que forman la Sup. 5, corta ademas a
esa estructura planar. La concentracion en el
coadrante SW se sitda aproximadamente a
NP de la lineacion L, Las figuras 2a v b
sugieren la existencia de una faze de plega-
miento a la que denominaremos de ahora en
adelante F, que tiene direccion NNW y que
posee estructuras planares (Sup. S;) que en
la zona de gneises y migmalitas se encuentran
inclinadas al E.

La fase de deformacion F, se encuentra
mejor representada en la zona de esquistos
v filitas bandeados. El grado metamarfico
alcanzado en la misma fue de mediano a
bajo. La estructura planar de esta primitiva
deformacion (Sup. 5,) =e desarrollé en forma
paralela con la estratificacion sedimentaria
(Sup. Sq).

La fase de deformacion F. esta bien re-
presentada en la zona de gneises y migma-.
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titas. El Granito Cafayate v cuerpos meno-
res de anatexitas (Tonalita Tolombhdn} estan
orientados regionalmente con su eje mayor
en direccion NNW. El metamorfismo que
acompaiié a la deformacion fue de grado
medio a alto. Las fases de deformacion F,
y F, forman un angulo entre si de aproxi-
madamente 65°,

Con posterioridad a F; se desarrollé un
metamorfismo térmico aue dio lugar a cre-
cimientos estaticos de porfiroblastos de bio-
tita (filitas moteadas de Yacochuva).

Cerro Paranilla

La lineacién mineral y los ejes de micro-
pliegues representados en la Fig. 2d indican
la existencia de dos direcciones preferencia-
les, la primera orientada al NE y la segunda
con direccion SE. La esquistosidad se mues-
tra en el diagrama petrofabrico de la figura
2e; en la misma se observa la formacion
de una faja situada en los cuadrantes NW y
SW, con su eie mayor en posicion NE-SW,
que indica una dispersion de ejes en esa
direccion,

Si se comparan estos diagramas de linea-
cion y esquistosidad con los similares de la
Sierra de Quilmes (Fig. 2a, b v ¢) se observa
que en lineas generales en el Cerro Paranilla
estan representadas las mismas direcciones
preferenciales que en aguella sierra,

La lineacion conserva las dos direcciones
predominantes de la Sierra de Quilmes con
las siguientes variantes: ha desaparecido la
concentracion penetrativa en el cuadrante
NW (aparece en el cuadrante opuesto), vy
ademds la lineacion NE-SW aparece mejor
definida que en aguélla. La faja que forma
la esquistosidad aparece como resultado de la
combinacién de las dos estrucluras planares
de la sierra de Quilmes (Fig. 2b v ¢), pero
con una mayor concentracion en el cuadran-
te NW.

Es evidente que las estructuras planares
v lineares de este afloramiento son el resul-
tado de las fases de deformacion F; v F;
dseriptas para la sierra de Quilmes. La fase
F; se encuentra aqui mejor desarrollada, v
ha dado lugar a estructuras plegadas hien
definidas evidenciadas por lineaciones pene-
trativas,

Resulta sugestivo observar gue los grani-
tos intrusivos en estas metamorfitas (Granito
Cerro Amarillo v Granodiorita Cuchiyaco)
se encuentran alineados con direceion NE-
SW. Es muy probable que dichos cuerpos
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postcinematicos se hayan emplazado siguien-
do las lineas estructurales de la fase F,,
ocupando los nicleos de los anticlinales de
los pliegues, La porfiroblastesis biotitica ca-
racteristica de esta zona es probahlemente
un producto del metamorfismo de contacto
de los granitos intrusivos, cuerpos emplaza-
dos con posterioridad a la fase F,.

La Punilla

La lineacion de este sector (Fig. 2f) tiene
dos concentraciones principales, una al este
y otra ol oeste, aungue los miximos de la
distribucién se hayan desplazados levemente
al SE y al NW respectivamente. La esquisto-
sidad (Fig. 2g) muestra una tendencia a la
formacion de una faja E-W, con dispersion
de los ejes en direccion W, que indican una
esquistosidad con rumbo predominante N-S,
con decrecimiento de inclinacion hacia el W.

La distribucién de los maximos de las Fig.
2f v g requiere algunas observaciones par-
ticulares: la lineacion penetrativa E-W que
indica una fase de deformacion con esa di-
reccion deberia estar acompanada por una
estructura planar situada a % en el diagrama
petrofibrico, Por el contrario, la esquistosi-
dad en este sector tiene rumbo N-S predo-
minante (en el area de Cafavate no se encon-
traron en ninglin caso estructuras planares
con rumbo E-W. La dnica conclusion que
cabe en este caso es que las estructuras pla-
nares pertenecen a una fase de deformacion
diferente que la de las estructuras lineares,

Al tratar la parte petrografica de La Puni-
lla (zona de filitas moteadas) se dijo que las
rocas de este sector estaban caracterizadas
por la formacién de una matriz cloritica-
muscovitica que envolvia a los porfiroblas-
tos de biotita. Esa estructura la produjo un
metamorfismo regional diaftorético, al que
las relaciones texturales-mineraligicas senalan
como el dltimo evento metamérfico actuante.

La esquistosidad N-S (Fig. 2g) que posee
el afloramiento de La Punilla (Sup. S;) se
atribuye en este estudio a un tercer evento
deformative —F:—, caraclerizado por formar
estructuras planares N-S y poseer un grado
metamorfico muy bajo (clorita). La linea-
cion mineral que vrodujo este evento fue
poco penetrativa. Esa caracteristica, unida a
la falta de pliegues menores debido a aue el
plecamiento zeneral de la fase Fy es suave.
explicaria la falta de una lineacion N-S en
[.a Punilla. La lineacién penetrativa que pre-
senta el afloramiento seria heredada de una
fase de deformacion anterior, probablemente
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F,, aue ha sido rotada de =u posicion original
por efecto de la tercera fase de deformacion.

5. Composicion quimica de las
rocas metamorficas

Métoda analitico y presentacion de datos

Se realizaron analisis quimicos de 31 mues-
tras de rocas, con determinaciones analiticas
de 13 elementos mayoritarios. A excepecion
de Si0:, HO* v H) (gravimetria), FeO
{volumetria), Ti0; vy P:0; (colorimetria) v
NaO v KO (emisién con llama) los res-
tantes elementos se determinaron por espectro-
metria de absorcion atémica. La técnica se-
guida en las determinaciones por absorcién
atomica y emision con llama se basé en cur-
vas de referencia construidas sobre la base
de soluciones sintéticas que reproducian la
composicion media del material en estudio
(Abbey, 1968, modificada por Merodio y
Rapela, 1974). La exactitud de todas las
técnicas empleadas fue comprobada mediante
analisis de rocas patrones del USGS. El de-
talle de las mismas puede consultarse en un
trabajo anterior (Rapela., 1975).

En los Cuadros 1 y Il se muestran los
resultados hallados. De las 31 metamorfi-
tas 15 de ellas pertenecen a la zona de filitas
moteadas y las restantes a la sierra de Quil-
mes (en este sector se han agrupado las
muesiras segin el tipo litolégico y el lugar
geogrifico al cual pertenecen).

Diagramas ACF y A'KF

En la figura 3b v b se represento las com-
posiciones ACF y A’KF de las metamorfitas

A
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= gy haila W J
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analizadas. A fin de determinar si existian
diferencias composicionales se las reunié en
cuatro grupos litolégicos principales. Para
facilitar las comparaciones se incluyo sepa-
radamente en la figura 3 tridngulos adicio-
nales ACF' v A’KF en los que se marcaron
los campos composicionales de diferentes
rocas igneas y sedimentarias extraidos de
Winkler (1967) (Fig. 3a y o).

Del analisis de la figura 3 se pueden dedu-
cir las siguientes conclusiones:

a) Los distintos tipos litologicos no poseen
campos composicionales  individuales,
existiendo mas bien una superposicion
de los mismos, La dispersion total de
los puntos es restringida, indicando con
ello homogeneidad composicional.

b) El “campo”™ composicional en el que
se sitilan las metamorfitas analizadas es
tipicamente sedimentario, sin que se
detecte ninguna roca que sugiera otro
origen. Las sedimentitas inferidas como
rocas originarias son pelitas v grauva-
cas, notandose en la figura 35" que las
rocas metamarficas se ubican decidida-
mente en el campo de las grauvacas,

Con el objeto de realizar comparaciones
composicionales se construyd el Cuadro 111
que muestra la composicion promedio en ele-
mentos mayorilarios de las rocas metamor-
ficas de Cafayate, la composicién promedio
de grauvacas y la similar de lutitas de geo-
sinclinal (los dltimos datos fueron extraidos

de Wedepohl, 1960).
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Fig, 3. — (a-a") Diagramas ACF v A'KF en los que se representa la composicion de rocas igneas
v sedimentarias {extraidos de Winkler, 1867. (b-b’) Diagramas ACF v A'KF de las rocas meta-
morficas de Cafavate: A Filitas moteadas de LaPunilla; A Filitas moteadas v hornfels del C° Pa-
ranilla; 4+ Filitas v esquistos de Cafayate v San Antonio, ® Cneises v migmatitas de Tolombidn.
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CUADRO 111

Metamorfitas

Lutitas {de de Cafavate
{%) Grauvacas  geosinclinal ) (X)
Si0, 66,7 589 65,65
Til, 0.6 0,78 0,50
Al 13,5 16,7 16,90
Fed, 1.6 2.8 1,14
el 3.5 3.7 4,19
AMnd} 0,1 0,049 0,09
Mg 2.1 2.6 2.67
Cald 2,5 23 1,87
Ml 29 1.6 2,50
K.0 2.0 3.6 3,04
P, 0,2 0,16 0,13
H.0~ 24 5,0 1,30

Los datos del Cuadro 11T indican que las
rocas de Cafayate se encuentran dentro o muy
proximas a los extremos del rango de com-
posicion que hav entre las grauvacas y las
lutitas, a excencion del contenido sensible-
mente menor de H;0+ (resultado predecible
dado el metamorfismo que presentan). El
analisis comparativo corrobora lo deducido
de la Fig. 3 en— el sentido de que las rocas
originarias de las metamorfitas de Cafayate
han sido exclusivamente sedimentos geosin-
clinales.

Estos resultados implican ademis que los
eventos metamorficos que actuaron en Cafa-
vate han sido de naturaleza esencialmente
isoquimica, comportandose la regién como un
sistema cerrado. Se encontraron dos excep-
ciones a ese esquema, uno en zonas de bajo
v —el otro en zonas de alto metamorfismo
regional que merecen mencionarse:

a) Metasomatismo local de Na,0 v CaO
en la zona de filitas moteadas vinculado
a la intrusién de los granitos posteine-
maticos (el perfil geoquimico realizado
por Rapela, 1975, en el cerro Para-
nilla muestra un enriguecimiento ma-
ximo en las inmediaciones de! contacto
de 348 y 2,38% para Na,0 y CaO
respectivamente .

b) En zonas de metamorfismo regional al-
to, al oeste de las quebradas de To-
lombhén v El Divisadero se encontraron
rocas migmaticas de color oscuro, con
grandes individuos de granate y una
composicion mineralogica constituida
principalmente por biotita. granale. cor-
dierita, plagioclasa (An 38} y sillima-
nita. La composicion quimica de esas
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rocas —un ejemplo tipico de ellas es
la muestra n® 113 (ver Cuadro 11)—
muestra variaciones significativas res-
pecto del promedio general del conjunto
de las rocas metamorficas: han aumen-
tado considerablemente los tenores de
ALO;, FeO, MgO y MnO y conse-
cuentemente ha disminuido la cantidad
de Si0,, Ca0 v menos significativa-
mente Na,y0 v K,0. Rocas de tales ca-
racteristicas mineralégicas y quimicas
son las que cabria esperar como residuo
metamorfico, “restitas”, =i en la zona
de migmatitas se hubieran producido
procesos de fusion parcial con fuga de
material granitico {Winkler, 1967, p.
210). .

Las conclusiones quimicas de este capitulo
alcanzan a las rocas de todas las zonas meta-
morficas reconocidaz a excepeion de las de
la zona de pizarrazs v blastopsamitas de la
cual no se analizaron muestras. Si bien el
origen sedimentario epiclastico de las rocas
de esa zona es tan evidenle que no esti en
discusion, queda para investigaciones futuras
la tarea de dilucidar si la composicion de
elementos mayoritarios y especialmente la de
minoritarios arroja variaciones significativas
respecto de las metamorfitas de la sierra de
Quilmes v dreas adyacentes.

6. Los episodios
metamorfico-tectonicos
y las facies metamorficas

El estudio de las facies melamérficas ad-
quiere un mayor significado geologico cuando
se lo correlaciona con los episodios metamor-
fico-tectonicos, es decir cuando se diseriminan
las condiciones de P v T alcanzadas en cada
evento vy en los interludios entre los mismos,
En el drea de Cafayate se han nodido indi-
vidualizar tres episodios principales en hase
a evidencias mineralégico-texturales y petro-
teclonicas:

Erisopio 1:

Durante este primer episodio se produce
una deformacion (F),) aue origina pliegues,
estructuras planares (esquistosidad, Sup. 5,)
y lineares (lineacion mineral, L;} que son
coincidentes con la estratificaciéon primitiva
(Sup. Sy}, Las estructuras planares de esta
fuse quedaron mejor preservadas en la zona
de esquistos v filitas bandeados al NW del
drea estudiada. No obstante, remanentes es.
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tructurales vy mineralogicos de este evento
fueron detectados tanto en la zona de filitas
moteadas como en la de gneises y migmatitas,

El grado de metamorfismo regional que
acompaiid a la deformacion fue relativamente
uniforme dentro del area considerada, dando
lugar a las siguientes paragénesis minerales:

a) Biot+ Musc 4+ Coar+Plag (An 31)
b) Biot 4+ Musc + Cuarzo

Dichas paragénesis indican condiciones de
P y T compatibles con facies de esquistos
verdes, grado biotita, metamorfismo al que
denominaremos M,.

Erisopio 2:

El segundo episodio se inicia con una de-
formacion (F;) que origina pliegues, y es-
tructuras planares (esquistosidad v foliacion,
Sup. 5;) v lineares (L;) que forman un an-
gulo definido con las estructuras anteriores,

Los gneises y migmatitas expuestos en la
quebrada de Tolombhén v del Divisadero son
los producos tipicos de este periodo, Las zo-
nas de filitas y esquistos bandeados y de fili-
tas moteadas llevan impresas también, aunque
en mucho menor grado, evidencias de este
intenso periodo metamorfico,

La cordierita es mineral tipico de los gnei-
se= ¥y migmatitas, siendo comin en los gneises
e invariablemente presente en las rocas mig-
maticas. La presencia de este mineral en el
metamorfismo regional es distintiva de facies
regionales de presiones bajas a intermedias

CUADRO IV: Comparacion entre las paragénesis
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{Serie dé Facies Abukuma, Winkler, 1967).
Las paragénesis minerales de estas facies son
muy semejantes a las del metamorfismo de
contacto, difiriendo de éstas en las subfacies
de alto grado por la coexistencia de cordierita
v almandino (Winkler, op. citf., p. 92), coexis-
tencia muy comin en las migmatitas de
Cafavate.

En el Cuadro IV se comwvaran en forma
esquematica las paragénesis peliticas de las
Facies Abukuma dadas como tipicas por Win-
kler (op. cit.) para cada subfacie, con las
asociaciones minerales atribuidas al metamor-
fismo dinamotérmico que actué durante la
fase F,, al que denominaremos M, De la
ohservacion del Cuadro IV se deduce que
en las metamorfitas de la sierra de Quilmes
fueron encontradas todas las paragénesis que
se podian esperar —dada =u composicion
quimica— desde la facies de esquistos verdes
{A1.2) hasta las subfacies mas altas de anfi-
bolitas cordieriticas (A2.3).

El metamorfismo de facies esquistos verdes
{A1.2) esta localizado principalmente en la
zona de esquistos v filitas bandeados vy en
forma menos notoria en la zona de filitas
moteadas (cerro Paranilla). En cambio las
subhfacies de anfibolitas cordieriticas (A2.1,
A2.2 v A2.3) se encuentran exclusivamente en
la zona de gneises v migmatitas.

El metamorfismo de alto grado v presiones
intermedias que acompaiié a la fase F; no
se ha desarrollado en forma solamente local.
Navarro Gareia (19714) en el sector norocei-
dental de la sierra de Quilmes, y Toselli

peliticas de las facies Abukuma dadas como

tipicas por Winkler (1967) para cada subfacie, con las asociaciones minerales atribui-

das al M2 en la Sierra de Ouilmes,

e ————— e —————

Parageégnesis peliticas tipicas T o rdmmeic ateibaicls "
Facie Subfacie de la Serie de Facies Abukuma rlr“::ﬁljgak: -lp:uslﬁf::*:mfl t”a‘:ﬂ:ﬂf‘: n E::_ade
Winkler (op. cit.} : : ! ' -

E. Verdes Al2 Cuarzo+ clorita 4 biotita + Cuarzo+ biotita + muscovita + Filitas v
+muscovita +oligoclasa o +plagioclasa (An 31) esquistos
andesina

A, Cord. A2.1 Cuarzo+ biotita + plagioclasa + Cuarzo -+ hiotita+ plagioclasa + gneises
+cordierita + muscovita 4 +cordierita
+-espesartina  (las rocas con
andalusita son raras)

A, Cord. A2.2  Cuoarzo+ biotita 4 plagioclasa + Cuarzo 4 Biotita + plagioclasa + migmatitas
+ muscovita + almandino + + muscovita + almandine 4
+ cordierita =+ sillimanita sillimanita 4 Feld. K

A, Cord. A2.3 Cuarzo <+ hiotita <+ plagioclasa 4+ Cuarzo + biotita + plagioclasa + migmatitas
+ortoclasa + cordierita + + Feld . K + cordierita +
+ sillimanita = almandino + sillimanita + gedrita + espinela
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{comunicacion verbal) en Colalac del Valle
atribuyen la aparicion de cordierita a facies
metamorficas regionales, lo cual estd indi-
cando un gran desarrollo areal del M; que
acompaind a la segunda fase de deformacion.

Metamorfismo regionales en facies tipo
Abukuma han sido invocados vor Mirré
(1971) para la sierra de Valle Fértil en San
Juan y por Gordillo et al. (1971) para dis-
tintas areas migmaticas de las Sierras de
Cordoba. Mirré (op. cit.) cita informes iné-
ditos de Espizaa (1970) aue indican la exis-
tencia de asociaciones caracteristicas del tipo
Abukuma en la sierra de Ambato (La Rioja-
Catamarca).

La presencia de estas facies en la sierra
de Quilmes viene a subrayar evidencias que
indican que los metamorfismos dinamotérmi-
cos de presiones bajas a intermedias han
tenido un gran desarrollo regional en las
sierras Pampeanas.

Condiciones de Py T

En las subfacies de alto rango de la sierra
de Quilmes (A2.3) se encuentran coexistien-
do cordierita v almandino. El rango de esta-
bilidad de esta paragénesis ha sido investi-
gado recientemente en base a estudios tedricos
v experimentales-termodinamicos | Hirschberg
v Winkler, 1968; Currie, 1971: Hensen v
Green, 1971, 1972, v Winkler, 1974},

La relacion molecular FeO/MgO-4+-FeO en
la roca determina la naturaleza de la asocia-
cion mineral, pero la composicion quimica
individual del granate y la cordierita (coexis-
tentes en paragénesis) son funciones Gnica-
mente de la presion v la temperatura (Hensen
v Green, 1971). Los datos termodinamicos
calculados por Currie (1971) permiten deli-
mitar campos de estabilidad (P-T) para la
asociacion  cordierita 4 almandino + sillimani-
ta+cuarzo para diferentes relaciones FeO/
FeO4MgO de la composicion total. La Fig.
4 representa dichos campos extraidos de
Winkler (1974). La relacion FeO/FeO 4
MgO promedio de las metamorfitas de Cafa-
vate es 047, por lo que en dicsa figura se
ha marcado con puntos el campo de estabi-
lidad para la relacion 0.4 (con presencia
de silimanita).

Se observa en la figura 4 aue el campo
de estabilidad deducido es muy pequeiio para
las temperaturas inferiores a las del comienzo
de la fusion parcial. La fusién a una presion
de H;0 de 7 Kb para rocas de similar com-
posicion quimica a las metamorfitas de Ca-
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Fig. 4. — Campos de estabilidad (P-T) de Ia
asoeiacion cordierita 4+ almandino 4 sillimata +
cuarzo para diferentes relaciopes Fe/Fe 4+ My
composicion total extraidos de Winkler (1874,
El campo de estabilidad tedrico para las me-
tamorfitas  de  Cafavate (relacion = 0.47) se
marco con punteado.

Y T
E00 oo

favate (= relacion normativa Ab/An) co-
mienza a una temperatura de 655 °C secin
fue deducido en un estudio anterior (Rapela,
1975).

Resulta ilogico suponer aue las migmatitas
portadoras de esta paragenesis (oue se en-
cuentran en extensiones regionales) se havan
desarrollado unicamente en ese pequeio vy
restringido campo de P v T. Su campo de
estabilidad debié ser sin duda mas amplio,
excediendo en algunos casos el limite de
635°C, con lo cual se admite que en esas
migmatitas han ocurrido procesos de fusion
parcial.

Por otro lado, en las rocas migmaticas de
alto rango se encuentran, ademas de cordie-
rita. almandino, sillimanita vy feldespato
potasico, minerales tales como gedrita v es-
pinela. Asociaciones de estos minerales han
sido encontradas en diferente strabajos de
anatexis experimental, vinculindose su apari-
cion a las siguientes reacciones:

a) Muscovita 4+ cnarzo — Feldl K 4
+ H,0 (von Platen, 1965)

L) Biotita 4+ sillimanita -+ cuarze ——
Feld K + cordierita 4+ almandineg 4
+ Hy0) (von Platen v Holler, 1966}

¢) Biotita aluminosa <+ cuarze ——
FeldK + Gedrita 4+ H;0 (Winkler,
1967)

d) Biotita + 0,——FeldK 4+ espine-
la 4+ H;O (von Platen, 1965)
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L.a molécula de feldespato potisico que se
encuentra en los productos de reaccion de
todas las ecuaciones eseritas mas arriba forma
arte del fundido anatéctico, el que ademas
se compone de plagioclasa y cuarzo (von

Platen, 1965).

El feldespato potisico de las migmatitas de
Tolombon muestra cominmente inclusiones
de biotita con distintos estados de asimilacion
(Fot. VI). Esta relacién textural sugiere que
el feldespato alealine ha crecido como pro-
ducto de reaccién a expensas de biotita, dan-
do lugar al mismo Hempo a asociaciones mi-
nerales como las que se encuentran a la
derecha de las ecuaciones b, ¢ v d.

Todas las evidencias expuestas mas arriba.
ademas de las ya mencienadas en el capitulo
de composicion quimica, son compatibles con
la idea de que el leucosoma de las rocas mig-
maticas se ha formado a partir de la fusion
parcial de los gneises cordieriticos llevados a
condiciones criticas de P vy T.

Hay un aspecto de esta hipdtesis que, sin
embargo, debe ser convenientemente aclarado,
Si bien en este trabajo se postula que el ori-
gen probable del lencosoma se debe a fusion
parcial, de ningin mode se afirma que éste
es en todos los casos producto de la fusion
“in situ” de la roca metamorfica preexistente.
Es muy probable que el leucosoma de com-
posicién tonalitica de los gneises biotiticos-
muscoviticos (subfacie A2.1) provenga de la
inyveccion de movilizados formados vor fu-
sion parcial en niveles mas profundos (sub-
facie A2.3). Estas rocas serian en consecuen-
cia verdaderos “gneises de inyeccion™ o “arte-
ritas”, en contraposicion a las verdaderas
migmatitas autoctonas de tipo “venitico™ for-
madas a niveles algo mas profundos,

Mehnert (1968, p. 249) explica con cla-
ridad que la “...diferencia entre un origen
arteritico ¥ uno venitico es en ultima instan-
cia un problema de distancia recorrida por
los componentes moviles en su migracion. ..
Los movilizados veniticos pueden migrar una
cierta distancia e intruir a continuacion su
propia roca huésped u otras rocas diferen-
tes”,

La distincion enlre uno y otro tipo en la
sierra de Quilmes es un problema harto di-
ficil debido a la natural transicion que hay
entre los mismos. En una primera aproxima-
cion resulta logico asociar el rango de las
facies a la naturaleza del leucosoma. Unica-
mente en las migmatitas que pertenecen a la
subfacie A2.3 hay evidencias composicionales
(mineralogicas ¥y quimicas} y de fabrica que

o
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evidencian un origen “in situ™ del leucosoma.
Probablemente, este fendmeno no sea exclu-
sivo de la subfacie A2.3, necesitindose estu-
dios mas detallados para determinar con pre-
cision los limites regionales de la fusion “in
siiu”,

{ Post. F2)

Tanto en la zona de filitas moteadas como
en ambas zonas metamorficas de la Sierra de
Quilmes se encontraron evidencias de creci-
mientos minerales en condiciones estaticas
originados por un metamorfismo térmico pos-
tectonico (post. Fi}. La cercania de granitos
tardiocinematicos (Granito Cafayate) y gra-
nitos intrusivos (Granito cerro Amarillo y
Granodiorita Cuchiyaco) sugieren que dichos
crecimientos estaticos estan vinculados a un
metamorfismo de contacto, de naturaleza
esencialmente térmica (M,).

Miyashiro (1961 v (Winkler (1967, p.123)
han puntualizado que los productos minera-
logicos del metamorfismo de contacto de pro-
fundidad v las facies Abukuma son idénticos.
Esta identidad mineralégica entre los produc-
tos regionales y de contacto dificulta notable-
mente la distincidn entre ambos tipos como
no sea sobre la hase exclusiva de relaciones
texturales (crecimienlos estaticos) v de cam-
po (cercania a los contactos gramiticos). El
metamorfismo de la sierra de Quilmes con.
firma esas ohservaciones, notandose una ab-
soluta identidad entre las paragénesis mine-
rales de contacto v el metamorfismo regional
de grado medio.

En la zona de filitas moteadas el metamor-
fismo térmico M; esta marcado por una
intensa porfiroblastesis biotitica. Las facies
alcanzadas por el metamorfismo de contacto
en esta zona son dificiles de precisar debido
a que el metamorfismo regional posterior
(M:) que la afecta puede haber transformado
los minerales indices (cordierita o andalusita)
si hubieran estado presentes. Pseudomorfosis
miciceas en las filitas del cerro Paranilla
hasen sospechar la presencia original de cor-
dierita en las mismas.

Resumiendo, las paragénesis minerales atri-
buidas al metamorfismo de contacto M; en el
area de Cafavate son las signientes:

a) Biot4 Musc 4 Cuar =+ plagioclasa
b) Biot 4+Musc + Cuar + Cordierita 4+

-+ plagioclasa

Dichas asociaciones sugieren que las con-
diciones de P y T alcanzadas por el metamor-
fismo térmico corresponden a la facies de

Hornfels Hornblendiferos (Winkler, 1967, p.
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60). v =e hallan vinculadas con toda seguri-
dad al ascenso de cuerpos graniticos a niveles
superiores una vez cesado el periodo princi-
pal de la deformacion F..

Erisobio 3:

La zona de pizarras v blastopsamitas de las
Cumbres Calchaquies se diferencia de las de-
mis zonas por presentar evidencias de un solo
evento metamarfico, mientras que en aquéllas
el polimetamorfismo es un rasgo saliente,

El metamorfismo regional que presenta
esta zona es de grado bajo (los principales
minerales neoformados son clorita v musco-
vita). Abundantes minerales relicticos de-
muestran ademds ogue el metamorfismo no
aleanzd un equilibrio total. Las facies alcan-
zadas en este evento pertenecen sin duda a las
subfacies mas bajas de esquistos verdes.

La zona de filitas moteadas principalmente,
v en mucho menor grado las dos zonas de la
sierra de Qilmes presentan evidencias de un
tercer episodio, caracterizado por una nueva
deformacién (F;) aque origing estructuras
planares (esquistosidad, Sup. S:) v un evento
metamorfico regional de naturaleza retrogra-
da (grado clorita) al que denominaremos M..
A este metamorfismo diaftorético (Md) que
cerro el ciclo metaméarfico de Cafavate sze lo
correlaciona en este estudio con el metamor-
fismo de grado clorita oue presenta la zona
de pizarras v blastopsamitas de Las Cumbres
Calchaquies.

Correlacionando el metamorfismo de la
sierra de Quilmes v el de las Cumbres Cal-
chaquies resulta claro gue la zona de filitas
moteadas constituye un sector de fransicion
en el gque estin bien representados eventos
metaméorficos de ambas sierras,

Aunque en ningin caso se encontraron con-
tactos directoz entre las rocas de la zona de
pizarras y blastopsamitas con las de otras
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zonas metamorficas, la circunstancia de pre-
sentar aquélla un 1nico v el 1dltimo evento
metamorfico regional (M) que afecto al
area, induce a sospechar la existencia de
una discordancia entre las zonas menciona-
das, De confirmarse esta presuncion, la zona
de pizarras v blastopsamitas representaria una
unidad estratigraficamente mas joven dentro
del basamento metamorfico local.

7. Edad de los eventos
metamérficos y magmaticos

Se realizaron ocho determinaciones radi-
métricas por el método K/Ar, cuatro de ellas
en los granitoides v cuatro en las metamor-
fitas. Los analisis se efectuaron en el Insti-
tuto de Geocronologia v Geologia Isotopica
(INGEIS), detallaindose el resuliado de los
mismos en el Cuadro V.

En primer lugar nos ocuparemos de la
cronologia de las rocas granitoides, Segiin
s¢ observa en el Cuadro V dos uni.
dades dan edades ordovicicas (Granito Ca-
fayate, 490+ 15m.a. v Granodiorita Cuchi-
vaco, 472+ 15m.a.). mieniras que las res.
tantes (Granito cerro Amarillo, 330+ 10 m.a.
v Tonalita Tolombén, 3204 10 m.a.) tienen
edades carbonicas.

Una edad mas joven para la Tonalita To.
lombén no esta de acuerdo con la evolucion
petrolagica normal, en la que estas rocas son
generalmente los productos granilicos mas
antiguos, Esa observacion, unido a que por
su caracter de sintecldnicos estos cuerpos
presentan siempre evidencias mineralogicas
de deformacion (Rapela, 1975, p. 57) indu-
jeron a sospechar la presencia de una edad
falsa originada por pérdida de Ar radigénico.
Afortunadamente, =e disponia de un date

CUADRO V: Dataciones radimétricas de rocas graniticas y metamorficas de Cafayate

Ne Unidac . I 40 Ar 40 .
muestra litologica Mineral T K TAT s (iﬁ:;g‘j Edad (m.a.}

10 Granito Cv Amarillo  biotita 5.14 14,7 66,274 = 10" 330410

39 Granod, Cuchivaco hiotita 6,88 32 41,347 » 107 472+15
100 Cranito Cafavate muscovita 837 56 69,483 x 107" 490+ 15

27 Tonalita Tolombin  biotita 6,62 7.3 62,195 » 107 32010
126 Gneis de Tolombdn  biotita 7.23 3.7 53,942 w 1o 455+ 15
128 Cneis de Tolombon  muscovita 453 21.1 32 688 « 10 43020
162 Cneis de Tolombdn  hiotita 7,80 19.0 66,235 » 10" 445+ 15

91 Cneis de Cafavate  hiotita 6,94 5,6 85,731 = 107 445+15
151 Filita moteada

de La Punilla hiotita 5,76 3,3 41,256 =« 107" 465+ 15
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Rb-Sr sohre hiotita obtenida en una roca
perteneciente al mismo afloramiento que la
muestra NY 27 analizada en este estudio
{Halpern y Latorre, 1973; con una edad de
105+ 32 m.a.). He comprobado posterior-
mente en forma microscopica —pracias a la
gentileza del Dr, Latorre— aue la roca ana-
lizada corresponde a la unidad aue aqui de-
nominamos Tonalita Telombon.

La magnitud del error relative cometido
en este caso es explicita por si misma de la
precaucion con que deben ser tomados los
datos aislados de edades K/Ar v ain Rb-Sr.
Evidencias de vacencia, petrogrificas y petro-
tectonicas indican que estos cuerpos sincine-
maticos (Tonalita Tolombén) se emplazaron
contemporaneamente a la fase F; (mel, reg.
M;). Esta circunstancia imolica aue la Tona-
lita Tolombon debe ser por lo menos tan
antigua como los granitos tardiocinematicos
{Granito Cafayate = 490 = 15 m.a.), razo-
nes por las cuales se le asigna en este estudio
una probable edad ordovicica inferior.

Los cuerpos postcinematicos (Granito Ce-
rro Amarillo v Granodiorita Cuchivaco) die-
ron valores de edad diferentes. La edad de
la Granodiorita Cuchivaco es semejante a la
ohtenida sohre porfiroblastos de biotita en
una filita moteada de La Punilla (465 + 15
m.a.). Estas edades ordovicicas son probable-
mente correctas v estan marcando la intrusion
de granitos postcinematicos v el metamorfis-
mao de contacto por ellos originado.

La edad carbdnica obtenida para el Granito
cerre Amarillo debe considerarse provisoria
hasta que nuevas dataciones en el mismo
cuerpo confirmen o rectifiquen este dato. Si
esta edad fuera real, indicaria que el Granito
Cerro Amarillo se intruyé con posterioridad
a la fase Fi. De existir un efecto térmico
originado por este granito, el mismo se hu-
biera desarrollado con blastesis estatica sobre
las Sup. S, caracteristica oue no fue encon-
trada en las rocas de Caja Granito Cerro
Amarillo (filitas moteadas del cerro Parani-
lla v La Punillaj. Por otra parte, su empla-
zamiento, al igual que el de la Granodiorita
Cuc]'u:,acu., sizguio las lineas estructurales de
la face F, (NE-SW}

No obstante estas consideraciones, no cabe
descartar la edad carbénica para el Granito
Cerro Amarillo, especialmente si se tiene en
cuenta que esa misma edad la presentan otros
cuerpos graniticos en las sierras Pampeanas
Septentrionales (Gonzalez y Toselli, 1973).
Una diferencia de 200 m.a. entre las prime-
ras v las Gltimas manifestaciones graniticas
gon por otra parte normales en la evolucion

CarLos WasHINGTON RAPELA

de un mismo cinturon orogénico (Sution,
1365) .

Los datos obtenidos en las rocas metamor-
ficas (Cuadro V) indican una edad orde-
vicica en las cuatro muestras analizadas. Es
evidente que la primer fase del metamorfismo
regional que presentan las rocas metamaorfi-
cas de caja debe ser mas antigua que el mas
antiguo de los granitos aue las intruyen (490
m.a, = Ord, inf.), por lo que las edades
ordovicicas de las metamorfitas corresponden
indudablemente a eventos metamorficos pos-
leriores.

Dado el cardcter polimetamarfico de las
metamorfitas de la sierra de Quilmes y de
la zona de filitas moteadas, es muy probable
que la edad obtenida en las rocas metamdr-
ficas sea una edad mixta correspondiente a
dos o mas de los eventos metamorficos que
afectaron la region de Cafayate, Especialmen-
te importante debe haber sido ¢! metamorfis-
mo térmico vinculado al ascenso de los cuer-
pos granilicos (M;) durante el Ordovicico
inferior a medio, Aproximadamente el 50
del drea estudiada estd compuesta por grani-
toides, v la gran mavoria de los afloramientos
metamorficos se encuentran muy proximos a
cuerpos tardiocinematicos y posleinemalicos
de edad ordovicica.

Al metamorfismo regional M, se le atri-
buve aqui una probable edad cambro-ordovi-
cica (500 m.a.}, va que el periodo anatéctico
que lo caracterizo esta directamente emparen-
tado con la formacién sincrénica de cuerpos
granitoides sincinematicos v tardiocinemani-
cos de edad ordovicica inferior.

No se dispone de datos radimétricos que
permitan ubicar temporalmente a los meta-
morfismos regionales M, y My que acompana-
ron a las fases de deformacion F, v Fy res-
pectivamente, En lo que respecta a la fase F,
es indudable que su edad o es precambrica
superior o es cambrica. Debido al hecho
sugestivo de que hasta el momento no se
havan encontrado edades precimbricas en ro-
eas igneas v metamérficas de las sierras
Pampeanas Septentrionales, se atribuye en es-
te estudio una provisoria edad cambrica a la
faze I, y a su metamorfismo regional conexo
M,. Debe aclararse sin embargo que el pe-
riodo sedimentario de la cuenca correspon-
diente a lo aque es actualmente la sierra de
(Quilmes puede muy bien haber abarcado una
parte del cimbrico v aiin del precambrico su-
perior.

La zona de pizarras v blaslopsamilas que
fuera afectada Gnicamente por el M. consti-
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tuiria una unidad sedimentaria mas joven
depositada durante el Paleozoico inferior {Or-
dovicico sup. ?) y probablemente plezada
durante la tltima fase del ciclo caledénico,

8. Secuencia de episodios

Distintos aspectos petrologicos desarrolla-
dos en este estudio han puesto en evidencia
que las rocas igneas v metamorficas de Ca-
fayate son el producto de una compleja y
poliepisddica historia aue se inicia con la
formacién de una cuenca geosinclinal v abar-
ca varios episodios deformacionales y meta-
morficos, En el Cuadro VI se resume la his-
toria del basamento cristalino de Cafayate,

CUADRO VI
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correlacionandose los eventos tectonicos, me-
tamorficos e igneos.
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Esquema de los episodios Metamdrfico-Tectinicos e Igneos de la

Regiin de Cafayate

Episodios

P Fase )
::::l_l-:i-n:‘:: dt;l:;il.:lr_lr:ia- ;IET‘;:::]:I Estructuras Metamorfismo Eventos igneos Edad probable
tomicos
_ - - — Intrusion  de grani- Carbinico
tos posteinematicos:
Granito C*  Amari-
llo,
E3
F3  (1},(2), 83 + 82 Facie de E. — Ordovicieo
13y (4) { esquisto- Verdes ({clori- Sup.
sidad ) ta): M4
Post.F2 (2}, (3) - Met, de Con- Intrusion de granitos Ordovicico
v(d) tacto. Facie de tardiocinemiticos Ind.
Horn. { Granito Cafayate)
Hornblendi vy posteinematicos
feros: M3 { Grunodiorita Cu-
E2 Chi}'ﬂeﬂ}.
F2 (23, (3) 52 = 51 Facie de An- Anatexis: formacion  Limite Cam-
v {4) [ esquistosidad fibalitas de granitos sincine-  bro-Orvdovicico
v foliacidn).  Cordieriticas: maticos  (Toenalita
Lineacidn L2 M2 Tolombén ).
El Fl (2), (3) S1=5 Facie de E. - Cambrico
v (4) { esquistosi- Verdes ( hioti-
dad). Linea- ta): Ml
ciom L1
- - v (4) S, (estrati- _ - Cambrico
(2), (3) ficacidm ) Inf.-Precim-
brico Sup.

(1): Zona de pizarras v blastopsamitas.
(2): Zona de filitas moteadas.
{3}): Zona de Hlitas y esquistos bandeados.
{4: Zona de gneises y migmatitas.
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Resumen

Este estudio pretende aportar un  mayor
conocimiento del mineral primario del vacimiento
ferrifero de Zapla, clasificado inicialmente como
thuringita. Sohre este mineral se ha determinado
su  composicion  quimica, los parametros de la
celda unitaria; caracteres Opticos y su anilisis
térmico e infrarrojo,

Ademas se efechiian algunas consideraciones
ampliatorias acerca de la génesis de esta especie,
para la cual se estima aceptable su denominacidin
como “chamosita”.

Cumpliendo un viejo anhelo de uno de sus
autores, el motivo del presente trabajo es
ahondar la investigacion mineralogica acerca
del mineral que por un proceso de oxidacion
dio lugar a la formacién de la hematita del
vacimiento de la mina 0 de Octubre™ vy, por
ende, de Puesto Viejo, cerro Labrado y de
olros parajes,

En ¢l estudio relacionado con la “Geologia
y Génesis del Yacimiento de Zapla™, Angelelli
(1946), como resultado de la exploracién que
se hiciera en el sector de la citada propiedad
minera, senala como mineral originario a la
thuringita (leptoclorita), tomando en conside-
racion principalmente los valores determina-
dos de sus indices.

Investigaciones realizadas con la mina de
Zapla con el objeto de establecer sus posibili-
dades de concentracion o bien en el estudio
de yacimientos similares, de fecha relativa-
mente reciente, al referirse al mineral pri-
mario se lo denomina chamosita.

Si bien no existe una clara distincién entre
ambas especies, agravada por el problema
que en si presentan las clorilas v sin preten-
der entrar en este campo, se tratarda aqui de
sefialar las propiedades del material estudiado
a la vez que indicar las posibles condiciones
en que el mismo se origino.

Las Cloritas

En 1890/91 Tschermark clasificé a estos
compuestos en dos grupos: ortocloritas y

Abstract

This study aims at better understanding of the
primary mineral of the Zapla iron deposit which
up to now has been considered to be thuringite.
On the basis of new chemical analysis, unit cell
parameters, optical properties, termic and infrared
analysis, besided considerations on the genesis of
the species, it is concluded that the mineral
should be classified as “chamosite”,

leptocloritas. Winchell (1926-1936)y Dschang
(1931) establecieron que las leptocloritas
registran apreciable proporcion de Fe triva-
lente. Hey (1954), en Strunz (1970 p. 449)
como las cilas anteriores, denoming ortoclo-
ritas a las cloritas con menos de 4% Fe 0,
v cloritas oxidadas a las que contenian un
porcentaje mayor. Nelson y Ray (1958) en
Dieer et al. (1962 p. 253) propusieron a las
chamositas 7 A" la denominacion de seple-
cloritas.

La formula general de las cloritas es
(Mg, Al, Fe)y; (Si. A0y (OH) 4 se trata
de compuestos monoclinicos, de estructura
plenar constituidos por igual mimero de ca-
pas alternantes del tipo talco v brucita
(MaSii0n(OH) + Mg (OH),y). Estas espe-
cies registran un amplio campo de sustitucion
en ambas capas; el silicio puede ser sustituido
por aluminio v el magnesio por aluminio y
hierro.

Dentro de la familia de las cloritas intere-
sa en nuestro caso el grupo de las cloritas
ricas en hierro (leptocloritas, cloritas oxida-
das, septecloritas) entre las que se encuentra
la chamosita v la thuringita, compuestos de
importancia econdémica por constituir yaci-
mientos ferriferos.

Strunz (op. cit. p. 452), para la serie
ferro-ferricloritas indica los siguientes para-
melros en A" chamosita (Berthier, 18201,
8,=540; by=936 v ¢,=14,03: thuringita
(Breithaupt, 1832), a,=5,39; by=9,33
co=1410 v berthierita (Bendant, 1832),
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Fig. 1. — Microfotografia del material hematitico-cloritico. e-clorita reemplazada en partes por hema-
tita. h-hematita v gz-cuarzo. Nicoles paralelos. Fig. 2. — Microfotografia del material miciceo. e clo-
rita; m-muscovita v qz-cuarzo. Nicoles paralelos. Fig. 3. — Microfotografia de material hematitico-
cloritico atacado por HCIL. e-esqueleto siliceo correspondiente a granulo de clorita v también de
hematita y qz-cuarzo. Fig. 4. — Vista de un grinule de clorita, mostrando su estructura  laminar
(tomada con el microscopio electronico de la Fundacion Campomar ).
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ag=a,4l: by=933 v =7.04 en la clino-
herthierina, esta fltima es considerada en la
literatura inglesa como chamosita,

La densidad de estas cloritas guarda rela-
ciéon con su porcentaje en hierro v varia
entre 3 v 3,5. Las variables Si y Fe (to-
tal) son factores que influyen en sus pro-
piedades opticas. Los indices en las varie-
dades oxidadas son: o= 1.60 —1.67:
f=161—169 vy v = 1.61 —169. El in-
gulo 2V (—) es muy pequeno. Su pleocrois-
mo es fuerte.

El orden de reflexion aumenta aparente-
mente con el contenido en hierro v decrece

con la oxidacidn del ferro a férrico.

Casi todas las septecloritas dan un diagra-
ma termodiferencial similar al de la caolinita
con un pico endégeno a los 500°C.

Desde que todos los miembros de la familia
de las cloritas tienen un mismo tipo de es-
tructura, la identificacion de las especies
requiere un detenido detalle de su diagrama
de rayos X, de la intensidad de sus reflexio-
nes vy dimensiones de sus celdas.

Finalmente, cabe seiialar que la variacion
en la composicion de las cloritas hace dificil
la clasificacion de las especies y los métodos
empleados a tal fin resultan de limitado al-
cance.

La Clorita de Zapla

El nuevo estudio del mineral en cuestion
se llevéo a cabo recurriendo a muestras pro-
cedentes de niveles de explotacion profundos
de la mina “9 de Octubre”: unas de material
hematitico-cloritico, esto es perteneciente a
bancos ferriferos v otras de material de inter-
calaciones entre aquellos. De las primeras se
prepard la muestra de clorita gue posterior-
mente fue sometida a andlisis quimico v a
otras determinaciones.

Las observaciones realizadas en cortes del-
gados no difieren mayormente de las senaladas
en el trabajo va citado de Angelelli.

El material hematitico-cloritico presenta
una textura granular, masiva, de color verde
oscuro en las porciones cloriticas con paso
bruseo al rojo oscuro de la hematita: el
otro, fuertemente micaceo, es verde oscuro
y muestra cierta fisilidad.

La composicion mineralogica de estas sedi-
mentitas es la siguiente: cuarzo, muscovita,
biotita, hematita. siderita, plagioclasa v zir-
con, como acompabantes en variadas propor-
ciones de la clorita (fig. 1 v 2),
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LLa composicion modal resultante de Jos
corles delgados considerados es, en porciento:

Material
hematitico Material
cloritico micaceo
Clorita .......... 29 44
Cuarzo .......... 27 39
Hematita ........ 39 3
Muscovita ., ...... 2 8
Biotita .......... — 2
Siderita .......... 3 4

El cuarzo se presenta como clastos redon-
deados v en astillas de 0,2 a 04 mm, con
bordes a veces corroidos generalmente por
el crecimiento de la base cloritica. En igual
forma, pero en cantidades muy subordinadas,
se observan clastos de plagioclasas (tipo
oligoclasa).

Las micas son muy abundantes en el ma-
terial con fisilidad, no asi en el hematitico-
cloritico, donde la biotita tiende a desapare-
cer. La muscovita se la nota en laminillas
de 02— 04mm, dispuestaz con sensible
paralelismo con la estratificaciéon de la roca.
La biotita en individuos cortos, de ecolor
verde a castafio, acusa distinto grado de
desferrizacion.

En forma diseminada aparece con escasa
participacion la hematita en los sectores clo-
riticos, siendo por supuesto predominante en
los rojos, hematiticos. En los primeros es
dable observar en ciertos granos como la
clorita es reemplazada por oxido {férrico,
proceso que tiene lugar siguiendo generalmen-
te lineas de clivaje de aguella. La hematita
suele presentarse en granos de 0,3-04 mm ¥
ademas como material cementante asociado
a cuarzo, principalmente,

Como granos o hien como cemento, la
clorita se la observa de color verde, con
tonalidades amarillentas en material oxidado.
Los granos de este silicato registran formas
redondeadas v alargadas y se muestran
constituidos por aseciacion de diminutas la-
minillas dispuestas paralelamente v a su vez
perpendicular al eje mayor de los individuos
(fig. 3). Dichas laminillas a veces se hallan
flexionadas, a modo de micropliegues, El ta-
mano de los granos medido segiin su elonga-
cion es de hasta 0.4 mm, predominando los
que van de 0,15 a 0,20 mm. La clorita gra.
nular es abundante en las rocas masivas pero
decrece en las micaceas, donde se le nota
fundamentalmente como elemento cementan-
te. En este caso se presenta en individuos
pequeiios orientados irregularmente, a veces
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como asociaciones radiadas, reemplazando en
partes a bordes de cuarzo.

Propiedades de la clorita. Presenta un mar-
cado pleocroismo sobre todo en el material
mis fresco, donde los colores observados
varian desde v = verde oscuro, § = verde
palido v & = verde amarillento. En los
individuos oxidados esta propiedad decrece
notoriamente v su coloracion es verde amari-
llenta: su presencia es comin en algunos
sectores  del material hematitico-cloritico,
tanto en los granos como en el cemento;
pero particularmente en aquéllos.

De baja birrefringencia y bidxica negativa,
tiene un angulo axial peguefio ubicado en el
plano perpendicular a 001. Como consecuen-
cia de su hdbito no acusa extinciones netas,
lo que dificulta la determinacion del valor
de 2V, cuyas cifras extremas medidas con
platina universal estin comprendidas entre 29
v 5% Los indices de refraccion, en el plano
001, determinados sobre granos de aparien-
cia fresca son: v = 1,648 v § = 1.644;
el tercer indice no se ha vodido establecer
debido a dificultades inherentes a la orien-
tacion de granos,

La densidad de la clorita medida con el
picnometro, luego de varias determinaciones,
alcanzo un promedio de 2,98 v de 2,94 recu.
rriendo a la balanza Wesiphal. La tedrica
calculada, como se vera mas adelante, es
de 3.2,

La figura 5 representa la traza registrada
en el andlisis térmico de la clorita obtenida
partiendo de 255,2 mg de muestra, a velo-
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At
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Fig. 5

cidad de 10°C/minuto, usando como patrén
o —ALDy. Se utilizé el equipo Netzch del
LEMIT. Dicho grafico muestra tres inflexio-
nes que corresponderian a deshidroxilaciones;
de ellas la mas fuerte y caracteristica es la
pertinente a 485°C, propia de las clorilas que,
en general, la muestran a unos 500°C,

Espectro infrarrejo. En la figura 6 se in-
dica el diagrama correspondiente a clorita de
Zapla, en confrontaciéon con los senalados
por las tablas de Moenke para la thuringita
de Eisenberg y la chamosita de Schmiede-
feld, Thuringia, Alemania.

Composicion guimica. La clorita de Zapla
como otras septecloritas es facilmente ata-
cable por acido clorhidrico en {frio {con
cloruro estanioso) como lo demuestra el
esqueleto siliceo resultante de dicha aecién
sefialado en la microfotografia de la figura 4.

En el cuadro | se indica la composicion
quimica de la muestra analizada correspon-
diente a material cloritico advacente al he-

|_"'__'u%

—— =
1400 1200 1000

1800 1600

Fig. 6
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CUADRO 1
ANALISIS DE CLORITAS FERRIFERAS, en porciento

1 2 3 4 5 i 7
§i0, ....... 22,18 20,82 25,04 26,65 2381 26,40 23,58
ALy ... ... 20,04 17.64 2227 16,14 23,12 18,23 20,80
Fe,0, ...... 7.35 8,70 17,95 6,69 0,23 570 6.47
FeO ....... 35,23 27.96 85,36 34,43 39,45 25,87 35,08
MnO ... ... 0,02 - 0,08 . - 0.04 0,02
MgO ... ... 3,74 4.15 14,95 4,47 272 11,35 2,73
Caly ....... 0,40 - - - - 0,42 0,60

Na, (d ...... 0,07 — - — — 0,17 —

KD ....... 0,02 -— - —_ — 0,17 —
HO ..., 9,11 10,31 11,34 11,42 10,67 10,60 10,50

HO ..., 0,13 — 0,07 0,08 - 1.05 -
00,84 99,58 lﬂﬂ,[.'ﬁ 99 K8 04 80 100,00 899.78

. Thuringita. Mina Fortuna, Alemania (HOLZNER, 1938, en DEER et. al., 1962).

. Thuringita.

Schmiedefeld, Thuringia, Alemania (ENGELHARDT, en DEER et aol., op. cit.).

1
2
3. Thuringita. Messina, Limpopa, Transvaal (A.S.TM.).
4

. Chamosita
et al., op.

5. Chamosita.

cit. ).

(verde amarillenta) Schmiedefeld, Thuringia, Alemania (ENGELHARDT, en DEER,

Stanton Lane Pit, Corby, Northamptonshire (AS.T.M. ),

6. Chamosita oolitica, Wickwar, Cloucestershire {BANNISTER v WITTARD, 1945, en DEER et al.,

op. cit.).
7. Clorita Zapla {mina "9 de Octubre”).

matitico de uno de los bancos del Horizonte
Principal de Zapla, en confrontacion con datos
de muestras de thuringita y chamosita de
distinta procedencia.

Acorde con las cifras alli expuestaz el nu-
mero de iones sobre la base de 18 oxigeno es:

Bl vevsvune 2,6585 Fe ...... 3,3071
Al ...... .. 2,7628 Mg ..., 00,4589
Fe'* ...... 0,5477 H ........ 79020

Luego, la férmula de la clorita de Zapla,
en las condiciones en que se ha operado, es:

(S 66, Aly34)
(Al Fel*g s, Fer* s ynom Mgo s, O(OH) ;0

Difraccion de rayos X y electrones. La
abundante bibliografia v los cambios que se
observan en ella a través del tiempo (véase
Brindley, 1951 y Brown, 1961) indican las
dificultades que se presentan para una correc-
ta v exacta clasificacion, especialmente cuando
no se dispone de muesiras de cristal dnico.

De la muestra investigada se han oblenido
diagramas de rayos X con goniémetro y con
camara cilindrica, con radiacién de Cu v Mo,
cuyos resultados se sintetizan en el cuadro 2.
Los diagramas de difraccion de electrones

ge registraron en un difractometro AEI (de
la Facultad de Ingenieria UNBA) a 100 kV
y con el microscopio electronico Phillips
GM. 300 de la Division Cristalografia y
Fisico-quimica de Solides de la CNEA.

De los iltimos se calcularon los parame-
tros @ v b de la celda elemental v de los de
rayos X el ©, Con los Eiguier.ltﬂs resultados:

a, =532 A + 0,05 b, =922 A" =+ (,01
c, = 14,16 A + 0,02

Las reflexiones basales de indices 001, en
las cloritas ricas en Fe se caracterizan, segin
Brindley (0. cit.) porque dan débiles las
lineas lra. v 3ra., fuertes la 2da. v Ma. De
la clorita de Zapla se han obtenido intensi-
dades aproximadas de 3, 50, 1 y 35 para
las cuatro primeras reflexiones en acuerdo
con aquella ohservacion, aunaue la intensidad
de la reflexion 003 es excesivamente baja,
Aparece ademis una reflexion 10A° acompa-
iada de otras que corresponderian a la mus-
covita, como se indica en el cuadro 2, aparie
de tas 4,26 v 3,33 tan caracteristicas del
cuarzo, especies asociadas intimamente a la
clorita, como ya se seialara al considerar
las observaciones en corte delgado del ma-
terial,
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CUADRO 2
Zapla Chamosita' Clorita’ Muscovita®
d | d I d I d 1
14,16 3 14 {x) 14,2 7
10,02 15 9,99 f
7,08 50 7.08 10 7.1 10
4,99 i} 4,98 m
4,80 1 4,72 7
4,68 4
4,47 ff
4,29 d
4,28 30 Cuarzo (4,25)
3,90 1/2 3,95 dd
3,87 m
3,72 m
3,33 33 3,531 10 3,54 10 3,55 dd
3,48 m
3,35 30 3,32 ff Cuarzo (3,32)
3.20 m
3,10 dd
2,98 3 2,98 f
2 86 m
2,79 11 2,83 4 278 m
2,704 3
2 60 4 2 585 d
2,56 ff
2,52 7 2,521 7
2,50 5 2,49 d
2,47 i 2,45 4 2,46 d
2,347 1/2 2,39 3 2,39 m
2,28 a8 2,278 1/2 2,27 3
2245 d
2,13 7 2,147 1 2,14 m
2,07 1/2 2,05 d
2,02 1
1,99 7 2,00 5 1,99 f
1,89 2 1,95 d
1,82 10 1,83 1 1,83 dd
1,768 2 1,76 d
1,67 5 1,659 ? 1,668 1 1,65 d
1,64 T
1,55 6 1,561 6 1,57 4
1.54 L] 1,549 5
1,525 3
1,48 1/2
1,42 1 1,425 1/2 1,415 4

1) Brown, 1. ¢. pag. 124, col. 3;

2) ibid., pag. 288;

3) ibid., pag. 238,

(x) atribuido & probable impureza.

Intensidades: f-fuerte; ff-muy Ffuerte; m-media; d-débil;

dd-muy  débil,
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Para definir la correspondencia entre el
parametro c, de la celda y la relacion
Si/Alyy de la féormula quimica, Brindley (op.
cit.,, p. 190) da un grafico con una curva
media en que la relacion 2.66/1,31 aprox.
= 2 de la muestra del mineral en considera.
cion, corresponde al valor ¢ = 141,07 no muy
distante del valor obtenido.

Acorde con la densidad tedrica de la celda
elemental calculada en 3,2 para dos formulas
por malla, corresponden en promedio 6,58
atomos de Fe’* por celda, pardmetro que
permite controlar los valores b, y ¢,senf3 da-
dos por Engelgardt (1942} reproducidos por
Brindley (op. cit., p. 191). Conforme con las
curvas de este grafico debe ser b, = 9.20 y
c.senfi = 14,12 valores también aceptables
ya que se trata de promedios estadisticos.

Para la relacion entre el contenido Fe?* y
el parametro b, se recurrié al grifico de
Brown (op. cit.,, p. 268). donde resulta para
y = 3,31 en la formula (Mge,, Fe'* y Al,)
(Siy,, AL} Op(OH) el valor 9315 algo
superior al registrado por difraccion.

La ecuacion dada por Brindley y Gilbery
{Brown, op. cit, p. 269) para el espaciado
(01) en funcion del contenido de Al
reemplazando al Si en el término (Sig,, Al)
es: dyy = 14.53 — 0.31x, como en nuestro
ciso x = 1,34 resulta dy = 14.53 — 0,31 x
1.34 = 14,11 valor aceptable comparado con
14.16 obtenido del diagrama.

Finalmente, si =e toma la reflexion con
d = 1,544, resulta para b, el valor 9,264,
también concordante con el establecido por
difraccion de electrones.

Formacion mineral

En el trabajo relacionado con el yacimien-
to de Zapla (Angelelli, op. cit.) se expuso
que el mismo es sedimentario y que el mineral
originario (un silicato de hierro hidratado)
se deposité en una cuenca marina a escasa
profundidad, en periodo de depositacion sili-
rica, como lo revela el contenido faunistico
encontrado no solo en sedimentos psamiticos
¢ino también incluso, como rareza, en el
Horizonte Principal de Puesto Viejo (Ca-
lymene Angelelli).

La secuencia de los sedimentos de la es-
tructura anticlinal de la sierra de Zapla, se
inicia con una espesa serie de capas de are-
niscas cuarciticas, fosiliferas, de wvarios cen-
lenares de metros de espesor, de grano fino
a mediano y de color blanco a ligeramente
amarillento, correspondientes al Ordovicico,

229

El techo de este complejo que encierra algu-
nos bancos de caliza, lo constituye un hori-
zonte de un material grisaceo arenc-arcilloso,
sin estratificacion mayormente, con gruesos
granos de cuarzo v rodados de hasta 20 em
de diametro, de una potencia en el drea de
Zapla (arroyo de los Tomates) de 40-50 mm.
Se trata de un conglomerado marino o wild
flvsch como lo denomind Borrello (1969, p.
88). Schlagintwett (1943} le atribuyo un
origen glacimarino, designandolo Horizonte
Glacial de Zapla.

Hasta la depositacién del sedimento trata-
dn precedentemente imperé un ambiente de
franca oxidacién, esto es un Eh positivo.
Con la precipitacion del material cloritico
se registra un cambio con tendencia a un
redox negalivo el que persiste por lo menos
en los 220 m de las Areniscas Amarillentas,
micaceas de grano fino (0,05 mm), sedimen-
tos que en profundidad son oscuros con pa-
saje a material algo arcilloso v en cuya com-
posicion intervienen granos de cuarzo angu-
losos. muscovita, biotita, clorita y pirita v
también materia orgdanica, con cemento en
unas partes arcilloso y en otras cloritico. La
meteorizacion de la clorita v pirita otorga
en superficie la coloracion amarillenta de e-ta
sedimentita.

Durante este periodo de depositacion se
definen dos horizontes ferriferos, el inferior
o Principal de 4-6 y de 7-11 m de potencia, y
el superior o Secundario, de 0,90.2.50 y de
4-6 m, para los vacimientos de Zapla y Puesto
Viejo, respectivamente,

Un material areniscoso, claro, a veces de
aspecto conglomeradico, de 0.200 a 080 m de
potencia separa el primer banco del Hori-
zonte principal, del conglomerado marino.

Sobre las Areniscas Amarillentas se juxta-
ponen otras muy miciceas v claras, de un
espesor hasta las sedimentitas consideradas
del Devaénico, de unos 500 m, depositadas en
un ambiente nuevamente de Eh positivo.

La procedencia del hierro presente en esta
extensa cuenca puesta de manifiesto a través
de los distintos yacimientos estudiados, em-
plazados en distintas unidades geograficas,
desde Unchimé en Salta hasta el limite con
Dolivia, en la provincia de Jujuy v mas al
norte aun, podria tener un origen enddgeno
o bien exdgeno. En el primer caso se trataria
de vincularlo con un proceso submarino
exhaustivo, derivado de un magmatismo de
caricter hasico; en el segundo a fenomenos
de meteorizacion de rocas portadoras de hie-.
rro o bien a la movilizacion del Fe de =edi-.
mentos ferriferos depositados en la cuenca,
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Respecto de la procedencia endégena no se
cuenta con evidencia alguna de manifestacio.
nes relacionadas con un vulcanismo que po-
dria haber aportado el Fe al estado de clo-
ruro. Fsta teoria es aceptada para explicar
el origen de los depasitos de oolitas de sili-
cato de hierro hidratado de Bohemia, ante
la evidencia de que las capas ferriferas se
emplazan entre otras de diabasa y sus tobas.

Olsner (1957), partiendo de la investiga-
cion del contenido en elementos minoritarios
v trazas tales como Ti, V y Cr esencialmente,
pretendié demostrar que las cloritas del Or-
dovicico acusas tenores muy superiores a las
depositadas en el Jurdsico (minetas de Lorena
y Luxemburgo), Reh (1965), en base a una
amplia informacion analitica concluye que
para certificar la tesis sostenida por Olsner
seria preciso llevar a cabo un estudio mas
a fondo va que los valores indicados por
éste son muy dispares. Conforme con el ana-
lisis espectrografico semicuantitativo efectua-
do en CNEA, la clorita de Zapla registra:
V. menor de 100 ppm; Ni, menor de 200
ppm; Cu, menor de 30 pom y Ti, 3000 ppm.

Respecto de la procedencia del Fe del ciclo
exdgeno éste podria derivar de tierra firme,
como ser de la meteorizacion de material
relativamente rico en Fe, sin descartar la po-
sibilidad de su movilizacion por un proceso
submarino, especie de halmyrélisis, a partir
de sedimentos portadores de dicho elemento
{ biotita, hornblenda, augita).

En el ciclo exogeno el hierro se moviliza
en forma idnica como bicarbonato, como
Fe(OH), al estado de hidrosol, como Fe
(OH): absorhido por arcillas y, finalmente,
como humato de hierro. De estos medios el
que desempena un papel principal es Fe(OH),
como hidrosol,

Consideramos en el caso aue nos ocupa la
procedencia exogena del hierro, aceptando
como mas efectivo su transporte a la cuenca
como Fe(OH).. En la mecdnica de la for-
macion de la clorita debera contemolarse asi-
mismo la presencia en el ambiente en que se
precipité la misma, de silice coloidal.

En condiciones imperantes de haio Redox
positivo v de determinadas proporciones de
axidos de hierro (ferroso vy feérrico), de si-
lice v de arcilla al estado de sol, tendrian
lugar las reacciones conducentes a la for-
macion del silicato de hierro hidratado.

Schellman (1969) atribuye la formacion
de la chamosita del yacimiento Echte a la
reaccion del Fe!* con material arcilloso caoli-
nico.

V. Ancecerer, E. Garroni, A. Arrospipe vy C. Fiein

Apoyandonos en investigaciones fisico-qui-
micas (Krumbein y Garrels, 1952) podemos
admitir, acorde con el sistema de equilibrio
indicado por dichos autores, aue el material
cloritico de Zapla se deposité en pH 7-8
con un Eh de alrededor de 0. Borchen
{1959}, en Schellmann (op. cit., p. 20), sos-
tiene que la chamosita se originaria en un
medio de pH 6.7,5 v Eh 4+ 0,05 hasta —0,2.

En un ambiente de Eh O por exceso de
C0, se forma siderita. El CO,; se originaria
por la accion bacteriana sobre materia or-
ganica libre de azufre.

Se admite que la clorita se deposité en su
origen como un gel o codgulo que pasé paula-
tinamente a un estado criptocristalino y mas
tarde por presion a cristalino.

Para concluir con este apartadu cabria se-
nalar la presencia de cloritas ferriferas {cha-
mositas), de formacion reciente, en sedimen-
tos del rio Niger, del delta del Orinoco vy de
otros lugares como ser en costas tropicales,
a profundidades de 60 m vy a veces a 150 m.

El altimo de los autores citados al referirse
a las causas que origind la alternancia de
capas ooliticas de chamosita verde con otras
rojas de mineral oxidado (hematita v goethi-
ta), en el yacimiento Echte, sostiene que
ello obedece a un constante cambio en el
medio ambiente. La diferencia de facies es-
taria condicionada con el comportamiento de
corrientes, sefialando para el periodo de las
rojas un mayor grado de aereacion., mis que
a proceso bacteriano aue no pudo definir.
Hasta qué grado esta hipotesis seria aplicable
para explicar la transformacion de la clorita
de Zapla en hematita. ello debera sin luzar
a dudas ser motivo de una investigacion sobre
el particular.

Conclusion

Expuestas las propiedades vy composicién
del mineral originario de la hematita de Zapla,
cabria preguntar cual seria el nombre a asig-
nar a dicho silicato ferrifero hidratado:
thuringita o chamosita. Al respecto, podria
afirmarse que cualquiera de las dos designa-
ciones seria correcta. Sobre el particular, co-
rresponde  mencionar lo  manifestado  por
Brown y Bailey (1962}, en la introduecion de
su trabajo sobre el politipismo de las clori-
tas, cuando dice... “los amplios limites de
la estructura de la clorita fueron reconocidos
por Pauling en 1930 v confirmados v depu-
rados por una cantidad de investigaciones”.
Analizando las tablas de reflexiones aue apa-
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recen en las diversas publicaciones, se advierte
una variedad de posibilidades que no permi-
ten definir “el diagrama” que corresponde a
“la clorita” o a cada una de las especies
posibles. Como nombre genérico estimamos
como mas apropiado la designacion de “cha-
mosita”, denominacion de mayor difusion
aplicable cominmente al material cloritico
que motiva la formacion de apreciables yaci-
mientos de hierro.

Respecto de las condiciones de formacion
de la clorita de Zapla, se presentan algunos

Lista de trabajos citados en el texto
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conceptos ampliatorios a los ya expuestos
sobre el particular.
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DATOS PRELIMINARES SOBRE EL. HALLAZGO DE UN
NUEVO MINERAL DE URANIO, EN TANTI

(Prov. de Cérdoba, R. Argentina)
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' Dpto. Cs. Geologicas - FCEN - UBA,
*Carrera del Investigador - CONICET.

Introduccion

El mineral aqui descripto corresponde a
una nueva especie y ha sido ubicado dentro
del grupo de los minerales de uranio conoci-
dos como 6xidos muiltiples o niobio-tantalatos-
titanatos. Este mineral fue hallado durante
el estudio que realizé una de las autoras
sobre los minerales de niobio v tantalio del
cuerpo pegmatitico de cerro Blanco (Arei-
diacono, 1974). Dicha pegmatita se halla
ubicada al oeste de Tanti, proxima a la Ruta
Nacional 20, en el Dpto. Punilla, prov. de
Cordoba.

El mineral en estudio se halla asociado a
las columbitas de dicha pegmatita, presen-
tandose ya sea en forma de pequenos “né-
dulos” de hasta 3 mm de diamelro y delgadas
venillas dentro del mineral mencionado, o
bien recubriendo cristales de la columbita
en delgadas capas cuyo espesor no supera los
0.5 mm.

Durante el estudio de este mineral surgie-
ron diversas dificultades que provinieron ya
sea de su poca cantidad como de su forma
pulverulenta, que tornaron dificultosas las
determinaciones de parametros de celda, den-
sidad y otras propiedades de caricter fisico,
como asi también las determinaciones anali-
ticas quimicas.

Caracteres fisicos y estudio por
difraccion de Rayos X

Es un mineral de color amarillo gue pre-
senta tonalidades verdosas, destacindose su
aspecto pulverulento debido a la extremada
pequeiiez de sus cristales, tal como se com-
probé mediante microscopio electrénico. Pre-

senta habito acicular de un tamano promedio
de 1p x 0.lp. Debido a lo cual sélo fue
posible determinar un indice de refraccion
promedio de n = 1,77, Su densidad es supe-
rior a 3.5. No presenta fluorescencia con ra-
diacion ultravioleta.

Se realizaron diagramas de rayos X del
mineral con ciamaras de Debye-Scherrer de
11:44,6 mm de diametro v radiacion de cobalto,

Con respecto a la determinacion del sis-
tema cristalino cabe destacar que, en base
a los valores de los angulos § medidos, se
eliminaron las posibilidades de que el mineral
pertenezea a los sistemas cubico, tetragonal
o hexagonal. Suponiendo que el mineral
tenga simetria rombica, se avlico el me-
tedo de Hesse-Lipson y se llegd a determi-
nar una celda probable cuyos parametros son:
a, = 14,03 A, b, = 15.37 A, yo, = 1653 A
(Hesse, 1948; Lipson, 1949). Con los para-
metros arriba propuestos se calcularon con
computadora los indices correspondientes a
cada una de las lineas de difraccion cuyos
valores se indican en el Cuadro 1. Sin embar-
go se quiere dejar claramente establecido
que la celda rombica asi calculada corres-
ponde a los valores mis probables, =i hien
no queda totalmente descartada la posibilidad
de que dicho mineral pueda tener una sime-
tria menor. La exacta solucion de este pro-
blema se vio imposibilitada por la naturaleza
del mineral y por su pequena cantidad, que
gsolo permitieron basar las determinaciones
cristalograficas en las mediciones realizadas
sobre los diagramas de Debye-Scherrer. Se
intentd, pero sin obtener resultados satisfac-
torios, la realizacion de diagramas por medio
de difraccién electrénica, para lo cunal se uti-
lizaron el microscopio electronico de la Co-
mision Nacional de Energia Atémica y él
de la Facultad de Ingenieria - UBA.
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CUADRO 1
1/L, d d hkl
akbis, cal.

m 8,22 B.26 2
f 702 7.01 200
ded 5,96 5495 a1l
dd 5,13 5,13 103
dd 435 4.35 032
i 4,17 4,17 213
dd 375 3,75 033
dd 3,684 3,64 024
dd 3,52 3,54 124
d 3,42 3,42 410
m 3,32 3,31 233
d 308 3,10 304
f 3,04 3.04 023
m 3,00 3,00 150
mia) 292 292 341
f 280 281 5L
m 2,58 258 235
dd 2,45 2,45 352
dd 235 2,35 316
dd 2,51 2,31 4350
dd 287 2.27 240
m 2,14 2.14 305
| 204 2,04 108
dd 2,02 an2 454
ded 1,91 1,41 603
m 1,58 1.58 703
m 1.85 1,85 554
m 1,83 1,53 075
ddd 1,74 1,74 Bl0
d 1,72 1,72 564
d 1,70 1,70 a21
did 1,67 1,67 324

f: fuerte, m: mediana, d: débil, a: ancho,

Composicién guimica

La reducida cantidad de mineral de que
se disponia no permitio realizar un andalisis
quimico por via himeda. Por lo tanto se
utilizaron como téenicas de analisis quimico
la espectrografia de fluorescencia por rayos X
y la microsonda electrénica.

Por la primera de las técnicas menciona-
das se realizé un andlisis cualitativo general,
determinandose los elementos U, Th, Y, Cu,
Nb, Ta, Pb v Zn. v entre los elementos livia-
nos Ca, 5i, P y As.

Los analisis quimicos cuantilativos con
microsonda electronica, realizados en la Comi-
sion Nacional de Energia Atomica, se vieron
dificultados por la complejidad quimica del
mineral. Los datoz con gue se cuenta actual-
mente permiten clasificar este mineral como
perteneciente al grupo de los dxidos miltiples
que contienen niobio, tantalio y titanio, desta-
candose principalmente por tener un muy ele-
vado porcentaje de uranio. Se determinaron
como constituyentes principales U y Nb, que
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alcanzan concentraciones del 357 v 137
respectivamente, siendo sus otros componen-
tes Th, Ta, Ti. Ca, Cu, Si. K v P. encon-
trandose entre los elementos de las tierras
raras Ce, Y v La,

En bhase a estos datos puede establecerse
que la férmula quimica de este mineral ten.
dra bases de comparacion con la de los
arupos de la euxenita?aeschynila. cuva for-
mula general obedece a la forma A,B.O,.
donde A = U, Th, Ca, Cu, TR v B = Nbh,
Ta, Ti. Esta suposicion se ve también fun-
damentada por el hecho de que al calentar
el mineral a 800°C se forma una fase que
corresponde con el mineral samiresita, cuva
composicion quimica esta representada por
la formula quimica (U, Ca) (Nb, Ta. Til;
0:.xH,0 (Frondel et. al., 1956; Gorzhev=kava
et. al,, 1963),

Consideraciones finales

El mineral uranifero aqui estudiado resulta
mineraldgicamente interesante porgue, corres-
pondiendo desde el punto de vista quimico
a un oxido maltiple o niobio-tantalo-titanato,
se destaca entre ellos por su contenido nota-
blemente mavor de uranio. Esto resulta evi-
dente al comparar su porcentaje del 35% de
l' COr ﬂ]t_‘“ﬂﬂs I'.IJ,“U'R I:Iﬂi:lilﬁ !Iarﬂ |ni]‘|f‘rﬂ|l"?§
del mizmo grupo, vor ejemplo el 18.53%
para una samarskita v el 22,59% para una
hetafita (samiresita) (Palache et. al., 19415,
que corresponden a las muestras de mavor
contenido de uranio halladas en la literatura.

También en relacion con su contenido de
uranio es de destacar gue muchos de los
oxidos de este amplio grupo pueden ser
metamicticos, caracterislica que no presenta
el mineral aqui estudiado. No obstante, po-
dria pensarse oue un mayor contenido de
uranio favoreceria la formacién de un estado
metamictico,

Desde el punto de vista genélico este mi-
neral se considera como de origen secundario.
Finalmente, se puede destacar que este oxido
ha eristalizado a una temperatura menor de
300°C, como se deduce de la inestabilidad
que manifiesta cuando se lo calienta a dicha
temperatura.
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111 CONGRESO LATINOAMERICANO DE GEOLOGIA

Organizade por el Instituto de Geologia de la
Universidad Nacional Autonoma de México, se
desarrolld entre los dias 10 v 16 de junio de
1976 el 111 Congreso Latinoamericano de Geolo-
iz en la civdad de Acapuleo, Meéxico. Asistieron
al mismo casi un millar de profesionales de las
ciencias de la Tierra, procedentes de todos los
paises de las tres Américas y region del Caribe.
La Repiblica Argentina silo tuve un represen-
tante en la persona gue suscribe, el cual lleva
la representacion del Museo Argentino de Ciencias
Naturales ‘Bernardino Rivadavia™ v la del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.

Todas las sesiones, como asi también los actos
de apertura v cierre del Congreso, se efectuaron
en las modernisimas instalaciones del Centro de
Convenciones de la cindad de Acapulco. Durante
el acto inangural dio la bienvenida a los partici-
pantes ¢l Ministro de Mineria mexicano, hablando
también el Presidente del Comité Organizador
Ingeniero Diego A. Cordoba. Posteriormente, se
efectud la Asamblea de apertura eligiéndose en
la misma las auntoridades del Congreso, cuva
presidencia recayd, por aprobaciom uninime, en
la persona del Ingeniero Cordoba; v se eligieron
tres vicepresidentes regionales por las dras del
Caribe, Pacifica v Atlantica, habiendo tenido el
honor de ser electo vicepresidente por esta dltima
area, guien escribe.

Todo el aspecto organizativo fue impecable v,
ademas, matizado con la caracteristica cordialidad
y simpatia tradicionales en los mexicanos. Las
excursiones programadas fueron  pre-Congreso v
cubrhieron los temas siguientes: Geologia General
de la parte Centro-Meridional de México, estrue-
tura de la Sierra Madre Oriental v el eje neovaol-
cinico transmexicano,

Se presentaron 159 trabajos, agrupados en se-
siones  sobre: Sedimentologin v Geomorfologia,
Geologia Aplicada, Estratigrafia-Paleontologia-Ex-
ploracidn  petrolera. Geofisica de  exploracion v
Tectonofisica, Vuleanismo-Plutonismo-Metamorfis-
mo v Geologia general v Tectonica., Por otra par-

te, se expusieron tres conferencias con titulos
invitados sohre el provecto “Deep-Sea Drilling”,
estructura del Caribe v los Andes v los crodos
pesados de la cuenca oriental de Venezuela, El
promedio de trabajos persentados puede estimarse
de muy buena calidad, destacindose principalmen-
te por su caracter de regionalidad internacional los
correspondientes a Geologia General v Tectdnica,

En forma paralela al Congreso se efectuaron
mesas redondas con las siguientes temiticas:

La educacion superior en Ciencias de la Tierra,
en Latinoamérica,

Las zonas sismicas de Amdérica,

Acuiferos regionales,

Asimismo, hubo reuniones de trabajo corres-
pondientes a las entidades siguientes:

Consejo Consultive de Directores de Servicios
Geoligicos Latinoamericanos,
Mapa Geoldgico del Mundo,

Grupo de Trabajo 2 de la Comisidn Inter-
Unidn de Geodinamica,

Asociacion Latinoamericana de Geologia,

Asgciacion Latinoamericana de Editores de Geo-
ciencias.

Drante a reunién de la Asociacion Latinoame-
ricana de Geologia se procedié a renovar autori-
dades, recavendo una vocalia en la persona del
autor de esta nota, También, v por iniciativa del
numeroso grupo de paleontdlogos presentes, se
procedid o fundar oficialmente la Asociacion La-
tinoamericana de Paleontologia estableciéndose los
estatutos de la misma v eligiéndose la primera
Comision Directiva para cuya presidencia se no-
mind, por unanimidad, al Dr. Ismael Ferrusguia,
de Meéxico, estableciéndose asimismo tres vicepre-
sidencias regionales, siendo honrado quien sns-
eribe, con la correspondiente a la zona atlantica,

Durante la Asamblea de clausura fue elegida
por unanimidad, como sede del IV Congreso a
efectuarse en 1979, Trinidad y Tobago,

Bruno A, ]. Baldis

XXV CONGRESO MUNDIAL DE GEOLOGIA

Entre los dias 14 a 25 de agosto de 1976 se
realizé en la cindad de Svdney (Australia) el
desarrollo del XXV Congreso Geoldgico Mendial,
miaximno evento en los estudios de las Ciencias
de la Tierra. Con una asistencia de mis de 4.000
delegados v participantes en  representacion  de
73 paises de todo e] mundoe, las delegaciones
mias numerosas correspondieron a EE,UU,, Rusia,
Australia, Japin, India, Nueva Zelandia, Ingla-
terra v Alemania Federal, Los paises latinoame-
ricanos tuvieron escasa cantidad de participantes,
Y la Republica Argentina silo tuvo un delegado
en quien suscribe, el cual llevd la representati-

vidad de la Asociacidn Geoldgica Argentina, de
la Subsecretaria de Mineria de la Nacion, del
Consejo  Nacional de Investigaciones Cientificas
v Técnicas v del Museo Argentino de Ciencias
Maturales,

Las sesiones, como asi también la mavoria de
las reuniones sociales, se efectuaron en los pre-
dios de la Universidad de Svdney, teniendo como
centro principal de actividad el edifico “Carslaw”,
donde funciona el Departamento de Ciencias Geo-
logicas de esa Institucion, La ceremonia de aper-
tura se realizd en el Opera House, a orillas de la
bahia de Sydney, con la presencia de las mixi-
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mas autoridades australianas vy la mayoria de los
participantes, estando los principales discursos a
cargo de Su Excelencia el Gobernador General de
Australia, Sir John Kerr; del Dr, P. Abelson, Pre-
sidente de la IUGS., y del Dr. N. H. Fisher,
“Chairman” del Comité Organizador, los cuales
coincidieron en destacar la importancia del desa-
rrollo de este Congreso, primero que se efectia
en el Hemisferio Sud,

La cobertura organizativa fue excelente v puso
de manifiesto el intenso trabajo efectuado por la
totalidad de las entidades australianas, oficiales
v privadas, para brindar las méiximas facilidades.
El programa de excursiones pre v post Congreso,
abarcd una extensa area del Pacifico Sud, exten-
diéndose en toda la superficie de Auvstralia, Tas-
mania, Nuweva Zelandia, Nueva Guinea y los ar-
chipié¢lagos de la Polinesia v Pamia,

En forma paralela al Congreso se efectuaron
reuniones ordinarias v de trabajo de numerosos
Comités v Asocinciones Internacionales, entre los
cuales se destacan:

Comité Ejecubive de la TUGS

Comision  Inter-Unidén de Ceodindmica

Comision del Mapa Geoldgico del Mundo

Asociacidn Mineraldgica Internacional

Comision de estratigrafia de la IUGS

IAGOD Comision para Tectinica de Yacimien-
tos Minerales

Asociacion Internacional de Ingenierin Geold-
gica

INQUA en sus distintas comisiones

Federacion Internacional de Sociedades de Ged-
logos Econdmicos

Asociacion  Paleontoldgica Internacional,
como asi también numerosas asociaciones interna-
vionales de caricter regional o de especializacion,

La presentacion de trabajos oficiales dentro del
Congreso fue organizada en programas de Seccio-
nes Temiticas y de Simposios, con una presenta-
cion de aproximadamente 1100 titulos de con-
tribuciones, que fueron desarrolladas en sesiones
simultineas en 15 salas.

Dentra de las temiticas desarrolladas se desta-
carom las referentes a los problemas inherentes al
Precambrico; Rocas igneas asociadas a vulcanismo
de arcos islandicos; Aspectos fisicos y guimicos
en la formacion de sedimentos de arcos maviles;
Tectimica de placas v movimiento de fondos oced-
nicos v continentes; Evolucidn geoquimica de la
corteza v Manto Superior; Caracteristicas estruc-
turales de zonas tectdnicas; Génesis de vacimien-
tos estratiformes v de hidrocarburos; Historia ter-
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ciario-cuartaria de la region Indopac fica; Prohle-
mas hidrogeoldgicos de regiones aridas; Informa-
cion geoldgica v Geologia matemitica; v Proble-
mas en el estudio de cuerpos extraterrestres,

Gracias a la rigurosa seleccidén previa, el nivel
de los trabajos fue excepcionalmente alto. Debe
acotarse que, siguiendo la tendencia manifestada
en el anterior Congreso realizado en Canada, se
mantuvieron las acaloradas discusiones en torno
a las ideas eshozadas por el concepto de la Nueva
Tectonica Clobal v de Placas, existiendo un por-
centaje  aproximado del 70% de trabajos que
directa o indirectamente contribuyeron a se dis-
cusion, Todo ello llevd a una estitica de discusidn
donde no se percibieron nuevos conceptos que
puedan involucerar la apariciin de noevas  ideas
que tendan a revolucionar los conceptos geold-
micos actuales,

Se ha notado la tendencin, cada vez mis domi-
nante, a la generacion de estudios regionales me-
diante cooperacidn  interinstitucional o planes
multinacionales con o sin apovo de la IUGS. Du-
rante las reuniones del Mapa Geologico del Mundo
fue evidente el atraso informative de los continen-
tes Africano v Sudamericano, planteindose la ne-
cesidad de incrementar €l intercambio informativo
con dichas comarcas,

A la finalizacion del Congreso, durante la Asam-
blea General de Presidentes de Delegaciones que
componian el Consejo de la UGS, la representa-
citm de Suecia presenté una mocion que fue apo-
vada por quien suscribe v por la totalidad de los
representantes de paises sudamericanos, en el sen-
tido de reformar el mecanismo de formacion del
Comité Ejecutivo de tal manera que la lista de
componentes surja de candidatos propuestos por
las entidades componentes de la IUGS (en el
caso argenting, la Asociaciim Geologica) v no por
la simple proposicion de nombres al momento
de la Asamblea. Esta mocion, que no contd con el
apovo de las denominadas “Grandes Potencias
Geoligicas”, fue aprobado por el 85 % de las
entidades constituyentes v seri aplicada a partir
del XXVI Congreso CGeoldgico, Todos los dele-
gados sudamericanos protestaron en forma con-
junta la no inclusion de representantes del conti-
nente en la nueva lista propuesta en la Asamblea)

A la finalizacion del evento, v por unanimidad,
se propuso como sede del priximo Congreso Geo-
logico Mundial a efectuarse en 1980, la ciudad
de Paris,

Bruno A, J. Baldis

PRIMER CONGRESO GEOLOGICO CHILENO

El ler. Congreso Geologico Chileno, auspiciado
por el Departamento de Geologia de la Univer-
sidad de Chile, ha sido realizado en la ciudad
de Santiago entre los dias 2 v 7 de setiembre de
1976; contd con mas de 300 participantes y la
concwrrencia de delegaciones extranjeras de Brasil,
Bolivia, Venezuela v Argentina, La nubrida dele-
gacion ad hoc de la Argentina compuesta por
12 profesionales, permitic estrechar aim mis los
tradicionales vinculos geolégicos, que encontraron
en este congreso un ambiente adecuado para el
intercambio fructifero de ideas y el planteamiento
de problemas en comin,

Este primer congreso superd ampliamente las

metas propuestas por el Comité Organizador, co-
mo lo prueba la abundante cantidad de trabajos
presentados, Las sesiones cientificas se realizaron
simultineamente en dos a tres aulas.

Las actas del congreso fueron publicadas en
dos tomos con mdis de 500 piaginas cada uno, los
que fueron entregados a la iniciaciin del con-
greso, Esto evidencia el esfuerzo editorial reali-
zado por los colegas chilenos al presentar en una
prolifa v moderna edicion los trabajos recibidos.
Un tercer tomo conteniendo aquellos trabajos pre-
sentados con posterioridad, los discursos de aper-
tura y dos interesantes conferencias sobre los re-
cursos cupriferos v petroleros de Chile, esti en
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impresion, Los trabajos publicados fueron agru-
pados en:

Tomo I: A —Geslogia Regional v estratigra-

fia(18)

B — Geotectonica (9)

C — Paleontologia{ 11)

D — Geomorfologia (7)

E — Metalogénesis vy Yacimientos mi-
nerales{ 18)

F — Petrologia{ 17}

G — Geologia aplicada(3)

Estos trubajos comprenden 15 articulos extran-
jeros, de los cuales 9 corresponden a colegas ar-
gentinos, Estos abarcan diferentes temas de es-
tratigrafia, geologia regional, paleontologia, pe-
trologia v vacimientos minerales,

En geologia regional se verificd nuevamente
una tendencia a correlacionar e integrar traba-
jos abarcando ambas vertientes de la Cordillera,
que con la incorporaciéon de datos de la parte
argentina, permitieron una  mejor comprehension
de la evolucion paleogeografica de los Andes. En
estratigrafia se intensificd el uso y aceptacion de
unidades litologicas comunes a ambos paises, que
en un clima de cooperacion cientifia han prescin-
dido de limites politicos, Las sesiones de paleon-
tologin mostraron la similitud de las faunas de la
cuenca mesozoica interna chilena, en especial du-
rante ¢l Jurisico medio, con sus pares de las
cuenas  externas  argentinas.  Algunos  novedosos
conceptos geotectonicos en especial de la region
austral de los Andes fueron cotejados v evaluados
con las evidencias de la vertiente oriental de la
Cordillera,

En yacimientos minerales se observd la impres-
cindible complementacion de trabajos integrados.

Tomo 1I:
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En estos se aunaron los estudios petrologicos de
alteracion con los estructurales, ubicados en un
entorno regional preestablecido, como la mejor
herramienta para comprender la génesis de los
distintos depdsitos v asi determinar nuevas guias
de prospeccion, En petrologia fueron analizadas
fundamentalmente secuencias volcinicas cenozoi-
as y roas del basamento, demostrindose en di-
chas investigaciones un especial énfasis en sus
comportamientos geoquimicos v en su ubicaciim
en la escala de tiempo.

A mitad de semuna se realizaron dos interesan-
tes excursiones a yacimientos de cobre, Una a
la mina El Teniente v la otra a la Disputada de
Los Condes, en las que se pudo observar el
marco geologico, la mineralizacion vy los trabajos
de explotacion,

Durante los dias del Congreso se realizaron
las reuniones de los Grupos de Trabajo en Car-
bonifero de Améria del Sur del Proyecto Ne 43/
1/73 del IGCP “Paleozoico superior de Sud Amé-
rica” v del provectos No 120 del IGCP "Evolucion
magmitica de Los Andes”,

Como conclusion es necesario destacar la exce-
lente organizacion de este ler. Congreso Geoli-
gico de Chile. Los futuros congresos se alternarin
con los congresos geoligicos argentinos brindando
una brillante oportunidad para el intercambio de
conocimientos a ambos lados de la Codillera.
Nuestros colegas chilenos nos esperan en  Arica
para 1979,

Victor A. Bamos
Servicio Geologico Nacional
Milka K. de Brodtkorh

Servicio Minero Nacional

EL CIERRE DE LA IMPRENTA CONI

Después de mas de un siglo de existencia —habia sido fundada en el
ano 1853, en la ciudad de Corrientes—, ha cerrado sus puertas en forma defi-
nitiva la Imprenta Coni. Es innecesario destacar el prestigio que habia alean-
zado luego de inmumerables ediciones notables por su correccion y limpieza
tipogrificas, dedicadas en gran parte a la difusion de los conocimientos cienti-

ficos, la casa impresora que ahora lamentablemente desaparece.

Esta circunstancia, ocurrida a principios del corriente afio, ha producido
una demora inevitable en la publicacion de la Revista de la Asociacion Geolo-
gica Argentina, cuya impresion se confiaba desde su primer nimero a la Im-
prenta Coni. Resueltos ya los problemas inherentes a su composicién en una
nueva imprenta, la Comision Directiva confia en regularizar, a partir del pre-

sente numero, la aparicion de la Revista.
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Prof. Dr. Heinrich Gerth (1884.1971)

A los cinco aiios de la desaparicion del
Prof. Dr, Heinrich Gerth, la Asociacion Geo-
logica Argentina quiere rendir un homenaje
a la memoria del que fuera uno de los pio-
neros mis destacados de la geologia argen-
tina y sudamericana. Heinrich Gerth pertene-
cio al grupo de sobresalientes investigadores
europeos que cubrieron las primeras elapas
del conocimiento geolégico de nuestro terri-
torio. Vino a la Repiablica Argentina atraido
por su maestro de la Universidad de Bonn,
G. Steinmann, quien desperté en el joven
Gerth un profundo interés por la geologia
de América del Sur, gue no lo abandonaria
durante toda =u vida.

Habia nacido en Francfort del Main el 16
de junio de 1881, sus estudios superiores
transcurrieron en varias de las mas acredi-
tadas universidades de su nais: Heidelberg,
Munich, Berlin, Friburgo v Bonn. En esta
tllima se gradué en 1910.

Entre 1910 y 1913 estuvo contratado por
el gobierno de nuestro vais dentro de las
dependencias del Ministerio de Agricultura
que luego evolucionarian hasta llegar al Ser-
vicio Geolégico Nacional. Desde esta posicion
realizd numerosos viaies de estudio a la re-
gion cordillerana, especialmente a la provin-
cia de Mendoza, Sus investigaciones de esta
¢poca abarcaron también parte de las Sierras
Pampeanas. Al terminar su contrato en la
Repablica Argentina realizé un large reco-
rrido por los Andes del sur del Perii. Entre
1916 v 1918 participo de la primera guerra
mundial como gedlogo militar del ejército
aleman. En 1918 fue designado profesor ti-
tular de la Universidad de Bonn.

Gerth, ademas de mantener estrechos lazos
con nuestro pais (era miembro correspon-
diente de nuestra Asociacién v de la Acade-
mia Nacional de Ciencias de Cordoba) y con
otros paises sudamericanos, realizé una gran
parte de su carrera en Holanda: entre 1920

Lista

v 1928 fue conservador del Museo de Mine-
ralogia y Geologia de Leiden: en 1930 se
desempenié come paleontdlogo en Indonesia,
en ese entonces colonia holandesa; en los
anos de la segunda guerra mundial se tras-
ladé nuevamente a los Paises Bajos, donde
trabajé como profesor en la Universidad de
Amsterdam. Finalizada la guerra regresé a
su pais, donde fue designado, por segunda
vez, profesor de la Universidad de Bonn, en
la que se desempeio hasta 1960,

Desde Europa continuo realizando frecuen-
tes excursiones geoligicas a distintos secto-
res de Ameérica del Sur, las que le permitie-
ron edificar su admirable Geologie Sudameri-
kas que continua siendo una de las sintesis
de geologia sudamericana mas consultadas
por estudiosos de todo el mundo; sus tomos
fueron apareciendo entre 1932 vy 1955, Su
dedicacion apasionada a la geologia sudame-
ricana, no le impidio abordar con igual efi-
cacia otros temas, especialmente paleontolo-
gicos: fue un sagaz estudioso de los corales,
no solo desde el punto de vista bicestratigra-
fico sino también paleobiologico; estudio
también diversos grupos de foraminiferos del
archipiélago Indonesio, como asimismo ecri-
noideos y ammonile.s Se interesd ademas por
la paleoclimatologia del Gondwana, Realizé
trabajos de investigacion tectonica sobre el
Jura suizo v los macizos renanos,

Los dltimos afos de su carrera cientifica
transcurrieron en el Instituto Geoldgico de
la Universidad de Bonn, donde va no ejer-
c1a tareas ﬂnuenles: &5 [or ello que pocos
de los estudiantes de aquella época =abian
que ese anciano vivaz pero reservado y cuya
zran =olvencia cientifica le permitia ser mo-
desto, era uno de los grandes de la geologia
sudamericana y eurovea. Fallecia en la mis-
ma ciudad renana el 2 de agosto de 1971.

Ricardo Mon

de los trabajos de Gerth que se refieren a la Repiblica Argentina y a América

del Sur en general

1913.
Z. dt, geol. Ges, 65, 568-375.
1914.

An. Min. Agric, Sece. Geol, Mineral. v

Stratigraphie und Bau dtr argetinischen Kordillere ziciscren dem Rio Grande und Rio Diamante.

Congtitucion geoligica, hidrogeoldgica y minerales de aplicacion de la procincia de San Luis.
Mineria, X, 2. Buenos Aires,



1922,

14923,

1924,
1925,

1924,

1927,

1928,

1531,

1932,
1935,
1937,

1938,

19349,

1940,

1941.

1942,

1949,
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. Geologische und morphologische Beobachtungen in den Kordilleren Siidperus. — Geol. Rdsch,

6, 129-153. Leipzig.

Die peologische Geschichte der argentinischen Pampas und ihrer Gebirge, — Vortrag 3/12/1921
— Vergaering, 33-35. La Hava,

Cebirgshildung und Vulkanismus in der argentinischen Kordillere, — Z. dt. geol. Ces. 73, Mber.
B-10, 192.193.

Die Fortscrrite der geologischen Forschung in Argentinien und einigen Nachbarstaaten wihrend
des Weltkrieges. — Geol. Rdsch. 12, T4-87,

Fauna und Gliederung des Neocoms in der argentinischen Kordillere. Cbhl. f. Min. ete., Jo. ?
112-119 v 140-148,

Die Bedeutung der geologischen Erforschung des Siidrandes der Puna de Atacama fiir die
Geschichte der Anden und die Gebrirgs bildung im allgemeinen. — Geol, Rdsch. 12, 320-340.
Leipzig.

Aushildung und Fauna der mtsozoischen Ablagerungen in der andinen Geosynclinale im Bereich
der argentinischen Kordillere, — Geol, Rdsch, 14, 90-93, Leipzig,

Die Bodenschatzt Siidamerikas. — (5.D.) 134-134.

Contribuciones a la Estratigrafie y Paleontologia le los Andes Argentinos con la colaboraciin
de los Paleontdlogos, — Actas de la Acad. de Cs. de la Repiblica Argentina 9, 10-35. Buenos
Alires,

La faung Neocoming de la Cordillera Argenting en la parte meridional de la provineia de
Mendoza. Actas de la Acad. de Cs. de Jla Repiblica Argenting 9, 57-132, Buenos Aires,

Die Fauna des Ntokom in der argentinischen Kordillele, Genl, Rdsch., 17a, 483-494. Berlin.
Die Hauptfaktortn in der Entwicklunlb des morphologischen  Bildes der Anden. Petermanns
Georg. Mitt,, Jg, 118-122,

Orogenese und Magma in der argentinischen Kordillere, Geol. Rdsch, 172, 62-98. Berlin,

El Morro de San Luix. Un criter de elevacion, — Bol, de la Acad. Nac. de Cs. de Cordoba.

171-176. Cordoba.

Neueg Faunen der oberen Kreide mit Hippuriten aus Nordperu. Leidsche geol. Meded., 2,

231-241, lLeiden,

Der Morro von San Luis (Argentinien) ein “Erhebungskrater”. Leidsche geol. Meded, 2, 242-

250. Leiden.

Beitriige zur Kenntnis der mesozoischen Korallenfounen von Siiamerika. Leidsche geal. Meded.,

3, 1-16. Leiden.

Neue Vorkommen von marinem Obercarbon in den nirdlichen Anden., — Aus: Beitriige 2ur

Kenntnis des Carbons in Siidamerika, N. Jb, Min, ete. BB, 65, 521-534, Stuttgart.

Contribuciones a la Estratigrafia y Paleontologia de los Andes Argentinos con la colaboracion

de paleontilogos. — La estructura geoldgica de la Cordillera Arpenting entre el rio Grandt

y el rie Diamante en el sur de ln Provinciade Mendoza, Acad, Nac, de Cs. de la Republica

Argenting, 10, 123-172, Buenos Aires.

Geolopie Siidaomerikas, Bd, 1, 1. Teil: Geologie der Erde, 199 n. Borntraeger. Berlin,

Ceologie Siidomerikas. Bd, 1, 2, Teil: Geologie der Erde, 281-389. Bolntraeger. Berlin,

Arbeiten deutscher Geologen in Siidamerika. Geol. Rdsch, 28, 129-134. Berlin.

La importancia del Magma en la Orgénesis de la Cordillera Sudamericana. Bol. Acad. Nac.

de Ciencias de Cordoba. 34, 1-10. Cordoba.

Stratigraphische und faunistische Grundlagen zur geologischen Geschicrte des  siidatlantischen

Raumes, Geol, Rdsch., 30, 64-79, Stuttgart, Leipzig, _

General outline of the geological history of the South American Cordillera. — Bol. de Geol. v

Minerta, 2, 1-10. Caracas.

Die Entstehung des siidlichen Atlantischen Ozeans und die Theorie von Wegener. Forsch, und
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2. TITULO. Debe ser suscinto e informativo sobre el tema y la localidad a qee se
refiere el trabajo. Es conveniente evitar iniciaciones o agr tales como: Sobre la im-
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