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Resumen

En esta contribuciin se deseribe la mineralo-
gia v las consideraciones genéticas del distrito
minero Pan de Azicar en el departamento Rin-
conada, provincia de Jujuy, Argentina.

Se han reconocido 21 minerales, de los cnales
11 se mencionan por primera vez para este yaci-
miento. Los minerales primarios identificados se
clasificaron en esenciales (blenda, galena, mar-
casita, pirita); menores (arsenopirita, bournonita,
calcopirita, estannita, freibergita, greenockita, oro
nativo, pirargirita, pirrotina, plata nativa, sem-
sevita, v wurtzita) y accesorlos  (argirodita,
boulangerita, casiterita, electrum v hexaestanni-
fa). Los minerales supergénicos existentes son:
anglesita, cerusita, jarosita, limonitas v minerales
de manganeso. Los minerales de ganga son: cal-
cita, cuarzo, alunita, baritina, fluorita v siderita,
La alteracion hidrotermal del yacimiento com-
prende abundante caolinizacion, moderada a fuer-
le sericitizacion, silicificacion suave a fuerte, v
escasas feldespatizacion, fluoritizacion, alunitiza-
cion v piritizacion.

Las vetas presentes son depositos de relleno de
fracturas y de escaso reemplazo de roca de caja.
Las texturas de reemplazo de mena son las mis
destacadas, menos variadas son las texturas de
formacion primaria. Se ha podido efectuar una
paragénesis del depdsito como consecuencia del
anilisis de los criterios texturales, de la mena del
distrito, de las evidencias geoldgicas, de la rela-
citn con intrusivos v del control estructural.

Se estudit al deposito de Pb-Zn-Ag en forma
sistemitica, comparandolo con vetas emplazadas
en el sur de Bolivia en rocas subvolcanicas v
se concluyé que Pan de Azicar es un vacimiento
de tipo subvoleinico, meso a epitermal, pertene-
ciendo a la region geoldgica de la Funa, ubicin-
dose dentro del ciclo metalogenético del Creti-
cico superior-Cenozoico.

Introduccién

Teniendo en cuenta que Pan de Azicar
es un importante deposito de Ph-Zn-Ag fue
interesante el estudio de la mineralogia y
consideraciones genéticas en forma intensa
y detallada, no solo para su conocimiento
en si sino también para relacionarla con

Abstract

The mineralogy and the genetic considerations
of Pan de Azicar mine, Rinconada department,
in the province of Jujuy, Argentina, are described
in this contribution.

Twenty ore minerals have been recognized,
eleven of which are mentioned for first time for
this deposit. The primary minerals are classified
in: essentials (sphalerite, galena, marcasite, pyri-
te); minors (arsenopyrite, bournonite, chalcopy-
rite, stannite, freibergite, greenockite, gold, pyar-
gyvrite, pyrrhotite, silver, semseyvite and wurtzite)
and accessories (argyrodite, boulangerite, cassite-
rite, electrum and hexastannite). The supergene
minerals are: anglesite, cerusite, jarosite, limo-
nites and manganese minerals. The gangue mine-
rals are: calcite, quartz, alunite, barvte, fluorite
and siderite.

The hydrotermal alteration of the deposit
includes abundant kaolinic, moderate to strong
sericitic, weak feldspathic, fluoritic, alunitic and
pyritic alterations.

The veins are deposits of filling of faults and
of weak replacement of wall rock, The repla-
cement textures of the ore are the most important,
less varied are the primary textures. A parage-
nesis of the deposit can be made with the study
of textural criteria, the ore of the district, the
geological evidence, the relation with the intru-
sives and the structural control,

The lead-zinc-silver deposit was studied in a
systematic way, and compared with veins seated
in subvoleanic rocks at south Bolivia, It is con-
cluded that Pan de Azicar is a subvolcanica
mesothermal-epithermal deposit: it belongs to the
geological region of Puna, placer in upper Cre-
taceous-Cenozoic metallogenic evele.

otros depositos de la zona y con la faja
boliviana de yacimientos de Ph-Zn-Ag.

Si bien existen estudios generalizados y
mineralogicos de la zona. hasta la fecha no
se habria efectuado una investigacion
exhaustiva de la mena del yacimiento.



376

SUSANA SEGAL DE 3VETLIZA

VAR el e
f& JF\/_Q ¢ i

N

1/77 s ot

l‘k"‘:
3
1
II
|'| -
' FER
(7
| R ! Carahesn
} & Bar %EE
» e 3
i /
o/ '
i
"!’ . {? GEP 4s BOLIVIA
e TS g | "
CGopne E:.u-h-u___‘___ ) - s
2 y. =

/o i o . )
T FelaBahen g, 2L Pan da Bpucds T f
N R -'..':-I Co Bianesy - i 3 k_\_.l ‘..l‘)
A & %2 pan e dricar &
Ca Cander C.\' 7 . weme, gt .

Tiw BALpALIE
£ daue
l

< I
EHILE

Lt T PR

CROQUIS DE UBICACION
T GRUPD MINERQO
= Camgdaara

i‘f( PAN DE AZUCAR

-g L I Ca Nigee
f arande

EAZaLs
] [ ] T b
(O EE

Cawyas |FITE}

';f Lemirg 1

Seguidamente se resumen los topicos mas
interesantes de este trabajo presentado por
la autora como tesis doctoral en la Univer-
sidad Nacional de Tucuman.

El distrito minero Pan de Azicar com-
prende la mina homoénima y las manifesta-
ciones Espana y Potosi, v se encuentra en
el departamento Rinconada, provincia de
Jujuy, Argentina.

Se ubica a aproximadamente 50 km al
oeste de Abra Pampa. a una altura de
3.600 m sobre el nivel del mar. Ocupa una
posicion geografica intermedia entre los dis-
tritos de Pumahuasi y Pirquitas. respecti-
vamente. Sus coordenadas geograficas son
22°07’ de latitud sur y 66°02'40” de longi-
tud oeste (Dawson. 1974).

Su acceso se realiza por el camino que
une Abra Pampa con Mina Pirquitas, del
cual se separa un desvio con direccion SW
que conduce al yacimiento, después del cru-
ce por Abra de Moreta.

El distrito se encuentra emplazado en el
extremo sur del bolson de Pozuelos que
esta situado entre las serranias de Cochino-
ca-Cordin de Escaya y Sierra de Rincona-
da, y abarca un area de aproximadamente
2.000 km*: dentro de la fisiografia local
se destaca la presencia de los cerros lein
Cumbre, Leon Chico, Pan de Azucar. Cruz.
Potosi y el aqui denominade “cerro de la
mina Pan de Azucar™ (fig. 1).

Antecedentes

Las referencias mas remolas datan de la
época colonial. Los primeros trabajos mine-
ros fueron realizados por la ecomunidad je-
suita, de donde deriva el nombre homaonimo
con que luego se identificara a la veta que
cfloraba de este criadero.

Existen datos generales vertidos por
Sgrosso en 1943, Ahlfeld (1948), Angelelli
(1950) y Fernandez Lima et al. (1958).

Chomnales en 1968 y 1969 confecciond
informes de descripciones de secciones pu-
lidas.

De los Hoyos (1969) ejecuta un progra-
ma de busqueda detallada de la minerali-
zacion util de las pertenencias “Espaia™ v
“Potosi”, distrito minero Pan de Azicar,
dando a conocer una informacion general
de la zona con su geologia. y anexa un pano-
rama sobre los trabajos de localizacion de
vetas, metodologia empleada en el area y
las perspectivas de la misma.

A partir de 1969 se intensifican los es-
tudios con la contribucion ofrecida por
Igarzabal en 1969, Daroca (1970). Coira
(1972) con la confeccion de la hoja geold-
gica 3 ¢, Abra Pampa. provincia de Jujuy:
Dawson en 1973 y por iltimo la Empresa
Rio Cincel 5. A. se encarga de la explola-
cion del wnmmnln trabajando los niveles
— 60, — 90, — 170: aetualmente
esta abriendo ga]erias en el nivel — 210.
Los niveles superiores (— 20 y — 40) fue-
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ron explotados completamente no restando
mineral para una comparacion mineraliogi-
ca y paragenética.

Geologia general
a) Estratigrafia

La estratigrafia comienza con la Forma-
cion Acoite representada por limolitas, are-
niscas, lutitas y rocas eruptivas (tobas rio-
liticas a riodaciticas). Su edad es ordovici-
ca. las manifestaciones son continuas y se
constituyen en la faja central por cordones
enteros (cerro Condor. Filo de Yaretayoc,
cerro Chumarte, cerro Chachacoma. eerro
Irca y otros). Su espesor promedio es de
2.000 m. Continuando en la serie sedimen-
taria tenemos la Formacién Pirgua corres-
pondiente al Grupo Salta de edad cretacica
inferior”, con areniscas rojas, escasos con-
giomerados y mantos traquiandesiticos con-
comitantes con la sedimentacion. En el
sector NW. esta Formacion esta restringida
a pequeiios afloramientos, los que siguen
lineas tectonicas como las que desde el cerro
Pan de Azicar con rumbo NE van desapa-
reciendo hacia el sur, debajo de las For-
maciones Doncellas y Zapaleri. El espesor
promedio de esta Formacion es de 650 m.
A continuacion en la serie sedimentaria se
presenta la Formacion Moreta constituida
por areniscas, lutitas, limolitas calcareas y
tobas. Esta intruida por la Dacita Pan de
Azuear, por lo tanto su limite cronoestra-
tigrafico superior se ubicaria en el Mioceno
medio. Su espesor es de 1.300 metros.

Geocronoligicamente siguen en el sector
del yacimiento la Dacita Pan de Azicar del
Terciario (Mioceno medio) representada
por una serie de cuerpos intrusivos subvel-
cinicos que se distribuyen en el drea de la
mina Pan de Aziear constituyendo los cerros
Leon Cumbre, Leon Chico, Pan de Aziiear.
cerro de la mina Pan de Azicar y Cerro
Cruz. En discordancia y apoyindese sobre
Ia Formacion Moreta al WSW de Pan de
Aziicar y en las cercanias se presenta la
Formacion Doncellas perteneciente al Te-
ciario (Mioceno), constituida por tobas
brechosas, brechas y aglomerados voleanicos,
andesiticos y tufitas. Su espesor promedio
es de 350 m. A continuacion se observa la
Formacion Vicuinahuasi del Mioceno cons-
tituida por lavas andesiticas, brechas vol-
canicas, con aproximadamente 1.200 m de
espesor ¥ de edad Miocena. La determina-
cion radimétrica de 8 = 1 m.a. para Vi-

cufiahuasi la permite ubicar en el Mioceno
medio-superior.

Por encima se presentan los depositos
aluviales aterrazados, distinguiéndose dos
conjuntos;

El primero, formado por sedimentos are-
nosos conglomeradicos con intercalaciones
limo-arcillosas. Se apoyan en discordancia
angular sobre las rocas ordovicicas y forma-
ciones mesozoicas y terciarias.

El segundo, formado por depdsitos alu-
viales-edlicos recientes y actuales que tienen
amplia distribueion en la zona; correspon.
den a acumulaciones de las llanuras de
inundacién, conos de deyeceion y médanos.
Estin constituidos por materiales clasticos
conglomeradicos y areno-limosos de mode-
rada seleccion. Se encuentran en las depre-
siones y constituyendo conos de deyeccion
actuales o en formacion. Son frecuentes los
depasitos edlicos que llegan a constituir
médanos que ascienden por los faldeos.

En el cuadro 1 se presenta la distribu-
cion de las Formaciones en la zona de la
mina y aledanios (Coira, 1979).

b) Intrusivos

Las dacitas vinculadas al vuleanismo ter-
ciario constituyen los cerros Pan de Aziicar.
Leon Cumbre, Leén Chico y Potosi entre
los mas importantes. Segin comunicacion
verbal de la doctora Beatriz Coira (1978)
las manifestaciones daciticas de Pan de
Azicar tienen una edad de 12 m.a. + 2
(Mioceno medio) realizado mediante el mé-
todo K/Ar, que indica una edad minima.

Los cuerpos daciticos son ecoénicos con
excepcion del “cerro de la Mina™ que es
alargado: intruyen rocas de la Formacion
Acoite y sedimentitas de la Formacién Pir-
gua. La intrusion de estos cuerpos estuvo
controlada por una fracturacion de rumbo
aproximado WNW-ESE. la que queda evi-
denciada por la lineacion de los cuerpos. la
interrupeion de las estructuras al norte del
cerro Pan de Azicar, la lineacion de peque-
nos bajos salinos y lagunas, y por tiltimo
por las lineaciores observadas en fotografias
acreas.

La dacita posee abundantes fenocristales
de feldespato de 1-2 mm de diametro, en
partes totalmente alterados a arcillas y seri-
cita, v de minerales maficos, la pasta es
afanitica.
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CUADRO 1
UNIDADES e
ERA PERIODO EPOCA EDAL GEOLOGICAS LITOLOGIA ESPESOR
Dep. Aterrazados  Arenas? Limos
Modernos Cantos Redados
o Holoceno Dep. Aterrazados  Arenas, Limos
= Modernos Conglomerados
-
b Pleistocens Dep, Aterrazados  Arenas, Limos
= Antiguos Arcillas, Con- 200 m
o a alomerados
% Formacion Zapa-  Arenas, Limos
g leri Tufitas
= o Formacion Vien- Lavas  Andesiti-  Aprox.
% 5 nahuasi cas 1.500 m
o 5’ Formacion Don-  Tobas Brechosas,
= = cellas Aglom. Vole, 350 m
= - Andesiticos
E Dacita Pan de
E Aznicar
Oligoceno Formacion  Mo-  Arenas, Limoli-
Eoceno reta tas, Tobas An- 1.300m
desiticas

Meso- Creticico Inferior? Formacion  Pir-  Areniscas, esca-

Z0ico fua sos  conglomera- 800 m
dos, Mantos tra-
quiandesiticos

Paleo- Ordovicico Llanvir- Formacion Acoi-  Limolitas, Luti-

niano te tas, Areniscas, 2.000 m

Z0ICO

c) Rasgos tectdnicos

La estructura de la zona se caracteriza
por un fallamiento en bloque tipo inverso
y plegamiento subordinado. La fracturacion
se produjo en condiciones muy superficiales.
Se distinguen dos tipos de lineamientos:
uno NNE-SSW que se observa en la zona
central y occidental, y el otro meridiano en
el sector oriental.

En forma separada se seiialo que las ca-
pas ordovicicas tienen direccion N-S, ¥
existen muchas desviaciones en el rumbo de
los sedimentos por los esfuerzos producidos
por el ascenso y localizacion del magma
dacitico. Los rasgos estructurales deseriptos
desaparecen por debajo de la cubierta de
rocas volcédnicas cuartarias.

Los ciclos tectonicos que afectaron a la
zona y sus estructuras resultantes fueron:

1) Movimiento del ciclo Caledonico (Fa-
se Taconica): Son responsables del
plegamiento y fracturacion inicial de

Rocas eruptivas

las rocas del Paleozoico inferior. A
esta fase se debe el ascenso de la Puna
como unidad estructural.

Movimientos Intrasenonianos: Deter-
minaron la reactivacion del relieve y
formacion de cuencas en las que se
deposito el Grupo Salta, quedando asi
registrada la base de dicho grupo.

2)

Movimiento del Ciclo Andico: La oro-
genia andina fue la responsable del
ocultamiento de algunos rasgos tec-
tonicos previos y por otro lado, asen-
tamiento de fallas llevando a-la zona
a su configuracion actual. La fase
principal del tercer movimiento pro-
dujo al final del Plioceno ascenso de
bloques y plegamiento de las Forma-
ciones terciarias llevando a la zona a
su aspecto actual. Durante el Mioceno
se implanta un vulcanismo subsecuen-
te, postorogénico andesitico y final-
mente ignimbritico de composicion
dacitica.

3)
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d) Rasgos geomorfolégicos

Estan caracterizados por cordones serra-
nos y amplios bolsones. El relieve es sua-
vemente ondulado a relativamente abrupto.
Se distingue el predominio de cuencas cen-
tripetas. Se observan mantos de escombros
y mantos de ecreciente.

Los terrenos mesetiformes de tobas y le-
rrazas cuartarias se componen de material
deleznable y friable. Los elementos negati-
vos son terrenos anegadizos que forman
lagunas y lagos que sirven como nivel de
base a quebradas con poco poder erosivo.

Petrografia de las rocas presentes
del Distrito

El estudio petrografico de la zona se lleva
a cabo en muestras coleccionadas por rasgos
tipicos que las identiifcaba. Asi es que se
tomaron rocas caracteristicas de superficie
y niveles subterraneos.

Se han determinado cuatro tipos de rocas

379

que en orden de representatividad son daci-
tas, brechas, arenitas y tobas cuyas caracte-
risticas se daran a continuacion.

La localizacion de las muestras estudia-
das se encuentran en la fig. 2.

1) Dacita

Es la roca aflorante y de interior mina
mas importante, con grados variables de
alteracion. Su textura es porfidica, poseyen-
do fenocristales de plagioclasa, cuarzo y mi-
nerales maficos. La pasta esta constituida
por un agregado fino de plagioclasa y escaso
cuarzo.

En el caso de la dacita alterada, los feno-
cristales constituyen el 20-30 %o del total
de la roca y los mismos estan formados por
cuarzo, feldespato reemplazado por arcilla y
sericita, minerales maficos transformados en
muscovita y rutilo. Los minerales accesorios
son zircon y rutilo. La alteracién varia entre
feldespatizacion suave, argilitizacion-sericiti-
zacion fuerte: suaves silicificacion y fluo-
ritizacion,
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2) Contactos del intrusivo (brechas)

En algunos sectores del contacto se obser-
va una zona de naturaleza brechosa corres-
pondiente a una brecha de intrusion. La in-
trusion forzada ha producido brechamiento
de la roca de caja y autobrechamientos del
intrusivo determinando la presencia de una
brecha zonal de naturaleza oligomictica hacia
el intrusivo. la que grada hacia la caja por el
aporte cada vez mayor de fragmentos de
la misma a polimictica.

Los dos tipos de brechas estudiadas son
una brecha alterada (con textura clastica.
con clastozs angulosos de rocas afiricas ce-
mentados por arcillas y limolitas). Se iden-
tifican clastos liticos, entre los que se dis-
tinguen agregados policristalinos de cuarzo.
andesitas con fenocristales reemplazados por
arcillas bien cristalizadas, arenitas de cuar-
zo. andesitas con fenocristales de cuarzo y
lutitas-pizarras. La alteracion es arcillosa
moderada.

Brecha litica alterada: Roca alirica con
clastos ooliticos entre los que se destacan:
agregados policristalinos de cuarzo: rocas de
textura porfidica: limolitas con escasos clas-
tos subredondeados de cuarzo: lutitas ban-
deadas: arenitas cuarzosas con apatita y
zircon: rocas de textura porfidica con feno-
cristales de cuarzo y feldespato reemplazados
por arcillas.

3) Arenita metamorfizada

La caja (arenitas del Ordovicico) en el
conlacto esta metamorfizada presentando al
microscopio una textura blastopsamitica re-
lictica de una antigua arenita de cuarzo en
vias de transformacion a un esquisto cuarzo-
micaceo. Entre los clastos se distinguen:
cuarzo con recristalizaciéon, muscovita con
cristales idioblasticos: biotita: feldespato
muy alterado a sericita y arcilla. Accesorios
son zircon, turmalina v ruatilo. La matriz
es arcillosa-sericitica.

4) Tobas

Se determinaron dos tipos:

a) Toba daeitica cristalo-litica-vitrea alte-
rada. con textura eristaloclistica. En-
tre los clastos liticos se describen da-
citas con fenocristales de cuarzo: are-
nitas con bajo grado de metamorfis-
mo; esquistos y agregados de cuarzo.

SUSANA SEGAL DE SVETLIZA

Se observan trizas reemplazadas por
cuarzo granular. La alteracion hidro-
termal es arcillosa-sericitica.

L) Toba vitro-cristalina-litica desvitrifi-
cada: prescnta textura cristaloclastica-
ca. Entre los eristaloclastos se identi-
fica solo cuarzo.

Como resumen final de este capitulo se
menciona que la alteracion de la dacita y
de la brecha dacitica esta muy generalizada
existiendo superposicion entre la alteracion
hidrotermal y la metedrica. Las principales
alteraciones son la caolinizacion, silicifica-
cion, sericitizacion y piritizacion: siendo
muy escasa la feldespatizacion, fluoritiza-
cion y alunitizacion.

El yacimiento Pan de Azicar

El yacimiento se encuentra emplazado en
una dacita y en parte en brecha dacitica.
alteradas hidrotermalmente con caolinizacion
predominante. sericitizacion, silicificacion y
piritizacion.

La mineralizacion se aloja en fracturas
de orientacion pseudoparalelas. La fractura-
cion general del area es de rumbho WNW.
ESE a NW.SE y su buzamiento es hacia
el 3 v 3SW entre 65-80°. Las fracturas pre-
sentan pequeiios rechazos y la mineraliza-
cion se presenta como relleno de falla mas
que como reemplazo de roca de caja.

lgarzakal (1969) menciona la existencia
de una veta principal conocida como Je-
suita v otras fracturas. de las cuales la mas
importante aparece al sur y es la misma
que aquella denominada Isidora que esta
ubicada en el extremo oeste del yacimien-
lo y no se enconlraria mineralizada a la
par de la Jesuita.

Las otras dos fracturas estarian hacia el
N no habiéndose observado mineralizacion
en superficie. Este sistema esta cruzado a
mitad de su recorrido. por otra fractura
mineralizada (Crucero) que ha sido explo-
rada en profundidad con resultades poco
satisfactorios. Las fracturas mencionadas se
extienden en un desarrollo de 600 m. pero
luego desaparecen en direccion oeste. Hacia
el este, las mismas estan controladas con
nitidez en la dacita. pero al llegar a los
sedimentos ordovicicos las trazas de sus pla-
nes son menos marcados y no estan mine-
ralizados.

La veta Jesuita, la mas importante de este
yacimiento, tiene un desarrollo longitudinal
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DETALLE DE LA DISTRIBUCION
DE LOS MINERALES DE MENA
EN MINA PAN DE AZUCAR
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de aproximadamente 370 m, un rumbo de
N70°W y un buzamiento de 65°80°SW.
Igarzabal (1969) considera la existencia de
tres clavos mineralizados: el W, el princi-
pal con una rama ascendente no aflorante,
E, y el E.. Con los posteriores laboreos
(Pasquin. 1976) se ha puesto ha descu-
hierto que a partir del nivel — 90 se obser-
va una digitacion de la veta en profundidad
con gradual disminucion de sus dimensio-
nes en esa direecion. En el nivel —170
se presentan cinco cuerpos mineralizados
con una definida forma lenticular y sin
conexion entre si, abarcando unos 135 m
de veta mineralizada, es decir 50 %% me-
nos de mena expuesta que en el nivel — 60.

La veta Crucero en el sector occidental
del yacimiento, se acopla a la veta Jesuita
v posee un rumbo de N60°W y un buza-
miento de 75° y 85° 3W.

lLa veta lIsidora en interior mina esta
representada en una extension de aproxima-
damente 43 m con un rumbo de N50°W
vy un buzamiento al SW.

El cuerpe Maximo (segin Pasquin,
1976) es una estructura mineralizada loca-
lizada sobre la continuidad de la veta Je-
suita en el extremo E de la misma. Dicho
clavo falta definirlo en el nivel — 60; se
insintia en el — 90 y esta bien definido
en los niveles — 130 y — 170.

En general la mineralizacion mantiene
una continuidad en su desarrollo horizontal,
adoptando una estructura en rosario obser-
vada por el parcial acuiiamiento de un clave
y el ensanchamiento hacia el proximo.

Las distancias que separan los cuerpos de
mena no son regulares. oscilando entre 40
y 30 m. El ancho varia de uno a otro
cuerpo y segin la profundidad del mismo.
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La tendencia a digitarse y enangostrase en
su tramo inferior, estableec un importante
control estructural para prever una proximi-
dad a los limites inferiores del depasito
(Pasquin, 1976).

En relacion a los niveles existentes, el
— 20 y — 40 estan ya explotados y aban-
donados por falta de mineral. Los niveles
—60; —90; —130; — 170 y — 210 po-
seen un relevamiento topografico que ha
sido utilizado para el muestreo petrografico
y mineralogico.

Con relacion al espesor medio de los dife-
rentes niveles, los datos obtenidos han sido:
0,60 m para el — 60; 0.65 m para el — 90;
090 m para el —130; 1,10 m para el
— 170 y 0.50 m para el — 210 (Pasquin.
1976). habiéndose observado que los cuer-
pos que se disponian lateralmente al oeste
fueron menos potentes,

DETALLE DE LA DISTRIBUCION
DE LOS MINERALES DE MEMA
EN MINA PAN DE AZUCAR
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Las texturas de las vetas varian encon-
trandose tramos masivos, zonas formadas por
delgadas venillas concordantes al rumbo de
la veta, ojos y nodulos distribuidos irregu-
larmente y mineralizacion bandeada hacia
los contactos.

Segiin Igarzabal (1969) existian nume-
rosas labores de destape que pusieron de
manifiestoc una mineralizacion de antimo-
nita en ganga de cuarzo, que a escasa pro-
fundidad habrian desaparecido para dar
paso a la mineralizacion de Ph-Zn-Ag.
Ya los primeros trabajos mineros realizados
por la comunidad jesuita fueron efectuados
con el fin de extraer minerales de Ag de
lo que hoy se conoce como veta Jesuita.

l.a zona de oxidacion estuve limitada,

aproximadamente al nivel — 40. En el ni-
vel — 60 no se observan minerales de ce-
mentacion.
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Generalidades sobre leyes y cubicaciones

lgarzabal en 1969 senala los siguientes
valores promedios para el yacimiento: 12 %
Pb, 10 % Zn y 1.200 g/t Ag. Segun dicho
autor los tenores de dichos elementos se
incrementan en profundidad hasta el nivel
— 100 m aproximadamente. Ya a mayo-
res profundidades decrecen los valores plum-
bo- argentiferos e inversamente se incre-
mentan los relatives a Zn.

Considerando en conjunto todas las mues-
tras de mina “Pan de Azicar” y ponderada
a su espacio de influencia, la ley media
del yacimiento en condiciones expuestas en
el ano 1976 arroja los siguientes valores
para el mineral de veta: 7.38 % Pb: 8,87 %
Zn y 566.4 g/t Ag con una potencia media
de veta de 0.89 m. Estoz dates fueron lo-
grados de una investigacion de 110 mues-
tras extraidas sistematicamente ecada tres
metros ( Pasquin, 1976).

En el ano 1976 las reservas de mineral
probable ecubicado en distintos sectores
del yacimiento aseendian. segun Pasquin
(1976) a 35.240 toneladas con ley media
de 4,92 % Pb, 591 % Zn y 3775 g/t Ag
con potencia promedio de veta de 1,28 m.
Lstos valores incluyen factores de dilueion
y pérdida por explotacion. La estimacion
de mineral posible indica un volumen de
11.030 toneladas,

Muestreo interno

Las muestras seleccionadas en los distin-
tos niveles para los estudios miecroscopicos
fueren tomadas donde el enmaderamiento
v las condiciones adversas lo permitieran,
Se contd con muestras de 54 lugares de
cxtraccion que se ubicaron en base a pun-
tos topograficos (figs. 3 a 6).

Mineralogia

Para el desarrollo de este tema se ha
adoptado un ordenamiento teniendo en cuen-
ta el origen de los minerales en metaliferos,
hipogénicos, de ganga. supergénicos y los
de alteracion hidrotermal.

Los minerales existentes y sus texturas se
describen en los puntos a-e.

La paragénesis del deposito se explica en
el punio f.

En el apartado g se describen las inves-
tigaciones geoquimicas efectuadas en mues-
tras de la mina.
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a) Minerales metaliferos hipogénicos

Estos minerales fueron clasificados de
acuerdo a sus presencias en esenciales le-
niendo en cuenta su notable y/o amplia
cistribucion en el yacimiento, y que corres-
ponden aproximadamente al 90 % de la
mena; menores referidos en algunos ecasos
a poca distribucion en el yacimienlo y en
‘otras a escasa cantidad de mineral tomado
individualmente y que corresponden aproxi-
inadamente a 9-10 %%: accesorios los que
solo se encontraron en muy escasa cantidad
(menos de 1 %) (cuadre 2).

Posiblemente el estudio calcografico mas
completo existente de este deposito, anterior
a este trabajo, sea el de Chomnales (1968)
en el que son descriptos siete cortes pulidos
realizados sobre distintas muestras del yaci-
miento.

Argentita fue mencionada por Chomna-
les en la muestra — 60 E; y bornita se citd
en el trabajo de lgarzabal (1969) para la
veta Isidora. No fueron observadas en las
secciones pulidas de este estudio. Esto se
puede deber a que el nivel — 60 quiza
fuera limite de zona de cementacion y la
argentita observada no seria primaria,
mientras que la bornita se presentaria sélo
esporadiecamente. Con respecto a la geocro-

CUADRO 2

Esenciales Menores Aceesorios

Blenda Arsenopirita ® Argiradita

(ZnS} (FeAsS) (4A18.) Ge
Galena ® Bournonita ®Boulangerila
{PbS) {(2PhS . Cus. 5b:S.)  (5PbS. 25bS)
Marcasita Caleopirita Casiterita
{ FeS:) { CuFeS:) {Sn0:)
Firita Estannita *Electrum
{ Fe5.) (CuSnFebs,) (Au, Ag)

® Hexaestannit

*Freibergita
{Cu FeSns.)

(Cu, Ag)} SbS,
*Greenockita
(CdS)
*Oro nativo {Au)
“Pirarcivita
{3Ags . Shs.)
Pirrotina  (FeS)
“Plata nativa (Ag)
Semesevita
(OPhS . 45h.5.)
“Wurtzita (ZnS)
? Mencionados por primera vez para este vaci-
miento,
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nita y jamesonita mencionadas por Chom-
nales en 1968, se hara referencia en la
descripeion de semseyita.

a.l. ESENCIALES

Los cuatro minerales esenciales se presen-
tan en proporciones muy parecidas dentro
de este yacimiento. Tentativamente se po-
dria decir que los sulfures de hierro son
mas abundantes en el oeste del deposito y
el valor de zinec aumenta hacia la profun-
didad y hacia el este del yacimiento.

Blenda: Es uno de los principales sulfu-
ros de mena del distrito tanto por la can-
tidad existente como por su amplia distri-
bucién en el mismo. Se determinaron tres
variedades de ella que fueron confirmadas
roentgenograficamente, Se menciona la
blenda “pardo-oscura™ (1) que es la varie-
dad mas comin con reflejos internos color
pardo-rojizo. Da origen a texturas de reem-
plazo por galena. La variedad (2) “pardo
rojiza” es mas clara que la blenda 1 y
posee abundantes reflejos internos pardo-
rojizo. Posiblemente parte de esta blenda
corresponde a ex-wurlzitas. La blenda *cla-
ra” (3) es de color caramelo, muy trans-
parente, con reflejos internos amarillos.
Originalmente pudo haber sido schalenblen-
da que luego ha eristalizado (fig. 7).

El valor de cadmio en el concentrado de
zine determinado mediante analisis geoqui-
micos, se supone presente en la estructura
de algunas o todas las blendas. Las tres
variedades de blenda presentan textura
granular.

Galena: Conjuntamente con la blenda es
el mineral mas importante dentro de las
especies hipogénicas. Se la identifica en
todos los niveles, v se observa como agre-
gados de granos o los mismos aislados en
ganga.

Es un mineral tardio en la secuencia pri-
maria del depdisito constituyendo el vehiculo
portador de varias de las sulfosales de Sb,
Pb y/o Ag (figs. 10 y 14).

Su depositacion fue posterior a la blenda
por lo que la reemplaza frecuentemente.
En la muestra — 60 E,, se observa una
textura de bandeamiento ritmico junto a
blenda y semseyita.

Con respecto a la plata se puede men-
cionar que, segun Ramdohr (1969), ¢l con-
tenido de ella en galena es solo de hasta
0.1 % en solucion solida de Ag.S. Se obser-
varon ocasionalmente inclusiones de los de-
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nominados “minerales portadores de Ag
que por su pequeiio tamaiio (1-10 micrones)
no son determinables microseopicamente.
Por otra parte, la plata nativa se encuentra
frecuentemente dentro de lo escaso en
galena.

La distribueion de galena es bastante uni-
forme hacia el oeste y este del pique prin-
cipal.

La textura predominante es la de reem-
plazo y existe un caso de reemplazo selec-
tivo donde se presentan tablillas de pirrotina
en blenda, y en galena. La galena reemplaza
a blenda pero no pirrolina que permanece
en el sulfuro de plomo.

Marcasita: Se la observa con lipico desa-
rrollo de eristales bien definidos de forma
tabular, dando lugar a paquetes radiales de
los mismos. En muestras de mano se obser-
van maclas tipo “ecresta de gallo”.

Se encuentra un predominio de marcasita
tabular en el oeste del vacimiento, y su for-
ma es granular hacia el este del pique prin-
cipal. Se podria decir tentativamente que
la marcasita disminuye hacia los niveles
inferiores (fig. 8).

La marcasita que se encuentra en velas
metaliferas siempre aparece como el mine-
ral mas joven, en soluciones ascendentes.
En este proceso sigue a la cristalizacion de
pirita y frecuentemente ocurren paragénesis
que sugieren el efecto simultineo de solu-
ciones ascendertes y descendentes.

Pirita: Pertenece al grupo de minerales
mas comunes del yacimiento y su presencia
se advierte en todos los niveles. Su habito
es ctibico pero en pocas secciones se la obser-
va tabular como consecuencia de su intima
asociacion en marcasita (fig. 9).

Es uno de los primeros minerales en eris-
talizar habiendo sido su tiempo de deposi-
tacion posiblemente largo.

Tamkién fue observada como mineral
proveniente de alteracion hidrotermal. en-
contrandose diseminada en la dacita y bre-
cha dacitiea.

a.2. CoMuNEs

A este grupo pertenccen 12 minerales que
se encuentran en un poreentaje aproximado
de 0-10 %, siendo ¢l mas abundante la
semseyita. Le siguen en orden de abundan-
cia la calcopirita, plata nativa, greenockita,
freibergita, bournonita. pirrotina, pirargiri-
ta, arsenopirita. eslannita. oro native y por
ultimo wurtzita.



Lim. . —Fig. 7: —90 E=; x 100; inmersion en aceite; nicoles paralelos; Asociacion de blenda 1 (b))
v blenda 3 (b:) en agrezados alotromorfes. Fig. 8: —90E; x 150; inmersion en aceite;
nicoles paralelos. Granos tabulares de marcasita (me) asociados a blenda 1 (). Fig 9:
— B0 Wi: x 100; inmersion en aceite; nicoles paralelos. Granos idio v subidiomorfos de pirita
{pr) diseminados en cuarzo. Fig. 10: — 130 Wi x 200; inmersion en aceite; nicoles algo cru-
zados. Grano de bournonita (b) incluide en un agregado de galena (g). Fig. 11: —60 Isi-
dorac:; x 250; inmersion en aceite; nicoles paralelos. Desmezclas submicroscopicas de  calcopi-
ritn (cp) distribuidas en agresados de blenda 1 (b.). Presencia de eristales alotriomorfos de
galena (g) asociados a blenda (b)) Fig. 12: — 170 W:: x 150; inmersion en aceite; nicoles algo
cruzados. Greenockita (g) rellenando espacios con bordes de clivaje de galena (g).

Macru&cﬁpicamcnte se reconocieron solo
la semseyita y la calcopirita.

Arsenopirita: Su presencia es moderada.
Se encuentra intercrecida con marcasita y
pirita, y frecuentemente como ecristales idio
y subidiomorfos en galena.

Bournonita: En las muestras estudiadas

se la encontro como pequeiios granos (80 a
250 micrones) incluides en galena (fig. 10).
Se ohservaron maclas *“pseudoparquet™ tipi-
cas de esta especie, No estd muy distribuida
en el depdosito. pero si localmente es abun-
dante.

Caleopirita: Es un mineral que se encon-
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Lim. IL —Fig. 13: —130E;; x 2530; inmersion en aceite; nicoles paralelos. Tablillas de pirrotina

(po) incluidas en blenda 1 (b)) v agregados de marcasita (me) asociados a blenda 1 (by).
Fig. 14: — 60 E.; x 230; inmersion en aceite; nicoles paralelos. Chispas de Ag nativa (ag) dise-
minadas en blenda 1 (b)) ¥ en cuarzo (q). Galena (g) intersticial en blenda 1 (bi). Fig. 15:
— 90 E.; x 200; inmersion en aceite; nicoles paralelos. Agregados fibrosos de semseyita (s) aso-
ciados a ganga de cuarzo (q). Fig. 18: —60 W,; x 1000; inmersion en aceite; nicoles paralelos
Detalle de agujas de semsevita (s). Su distribucidn es algo radial alrededor de granos de zalena
{z) pero en general desordenada. Fig. 17: —60 Eo; x 250; inmersidn en aceite; nicoles algo cru-
zados. Cranos de ex-wurtzitas (w) con micleo de blenda 2 (b:). Fig. 18: —130W,; x 250;
inmersion en aceite; nicoles paralelos. Intercrecimiento zonal entre blenda 1 () v argirodita
(a). Galena (g) posterior.

tré en 13 muestras del yacimiento pero en Estannita: Se pudo diferenciar de la argi-
poca cantidad. Se determino como peque- rodita por su color y buena anisotropia.

nos

granos alotriomorfos (80-100 micrones) Es comun encontrarla come inclusiones en

asociados a blenda, galena y freibergita y blenda v viceversa. Puede ocupar también
como inclusiones micro y submicroscipicas espacios irregulares entre granos de blenda
en blenda (fig. 11). y galena.
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Freibergita: Se denomina freibergita a una
tetraedrita con 20 % de Ag o mas. Es difi-
cil poder distinguir los diferentes miembros
del grupo “fahlore™ pero mediante un estu-
dio optico intensivo se la llego a diferen-
ciar, debido a que posee una reflectividad
mas alta y un color amarillo pardo que per-
mite su distincion de la tetraedrita que
posee color oliva. El alto valor de Ag de
este deposito esta dado en parte por la
existencia de este mineral ademas de la pre-
sencia de pirargirita, galena argentifera y
Ag nativa.

Greenockita: Es un mineral ya casi trans-
parente. Tiende a depositarse en forma in-
tersticial en el clivaje de galena y rodein-
dola (fig. 12). en asociacion con cristales
de fluorita (— 170 W.). como asi también
junto a blenda (— 130 E;) formando una
textura colloforme. Ramdohr (1975) seia-
la que la greenockita pertenece a la ultima
fase del ciclo hipogénico ascendente o al
prlmer estadio de la depositacion supergé-
nica. En este yacimiento se la considerd
hipogénica. Junto a blenda cadmifera es la
portadora de Cd de este deposito.

Oro nativo: Es escaso dentro de la mena
del yacimiento. Se presenta en chispas dise-
minadas en cuarzo o incluida en blenda
como se la localizo en la muestra — 60 E,;.

Pirargirita: Se presenta como granos
irregulares intercrecidos con blenda y gale-
na, pudiendo llegar a reemplazarla. Se la
determiné en las muestras — 90 E;.
— 130 E;. — 170 W. y — 170 W;. Se la
considera perteneciente a la ultima fase del
ciclo hipogénico ascendente.

Pirrotina: Es de tamaiio microscopico y
se la observi solamente a manera de tabli-
llas (desmezcla?) incluidas en blenda de
aproximadamente 60 micrones de largo y
3 micrones de ancho. Segin Ramdohr
(1975) las pirrotinas hexagonales cuyos
cristales son paralelos a (0001), desarrollan
habito tabular dentro de la menta tal como
observamos en las secciones pulidas
(fig. 13). Segin Ribbe (1974) su forma
de presentarse la atribuye a cristalizacion
monoclinica, ya reconocida por Bystrom
(1945) por sintesis. Se observé este mineral
(siempre dentro de blenda) en las siguientes
muesiras — ﬁﬂ E';. — 6'] Wf, — 90 E._h
— 130 E., 130 Wy y — 130 W,

Plata nativa: Al microscopio se observa-
ron chispas no mayores de 20 micrones,
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incluidas en galena, en blenda o disemina-
das en mineral de ganga (fig. 14). Por su
asociacion y modo de presentarse se la con-
sidera hipogénica. No es abundante y solo
participa escasamente en el porcentaje de
este yacimiento.

Semsevita: Es el mineral mas abundante
dentro de la clasificacion de “comunes™.
Esta ampliamente distribuida, y en forma
especial en los niveles — 60 y — 90. Ma-
croscopicamente es de color gris plomo, de
habito fibroso o masive. Al microscopio es
de color gris. poder reflector mediano, pleo-
croismo con posicion oscura gris verdosa
y posicion clara de color gris neutro.
Se presenta en agregados granulares fibro-
sos (fig. 15). En la seccion pulida — 60 Es
se determiné semseyita en forma de fibras
idiomorfas que llegan a constituir textura
radiada dispuesta en forma irregular, estan-
do incluidas en cuarzo. Estas fibras crean
un principio de duda de si corresponden a
semseyita o jamesonita por no presentar
suficiente caracterizacion por su manera de
presentarse. Dado que frecuentemente par-
ten de granos alotriomorfos de semseyita,
la autora deduce que se trata de este ultimo
mineral (fig. 16).

Fue considerada por Ahlfel (1948) como
geocronita diciendo: ““[a geocronita, prime-
ramente observada por el que suseribe. pare-
ce ser comun en la zona primaria. Se pre-
senta mezclada con galena, blenda en estado
compacto. El mineral es un sulfuro de Pb
con 3b y As, y contiene 68 % de Pb, 7 ¥
de Sb y 4-5 %¢ de As.

En un informe de los Hoyos (1969)
este dice que Wleklinsky en 1953 menciona
la presencia de semseyita pero no de geo-
cronita.

Las muestras de varias colecciones y mu-
seos, denominadas *“Geocronita Pan de Azu-
ar” fueron determinadas roentgenografica-
mente por Brodtkorb (1969 y comunicacion
verbal) como semseyita. Segun ese autor
la semseyita se presenta en forma maciza,
algo fibrosa, formande masas compactas de
varios centimetros cubicos. Para la identi-
ficacion de ella realizo un diagrama por
difraccion de rayos X, cuyos valores con-
cuerdan con los citados por Nuffield y
Peacock para Kisbanya. Rumania. Un ana-
lisis espectografico semicuantitative sobre
una muestra de semseyita mostré la presen-
cia de trazas de Cu, Ag. Fe v Sn corres-
pondientes a pequeiias inclusiones de otros
minerales, no habiéndose detectado ni As

ni Bi.
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En el mismo Congreso Geoligico que
Brodtkorb presentara el trabajo ya mencio-
nado sobre semseyita, lIgarzabal (1969)
publici el referente a la mina Pan de Azi-
car. Su menciéon de que el mineral aflo-
rante fue antimonita y la presencia de
jamesonita y geocronita en niveles superio-
res, podra hacer plausible la explicacion
que del nivel — 60 hacia abajo no apare-
ciera este ultimo mineral. La determinacion
gquimica de As dada por Ahlfeld (1948)
puede ser motivo de pequeiias cantidades
de arsenopirita.

Se ha tenido especial cuidado en los es-
tudios calcograficos para tratar de encontrar
geoeronita. Las propiedades opticas tal como
senalara Brodtkorb (1969) son lo suficien-
temente distintivas come para asegurar la
ausencia de geocronita en las muestras es-
tudiadas,

Recientemente la autora ha comparado
la semseyita de este yacimiento con mues-
tras perlenecientes al ““Southewst Arkansas
Antimony Distriet™, siendo similares sus
propiedades opticas.

Wurtzita: Es un polimorfo hexagonal
de blenda. Se la identificd en 4 muestras de
la mina y su determinacion se baso en la
forma de presentarse. A nicoles paralelos se
observan granos alotriomorfos de blenda?,
pero al cruzar los nicoles se distinguen en
ellos contornos hexagonales tipicos de wurl-
zita (— 130 E;, fig. 17).

Este mineral posiblemente tenga una ma-
yor distribucion en el yacimiento, pero
debido a su dificil reconocimiento frente a
blenda, se ve impedida su certera determi-
nacion. La blenda “pardo-rojiza™ (2) puede
ser en parte wurtzita, o wurtzita transior-
mada en blenda.

a.3. Accesorios

Dentro de este grupo se clasificaron 5 mi-
nerales, presentes en una proporcion me-
nor al 1 9.

Argirodita: La serie isomorfa argirodita
(4Ag. . GeS.)-canfieldita (4Ag, . SnS.) es
de dificil diferenciacion microscopica. El
color mas rosado de la argirodita la dife-
rencia de canfieldita que seria mas grisacea.
La presencia de germanio en este deposito
junto a las caracteristicas opticas hacen
posible la existencia de este mineral. Se dis-
pone en forma de bordes de reaceion rodean-
do cristales de blenda y constituyendo un
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reemplazo en la misma (fig. 18). Se la
localizad en la muestra — 130 W..

Boulangerita: Ls escasa en el yacimieto.
Be presenta en agregados granulares de muy
pequeiio tamafo (5-10 miecrones) incluida
©n galena.

Cusiterita: Se la observd eon precipitacion
coloidal constituyendo un bandeamiento jun-
to a blenda-galena y mineral de ganga
(— 60 E;). Fue confirmada roentgenogra-
ficamente,

Electrum: Microscipicamente se determi-
no esta aleacion, diferenciandola de la plata
nativa por su color amarillento. Se distin-
gue del oro nativo por ser este ultimo. en
cambio mas amarillo. Segun Cissarz (1965)
es caracteristico de yacimientos subvoled-
nicos.

Hexaestannita: Las hexaestanntas son mi-
nerales de quimismo muy variado y corres-
pondientemente de propiedades opticas de-
siguales. En el estudio de la muestra
— 130 W. se encontrd una variedad de
hexaestannita asociada a calcopirita y blenda.

b) Minerales supergénicos

La zona de cementacion-oxidacion del ya-
cimiento ha sido totalmente agotada ya sea
para extraccion del mineral econdmico o
para la busqueda de mena en niveles mas
profundos. Los pocos minerales oxidadoes
existentes son producto del pasaje de aguas
meteoricas dentro de la mina,

Anglesita: Es un producto de oxidacion
de galena. No se la observa en cristales,
sino en cvostras o masas informes. Se la en-
contro en la muestra — 60 K.

Crusita: Mas abundante que la anglesita,
se la observo en la muestra — 60 E;. For-
ma agregados terrosos y/o masivos.

Jarosita: Se observan eflorescencias de co-
lores amarillos ¥ verdosos que fueron ana-
lizados roentgenograficamente correspondien-
do a la familia de la jarosita.

Limonitas: Se determino goethita pulve-
rulenta y hematita rellenande “boxworks™
de pirita. Se encontrio jaspe limenitico, que
cs mas resistente a la meteorizacion durante
periodos mas prolongados.

Minerales de manganeso: Se encuentran
patinas de dxido de manganeso en zonas
de alteracion metedriea.
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c¢) Minerales de ganga

El mas conspicuo es cuarzo, siendo los
otros minoritarios. Por orden alfabético son:

Alunita (?): Opticamente no fue posi-
Lle determinarla por su grano fino. Anali-
zada por rayos X presenta lineas especificas
de esta especie, mezcladas con otras por lo
cual no se asegura su presencia.

Baritina: No fue localizada en este estu-
dio. Igarzazal (1969) la menciona como
mineral de ganga de reducida participacion
en el yacimiento.

Calecita: Se encuentra distribuida en po-
cas muesiras en agregados anhedrales.

Cuarzo: Constituye la ganga dominante
de los filones del distrito. Desarrolla agre-
ados masivos de euarzo blanco, o eristales
idiomorfos de diferente orientacion que pue-
den llegar a ser mas jovenes que blenda.
Rl ] "
Chomnales en 1968 menciona la presencia
de caleedonia.

Fluorita: Fue observada en cortes puli-
dos de mena y en roca de caja. En la mena
se presenta en forma de cristales con desa-
rrelle de caras (100). Se la encontrd inter-
crecida con greenockita en la muestra
~— 170 W.. En la roca de caja (muestra
IIT de superficie) la fluorita constituye
finas venillas discontinuas que surcan la
roca con recorridos irregulares.

Siderita: Fue localizada en una sola mues-
tra ubicada en el nivel — 60. Los granos son
idiomrorfos  parcialmente deformados por
aceion de presion.

d) Minerales de alteracion hidrotermal

Con posterioridad a la diferenciacion
magmatica que dio lugar a la formacion y
congolidacion de la dacita, los fluidos hidro-
termales mineralizantes obraron sobre la
roca de caja (dacita), aprovechando lineas
de debilidad generadas por distintas causas,
dando como resultado abundante alteracion
eaclinica, sericitizacion moderada a fuerte
silicificacion suave a fuerte y escasa feldes-
patizacion, fluoritizacion, alunitizacion y
piritizacion,

La caolinita, determinada roentgenogra-
ficamente, es de color blanco luminoso y
suave al tacto. Al microscopio se presenla
como agregades granulares o vermiformes y
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también en forma radiada. Es incolora con
un suave tinte amarillento.

La silicificacion se presenta generalizada
en la dacita y brecha dacitica.

Dentro de la sericitizacion se formaron
sericita y posible illita. Estas al microscopio
se presentan en diminutas laminillas de
color blanco a verde palido. Reemplazan a
granos de feldespato, alterandolos en forma
moderada a fuerte.

La piritizacion se manifiesta como fina
diseminacion de pequeiios granos de pirita
distribuida en la pasta de la roca.

La feldespatizacion se observd en mues-
tras Cy, 1, II, VI, — 60 E, y se produce
por el reemplazo de plagioclasa por feldes-
pate alealino.

La fluoritizacion se observd como finas
laminillas discontinuas que surcan la roca
con recorridos irregulares. Fue determinada
en una dacita de superficie (II1).

La alunitizacion se menciona muy “‘limi-
tada™ en el estudio petrografico, y se pre-
senta comeo alunita reemplazando al feldes-
pato alecalino.

e) Texturas de la mena

En la descripeion de los diferentes tipos
de texturas se han seguido las clasificacio-
nes clasicas, en especial de Bastin {1950)
y Ramdohr {1969-1975).

El proceso dominante en los estadios mas
antiguos durante la depositacion de mena
es el relleno de fracturas con escaso reem-
plazo. Este ultimo proceso se destaca durante
la depositacion de los minerales mas jove-
nes de las vetas, predominando sobre el
proceso de relleno. Los periodos y estadios
estan separados por refracturamiento y vetas.

En las muestras analizadas se encuentran
los siguientes tipos de texturas:

1) TEXTURAS DE FORMACION PRIMARIA

1) Granular: Corresponde a las texturas
de crecimiento a partir de soluciones hidro-
termales. Predominan las texturas granula-
res entre blenda y galena distribuidas en
masas irregulares en ganga de cuarzo, Tam-
bién se considera dentro de este tipo las
inclusiones de sulfosales en galena, como
la freibergita, bournonita y boulangerita,

2) De exsolucion: En Pan de Azicar se
cbservaron desmezclas de calcopirita en for-
ma de gotas (5-10 micrones) en blenda,
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muchas veces orientadas en lineas paralelas
a direcciones cristalograficas de ese mineral.

II) TEXTURAS DE REEMPLAZO

Este tipo de textura se produce entre mi-
nerales hipogénicos, supergénicos y entre
ellos. Al primero se lo denomina también
reemplazo ascendente. Los ejemplos vistos
en este estudio senalan:

1} Textura directa de carie: Mineral de-
positado después corroe al hoespedante con
un contacto convexo hacia el mismo (pirita

por blenda).

2y Textura inversa de carie: Cuando el
mineral hospedado corroe al hospedante con
contacto concavo hacia el mismo (blenda
por galena): (blenda por wurlzita): (blen-

da por greenockita).

3) Reempluzo guiado: Se observa en
muestras donde la greenockita v blenda pe-
netran en galena reemplazandola solamente
en los planos de clivaje y lineas de debi-
lidad.

4) Reemplazo ascedente: La pirargirita
puede llegar a reemplazar a galena en los
contactos de los granos o a través de lineas
de clivaje, ascendentemente.

3) Anillos de contacto: Forman masas de
mineral que envuelven granos eristalinos de
otra especie reemplazandola (argirodita alre-
dedor de blenda).

6) Reemplazo selectivo: El reemplazo se
produce con preferencia de un mineral res-
pecto a los demas. Ejemplo de esta varie-
dad de textura se presenta en la muestra
— 60 W; donde se observaron granos de
blenda asociados a galena: en los granos
de blenda se presentan tablillas de pirrotina
que penetran y se mantienen en la galena
a pesar de reemplazar esta ultima a la blen-
da. Se senala una seleccion de ciertos mi-
nerales en el reemplazo (galena reemplaza
a blenda y no a pirrotina).

7) Reemplazo supergénico: Este tipo de
textura acontece a lo largo de direcciones
cristalograficas de los minerales primarios
progresande en el perimetro y hacia aden-
tro de los mismos. Se menciona el caso de
anglesita que desarrolla venillas a lo largo
del clivaje de galena y en los bordes de la
misma. Dentro del campo de *limonitas™
Ias mismas desarrollan patinas cubriendo y
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alterando a la mena primaria de la cual
derivan.

II) TEXTURA DE BRECHA

Es poco frecuente en este yacimieto. Esta
textura puede originarse por relleno o reem-
plazo. o ambos procesos combinados. En el
caso de Pan de Azicar se observaron mues-
tras donde la blenda y galena se encuen-
tran brechadas y rodeadas por granos de
cuarzo (ue cementan.

IV) BANDEAMIENTO RITMICO

Puede ocurrir entre sulfosales o sulfuros
alterando con ganga constituyendo una va-
riacion no continua en la composicion de
la solucion. Como ejemplo tenemos el caso
de muestras con bandas alternantes de
blenda-galena-pirita-marcasita-ganga vy donde
nuevamente se repite la misma serie.

Otro caso presente es el de las tres blen-
das (1, 2 y 3) que se observan juntas, sin
intercalacion de ganga, desarrollando bordes
netos y lisos, salvo en pequenos sectores en
donde sufren una pequeiia deformacion.

f) Diagrama paragenético

El cuadro 3 muestra el diagrama para-
genético que surge del examen de la mena
del distrito minero Pan de Azicar. En su
confeccion se han utilizado criterios textu-
rales desarrollados por Lindgren (1933):
Bastin (1957-1960) y Ramdohr (1969-
1975).

Se senalan primeramente los minerales
formados durante el proceso de alteracion
hidrotermal, cuya finalizacién en tiempo no
es conocida.

A continuacion se mencionan los minera-
les primarios. Se consideran depositados den-
tro de un solo estadio, quiza en mis de
una etapa separada solo por movimientos
interminerales en el sentido de Jankovie
(1967). Estos brechamientos incipientes en
la mena son dificiles de senalar. complican-
dose la situacion al tratar de determinar los
minerales participantes de los distintos pul-
sos y etapas de depositacion debido a la dis-
tribueion erratica del fenomeno.

La presencia de calcita, siderita y aluni-
ta (?) no se mencionaran en el cuadro
paragenético a causa de su exigua distribu-
cion, no pudiéndoselos relacionar en el
tiempo.
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CUADRO 3

Alteracion

Alteracion  hidrotermal

hidrotermal v
Mineralizacion hipogenica

Mineralizacién Supergeénica -

Caolinizacion

© Silicificacion
Sericitizacion
Thritizacion
T laoritizacion
Teldespatizion
Alunitizacion
Cuarzo

2 »

Arsenopirita

Pirita
Muarcasit

Blenda (1)

ingl. pirroting
5 estannita
s hexaestanmita
s aruirodita
5 taleopirita

Cira

Mourtzita

Henda (2}
Blenda {3)
Lo=iterita
Semseyita

|

Freibwergita

Gulena

incl, bhournonita
. boulungerita

Plata
LElectram

Firareirita
Lireenockita
Vluorita
Corusita
Anulesita
Jarogita
Limondta

Por dltimo se seialan los minerales super-
génicos producidos por la oxidacion y el
pasaje de aguas meteoricas dentro de la
mina.

g) Investigaciones geoquimicas

La investigacion geoquimica consistio en
la determinacion de elementos mayores, me-
nores y trazas en concentrados de galena,
en concentrados de blenda, “cabeza™ (mi-
neral que entra en procesamiento en la
planta) y *“cola™ (mineral que resta luego
de haber obtenido los concentrados de gale-
na y blenda), todos provenientes del nivel

'Y ¥

|

-- 170 que en el aiio 1977 estaba en explo-
tacion. El estudio ecomprendii también
muestras representativas del
recogidas en cancha mina.

De acuerdo a Haberlandt (1947) los
elementos menores de un mineral pueden
eslar presentes por las siguientes causas:
1) el elemento puede ser parte de la es-
tructura; 2°) el elemento puede ser atra-
pade en microfisuras; 3°) puede ser absor-
bido en la superficie del mineral; 4°) puede
estar presente comoe un componente mayor
de una inclusion mineral exirana.

yacimiento

Antes de resenar el contenido de estos
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elementos en este yacimiento, se resumira
la geoquimica de los distintos minerales:

Galena: Segun Fleischer (1955) los ele-
mentos que se pueden encontrar en galena
se clasificarian en mayores (Zn, Ag), me-
nores (Sb. Bi) y en trazas (Se, Cd, Ge, Sn,
As, Mn. Ga). Segun Tischendorf (1935)
el antimonio disminuye a medida que de-
crece la temperatura de formacion. Segin
Schroll (1955) el contenido de arsénico
varia inversamente con el de Ag. La plata
{ Schroll. 1955) varia directamente con el
contenido de Shb y Bi e inversamente con
el de As. Schroll (1955) considera que la
presencia de Bi en galena seria un indica-
dor de alta temperatura de depositos cer-
canos a la fuente magmatica. El cadmio
fue hallado mediante estudios espectografi-
cos cualitativos.

Blenda: Segin Warren y Thompson
(1945) los elementos presentes en blendas
se los puede clasificar como: 1°) elementos
quimicamente combinados con blenda (Cd,
Ga, Se, Ge, In, Mn, Fe); 2°) elementos
mecanicamente combinados con blenda (5n,
Cu, Ag. Pb, As, 3b, Au, Bi) y 3°) elemen-
tos cuyo modo de ocurrencia es dudosa
(Ti y V). El contenido de germanio es
relativamente mas alto en wurtzita que en
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blendas. La cantidad de Sn es alta en blen-
das formadas a temperaturas altas a inter-
medias. A temperaturas por debajo de
880°C el selenio esta fraccionado bajo con-
diciones de equilibrio de acuerdo a la si-
guiente secuencia de aumento en el conte-
nido de dicho elemento: blenda-calcopirita-
galena.

Calcopirita: Los elementos mayores vy
trazas a determinar comunmente son: As,
Bi. Mn. Sn, Co. También se determina en
calcopirita presencia de Pb. Sr, Ni. Se, Ag
y en escasos depositos se investiga Sh, Ga,
Ge, Mo, Re, Ti, Zn.

Pirita y marcasita: Loz elementos meno-
res y trazas determinadas en este mineral
fueron: As, Bi, Co, Cu, Au, Pb, Mn, Se,
Ag. Zn. Sn.

Fueron analizados los elementos mas cons-
picuos para cada mineral y asi para los con-
centrados de galena se determinaron: Se,
Ge, Cd, Sh, Bi, As y Mn.

En los concentrados de zine se investi-
garon: Ga, Se, Ge, Cd, Sb, Bi, As, Mn.

En las muestras de “cabeza™ y *cola™
se estudiaron: Se, Ge, Cd, As, Sb, Bi, Mn.

En los siguientes cuadros se graficaron
les analisis efectuados en por ciento:

Elementos menores Traza:
Sh Bi Cu Se Cd CGe Sn As An Ga
Concetrado
de plomo 0185 011 — 001 0007 0,003 no vest. 0,004 no
Concetrado
de zine 021 0,12 015 0007 018 0,008 mno 007 vest. 0,05
Cabeza 0.16 012 - 0,050 0,091 0,001 no  wvest. 0,07 no
Cola 0,05 0,14 - 0,002 0,06 0,002 no vest, vest, no

Como se recordara la mineralogia del ni-
vel — 170 consta de blenda y galena en
notable proporcion. Menor cantidad de
greenockita, semseyita y bournonita. Esca-
sa boulangerita, Ag nativa y pirargirita;
por lo que las conclusiones a que se llega-
rom som:

1) Se interpreta el alto valor de Ag en
el concentrado de Pb por la presencia
de freibergita, Ag nativa, pirargirita,
los minerales portadores de Ag en
galena. y Ag molecular disuelta en
galena.

2) El valor de Cil en el concentrado de
zine explicaria la existencia de blen-

da cadmifera, ya que la presencia de
greenockita es escasa en secciones pu-

lidas.

El valor mas alto de Ge estid expre-
sado en el concentrado de Zn que da
como resultado la presencia de argiro-
dita asociada siempre a blenda, ¥y
posiblemente parte del Ge esta tam-
bién presente en las moléculas de
calcopirita y blenda.

3)

Se han efectuado algunos analisis de Sn
determinando los valores mas altos de:
l.lﬂ o en '—6“' El;; 0.61 ':,-‘1‘ £n —13”
Wa. También se obtuvieron valores oscilan-
tes entre 0,12 y 0,06 %.
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La presencia de Sn se debe a la existen-
cia de casiterita y estannita. La primera fue
observada y confirmada roentgenografica-
mente en la muestra — 60 E;, mientras que
la estannita fue localizada en las siguientes
seceiones  pulidas: — 60 Eq;: — 60 Wy
—90 Esy y — 130 Wy. Por otra parte, el
Sn es un elemento menor que suele integrar
la composicion de una calcopirita.

Estudio sistematico de la mineralogia
de los niveles

El estudio calcografico comenzo a reali-
zarse a partir del nivel — 60 debido a que
en los niveles — 20 y — 40 esta agotada
la mineralizacion,

La ubicacion de las muestras se encuen-
tra en las figuras 3 a 6.

Las muestras del nivel — 60 senalan a
simple vista una avanzada alteracion arcillo-
sa de la roca y moderada “limonitizaeion™
preducto de la facil destruecion meteorica
de marcasita y pirita, existiendo en partes
zonas muy mineralizadas, con notables can-
tidades de blenda, galena, marcasita, pirita
y semseyita. Es menor la proporcion de cal-
copirita, plata nativa. greenockita y bour-
nonita. siendo accesorios la estannita, casi-
lerita. pirrotina, oro native, electrum ¥
wurlzita.

El nivel — 90 muestra una fuerte caoli-
nizacion. en partes “limonitizacion™ resal-
tando en zonas abundante mineralizaciéon
compuesta de masas de blenda, galena, pre-
sencia de semseyita, granos de marcasita
relacionados © no a pirita. En orden de
importancia se cbservo calcopirita, greeno-
ckita, plata nativa freibergita, estannmita.

El nivel — 130 presenta una fuerte alte-
racion arcillosa y rotable existencia de me-
na, tomande como ejemplos las muestras
— 130 Es;: — 130 E;: —130E; vy — 130
W. donde se observan los siguientes mine-
rales: blenda. galena, marcasita, pirita.
pirrotina, semseyita. plata nativa, pirargiri-
ta. casiterita, boulangerita. caleopirita. bour-
nonita. argirodita, hexaestannita y [reiber-
gita.

Seguidamente se describe el nivel — 170
donde se observé disminuecion de la alte-
racion hidrotermal con relictos de *limoni-
las” en escasas muestras. Existe algiin bre-
chamiento y Luena mineralizacion. L.j ulti-
ma caracteristica es notable en las muestras
— 170 E;. — 170 W, vy — 170 W donde

los minerales son blenda, galena. marcasita.
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pirita. semseyita, greenockita, freibergita,
bournonita, plata nativa, argiredita. pirar-
girita y boulangerita.

El nivel — 210 presenta poca alteracion
hidrotermal y las muestras son portadoras
de blenda, galena, pirita y semseyita.

Estudio calcografico de concentrados

Se han confeccionado cortes pulidos de
les concentrados de Zn y Ph, que se deseri-
biran a continuacion:

Concentrado de blenda: Al microscopio
los granos de sulfuro de Zn se encuentran
Lien liberados y solo rara vez se presentan
asociados a galena. Su tamafio oscila entre
100 micrones y 350 micrones. En sectores
se determina pirita que posee un tamaio de
grano de 50 a 100 micrones, y su propor-
cion en la muestra es de un 2 % estima-
tivamente. Los escasos granos de galena se
presentan intercrecidos con pirita y/o blenda.

Concentrado de gulena: La galena tiene
muy buen clivaje, y por lo tanto, ademis
de los granos de tamafio entre 100 y 300
micrones hay notable cantidad de granos
menores, producto de molienda. que pueden
llegar a poseer 20 micrones de diametro.
Al microscopio se observan muy bien libe-
rados. Es muy escasa la presencia de blen-
da y se observaron pocos cristales de calco-
pirita. La cantidad de granos de pirita es
menor que en el concentrado de blenda,
siendo su tamano de grano entre 100 y

200 micrones. La galena esta mejor libera-

da que la blenda.

Detalle de la distribucion de los minerales
de mena

En el cuadro 4 se grafican los minerales
de mena encontrados para mostrar la dis-
tribucion en el yacimiento. Para la identi-
ficaeion se uso la sigla propuesta por
Romero et al. (1972) en su ensayo de sis-
tematizacion de los minerales argentinos, y
se los ubieo por orden alfabético.

Las figuras 3 a 6 ilustran el detalle de
la distribucién de los minerales agrupados
segiin diferentes criterios, ya sea geoquimi-
cos o de abundancia relativa, y representan
la proyeeccion idealizada del muestreo efec-
tuade en los diferentes niveles.

En la figura 3 se muestran los minerales
predominantes del yacimiento. En la figu-
ra 4 se distribuyen las sulfosales de Pb junto
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CUADRO 4. — Distribucitin e los minerales de mena.

Esenciales Menores Acvesorios
B G MP ABCEFGOPPPS W ABCEH

Abuestra Ubicacion L ARI S RLTHRERHRERB-BLMER RLSILX
N LOR NNCNBNORBAST COCTOS
DNS T PNPNRC G TTY & RHERTT

— A0 E: X X hY XX

— B0 Ei wis XX X X

— B0 E. X X X x

— 60 E. X x X X

— &0 E. X

— B0 E: XXX X X XX

— 60 E. XX X AN XX b

— G0 E: XX X X X

— B0 W, X X X X

— GO Wi XNXX XX

— 0 We XX

— 60 W, X X X

— 80 W X XX X XXX X

— G0 W XX X

— G W XX

— B0 Isidora XX X X X

— B0 Isiclorn, s X X X X x x

— 90 E- X XX X XX X

— 90 E XXX X

— 90 E- X X Y X ht

—_— E. XN X X X X X X X

— 3 En XX X X X XX

— 5 E- XX X

— b0 E. X X x NN X

T} W X X X X

— ) W X X

— 90 Wi XX

S Wiy X

— 130 E, X

— 130 Ei bis X X hY X

— 130 E. X X X X X

— 130 E, XX X X X XX

— 130 E, XX X X XX P

— 130 E. X X X X X X

— 130 E. X X X

— 130 E: . X X X X XX N Lo

— 130 E; X X X X7 X X

— 130 (ol X

— 130 E, X X X X X X

— 130 Ew X X X X X X X:

— 130 W, X X X XX X

— 130 Wy XXX X XN XXX XX X X X

— 130 W, hY XX X

— ]?r'} .“__.-:! biw X X

— 130 W, X X

— 130 WL X

— 130 W, XX

— 130 W, X X

— 170 E. X X

— 170 E. XX X X X

— 170 E. XX XX XX hY

— 170 E. XNX XX

— 170 E X X b

— 170 . X X X X

— 170 W, X

— 170 W, XXX X Y XX X NN

— 170 W, XN X X X X X X X X X

— 170 W, X X

— 210 E, XN X Y

— 210 W, XX X X

— 210 We XX Y
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al sulfuro de Cd. La figura 5 reiine los
minerales de Ag y elementos natives. En la
figura 6 se agrupan las especies de Fe, As
¥ Cu y los minerales de Sn y Ge.

De acuerdo a lo dibujado en la figura 3
se advierte que los sulfuros de plomo y
zine predominan en el este del yacimiento,
en cambio se deduce la abundancia de piri-
ta hacia ¢l oeste del deposito. La figura 4
que agrupa los minerales de antimonio
muestra que la existencia de semseyita pre-
domina hacia el este del pique principal.

Comparaciones con yacimientos bolivianos

Se consideran algunos yacimientos boli-
vianos que por su mineralogia y/o génesis
son de interés comparativo.

Ahlfeld y Schneider-Scherbina (1964)
clasifican los yacimientos plumbo-zinquife-
ros de Bolivia (considerando los argentife-
ros pertenecientes a esta agrupacion) en dos
grupos principales: a) yacimientos periplu-
tonicos mesozoicos, ¥ b) yacimientos sub-
voleanicos terciarios.

Ahlfeld, en 1967, clasifica algo diferen-
temente a estos yacimientos, abarcando a
su vez mas extension longitudinal. Mencio-
na una provincia de Sn, una provincia de
Cu y la provincia polimetalica de Bolivia
con Pb-Zn-Ag-Cu-Fe-Au, la cual coincide
con la zona de la *Altiplanicie™ ubicada
por él y Schnzider-Scherbina en 1964, Esta
provincia se exiiende desde el sur de Lipez,
Bolivia.

En general todas las manifestaciones se
relacionan a productes de diferenciacion
deida de aetividad volednica terciaria su-
perior cuya edad piliocena es aproximada-
mente la misma que los depositos subvol-
canicos de la provincia de Sn con los cuales
se conectan lransicionalmente. La minerali-
zecion liene lugar a baja temperatura y el
contenido mineralogico es muy parecido a
los depositos del sur de Pera.

Los minerales que predominan dentro de
esta provincia son blenda, galena, tetraedri-
ta, pirita, jamesonita. boulangerita, enargi-
ta, tennantits, greenockila, oro nativo. cal-
copirita, arsenopirita, plata nativa y ““mi-
nerales portadores de Ag”. Los minerales de
ganga son cuarzo, baritina y rodocrosita.

Se consideran aqui los yacimientos boli-
vianos de Pb-Zn v/o Ag subvoleanicos.
terciarios, y vo asi los correspondientes a
In época metalogenética mesozoica relacio-
nados a la actividad plutonica.
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Los yacimientos terciarios bolivianos fue-
ron subdivididos por los mencionadoes auto-
res en: 1) yacimientos plumbo-zinquiferos,
y 2) yacimientos argentiferos.

1) Los yacimientos plumbo-zinquiferos
terciarios: Se distingue de los mesozoicos
por sus estructuras, texturas, mineralizacion
y distribucion geografica. Los mismos se
relacionan genéticamente con stocks volea-
nicos miocenicos de la “*Altiplanicie™. Las
vetas curvadas e irregulﬂm. son subvoleca-
nicas, formadas a escasa profundidad. El mi-
neral principzl de plomo es la galena que
s¢ presenla bien ecristalizada en fisuras
abiertas 0 en forma maeciza o diseminada en
ganga. La galena es el principal portador
de _'\g.

El mineral de zine presente es la blenda.
I.as blendas formadas a temperaturas bajas
contienen Cd. y por otra parte es comin la
presencia de greenockita como por ejemplo
en el distrito de Berenguela. La ganga fre-
cuentemente es cuarzo de grano fino.

Entre los yacimientos de Pb-Zn con Ag
de la **Altiplanicie™ se mencionan Quim-
sachata, Distrito de Berenguela.

2) Se deseriben los yacimientos en los
cuales la plata constituye el principal metal
de explotacion.

Se localizan en la “Altiplanicie™ y en la
parte sur de la Cordillera Central. Se rela-
cionan a stocks daciticos postorogénicos for-
madoes a baja profundidad y baja tempera-
tura, dando lugar a los tipicos yacimientos
subvolcanicos.

Se describe el yacimiento Pulacayo que
fue uno de los mas grandes productores de
plata de América del Sur, y que a pesar
de estar situado en la Cordillera Central no
corresponde a la faja estannifera.

Pulacayo es un yacimiento ubicado al
norte de Uyuni, departamento Potosi, Bo-
livia. Las vetas mineralizadas se asocian a
un stock dacitico de 4 km de extension
y 3 km de ancho. La mineralizacion se
aloja en el antecuerpo del subvolein. Las
vetas tienen raices formadas por ganga
solamente. hacia arriba se van enriquecien-
do en sulfures y finalmente vuelven a
hacerse estériles. La secuencia paragenética
comienza con alta temperatura para termi-
nar con minerales formados a baja tempe-
ratura en corta distancia. Los minerales
presentes son galena. blenda. pirita y mar-
casita en ganga de biritina. Con la profun-
didad la cantidad de galena y freibergita
disminuye y predomina la blenda. Pulacayo
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es un yacimiento subvolcanico epitermal y
presenta “telescoping™ que llega aproxima-
damente a 400 metros de diferencia de cota.

Los depisitos ubicados en la “Altiplani-
cie” comprenden los yacimientos Santa Isa-
bel. distrito de Salinas de Garei. Mendoza

v distrito Carangas.

Consideraciones genéticas y conclusiones

Las clasificaciones de depositos de mine-
rales mas conocidas v usadas son las de
Lindgren y Schneiderhithn, que en el ambi-
to de los yacimientos hidrotermales apoyan
sus clasificaciones en temperaturas y pre-
sion asociados a profundidad de deposita-
cion. y asociacion mineral respectivamente.

Mientras Lindgren clasifica los yacimien-
tos hidrotermales en epi-meso e hipoterma-
les con temperaturas entre 50 y 500°C ¥y
presiones medias a altas, Schneiderhéhn
considera 8 grupos paragenéticos, es decir,
una clasificacion por caracteres quimicos y
mineralogicos subdivididos en los periene-
cientes a grupos hipabisales y subvoleani-
cos. A su vez clasifica formalmente en
vetiformes, de impregnacion y de reempla-
zo. Segun esle ultimo autor, la serie hidro-
termal subvolcanica no puede considerarse
separada de la plutonica, especialmente en
ciertas paragénesis.

El rasgo mas caracterislico de los yaci-
mientes subvoleanicos es la rapida variacion
mineralogica, presentando frecuentemente
“telescoping”™ dentro de los 400 metros de
diferencia de profundidad.

Cissarz (1965) deseribe minuciosamenle
las particularidades de los yacimientos sub-
voleanicos y por coincidencia con los carac-
teres especificos de Pan de Azucar se men-
cionaran a continuacion detalladamente.

Los yacimientos hidrotermales subvolea-
nicos se encuentran asociados a intrusiones
magmaticas subvolcanicas de rocas interme-
dias a acidas. especialmente dacitas vy ande-
sitas, encontrandose en cordilleras jovenes
donde la denudacion no es avanzada. Se
cbserva estrecha vinculacion con roecas sub-
veleanicas las que generalmente también
scn su roca de caja. Dado el somero nivel
de intrusion faltan los yacimientos pneuma-
toliticos, pegmatiticos e hipotermales y exis-
ten solo los meso-, epi- y teletermales con
predominio de los epitermales. Son yaci-
mientos vetiformes o de impregnacion, y
generalmente no son rellenos de fallas im-
portantes, sino mas bien de diaclasas de
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contraccion o fracturas intervelcanicas. Es-
1as cominmente son menos definidas y mas
cortas que fallas tectonicas. La extension
horizontal de las vetas no sobrepasa unos
cientos de metros y la vertical, los 500-
700 metros. Son comunes las vetas paralelas,
y en ellas las variaciones de rumbo y buza-
miento. El limite con la roca de caja
frecuentemente no es neto. Mientras Cissarz
(1965) propone que son depositos de reem-
plazo de la roca de caja. Jankovie (1967),
opina que son vetas de relleno donde los
minerales estan formados en varias etapas
separadas por movimientos interminerales.
Participan en la formacion mineral, brus-
cas caidas de temperaturas que en ocasiones
son mas pronunciadas en el contacto entre
rocas de caja y cuerpo de mena que en la
parte central del euerpo de mena. Como
consecuencia de la brusca caida de tempe-
ratura desaparece rdapidamente la minera-
lizacion con la profundidad pasando a con-
formar raices estériles. Es comiin la pre-
sencia de “tclescoping™ o sea zonacidn pri-
maria en breve espacio vertical, pudiendo la
disminucion de temperatura manifestarse
también como =zonacion lateral: eslo es,
velas cercanas a la fuente mineralizadora
con menas caracleristicas de mas alta tem-
peratura y otras mas alejadas con una mi-
neralizacion que refleja su temperatura de
formacion mas baja.

Con respecto a la alteracion hidrotermal,
esta afectada fundamentalmente la misma
roca intrusiva. Es comin la propilitizacion
que abarca zonas mas amplias. mientras que
relacionada a la formacion de veta se en-
cuentra sericilizacion y caolinizacion. Esta
ultima es caracteristica de yacimientos hi-
drotermales subvoleanicos faltando casi com-
pletamente en los yacimientos hidrotermales
plutonicos. Son comunes la silicificacion y
carbonatizacion, mientras que la alunitiza-
cion esta restringida a pocos yacimientos.

La composicion mineralogica es muy va-
riada y a veces precipitan los minerales en
forma coloidal. Los elementos Sn, W, Mo
y Bi son poco frecuentes. El oro es un ele-
mento importante en los subvoleanicos.
A diferencia de los plutinicos, dende apa-
rece como oro pure, en los subveleanicos se
presenta como eleetrum. La plata se encuen-
tra naliva, como argenlila y como sulfosa-
les. En los yacimientos de oro y plata suele
haber galena. blenda. calcopirita. pirita y
algunas veces antimonita y tetraedrita.

Los yacimientos de Cu de este tipo estan
formados por enargita, calcosina, a veces
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bornita, tetraedrita, calcopirita. La pirita es
un importante acompanante. El plomo y
zinc son frecuentes y suelen formar yaci-
mientos de galena y blenda, ésta en partes
precipitando en forma de coloide. El sulfuro
de hierro se presenla a menudo como mar-
casita. En el ambito de loz yacimientos
subvoleanicos también se encuentran los de-
positos de cinabrio y antimonita, y por otra
parte de rejalgar y oropimente.

Los minerales de ganga mas imporlantes
son cuarzo, caleita, dolomita, siderita bari-
tina. El 5i0. puede presentarse también
como calcodonia y dpalo. La fluorita es
escasa y la formacion de turmalina estd
solo muy localizada.

Los depositos subvolecanicos de Pb-Zn en
Yugoslavia (Jankovie, 1967) son de mine-
ralogia simple, con texturas colloformes y
“telescoping” muy restringido o desconocido.

A continuacion se ubicara el yacimiento
Pan de Aziicar dentro del ciclo metalogené-
tico correspondiente a la Argentina.

A este ciclo corresponden las minerali-
zaciones mas difundidas del pais. Se agru-
pan en €l manifestaciones y yacimientos
relacionados con procesos de diferenciacion
de roczs igneas del Cretacico superior al
Tereiario superior. Estos yacimientos se los
encuenira esparcidos en la extensa region
andina que comprende nuestro sistema cor-
dillerano en la Puna y en la Precordillera:
es decir en unidades geograficas positivas
que fueron afectadas y modeladas por la
orogenia. los depositos relacionados con
rocas igpeas muesiran un caracler meso y
epitermal. En su mayoria se vinculan con
subvoleanes, o sea, eon intrusiones de ande-
sitas, dacitas y riolitas (Angelelli et al.,
1970).

A continuacidn se enumeran una serie
de yacimientos relacionados a este periodo.

En San Juan se presenta dentro de este
ciclo el yacimiento El Tontal con una serie
de minas de tipo epitermal. Son vetas por-
tadoras de galena argentifera, blenda, te-
traedrita, pirita y calcopirita. El cardcter
estructural es el relleno de f[racturas. Se
vineularian con la intrusion dacitica de la
zona, cuya edad se asigna al Terciario.

En La Rioja se ubican los distritos
argentiferos Cerro Negro: Caldera y Tigre.
La mineralizacion de los mismos comprende
minerales de plata (argentita, argirodita,
miargirita. pirargirita, plata pativa. prous-
tita, stephanita, freibergita?): minerales de
cobalte y niquel (Cloantita. niquelina.
rammelshergita, safflorita); otros minerales
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metalicos (blenda, calcopirita, galena, mar-
casita, pirita, wurtzita): minerales de gan-
ga (siderita, cuarzo, baritina, calcita). El ca-
racter estructural es el relleno de fractura.
La edad de la mineralizacion se considera
terciaria y se relacionaria con las intru-
siones de dacita.

En la provincia de Salta se encuentra el
yacimiento “La Concordia™ (epitermal).
Presenta una veta mineralizada que se aloja
en una brecha, y la mineralizacion se rela-
ciona al Terciario superior.

Otro vacimiento de Salta es *La Espe-
ranza, formado por depositos minerales
alojados en una falla subvertical rodeada
por fracturas menores que afectan vulca-
nitas cenozoicas conocidas como “Dacitas
Viejas”. Se encuentran blenda, galena, cal-
copirita, tetraedrita, bornita, ullmanita,
pirita, mercasita, cuarzo, calcita, siderita, y
como minerales secundarios se determina-
ron covelina, hematita, malaquita. cerusita,
anglesita y limonitas. La estructura del de-
posito es un relleno de brechas de falla,
vinculado a génesis meso a epitermal en
estrecha relacion con las “Dacitas Viejas™
de edad cenozoica,

El yacimiento “El Queva™ (Salta) se
compone de lavas daciticas y andesitas.
L.a mineralizacion se constituye de sulfuros
de cobre, plomo, zinec y plata y esta rela-
cionada a rocas efusivas de edad miocena
(Sillitoe, 1975). :

Con los estudios efectuados en el presen-
te trabajo y con las consideraciones genéti-
cas que propusiera Cissarz (1965) para ya-
cimientos subvolcdanices, se enumerarin a
ccntinuacion  diferentes  argumentos que
hacen a las conclusiones arribadas en esta
investigacion.

— El yacimiento Pan de Aziecar se halla
ubicado en el Departamento Rincona-
da, provincia de Jujuy, Republica Ar-
gentina. Es un deposito de Pb-Zn-Ag.
El distrito minero abarca también las
manifestaciones Espaifia y Potosi.

— El yacimiento estudiado se emplaza
en un cuerpo dacitico. cuya edad es
de 12 ma. = 2 (Mioceno medio).

— Estructuralmente es un deposito de
relleno de fracturas y en menor pro-
porcion reemplazo de la roca de caja.

—— NS¢ han formado claves mineralizados
de forma tabular con textura en “ro-
sario’” eon continuidad en su desarrollo
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horizontal y suaves acufamientos en
su extension vertical.

— Hubo pequeiios movimientos tectoni-

cos de reajuste durante el proceso de
mineralizacion, esporadicos, dificiles
de delimitar, cementando el mismo pul-
so mineralizador los pequefios brecha-
mientos producidos.

— La edad de la mineralizacion se con-

sidera un poco mas joven que la del
cuerpo dacitico, como parte del mismo
proceso magmatico.

— La alteracion hidrotermal de la roca

de caja comprende caolinizacion, silici-
ficacion y sericitizacion, siendo menor
la presencia de piritizacion. fluoriti-
zacion, feldespatizacion y alunitizacion.

— La precipitacion de los minerales se

debic a cambios fisico-quimicos expe-
rimentados por el fluido que los trans-
portaba. La depositacion se produjo

con descenso de presion y temperatura.

— Los minerales hipogénicos del yaci-

miento, desde el nivel — 60 hasta el
nivel — 210 son los siguientes. Esen-
ciales: blenda, galena, marcasita y
pirita. Menores: arsenopirita, bourno-
nita, calcoprita, estannita, freibergita,
greenockita, oro nativo, pirargirita, pi-
rrotina, plata nativa, semseyita y
wurizita. Intre los accesorios figuran:
argirodila, boulangerita, casiterita, elec-
trum y hexaesiannita. Los minerales
de ganga identificados son: cuarzo,
calcita, fluorita. siderita y alunita (7).
Igmizabal y Chomnales (1969) men-
cioran a argenlita y bornita en la
muestra — 60 E. v en la veta Isidora
respectivamente. Igarzabal (1969) se-
niala la mineralizacion de antimonita
en ganga de cuarzo en labores de des-

tape.

Algunos minerales de mena precipita-
ron originariamente como gel, por
ejemplo blenda 2 y 3, wurtzita, gree-
nockita y posihlemente también casi-
lerita.

— En la actualidad se encuetran tunica-

mente minerales de oxidacion produ-
cidos por el pasaje de oxigeno y aguas
meteoricas dentro de la mina. Elles
son: cerusita, anglesita, jarosita, limo-
nitas y minerales de manganeso.

~— En ol nivel -— 60 y en los otros infe-

riores, motive de estudio, no se obser-
varon minerales de zona de cemen-
tacian.

— Los minerales de Ag presentes son:

freibergita, plata nativa, “minerales
portadores de Ag” en galena, y pirar-
girita determinadas mediante estudios
opticos. Cuantitativamente estos mine-
rales junto con el hecho que puede
haber en la molécula de galena hasta
0.1 % de AgsS, no reflejan la can-
tidad de Ag determinada quimicamen-
te. Son necesarios estudios de micro-
sonda para efectuar “barridos” de la
superficie de los minerales y poder
determinar y localizar el alto valor de
Ag obtenido en los analisis quimicos.

La blenda con sus inclusiones y mine-
rales asociados como estannita, hexaes-
tannita, pirrotina, calcopirita, argiro-
dita, oro y arsenopirita se habrian
formade a temperaturas cercanas a
mesotermales. La galena, pirita, mar-
casita, semseyita, freibergita, bourno-
nita, boulangerita, pirargirita, greenoc-
kita y fluorita se habrian formado a
temperaturas predominantemente epi-
termales.

— En el concentrado de plomo los ele-

mentos menores presentes son Sh, y
Bi y las trazas Se, Cd, Ge, Mn y As.
En el concentrado de zinc los elemen-
tos menores son Sb, Bi y Cu, y las
trazas Se, Cd, Ge, As, Ga y Mn.

— Las texturas de mena predominantes

en el yacimiento son: 1) de formacion
primaria (granular, de exsolucion);
2) de reemplazo (directo de carie,
inversa de carie, reemplazo guiado,
reemplazo selectivo y reemplazo super-
génico); 3) textura de brecha y
bandeamiento ritmico.

— La sucesion paragenética del yacimien-

to sefiala un proceso inicial de altera-
cion hidrotermal seguido por un pul-
so mineralizador que presenta en sec-
tores alguna recurrencia local.

— El yacimiento es de tipo subvolcanico,

meso- a epitermal,

— No se observé zonacion primaria ver-

tical ni “‘telescoping” en mina Pan
de Azucar entre los niveles — 60 y
— 120. Resulta prematuro mencionar
la ausencia de marcasita en sélo tres
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muestras del nivel — 210. Se indica
un predominio de minerales de Pb-Zn
en el sector este del depésito y una
zona mas piritica hacia el oeste. La
existencia de semseyita predomina ha-
cia el este del pique principal.

~— En mina “Espana” se conoce una mi-
neralizacion de antimonita con menor
cantidad de galena, blenda, semseyita,
pirita y arsenopirita, En drusas de la
antimonita se observaron cristales de
azufre nativo. Se puede plantear dos
posibilidades en cuanto a genesis u
origen de la antimonita. Por un lado

- seria factible que mediante un proceso
de zonacion vertical primaria los mi-
nerales de Sb se localicen en superfi-
cie y hacia profundidad los de Pb-Zn.
Por otro lado se podria tratar de una
zonacion horizotal, teniendo en cuenta
que a partir de un centro efusivo se
depositarian dos sistemas de vetas. Una
mas cercana del centro magmatico de
mayor temperatura (Pb-Zn con roca
antimonita? en Pan de Azicar) y la
otra mas alejada con presencia de mi-
nerales de antimonio y azufre native
en mina ‘“Espafa™.

it

— La mina Pan de Azicar es comparable
a las vetas de galena argentifera em-
plazada en rocas daciticas del sur de
Bolivia, perteneciendo a la misma pro-
vincia metalogenética,

— En el aio 1976 (segun Pasquin) las
reservas de mineral probable, conside-
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rando dilucion y pérdida por explo-
tacidn, ascendieron al orden de las
35.240 t con una ley media de 4,92 ‘&
Pb; 591 % Zn y 377.5 g/t en una
potencia promedio de 1,28 m. Con
respecto a las cifras de mineral posi-
ble, los ecalculos indican un tonelaje
de 11.030 t. Considerando ambos va-
lores, la estimacion de reservas alcan-
zo las 46.270 t., por lo que se trataria
de un yacimiento de medianos recursos.

— La mina Pan de Azicar pertenece a
la region geologica de la Puna, se
ubica dentro del ciclo metalogenélico
del Cretacico superior-Cenozoico, ha-
biendo sido corroborada esta ubieacidon
con la determinacion de la edad de
la dacita.
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UNA MICROFLORA ORDOVICICA DE LA FORMACION
MOJOTORO, PROVINCIA DE SALTA

W. VOLKHEIMER, D. L. MELENDI v F.

Resumen

Estudio palincestratigrifico de la primera aso-
ciacion de acritarcos ordovicicos para Sudamé-
rica. El material se hallo en la Formacion Mo-
jotoro  (provincia de Salta). La asocincion de
palinomorfos estd compuesta por los elementos
siguientes: Acanthodiacrodium sp. A. cf. simplex
Combaz, Baltisphaeridium sp. cf. B. redondensis
Paris & Deunff, cf. Baltisphaeridium hirsutoides
hamatum Downie, Cymatiosphaera sp., Leiospliae-
ridia spp., Leiovalio sp., Multiplicisphaeridium sp.
cf. M. varians Stockman & Williere, Pirea sp.
cf. P. dubia Vavrdova, Pirea sp. A, Plerasper-
mella crameri n. sp., Pterospermella sp.; Leiotri-
letes sp., Virgatasporites sp. v Veryhachium sp.

Los componentes de la microflora se comparan
con los de otras asociaciones del Ordovicico mun-
dial. Los elementos de valor estratigrifico pre-
sentes entre los palinomorfos de la Formacion
Mojotoro indican que la microflora se deposito
durante el Ordovicico inferior hasta Llanvirniane.

I. Introduccién y ubicacion geografica

En el presente estudio palinoestratigrafi-
se dan datos de la primera asociacion de
acritarcos ordovicicos de Ameérica del Sur
¥ fue realizada como contribucion al Pro-
vecto 44, Paleozeico inferior de América del
Sur (UNESCO. Comité Argentino de Co-
rrelacion Geologica).

El material estudiado proviene de los
afloramientos ordovicicos que se aprecian
en el flanco oriental de la Sierra de Mojo-
toro en la quebrada del Gallinate v en cer-
canias al punto llamado Corral de Barran-
ca, a unos 20 km al noreste de la ciudad
de Salta (fig. 1). Para acceder a esta zona
€s mecesario circular por el camino que des-
de ruta nacional n° 9, en las inmediacio-
nes de la Calderilla, lleva a Campo Santo
por la cuesta del Gallinato y la quebrada
homonima. Los mencionados afloramientos
se observan a la vera del camino, aproxima-
damente unos 10 km al este del empalme
con la ruta nacional n® 9. Los mismos cons-
tituyen uno de los pocos lugares donde el
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Abstract

An Ordovicien microflora from the Muojolore
Formation, Salta Province, Argentfina. Palynostra-
tigraphic study of the first Ordovician association
of acritarchs from South America. The microflo-
ra is composed of the following elements: Acan-
thodiacrodium sp., A. of. simplex Compaz, Baltis-
phaeridium sp. cf. B. redondensis Paris & Deunff
cf. Baltisphaeridium hisurtoides hamatum Downie,
Cymatiosphaera spp., Leiosphaeridia spp., Leio-
valia sp., Multiplicisphaeridium sp. f. M. varians
Stockmans & Williere, Pirea sp. of. P. dubia

"avrdovi Pirea sp. 1, Pterospermella crameri n.
sp., Pterospermella sp., Leiotriletes sp., Virgatas-
parites sp. and Veryhachium sp. The microflora
is compared with Ordovician associations from
other parts of the world. The palhmomorphs of
stratigraphic value indicate a Lower Ordovician
to Llanvirnian aze of the Mojoloro microflora.

relieve se presenta mas destacado en razin
a la compesicion cuarcitica de las rocas
aflorantes.
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Nacional de Tuecuman por las facilidades
materiales para realizar los trabajos en cam-
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Buenos Aires (Proyecto 44, del Comité Ar-
gentino de Correlacion Geologica: Paleo-
zoico inferior de América del Sur. Estudios
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ratorio. v al Museo ;\rgcntmo de Ciencias
Naturales “B. Rivadavia™ e Instituto Na-
cional de Investigacion de las Ciencias
Naturales por la infraestructura brindada.

lll. Caracteres geologicos

Las principales caracteristicas geologicas
de la zona han sido oportunamente resena-
das por Ruiz Huidobro y Gonzilez Bonori-
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Fig. 1.— Mapa de ubicacion.
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Fig. 2. — Perfil transversal del area estudiada. Los

no (1953) y por Ruiz Huidobro (1968).
En ambos casos dichos autores nominan los
afloramientos ordovicicos designandolos co-
mo Formacion Mojotoro y senalan, de ma-
nera esquemalica, los detalles sedimentolo-
gicos y paleontologicos y estructurales que
caracterizan a la seccion. También Borrello
(1966) hace mencion de este afloramiento
en razon a la significativa presencia de ni-
veles con abundantes trazas fosiles asigna-

¥  FOSILES

asteriscos indican la ubicacion del material estudiado.

das a la icnoespecie Cruziana furcifera
1Y’ Orb.

Segun Ruiz Huidobro y Gonzilez Bono-
rino (1953) los afloramientos ordovieicos
de la zona de Corral de Barranca (fig. 2)
pertenecen a una estructura voleada cuyos
planos de estratificacion buzan al oeste.
La seccion alli presente se inicia por el
oeste, en una fractura que la separa de la
Formacion Puncoviscana cuyos caracteres
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no se observan con claridad en razon a la
cobertura moderna que la oculta. Los nive-
les mas bajos son cuarciticos, masivos, de
tonalidad amarillenta a rosado claro que
hacia arriba se vuelven grises y verdosas y
contienen delgadas intercalaciones de peli-
tas de idéntica tonalidad. Normalmente en
la base de cada estrato cuarcitico es notable
la abundancia de trazas fosiles, siendo par-
ticularmente abundante la existencia de
Cruziana furcifera y en menor cantidad
Skolithos sp. y Palaeophycus sp.

De los niveles peliticos grises y gris ver-
dosos, ubicados en la parte media de la
seccion cuarcitica, se obtuvieron las muestras
sobre las que se efectud el analisis palino-
logico. Por sobre la seccion cuarcitica des-
cripta, Ruiz Huidobro y Gonzalez Bonorino
(1953) reconocen la existencia de una es-
pesa columna pelitico-arenosa cuyos cara-
teres litologicos no han sido expresados con
detalle.

IV. Antecedentes sobre la edad

Los afloramientos que se describen. cla-
sicamente se los ha atribuide al Arenigiano
en razon a la relacion que ellos presentan
con otros de similares caracteristicas de la
Sierra de Mojotoro que contienen abundan-
te macrofauna de dicha edad. El techo de
la seccion, segin Ruiz Huidobro y (onza-
lez Bonorino (1953), podria pertenecer al
Llanvirniano por presentar similares carac-
teres a afloramientos de la zona de Santa
Gertrudis en donde se localizaron trilobites
de dicha antigiiedad. A efectos de aclarar
mejor los detalles cronolégicos y estratigra-
ficos de esta seccidon., estimamos conveniente
iniciar un estudio detallado de los mencio-
nados afloramientos,

V. Interpretacion ambiental

Los caracteres sedimentolégicos de la sec-
cion precedentemente descripta permiten
suponer que el ambiente donde se deposita
la fraccion clastica de la seccion inferior,
era lo suficientemente activo como para pro-
ducir estructuras diagonales y una buena
seleccion del material detritico fundamen-
talmente de tipo cuarzoso. Si bien esto se
aprecia con mucha claridad en la parte mas
baja, hacia la parte media se hacen mas fre-
cuentes las intercalaciones de tipo pelitico
y asimismo es observable una mayor acti-
vidad biologica. Si el analisis paleoambien-

403

tal lo hacemos basado en las trazas fosiles.
podemeos afirmar que la seccion representa
un ambiente marino litoral ubicado entre
la linea de mareas y una zona relativamente
poco profunda. Este criterio se basa, siguien-
do a Seilacher (1967). en la relativa abun-
dancia de Skolithos y la gran frecuencia de
Cruziana que, como se sabe, son buenos
indicadores paleobatimétricos.

VI. Métodos, técnicas y materiales

Como las muestras estudiadas podian ser
portadoras de quitinozoos, para evitar su
rotura, la molienda, que habitualmente se
hace hasta particulas iguales o menores a
1 mm se realizo hasta que el tamaifio de
las mismas oscilara entre 3 y 5 mm. Luego
se emplearon los procesos y operaciones
convencionales, remocion de carbonatos y
silicatos con acido clorhidrico y acido fluor-
hidrico respectivamente, eliminacion del
polvillo (particulas menores de 10 ) a
traves de centrifugados breves en un me-
dio de hexametafosfato de sodio: oxidacion
con acido nitrico, e hidroxido de amonio
para solubilizar compuestos humicos. Final-
mente se confeccionaron los preparados de-
finitivos usando gelatina glicerina.

El estudio se realizo en un microscopio
Leitz Orthoplan de la Division Paleobota-
nica del Museo Argentino de Ciencias Na-
turales “B. Rivadavia™. Las microfotogra-
fias se obtuvieron con una camara Leilz
Orthomat superponible, empleando pelicula
ILFORD PAN F de 18° DIN.

VIl. Significado estratigrafico
de la microflora hallada

En la microflora ordovicica de la Forma-
cion Mojotoro, localidad Quebrada del Ga-
llinato, se hallaron las especies que figuran
en el cuadro 1.

Hasta el momento actual no se ha podi-
do demostrar el valor estratigrafico de las
Leiosphaeridias, elementos que predominan
en la microflora estudiada. En cambio
otros componentes de la microflora tienen,
en el registro mundial. una distribucion
cronologica mas restringida.

Pirea dubia Varvrdova se restringe al
Arenigiano y Llanvirniano inferior (Diez
& Cramer 1977).

Multiplicisphaeridium vartans Stockmans
& Williere ha sido citada para el Silurico
inferior y medio de Bélgica (Stockmans &
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CUADROQO 1. — Especies presentes en la micro-
flora ordovicica de la Formacion Mojotoro,

;-;ﬂll‘dad Quebrada del Gallinato, provincia de
ta.

Acanthodiacrodium sp., similar a A.
Burmann 1968 (lim. II, figs. 3-4)

Acanthodiacrodium ¢f. simplex Combaz 1968,
lam. II, fig. 7; fig. de texto: 3

Baltisphaeridium sp. cf. B. redondensis Faris &
Deunff 1970, lam. II, figs. 9-11, fig. de tex-
to: 4

cf. Baltisphaeridium hirsutoides hamatum { Dow-
nie 1958), lam. II, figs. 5-6, fig. de texto: 5

lam. 111, fig. 8

Cymatiosphaera sp. 2, fig. de texto: 6

lim. I, fizs. 2-8, 11

lam. I, fiz. 8

Multiplicisphaeridium sp. of. M.

mans & Willisre 1963, lam.
de texto: T

Pirea sp. cf. P. dubia Vavedova 1972,
fig. 9: fig. de texto: 8
Pirea sp. I, fir. de texto: 9
Pterospermella crameri n. sp.,

fig. de texto: 10 v 11
Pterospermella sp., lam.

latizonale

Cymatiosphaera sp. 1,

Leiosphaeridia spp.,
Leiocalia sp.,

varians Stock-
11, figs. 1-2; fic.

Lim. II1,

lam. III, figs. 1-6;

I, fig. 7
Veryhachium sp., fiz. de texto: 13
Leiotriletes sp., lam. I, fig. 10

Virgatasporites sp., similar a V. rudi Combaz
1968; lam. I1, figs. 8, 15, 16; fig. de texto: 12

Willigre 1963 ). Nuestro material amplia de
este modo el rango de esta especie con la
salvedad de tratarse de un cf. varians.

Nuestro Acanthodiacrodium sp. es muy

D. L. MeLexm v F.

. AceSoLaza

similar a A. latizonale Burmann 1968, es-
pecie que se distribuye en el Llanvirniano
superior de Europa Central.

Acanthodiacrodium simplex Combaz es
una especie cuyo biocron. segun publicacio-
nes previas se extiende del Cambrico medio
al Tremadociano (Martin 1972, Rauscher
1971, 1974).

Baltisphaeridium redondensis Paris &
Deunff se distribuye en el Llanvirniane de
Francia (Paris & Deunff 1970).

Baltisphaeridium  hirsutoides hamatum
Downie 1958 se distribuye en el Tremado-
ciano de Inglaterra (Downie 1959. Downie

& Ford 1966).

Pterospermella crameri es una especic
nueva y su valor estratigrafico se reduce,
por el momento, al valor del género que es
de distribucion muy amplia.

El género Cyv mnfmsphaem se presenia en
tedos los ]:I-Erlmlt:ls del Fanerozoico.

Loz restos de qmlmozm_ presentes por su
conservacion demasiade deficiente. no per-
miten una asignacion segura a un género
y especie determinado.

Virgatasporites sp. es una forma similar
a V. rudi Combaz 1968 del Tremadociano
del Sahara. que difiere de este altimo por
el menor tamano y ornamentacion de ma-
yor relieve.

Concluyendo puede afirmarse que los
acritarcos de valor estratigrafico presentes
indican que la microflora se deposito en el
Ordovicico inferior hasta el Llanvirniano

(cuadre 2).

CUADRO 2. — Distribucion estratigrifica conocida de algunas especies de  palinomorfos compuarables

con formas presentes en el material estudiado.

TAXON ' CAMBRICO

Trem.

| Llanv,

Aren.

ORDOVICICO
|SILURICO
Ashe, |

| Carad, |

LIand.

Acanthodiacrodium | |
simplex '

Virgatasporifes
rudi

Baltisphaeridium
hirsutoides
hamatum |

Pirea dubia

Baltisphaeridium
redondensis

Acanthodiacrodium
latizonale |

Multiplicisphae- . [
ridium varians |
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VIIl. Aspectos estadisticos

Se analizan aspectos cuantitativos de las
dos asociaciones microfloristicas halladas en
la Formacion Mojotoro. Usamos el término
asociaci¢n para el espectro de palinomorfos
extraidos de una muestra dada que pro-
viene de un nivel estratigrafico dado. Cada
muestra abarca un intervalo estratigrafico
de 5 em.

La Asociacion A (Muestra C-171) se
halla en lutitas grises. a 2 m estratigraficos

r debajo de la Asociacion B (Muestra
C-172, la que también estda compuesta por
lutitas grises).

En recuentos de 300 ejemplares por aso-
ciacion, se observaron los grupes suprage-
néricos representados en el cuadro 3.

CUADRO 3. — Cuadro comparativo de frecuencias
de grupos supragenéricos en dos asociaciones
microfloristicas de la Formacidn Mojotoro, lo-
calidad Quebrada de Guallinate, Precincia de
Salta.

Para la subdivision supragencrica de los acri-
tarcos se emplea la clasificacion morfoldgica de
Domnie, Ecitt & Sarjeant {1963).

.. Asociacion
Grupos supragénicos — —

A B
Acanthomorphitae 25 % 34%
Polygonomaorphitae + 03 %
Herkomorphitae 0.7 % o
Sphaeromorphitae B9 % 9 %
Netromorphitae 35 % 6 %
Pteromorphitae 2 % 9 %
Diacromorphitae + 03 %
Esporas triletes 2 % 2 %
Esporas monoletes 0,3 -

Relacion especie marinas 423 49

especies  terrestres

El + significa hallazgos fuera del recuento.

A nivel genérico y especifico, la distri-
bueion de frecuencias es la indicada en el
cuadro 4. Solo aquellas formas que por su
estado de conservacién no permiten una
determinacién genérica, han sido presenta-
dos en grupos supragenéricos.

En el cuadro 5 se presentan formas se-
leccionadas cuyas frecuencias se indican por
lineas de grosor diferente. segiin el porcen-
taje en que se encuentran. Considerando la
distribucion peculiar de frecuencias en las
asociaciones A y B, se han diferenciado seis
intervalos de porcentajes que son: 1) hasta
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CUADRO 4. — Distribucion de frecuencias (por-
centajes) de acritarcos y miosporas en dos aso-
ciaciones microfloristicas de la Formacién Mo-
jotore, Quebrada de Callinato, Provincia de
Salta.

Asociacian
'q T
(C-171) (C-172)

Acanthodiaerodium  sp. + =
similar a A. latizonale
Ac. of. simplex - 03
Baltisphaeridium sp. cf. 0.3 0.2
redondensis
cf. Bualtisphaeridium  hir- : —
sutoides  hamatum
Cymatiosphaera sp. 1 04 -
Cymatiosphaera sp. 2 0.3 -
Leiosphaeridia spp. 86,7 7
Leiovalia sp. 23 2
Multiplicisphaeridium sp. — s
cf. varians
Pirea sp. cf. P. dubia 0.6 1,3
Pirea sp. I =, 03
Pterospermella crameri 1.7 i
Prerospermella sp, 0.3 13
Verylhachium sp. — 03
Netromorphitae gen, 29 4.3

et sp. indet.

Acanthomerphifae gen, 22 23
et ep. indet.
Leiotrifetes sp. 1 1.6
Virgatasporites sp. 0.3 -
similar V. rudi
Esporas triletes levigadas 07 0,6
Espora monolete escahra- 03 —
da, indet,
TOTALES: oo % 100 <%

1 %; 2) 1.1-3 %: 3) 3,1-5 %: 4) 5.1-
10 %: 5) 10.1-50 %; 6) mis de 50 %.

Caracterizacion de las asociaciones micro-
floristicas: En ambas asociaciones de la For-
macion Mojotoro ((Quebrada de Gallinato)
predominan las Sphaeromorphitae. represen-
tadas principalmente por Leiosphaeridia
spp- ¥, en menor medida. por Leiovalia sp.
Otro grupe importante son las Pteromor-
phitae, con el dominio neto de Pterosper-
mella crameri n. sp. Le siguen las Netro-
morphitae, con dos especies de Pirea y otras
formas de disefio polar. y las Acanthomor-
phitae, representadas por varias especies
de los géneros Baltisphaeridium, Multipli-
cisphaeridium y otras. Las Polygonomor-
phitae estan poco representadas (FVeryha-
chium sp.) y asimismo las Diacromorphitae,
con dos especies de Acanthodiacrodium, Las
Herkomorphitae se observaron solamente
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CUADRO 3. — Cuadre comparativo de la distribucidn de frecuencias a nivel genérico y/o especifico
de palinomorfos seleccionados de dos asociaciones microfloristicas de la Formacion Maejotoro,

localidad de quebrada de CGallinato, provincia de Salta.

—ﬂ

{10 11-3 331-5 51-10 101-50 > 50

Asoc.

E S PECTIES

Baltisphaeridium sp. cf. B. redondensis

cf. Baltisphaeridium hirsutoides hamatum

Multiplicisphaeridium sp. cf. M. varians

Veryhachium sp.

Cymatiosphaera sp.

Leiosphaeridia spp.

Leiovalia sp.

Acanthodiacrodium sp.

Acanthodiacrodium cf. simplex

Bl

Pirea sp. cf. P. dubia

Pirea sp. 1

Pterosnermella crameri

Virgatasporites sr.

Espora trilete levigada

Espora monclete escabrada, indet.

7
S |62

e i

No se presentan frecuencias comrespondientes al intervalo de 10,1 a 50 %.
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en la Asociacion A, con dos especies de
Cvmatiosphaera.

La comparacion de ambas asociaciones
indica que ellas corresponden a una sola
unidad microfloristica que se distingue ne-
tamente de aquellas de edad siliirica que se
conocen de dreas vecinas. Por el momento
no se conocen olras asociaciones de acritar-
cos del Ordovicico sudamericano, con las
cuales se podria comparar nuestro material.

IX. Descripciones sistematicas

Género Acanthodiacrodium Timofeev 1958

Acanthediacrodium sp.
Lam. II, figs. 3-4.

Descripcion: Vesicula bipolar. Porcion
central (ecuatorial) aproximadamente cilin-
drica, con elevaciones (hasta pliegues) lon-
gitudinales muy distanciadas entre si. Ca-
lotas polares subhemisféricas, cubiertas por
escasos pelos y excepcionalmente procesos
infundibiliformes.

Dimensiones: Largo de la vesicula 30 p:
ancho maximo 17 p. Pelos: largo 3.5 p.
Procesos infundibuliformes: largo hasta
6 n; base 2 .. Elevaciones longitudinales:
ancho alrededor de 0.3 u; separacion entre
elevaciones 2 u. Largo de las elevaciones 8-
15 ,.

Material estudiado: C-171g: 27,2/98.8
BA PB.
Comparaciones: la especie mas afin

es Acanthodiacrodium latizonale Burmann
1968. Esta es de tamaiio algo mayor que
nuestro ejemplar y tiene mayor uniformi-
dad en la distribucion y naturaleza de los
procesos.

La especie de Burmann se distribuye en
el Llanvirniano superior de Europa central.

Acanthodiacrodium cf. simplex Combaz 1968
Lam. 1, fig. 7; fig. texto 3.

Descripcion: Vesicula subesférica, ligera-
mente eliptica, bipolar. Espesor de la pared
0.4 p. Procesos distribuidos sobre los polos:
largo de los procesos 3 a 4 u, diametro de
los procesos 0.8 a 1 p. Nimero de procesos
en cada polo de 2 a 4.

Dimensiones: Diametro polar de la vesicu-
la (sin los procesos 15 p. Diametro ecualo-
rial: 11 p.

Material estudiado: C-171b: 40.7/97.3:
C-172b: 29.9/106.9.
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Fig. 3. — Acanthodiacrodium cf. simplex Combaz
1968.

Observaciones: El cf. se refiere al tama-
fio alge menor de nuestro ejemplar (15 n
sin ornamentacion, 20 p con ornamenta-
cion) en comparacion con el material de
Combaz (20-30 p sin ornamentacion).

Distribucidn: Tremadociano inferior del
Sahara (Combaz 1968); Cimbrico medio y
Tremadociano de Montagne Noire, Hérault,
Francia {Martin 1972); Tremadociano de
Montagne Noire, Francia (Rauscher 1971.
1974).

Género BALTISPHAERIDIUM Eisenack 1958
emend. Eisenack 1969

Baltisphaeridium sp. cf. B. redondensis
Paris & Deunff 1970
Lam. 1l, figs. 9-11; fig. texto: 4.

Descripeion: Vesiculas subesféricas. Pa-
red densamente cubierta de elementos espi-
nosos (espinas, conos, procesos cilindricos
y capitados en orden de importancia decre-
ciente). Largo de los elementos ornamenta-
les 0,7-1,3 u. Ancho de las bases de los ele-
mentos ornamentales generalmente menos
de 1pu. La distancia entre dos elementos
ornamentales consecutivos es tal que no per-
mite ubicar otro de ellos. Espesor de la
pared 0.6-1 p. Se puede presentar un piloma
circular de 5 a 8,5 p de diametro.

Dimensiones: 26-45 p. (7 ejemplares me-

didos).

Principal material estudiado: C-1T71b:
43.5/110.5. 32.0/103.7: C-171e: 30,0/94.4.
35,7/110,7: C-172g: 27,9/102,3, 40,6/
106.2. 31.6/107.5 BA PB.
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Fiz. 4. — Baltisphaeridium sp. cf. B. redondensis
Paris & Deunff 1970, Esquema panoramico del
ejemplar v detalle de piloma v escultura.

Observaciones: El cf. se refiere a las espi-
nas algo mas largas (1-2 x) del material
original de Paris & Deunff (1970).

Distribucion: Llanvirniano de Francia.

Género Baltisphaeridium Eisenack 1958 emend.
Eisenack 1969

cf. Baltisphaeridium hirsutoides hamatum
(Downie 1958}
Lam. I, figs. 5-6; fig. texto: 5.

Descripicion: Vesicula subesférica. Pared
ornamentada con procesos conicos muy alar-
gados, en algunos casos capitados: separados
entre si por el dokle a triple diametro de
las bases de estos elementos ornamentales.
Largo de los procesos alrededor de 2.5 j:
ancho de sus bases aproximadamente 1.2 p.

Espesor de la pared 0.4 .
Dimensiones: 30 p.

Observaciones: El cf. se refiere a que
nuestro ejemplar presenta una abertura
(? polar) que muestra cierta regularidad,
ademas los procesos tienen un tamano lige-
ramente menor que el material original de
Downie (1958).

Material estudiodo: C-171e: 26.1/107.7.

Distribucion: Tremadociano de Inglate-
rra (Downie 1959; Downie & Ford 1966).

Merenpr ¥ F. G, AceRoLaza

Fig. hirsutoides  hamatum

5 — Baltisphaeridium

( Downie 1938).

Género Cymatiosphaera 0. Wetzel 1933 emend.
Deflandre 1954

Cymatiosphaera sp. 1
Lam. Ill, fig. B.

Deseripeion: Una especie de Cymalios-
phaera caracterizada por escaso numero de
campos (alrededor de ocho). limitados por
crestas angostas y lisas de aproximadamen-
te tres micrones de alto. Pared de la vesicu-
la microgranulada.

Dimensiones: Diametro maximo 24 p (1
cjemplar).

Comparaciones: Cymatiosphaera ovillensis
Cramer & Diez 1972 del Cambrico medio
(Formacion Ovilla) de Espana es similar
pero tiene crestas ornamentadas.

Material estudiado: C-171e: 26/97.3 BA
PB.

Cymatiosphaera sp. 2
Fig. de texto: 6.

Ejemplar ilustrado: C-171b: 34.1/103.9
BA PB.

Geénero Leiosphaeridia Eisenack 1958
Leiosphaeridia spp.
Lam. 1, figs. 2-8, 11.

Las Leiosphaeridias son el grupo de acri-
tarcos numéricamente mas representados en
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Fig. 6 — Cumatiosphaera sp. 2.

la microflora estudiada. Se observan princi-
palmente esferas delgadas (0,2-0.3 p), lisas
o finamente escabradas (lam. I, figs. 2-5.
7). Menos frecuentes son las especies fina-
mente apiculadas (lam. I, fig. 6: ejemplar
densamente cubierto con baculas de {}.3-1 L

de largo).

Principal material estudiado: C-171b:
41.6/98,2; 28.8/108,7; 38,7/98,0; C-171f:
26.0/96,0; 34,4/95,1: C-171g: 24,4/111.7
C-172a: 42,3/954: 45.4/95,7; 45.2/98,1;
C-172h: 24,0/103,8; 25,0/100,0 BA PB.

Género Multiplicisphaeridium Staplin 1961,

restringida Staplin, Jansonius & Pocock 1965
emend. Eisenack 1969

Multiplicisphaeridium sp. cf. M.

Stockmans & Williere 1963
Lam. 11, figs. 1-2; fig. texto: 7.

varians

Descripeion:  Vesicula subesférica, =
transparente, levigada. Contorno aproximada-
mente pentagonal a hexagonal. Procesos de
bases infundibuliformes en su mayoria,
adelgazandose distalmente y terminando
generalmente en una, a veces en dos pun-
tas. Pared de la vesicula y los procesos fina-
mente escabrada (microgranulada). Las eca-
vidades de los procesos continutan a la cavi-
dad de la vesicula.

Dimensiones: (2 ejemplares medidos):
Diametro de la vesicula: 20-24 u. Largo de
los procesos: 4-9 p.

Observaciones: El material presente se
quiere comparar mas que identificar con
M. vartans del Silurico inferior vy medio de
Bélgica, el cual difiere por su menor tama-
no (cuerpo central 12 a 14 p, largo de los
procesos 4.5 pu).
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Fig. T— Multiplicisphaeridium sp. cf. M. varians,

Principal material estudiado: C-172a:

39,8/102.8; C-172h: 41,4/97.2 BA PB.

Género Pirea Vavrdova 1972

Pirea sp. cf. P. dubia Vavrdovd 1972
Lam. I, fig. 9; fig. de texto: 8,

Descripeion: Vesiculas de contorno ova-
lado. Cuerno apical alrededor de un tercio
del largo total de la vesicula. Base del cuer-
no ancha, transitando paulatinamente al
cuerpo. Cuerpo cerrado distalmente. Pared
de la vesicula lisa. Espesor de la pared alre-
dedor de 0.4 p, adelgazindose algo hacia
el polo antapical.

Dimensiones: Largo total: 22.39 j. An-

cho: 12-24 u (5 ejemplares medides).

Observaciones: El ef. se refiere al menor

tamano de nuestro material. El material
original de Vavrdova (1972) mide 40-62 p.

Material estudiado: C-1Tlg: 35,0/97.4:
C-171b: 35,7/103,9: C-171f: 32.2/98.3:
C-172a: 41.8/112.,2; C-172f: 38,8/100.5
BA PBH.

Distribucion de P. dubia: Arenigiano de
Bohemia (Vavrdova 1972); Arenigiano su-
perior a Llanvirniano inferior de Marrue-
cos (Cramer et ol. 1974). Rango mundial
(cuadro de distribucion en Diez & Cramer
1977): Arenigiano hasta Llanvirniano in-
ferior.
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Fig. 8 — Pirea sp. cf. P. dubia Voavrdovi 1972,
Pirea sp. 1
Fig. de texto: 9.
Ejemplar ilustrado: C-172f: 41.2/100.5.
Largo total 91 p; ancho miximo 42 p.
Género Pterospermella Eisenack 1972

Especie tipo: Pterospermella aureolata {Cookson
& Eisenack 1958). = Pterospermopsis aureolata
Cookson & Eisenack 1958,

Eisenack (1972) cre6 el género Pteros-
permella para agrupar formas ‘“con un

20

Fig. 9— Pirea sp. L

Merexsm v F. G, AceNovLaza

cuerpo central circular en vista polar, ¥
ovalado alargado hasta circular, en vista
axial, bordeado por un velo ecuatorial, , . de
borde entero o dentado. Este (velo) puede
ser liso o tener pliegues radiales™.

Pterospermella crameri n. sp.

Lam. I, figs. 1-6; fig. de texto: 10-11.

Diagnosis: Una especie del género Pte-
rospermella con cuerpo central ovalado alar-
gado en vista ecuatorial y subeircular en
vista polar. Pared del cuerpo central lisa
y de una sola capa. Espesor de la pared
alrededor de 0.3 p. Velo ecuatorial hialino
y liso, de borde entero y con pliegues aproxi-
madamente radiales. Ancho del velo de
2,5 a 3 p. Espesor del velo alrededor de 1 .

Dimensiones: Diametro maximo del cuer-
po central: 28.(32)-39 p (24 ejemplares
medidos ).

Derivatio neminis: Dedicado al Dr. Fritz
Cramer.

Comparaciones: Plerospermella martinii
Cramer 1967 del Ludlowiano (Formacion
San Pedro) de Espana es similar pero tiene
un velo mas ancho, es circular y tiene un
cuerpo central de mayor transparencia.
P. hermosita Cramer 1964 tiene un cuerpo
microverrucoso y velo mas ancho, rasgos que
la distinguen de nuestra especie. P. brasi-
liensis Brito 1967 del Devonico superior ()
de la Cuenca de Maranhao es similar a
nuestras formas, pero tiene un cuerpo con
finas estrias radiales. P. castellaroi Pithe
de Baldis 1966 del Terciario de Tierra del
Fuego es de tamano mucho mayor (143-
163 j) que nuestro material y tiene un velo
de ancho relativamente mayor.

- }"
N “—\“‘r-“" -

BRI 7
/

Fig. 10 — Pterospermella crameri Volkheimer, Me-
lendi & Acenolaza.
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Fig. 11. — Pterospermella crameri. Histograma de
los didmetros maximos en una poblacion de
24 cjemplares.

Holotipo: C-172a: 38/111,3 BA PB.

Principal material estudiade: C-17la:
26,9/105,3; C-171b: 44,7/96,6; (-172a:
45,9/113.7; 46,8/102,0; 44,4/95.2; 34.5/

95.4; C-172g: 25,1/109,1; 29.,0/108.8;
172h: 43,1/102,3; 29.4/94,7; 44,7/97.4
BA PB.

Génerc LEIOTRILETES Naumova 1939
ex Ishchenko 1952

Leiotriletes sp.
Lam. 1, fig. 10.

Descripeion: Una especie de Leiotriletes
cuyo eje polar es algo mayor que el diime-
tro ecuatorial. Exina lisa. Espesor de la exi-
na alrededor de 0.3 p. Los rayos de la marca
Y llegan casi al ecuador.

Dimensiones: Diametro ecuatorial 22 g

eje polar 26 u.

Observaciones: Se encontr un solo ejem-
plar en vista ecuatorial que se halla plegado
y no permite una medicion exacta del dia-
metro ecuatorial.

Material estudiado:
BA PB.

C-172a: 43,2/96.1

Género Virgatasporites Combaz 1968
Especie tipo: Virgatasporites rudi Combaz 1968,

Combaz creo el género Virgatasporites
para agrupar “‘objetos circulares con la apa-
riencia general de una espora; marca tri-
lete dudosa; cara proximal con un sistema
de estrias radiales que no son pronunciadas
y tienden a anastomosarse™.
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Virgatasporites sp.
Lam. I, figs. 8, 15 y 16; fig. de texto: 13.

Descripcion: Espora trilete de contorno
circular, ornamentada proximalmente por
estrias (hasta muros) aproximadamente ra-
diales que frecuentemente se anastomosan
y cuyo ancho va disminuyendo hacia el cen-
tro de la espora. Marca Y simple y poco
desarrollada, visible solo en uno de los dos
ejemplares disponibles. No se observa nin-
gin tipo de ornamentacion distal.

Dimensiones: Diametro ecuatorial maxi-
mo 20 p, espesor de la exina 0.3 a 0.4 .

Comparaciones: Los dos ejemplares pre-
sentes tienen una leve semejanza con Em-

10p

Fig. 12. —Veryhachium sp.

phanisporites MeGregor 1961, en el cual,
sin embargo, las estrias no se anastomosan.

Fig. 13 —Virgatasporites sp., similar a V. rudi
Combaz 1968,
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Lam. 1. — Fig. 1: Esporn trilete indet.: C-171bh: 41,6/98.2. Figs. 2-7: Leiosphaeridia spp. Fig. 2:
C-171f: 26/96. Figs. 3-4: C-1T71b: 288/ 1087. Fig. 5: C-171a: 31,2/1004. Fig. 6: C-17lg:
24.4/111,7. Fig. 7: C-171f: 34.4/95.1. Fig. 8: Leiovalin sp.: C-1Tla: 30,5/99.8. Fig. 9: Quiste
mirino indet.: C-171g: 404/107.9. Fig. 10: Leiotrileles sp., vista ecuatorial. C-172a: 43,2/96.
Fig. 11: Leiosphaeridia sp.: C-171h: 398/97 1. Fig. 12: Espora monolete indet.: C-171f: 283/
100.8. Fig. 13: Quiste marino levigado, con forimenes, gen. et. sp. indet.: C-172h: 36.2/110.6.
Fig. 14: Quiste marino, gen. et. sp. indet.: C-1T1a: 37,8/107.0.
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Lam. TL — Figs. 1-2: Multiplicisphaeridium sp. cf. M. varians. Fig. 1: C-172a: 39,8/102 8. Fig. 2:
C-172h: 41,4/97.2. Figs. 3-4: Acanthodivcrodium sp., afin a A. latizonale Burmann 1968, C-171p:
27,2/98,8. Figs. 5-6: cf. Baltisphaeridivm hirsutoides hamatum (Downie 1958). C-17le: 26,1/
107,7. Fig. 7: Acanthodigcrodium cf. simplex Combaz 1968. C-171h: 40,7/97,3. Fig. 8: Virga-
tasporites sp.: C-171g: 43,5/98.2. Figs. 9-11: Baltisphaeridium sp. of. B. redondensis Paris &
Deunff 1970. Figs. 9-10: C-171h: 43,5/1105. Fig. 11: C-172g: 27.9/1023. Fig. 12: Acrilarco
foveolado gen. et. sp. indet.: C-1Tla: 284/108,8. Figs. 13-14: cf. Leiosphaeridia sp.: C-171b:
M7/101,6. Figs. 15-16: Virgatasporites sp.: C-1T1b: 261/98 4.
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Lam. III. — Figs. 1-6: Pterospermella erameri Volkheimer, Melendi & Acenolaza. Fig. 1: C-172h:
38/111,3. Fig. 2: C-172h: 43,1/1023. Fig. 3: C-172a: 459/113.7. Fig. 4: C-171b: 27,5/105,3.
Figs. 5-6: C-172a: 468/1020. Fig. 7: Pterospermella sp.: C-171f; 40,0/106.2. Fig. 8: Cyma-
tiosphaera sp. I: C-1Tle: 260/973. Fig. 9: Pirea sp. of. P. dubia Vavrdovi 1972, C-171g:
35.0/97 4. Figs. 10-11: Quitinozoos gen. et sp. indet. Fig. 10: C-172¢: 353/954. Fig. 11:
C-172f: 31,0/94.9.
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Fig. 14 — Espora Y levigada, con labios elevados.

Virgatasporites rudi Combaz 1968 del Tre-
madociano del Sahara es la especie mas
afin a la nuestra, de la cual se distingue
solamente por su mayor tamano (30 p) ¥

la ornamentacion de menor relieve.

Material estudiado: C-1T1g: 43.,5/98.2:

C-171b: 26.1/98.4 BA PB.

X. Conclusiones

1. En la provincia de Salta, localidad
(Quebrada del Gallinato, intercalaciones
lutiticas en los estratos ordovicicos de
la parte superior de la Formacion Mo-
jotoro son portadores de asociaciones
microfloristicas de conservacion acep-

table.

ba

naoletes).

El espectro de palinomorfos se sub-

divide en:

a. Acritarcos:

2534 % Acanthomorphitae
hasta 0.3 %  Polygonomorphitae

Lista de trabajos citados en el texto

Las dos asociaciones halladas se com-
ponen, cada una, de: 97.7-98 %% de
especies marinas y 2-2.3 % de espe-
cies terrestres (esporas triletes y mo-

hasta 0.7 %  Herkomorphitae

79-89 % Sphaeromorphitae
3.53-6 ‘o Netromorphitae
2.9 % Pteromorphitae

hasta 0.3 ‘% Diacromorphitae

b. Esporas:

2 % Esporas triletes
hasta 0.3 “ Esporas monoletes

. La relacion entre especies marinas y
terrestres indica. sin lugar a dudas,
que la microflora se ha depositado
en ambiente marino,

. La diversidad de acritarcos varia en
las asociaciones mencionadas entre 13
{ Asociacion B y 14 (Asociacion A).
El mimero total de especies de acri-
tarcos identificadas en la Formaeion
Mojotoro de (Quebrada del Gallinato
es de 18; el de esporas triletes de
4 y de esporas monoletes de 1.

. Las asociaciones A y B de la Forma-

cion Mojotoro corresponden a una
sola unidad microfloristica que se
distingue netamente de aquéllas de
edad siliirica que se conocen de areas
vecinas,

. La comparacion con olras aseciacio-

nes del Ordovicico mundial indica
que la microflora de Quebrada del
Gallinato se deposité durante el Or-
dovicico inferior hasta Llanvirniano.

. Algunas de las especies presentes en

Quebrada del Gallinato son las mis-
mas o similares a las observadas por
Combaz (1968) en el Ordovicico in-
ferior del Sahara. Este hecho puede
significar la existencia de relaciones
paleogeograficas estrechas y caminos
de migracion adecuados entre ambas
areas durante el Ordovivico.
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SOBRE LA PRESENCIA DE “GLENDONITA” EN EL
PALEOZOICO SUPERIOR DE PATAGONIA

CARLOS ROBERTO CGONZALEZ

Resumen

La glendonita es un mineral seudomorfo que
probablemente se origing a partir de thenardita.
Ocurre en moldes huecos en la parte superior
en hancos de la Formaciom La Salina, en Ia
Patagonia. El origen de este mineral, puede con-
siderarse como verosimil en sedimentos de aguas
frias.

Introduccion

El término glendonita fue introducido por
David et al. (1905) para designar agrega-
dos de siderita formados eomo seudomorfos,
en ese entonces supuestamente de glauberi-
ta (Na.50, CaS0y), que ocurren en ciertos
niveles del Carbonico y Pérmico del este de
Australia. Ademas de siderita también se
registro la ocurrencia de calcita como seu-
domorfo (Brown, 1925). La existencia de
glendonita en la Formacion Las Salinas
fue advertida hace algin tiempo (Gonzalez,
1972), pero por falta de referencia fue cita-
da simplemente como ““problematicos”. Se
replantean algunas ideas sobre su génesis y
significado paleoambiental.

Moldes huecos de glondonita han sido
registrados en las Lutitas Dwyka Superiores
de BSudafrica (McLachlan y Anderson,
1973). pero en cambio no se conocen en
otras cuencas neopaleozoicas de América del
Sur.

Modo de ocurrencia

La glendonita ocurre en areniscas muy
finas de colores oscuros y en concreciones
ovales en rocas peliticas. En ambos casos
se presenta en dos formas: ya sea como in-
dividuos aislades de forma groseramente
prismatica bipiramidal, generalmente de 10
a 15 cm, pero que pueden alcanzar algu-
nos decimetros de longitud, o bien como
agregados cristalinos en forma de roseta.
Esta ultima parece ser la forma mas difun-
dida y ha sido bien ejemplificada por
Conybeare y Crook (1968). Debido al in-

temperismo y disolucion del mineral, en

Abstract

Glendonites are calcitic psendomorphs probably
after thenardite. They occur as hollow moulds
in the upper heds of Las Salinas Formation in
Patagonia. The origin of glendonite in cold marine
environment seems to be verosimil,

algunos casos solo se encuentran sus moldes,
gque forman huecos de seccion rombica
irregular ya sea en la roca o constituyendo
el nuecleo de concreciones, como ocurre en
Las Salinas.

En el caso d= los individuos simples, en
ringan caso se ha observado que sus ejes
guarden una orientacion preferencial con
respecto a la estratificacion.

Origen y ambiente

David et al. (1905) fueron los primeros
en efectuar un amplio analisis de la ocu-
rrencia y mineralogia de la glendonita, sena-
lando a la glauberita como el mas probable
mineral original de los seudomorfos. Desde
entonces. la presencia de glendonita en algu-
nos niveles del Paleozoico superior de Aus-
tralia ha sido considerada como indicadora
de ambientes marinos de baja temperatura.
Esta idea se apoya sobre todo en el hecho
de que el seudomorfo se presenta asociado
con faunas marinas de aguas frias, errati-
cos y rodados caidos, supuestamente trans-
portados por hielo flotante.

Mis adelante, Carey vy Ahmad (1961,
pigs. 887-888) tratan de explicar el meca-
nismo de formacion de glauberita en am-
bientes marinos de bajas temperaturas,
sugiriendo su formacion por cristalizacion
lenta ante la acumulacion de sulfatos por
corrientes de salinidad, o salmueras frias,
derivadas del congelamiento pareial que tie-
ne lugar en la base de un glaciar a tempe-
ratura sub-cero. Esta condicion, aclaran
mas adelante, es probable que se produzea
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unicamente durante el retiro relativamente
rapido del manto de hielo.

Posteriormente.  Kemper y  Schmitz
(1975) sugieren que el mineral original
de la glendonita habria sido thenardita
{304Na.) y no glauberita. por comparacion
con ciertos agregados cristalinos de calcila
que ocurren en la Formacion Upper Deer
del Valanginiano de Canada. a los que con-
sideran seudomorfos de ealcita segun the-
nardita. Los mismos autores denominan a
esos seudomorfos “euhedral aggregates™.
cominmente conocidos con el nombre de
“hedgehog™. Aunque Kemper y Schmitz
reconocen que la glendonita difiere de los
hedgehogs en composicion y tamaino de los
agregados, senalan que es dable suponer una
alta probabilidad de identidad entre ambos.
Asimismo, reconocen que la thenardita pue-
de formarse dentro de un amplio rango de
temperaturas, pero aclaran que los hedgehogs
solo fueron hallados en regiones que ocu-
paron una posicion artica en el momento
de su formacion, por lo que creen que indi-
can ambientes marinos de aguas frias y, al
igual que la glendonita, ocurren en rocas
de textura fina. En resumen, Kemper y
Schmitz explican la génesis de estos erista-
les de Sulfato de Sedio como silo conce-
bible en aguas sobreenfriadas. en cuencas
marginales o engolfamientos que tienen un
limitado intercambio con las principales
cuencas articas. El proceso de reemplazo
metasomatico del material primario por mi-
nerales secundarios de caleita o siderita, se
produciria en la etapa diagenética tem-
prana.

Por otra parte, se ha observado que la
glendonita se presenta tinicamente en deter-
minados horizontes: cerca de la parte su-
perior de depasitos marinos, donde éstos
dan lugar a sedimentos de agua dulce, pro-
bablemente con formacion de cuencas ma-
rinas aisladas de poea profundidad (David
et al.. 1905). aunque mas tarde. Brown
(1925) observi que también ocurren en la
parte inferior de la Serie Marina. Asimismo,
Carey y Ahmad (1961, pag. 887) coinciden
en seialar que un ambiente de cuencas
cerradas es favorable para la concentracion
de corrientes salinas.

Cualquiera haya sido el mineral original
de la glendonita, no cabe duda de su aso-
ciacion genélica con ambientes marinos cer-
canos a la costa, probablemente vinculados
con la presencia cercana de glaciares.

Carros RoBerTo GoONZALEZ

Ocurrencia en la Formacidn las Salinas

Moldes de glendonita se presentan dise-
minadoz en varios niveles, desde la base al
techo. del Miembro superior (L5-9) de la
Formaecion lLas Salinas (Gonzalez. 1972).
El nivel superior es un banco de arenisca
muy fina de color verde oliva, de aproxi-
madamente 2 m de espesor. que contiene
nodulos ferruginosos pequeinos y moldes hue-
cos de glendonita de diversos tamaiios. Los
moldes corresponden principalmente a eris-
tales de individuos aislados. ya que los casos
de agregados de minerales parecen ser aqui
poco frecuentes (figura 1). Los individuos
aislados son de tamaiio moderado, aunque
algunos alcanzan mas de 20 em de longitud.
Los moldes se hallan en toda la masa de
la roca, dispuestos al azar y en general son
abundantes. Por arriba y por debajo de la
arenisea con glendonila. se encuentran sen-
dos paquetes de wackes: el suprayacente se
halla afectado por fenimenos de deforma-
cion por deslizamiento subicueo y el infra-
yacente contiene nodulos ferruginosos pe-
Juenos.

En los restantes niveles con glendonita
del Miembro 1.3-9. ésta se presenta como el
nicleo hueco de concreciones caleareas pe-
quenas (alrededor de los 5 cm de longitud),
a veces de color ocraceo por intemperismo
(figura 2). Los extremos de los moldes
huecos, cominmente se proyectan fuera de
los limites de las conereciones. caso similar
al que se conoce al este de Maitland ( Aus-
tralia). segun lo sefalaron David et al.
(1905). El Miembro L5-9 contiene varios
niveles fosiliferos, asociados o no con glen-
donita, donde se ha registrado la siguiente

Fiz. 1. —Aloldes huecos de glendonita en are-
nisca muy fina, mostrando un individuo aislado
(flecha izquierda) v un agresado cristaling
{Hecha derecha).
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Fig. 2. —Moldes huecos de glendonita en con-
cordancia. Las tres muestras superiores son
fragmentos de nodulos mostrande formas de
los moldes en seccidn tmansversal v longitu-
dinal. Las dos muestras inferiores son nddulos
completos, donde los huecos corresponden a
los extremos del mineral no incluidos dentro
del nidulo; el del extremo inferior izquierdo
corresponde a un agregado cristaling,

fauna: Cosmomya (Palaecocosmomya) chubu-
tensis, Nuculopsis (Nuculopsis) patagonien-
sis, Phestia tepuelensis, Merismopteria sali-
nensis, Pyramus spp., Mourlonia (Pseudo-
bailea) poperimensis, Glabrocingulum argen-
tinus, Hyolithes amosi, Levipustula aff. levis,
Beecheria sp., Calloconularia sp.. Lew.fenes~
tella sp. y otros briozoarios, restos de cri-
noideos, peces y cefalopodos ortoconicos y
fragmentos de tallos indiferenciables (Gon-
zalez, 1969, 1972, 1975).

En todos los casos, la glendonita se pre-
senta como moldes huecos del mineral y
en ningun caso se pudo comprobar la exis-
tencia de relleno por mineral alguno. En
el espacio estratigrafico comprendido entre
los dos niveles mas altos con glendonita, se
puede seiialar la ocurrencia de las siguientes
caracteristicas: 1) evidencias de retiro mo-
mentaneo del mar (calcos de gotas de
lluvia y otras estructuras. Gonzalez, 1972)
¥ 2) dos niveles paleontolégicos conteniendo
restos de Pyramus, Merismopteria. Megades-
mus, Levipustula, gastropodos y otros phyla,
donde algunos de estos elementos son con-
siderados indicadores de ambientes de baja
temperatura (Dickins, 1963: Gonzalez.
1972). Por otra parte, el nivel fosilifero
superior corresponde a una diamictita de
tipo arenisca fango-guijarrosa, que interpre-
to como restos de una corriente de densidad
proveniente de un ambiente mas proximal,
producida en momentos de fluctuacion de
la linea de costa, y suprayase a bancos peli-
ticos con calcos de carga.

“glendonita™
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Los niveles con glendonita de la Forma-
cion Las Salinas pueden ser comparados es-
tratigraficamente con una ocurrencia simi-
lar en Australia, en una localidad distante
unos 6 km al oeste de Booral (50 km al
norte de Newcastle)., donde he tenido opor-
tunidad de observar en un banco de arenis-
ca muy fina, moldes huecos de glendonita
junto a abundantes restos de Levipustula
levis.

Observaciones sobre la presencia
de glendonita en al Formacion las Salinas

La presencia de glaciares durante la acu-
mulaciion de la Seccion inferior del Grupo
Tepuel, a la que corresponde la Formacion
Las Salinas, ha sido postulada por Suero
(1948); esta idea fue posteriormente sus-
tentada, con algunas modificaciones, por
otros autores (Frakes et al., 1967; Gonza-
lez, 1972). La existencia de diamictitas con
pocos rodados estriados, que no necesaria-
mente deben ser producides por abrasion
glacial. y la presencia de bloques y guija-
rros caidos evidentemente transportados por
balsas ["‘rﬂftmg ) supuestamente de hielo,
ya que en ningun caso ha sido posible de-
mostrar que esas balsas hayan sido orgéni-
cas, son factores concurrentes pero no sufi-
cientes para sostener la existencia contem-
poranea de glaciares.

Se ha demostrado (Frakes et ol., 1967:
Gonzalez, 1972) que las diamictitas de la
Formacion Las Salinas no fueron deposi-
tadas por el hielo, sino que se trata de depé-
sitos de corrientes de escombros subacueas.
El escombro, previamente acumulado en las
zonas marginales, habria contenido material
de origen glacial y fue precipitado a zonas
mas profundas a causa de movimientos pro-
ducidos por inestabilidad de la cuenca
( Gonzalez, op. cit.) o bien por otros facto-
res. Los rodados estriados son escasos en las
morenas terminales, como puede apreciarse
en los depasitos de till cuaternario de la
Cordillera Patagonica, especialmente al sur
de El Bolson, en la provincia de Chubut.
Es dable pensar que el origen de las acu-
mulaciones de escombros en la faja costa-
nera de la cuenca y/o su derrame en el
mar, hayan sido producto de la accion de
avance y retroceso periodicos de una lengua
glacial.

Par otro lade, las caracteristicas de la
fauna de bivalvos asociada con estos depo-
sitos, ademas de contener elementos de aguas



420

frias denota un ambiente con conexiones
s:acificas, pero parcialmente aislado del mar
abierto por un elemento positivo ubicado
al oeste (Gonzilez, 1972), lo que esta de
acuerdo con lo sostenide por Rolleri (1973),
en cuanto a que la cuenca habria tenido
forma de “cul de sac™. En mi opiniin. este
engolfamiento estuvo sometido a condiciones
de temperaturas frias debido a la existen-
cia de glaciares. posiblemente de tipo alpi-
no e importancia local, pero capaces de
llegar a la costa e incluso proyectarse fuera
de ella, quiza durante cortos periodos. Esto
viene a apoyar lo expresado por David et al.
(1905) y Carey y Ahmad (1961) en lo
que respecta al ambiente favorable para
concentracion de salmueras, y dar mayor
importancia a la presencia de glendonita

CarLos RosemrTo GONZALEZ

estructuras propias de ambientes continen-
tales, no puede ser tenida en cuenta en
casos como este, en que solo contamos con
depositos marinos.
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PALEOMAGNETISMO Y EDADES RADIMETRICAS DE
ALGUNAS FORMACIONES NEOPRECAMBRICAS Y
EOPALEOZOICAS DE LA ARGENTINA

D. A, VALENCIO, ], F,

Resumen

Se presentan los resultados del estudio paleo-
magnélico de secuencias de las Formaciones La
Tinta (Precambrico tardio) y Suri (Ordovicico
temprano)} ¥ de algonas unidades magmiticas

de las Formaciones Nuiorco (Silirico tard.o-
Devonico temprano) v La  Ojota  (Silarico
medio).

Se reportan las edades K/Ar obtenidas en

tobas de la Formacion Suri v algunas magma-
titas de las Formaciones RNunorco v La Ojota.

Se analiza el significado de los datos obte-
nidos en relacion con la correlacion de rocas
precambricas v ordovicicas, las teorias enuncia-
das para explicar los procesos geodinimicos que
afectaron al Gondwana a fines del Precambrico v
comienzos del Paleozoico, vy las manifestaciones
claciarias aflorantes en los distintos continentes
rondwanicos asignadas al Precimbrico v a Or-
dovicico.

La interpretacion de dichos datos sugiere:

i) Correlacion entre algunas litosomas de la
Formacion La Tinta de la zona de Olavarria-
Sierras Bayas y entre una de éstas vy otra de
la localidad de Barker.

ii) La posible correlacion de tobas v lutitas
de la Formaciton Suri con rocas de edad Llan-
vimiana temprana de la Unidn de Repiblicas
Socialistas Soviéticas.

iii) La existencin en ¢l Precambrico tardio
y Paleozoico temprano del Gondwana con una
morfologia similar a la que presentaba a fines
del Paleozoico, Ello indica que los cordones
orogénicos  eopaleczoicos  intracratdnicos, debie-
ron formarse en procesos de origen ensialico
o son el efecto de destruccion de mares inter-
nos de tamaio menor, v es coherente con Ia
interpretacion que las sedimentitas precambricas
de origen marino presentes en las partes aus-
trales de América del Sur v Africa se formaron
€ UNd CUuencad Commn.

iv} La posible correlacion entre cambios ri-
pidos en la direccion del movimiento respecto
al polo del Gondwana con los ciclos orogénicos
Panamericano v Brasiliano, v

v) La cronologia relativa de las glaciaciones
que afectaron al Gondwana en el Precimbrico
tardio v Ordovicico.

1. Introduccion

En los 1ultimos afios se ha manifestado
un creciente interes acerca de los procesos

VILAS v A, M. SINITO

Abstract

Palacomagnetic data for sequences of rocks
of La Tinta (upper Precambrian) and Suri
Formations (lower Orodovician) and  igneous
units of the Runorco (upper Silurian-lower
Devonian) and La Ojota  Formations (middle
Silurian} are given,

K/Ar ages for tuffs of the Suri Formation
and igneous rocks of the Nuiorco and La QOjota
Formations are reported,

The significance of these data  on  the
correlation of precambrian and ordovician rocks,
the geodyvnamic processes  which  affected
Gondwana in late Precambrian and early Palaco-
zoic times, and the relative ages of the exposures
of glacial deposits of late Precambrian and
Ordovician age in the gondwanic continents are
analyzed,

The data suggest:

i) the comelation of some lithosomes of La
Tinta Formation exposed ab different sites at
Olavarria-Sierras  Bavas and of one of these
lithosomes and another from Barker.

ii) the possible correlation of tuffs and shales
of the Suri Formation and rocks of early Llanvir-
nian age from USSR,

iii) Gondwana was a unit as far hacks as
1,000 Myr ago. This suggests that the gondwanic
early Palaeozoic orogenic belts were formed cither
by ensinlic processes or by the closing of minor
seas through plale tectonic processes (plate con-
vergence ), and is consistent with the interpre-
tation that the upper Precambrian no fossili-
ferous sediments exposed in  southern South
America and Africa were deposited in a common
shallow sea Dbasin,

iv) the possible correlation of two sharp
turning points or hairpins of the late Pre-
cambrian-late Orodovician section of the apparent
polar wandering path for the Gondwana with
the Panamerican and Brazilian orogenie evcles,

v) the timing and loeation of late Fre-
cambrian and  Ordovician  glacial deposits  in
Condwana are related to rapid polar shift.

geodinamicos que pudieron haber obrado
sobre la distribucion de continentes y océa-
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nos en el Precambrico y el Paleozoico
temprano, Sensus lato, son dos las lineas
de pensamiento mas aceptadas al respecto:
una de ellas admite que en esas tempranas
eras geologicas los procesos geodinamicos
fueron similares a aquellos postulados por
la Tectonica Global. La otra sostiene que
la naturaleza de los procesos teliricos ha
sido diferente y ha ido evelucionando. a
través del tiempo, hacia el modelo de tec-
tonica global valido para fines del Meso-
zoico y el Cenozoico. Los resultados de es-
tudios paleomagnéticos realizados eon rocas
asignadas al Precambrico superior y al
Paleozoico inferior son de principal impor-
tancia al respecto y decisivos para diluci-
dar cual de dichas lineas de pensamiento
es la mas valedera.

Por otra parte los resultados de estu-
dios combinados pa[comagmético-mdimé-
tricos pueden ser utilizados para valorar o
establecer la posible correlacion de rocas
asignadas al Precambrico y al Neopaleo-
zoico. Es por estas razones que el
Laboratorio de Paleomagnetismo del De-
partamento de Ciencias Geoligicas de la
Universidad de Buenos Aires ha encarado
el estudio paleomagnético-radimétrico de
formaciones de esas edades de la Argentina.
Particularmente, los estudios de roecas del
Paleozoico inferior estan inclnidos en el
Proyecto N° 44 (Paleozoico Inferior de
Ameérica del Sur) del Programa Interna-
cional de Correlacion Geologica.

Recientemente han sido presentados los
detalles de estudios paleomagnético-radi-
métricos realizados con rocas de las Forma-
ciones Suri (Ordovicico temprano, Llanvir-
niano). Nuiiorco (Silirico tardio-Devonico
temprano) y La Ojota (Silarico medio)
(Valencio et al., 1980a) y de estudios pa-
leomagnéticos efectuados con muestras de
la Formacion La Tinta (Precambrico
tardio) (Valencio et al.. 1980 b). En este
trabajo se presenta una sintesis de los re-
sultados obtenidos en dichos estudios y se
discute el aporte de los mismos al conoci-
mierto de los procesos geodindmicos que
modelaron el Gondwana y la correlacion, en
escala local y global, de las rocas incluidas
en los mismos. Asimismo, se analiza Ia
relacion existente entre los datos paleo-
magnéticos y las manifestaciones glaciarias
de edad precambrica tardia y ordovicica
conocidas en los continentes gondwanicos.

D. A. VaLencio, J. F. Vicas v A. M. SiNiTo

2. Geologia y muestreo

Formacion La Tinta

En el centro de la Provincia de Buenos
Aires afloran sedimentos marinos, subho-
rizontales, los que han sido incluidos en
el Grupo La Tinta (Amos et al.. 1972).
Estas sedimentitas se apoyan sobre rocas
del basamento (a las cuales les ha sido
asignada una edad entre 1000 y 2000 m.a.)
y son cortadas por intrusivos basicos data-
dos como Ordovicicos (Rapella et al,
1974).

Distintos autores han asignado a las se-
dimentitas del Grupo La Tinta una edad
que varia desde Precambrico tardio al
Paleozoico temprano. Amos et al., (1972)
han asignade una edad Precambrica a
sedimentitas aflorantes en las cercanias de
Olavarria (Formacion La Tinta) y una
probable edad Precambrica o Paleozoica
temprana a afloramientos situados al SE
de Tandil (Cuarcitas de Balecarce). Zalba
(1977) sugirid una edad Precambrica a
sedimentitas aflorantes en los alrededores
de Barker (Formacion La Tinta).

En este trabajo se presentan los resul-
tados del estudio paleomanético realizade
con muestras de la Formacion La Tinta
recogidas en las proximidades de Olavarria-
Sierras Bayas (37°5 60,2°W) y Barker
(37.6°5 59.3°W). En la primera de las
localidades el muestreo se hizo sobre la
base del estudio geoligico realizado por
Marchese y Di Paola (1975) (uno de estos
autores, H.G.M.., nos asesoro en las labores
de recoleccion). En dicho estudio las sedi-
mentitas de la Formacion La Tinta han
sido agrupadas en litosomas (mencionadas
en orden cronologico de mayor a menor
edad: cuarcitas, dolomitas, cuarcitas, peli-
tas y calizas) y les fue asignada una edad
Precimbrica tardia ( Rifeano tardio a Ven-
diano), a partir de la asociacion litoldgica
y la presencia de estromatolitos. Bon-
homme y Cingolani (1978) han realizado
determinaciones radimétricas (método ru-
bidio-estroncio) en muestras recogidas de
diferentes canteras proximas a Olavarria,
Muestras obtenidas en las canteras Cerro
Negro y L.OS.A. (sitios E y C, respecti-
vamente, del estudio paleomagnético) de-
finieron una linea isotépica con una edad
de 709 = 24 m.a.; muestras extraidas de
la cantera AUST dieron edades de
797 %= 18 y 756 = 22 m.a. Segin los
autores estas edades radimétricas son cohe-
rentes con las relaciones estratigraflicas
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existentes entre las sedimentitas de dichas
canteras; ellas son, por otra parte, cohe-
rentes con la edad sugerida para dichas
rocas por Amos et al. (1972) y Marchese
y i Paola (1975).

En cuanto a las sedimentitas de la For-
macion La Tinta asignadas al Precambrico
tardio, expuestas en los alrededores de
Barker fueron estudiadas por Zalba (1977)
quien sugirio la posible relacion estrati-
grifica existente entre éstas y las afloran-
tes en Olavarria.

Du Toit (1927) sugirié que las sedi-
mentitas de origen marino, no fosiliferas,
aflorantes en zonas australes de América
del Sur y Africa pertenecen al mismo sis-
tema precambrico. Mas recientemente,
Dalla Salda (1979) indico que las sedi-
mentitas de la Formacion La Tinta y las
de la parte mas baja del Grupo Nama
{ Precambrico tardio a Cambrico). afloran-
tes en el sur de Africa, se formaron en
una misma cuenca marina de aguas poco
profundas.

Para el estudio paleomagnético fueron
recogidas cuarenta y siete muesiras orien-
tadas en cinco sitios cercanos a Olavarria-
Sierras Bayas [canteras Tofoletti (sitio A),
L.OS.A. (C), La Aleancia (D) y Cerro
Negro (E). y en el camino que vincula
las canteras L.O.S.A. y La Alcancia (B) |
vy veinticinco muestras de tres sitios cer-
canos a Barker [Cerro El Sombrerito (F),
Cerrito La Cruz (G) y cantera El Infierno
(H)]. En cada sitio las muestras fueron
extraidas en orden estratigrafico dentro de
la secuencia local.

Formacion Suri

En el oeste de la Provincia de Catamar-
ca en los alrededores de Puesto Chaschuil
(27°47°5 68 06" W), afloran tobas y luti-
tas (eéstas se apoyan sobre las primeras)
a las que Turner (1967) incluyé dentro
de la Formacion Suri. El conjunto pre-
senta evidencias de un metamorfismo inei-
piente. Restos fosiles de trilobites hallados
en rocas de esta Formacion condujeron a
Harrington y Leanza (1957) a sugerir una
edad Llanvirniana (Ordovicica temprana)
para la misma,

Las muestras para el estudio paleomag-
nético se extrajeron, en orden estratigra-
fico, de una secuencia de unos 29 m de
desarrollo (13 m de tobas y 16 m de
lutitas); en total se extrajeron 55 muestras
orientadas (23 de nueve niveles estratigra-
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ficos diferentes de las tobas y 32 de vein-
tiseis niveles distintos de las lutitas).
Material de dos de las muestras extraidas
de las tobas fue destinado a analisis para
definir su edad radimétrica por el método

K-Ar.

Formaciones RNufiorco y La Ojota

Segiin Turner (1967) con posterioridad
a la depositacion de origen marino de la
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Formacion Suri, ocurrieron, como minimo,
tres episodios magmaticos. En los alrede-
dores de Puesto Chaschuil, también se
encuentran afloramientos de rocas igneas
formadas durante estos episodios. Turner
asigno a estas magmatitas una edad mas
joven que Llanvirniano pero mas antigua
que Carbonica; Maisonave (1973) inc[!}'d
a estas magmatitas en la Formacion Nu-
norco y les asigno una edad comprendida

en el intervalo Silirico tardio-Devonico
temprano.
Un total de 24 muestras orientadas

fueron extraidas. para su estudio paleomag-
nético, de nueve unidades igneas de la

Formacion Nunorco (A, B, C. D. F. G,,

G., H e I aflorantes en ocho sitios
diferentes. Estas unidades fueron for
madas durante los diferentes episodios

igneos (facies granular y granofirica. y
diques y filones capas asociados) que die-
ron origen a las rocas de la Formacion
Nuiiorco.

Asimismo se recogieron 4 muestras
orientadas del contacto cocinado (E) por
la intrusion de un dique de la Formacion
Nuiioreo (unidad D, ya citada) y 5 de
un dique basialtico que atraviesa a las
tobas de la Formacion Suri. y al cual Mai-
sonave incluye en la Formacion La Ojota
( Siliirico medio).

Material de las muestras recugid:u: en
las unidades B y D de la Formaciin Nu-
forco y J de la Formacion La Ojota, fue
destinado a analisis para determinar su

edad K-Ar.

3. Edades radimétricas

Material de algunas de las muestras de
las Formaciones Suri, Nuiorco v La Ojota.
utilizadas en ¢l estudio paleomagnético, fue
EmFIEﬂdu en E‘“Sa}'ﬂﬁ 'Pa]'ﬂ l[l‘lermit‘lal‘ =1
edad radimétriea. Los mismos se realiza-
ron usando el método potasio-argin. sobre
roca total, en los laboratorios del Instituto

D. A, Varexcio, J. F. Vieas v A, M. SiviTo

de Geocronologia y Geologia Isetipica. Se
emplearon para tal fin las téenicas des-
eriptas por Linares y Valencio (1975).
Los resultados obtenidos ( Valencio et al.,
1980a) estan resumidos en el cuadro 1.

Las edades radimétricas obtenidas para
las magmatitas de la Formacion Nuforco
son coherentes con las asignadas a la mis-
ma en los estudios geoligicos previos (la
diferencia en las edades radimétricas de las
unidades B y D puede indicar que las
rocas de esta formacion se formaron en di-
ferentes episodios magmaticos, aunque no
descarta la posibilidad de pérdida de argon
radigénico en la unidad D). Ello no se
cumple para las edades K-Ar de las tobas
de la Formacion Suri; en este trabajo se
acepta para esta Formacion una edad Or-
dovicica temprana (Llanvirniana) (ver
item 2) y se considera que las edades ra-
dimétricas obtenidas estian afectadas por
una pérdida de argin radigénico en las
muestras empleadas. La edad K-Ar (416 *
25 m.a.) obtenida para la riodacita (B)
de la Formacion Nuiiorco avala esta in-
terpretacion.

El estudio radimétrico sugiere para el
dique de la Formacion La Ojota una edad
carbonica tardia.

Es de mencionar aqui que Linares
(1977) ha indicado una edad K-Ar de
310 = 10 m.a. para la unidad ignea A
(porfiro rojo), asignada a la Formacion
Nuiorco. Asimismo es de recordar. que
Bonhomme y Cingolani (1978) realizaron
dataciones radimétricas por el método ru-
bidio-estroncio, en sedimentitas de la For-
macion La Tinta (item 2): las mismas
son coherentes con las edades asignadas a
dichas sedimentitas en los estudios geolo-
gicos previos,

4. Resultados paleomagnéticos

Los estudios paleomagnéticos se efectua-
ron empleando las técnicas clasicas {Va-

CUADRO 1. — Edades K-Ar para muestras de las Formaciones Suri, Nuiiorco y La Ojota, extraidas
de afloramientos priximos a Puesto Chaschuil, Provincia de Catamarca.

Formacion Litologia Unidlad el Afra Alitm Edad
(%) 10-1" mol /et (%) (m.a.)
La (jota Digue basaltico 1.55 10,6040 11.8 297 = 10
Nufiorco Dique riolitico D 6,52 44,903 3.3 360 = 10
Nufiorco Riodacita B 0,045 0,373 67.0 416 = 25
Suri Toha 29 1.69 9.5707 13,3 304 = 10
Suri Taoha 29 0,86 5773 13,0 330 = 10
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lencio, 1965). Particularmente, para
definir el magnetismo remanente estable
(m.re.) de las cuarcitas de la Formacion
La Tinta, se sometieron a las mismas a un
lavado quimico con acido clorhidrico. Para
ello. especimenes cortados de dichas mues-
tras fueron colocados dentro de un reci-
piente, de modo tal que el acido elorhi-
drico los cubriera totalmente, por lapsos de
17. 40. 80. 175, 350. 600, 1000 y 1500
horas (la concentracion utilizada fue 8N
para lavados menores a las 1000 horas. y
de 10N para tiempos mayores): luego de
cada una de estas etapas los especimenes
fueron lavados con agua y se procedic a
medir su magnetismo remanente residual.
Por lo general se logro aislar el m.re. de
dichos especimenes después del tratamiento
a 600 & 1000 horas. En la mayoria de los
casos la direccion de este magnetismo es
coherente con la del m.r.e. definido para
otro especimen de la misma muestra. en
el proceso de desmagnetizacion por altas
temperaturas.

Tal como ya fue indicado (item 2) los
muestreos de las Formaciones La Tinta
v Suri fueron realizades a lo largo de se-
cuencias de rocas de dichas Formaciones,
cuidando el orden estratigrafico. En estos
casos, a partir de la direecion promedio
del m.r.e. de las muestras extraidas de un
mismo nivel fue calculada la posicion del
polo geomagnético virtual (PGV) corres-
pondiente ( Valencio, 1965). Luego, se cal-
culé una posicion polar media promedian-
do las posiciones de todos los PGV de una
misma formacion. A continuacion. todos
los PGV cuyas posiciones estuvieran a
distancias mayores de 40° de la posicion
polar media fueron desechados, y una nue-
va posicion polar media fue calculada con
los restantes. El proceso se repitio hasta
que las posiciones de todos los PGV res-
tantes estuviesen situados a distancias igua-
les 0 menores de 40° del polo medio. Esta
posicion polar promedio (polo paleomag-
nético, PP) fue considerada como repre-
sentativa de la formacion. La polaridad
del m.r.e. de cada nivel estratigrafico fue
considerada como normal, oblicua o rever-
sa segun su PGV distara entre 0° y 40°, 40°
v 140° 6 140° y 180° de la posicion del
PP correspondiente.

Formacion La Tinta

Las direcciones del m.r.e. de cada una
de las muestras de la Formacion La Tinta

D. A. Vavrexcio, J. F.

Vicas v A. M. Sivito

recogidas en Olavarria-Sierras Bayas y
Barker estan representadas en las figuras
la y b, respectivamente.

El PP para esta Formacion, obtenido
sobre la base de las direcciones del m.r.e.
de las muestras recogidas en las dos dreas de
muestreo, esta situado a 299.6°E 80.0°S
(ASPrc.: N = 48, aws = 3.1 k = 16.7).

En la figura 2 esta representada la es-
tratigrafia magnética compuesta para las
secucneias de roecas de la Formacion La
Tinta, expuestas en Olavarria-Sierras Ba-
vas vy Barker, estudiadas en este trabajo.
Para cada sitio de muestreo se han repre-
sentado: i) el perfil de la distancia angular
existente entre la posicion del PGV co-
rrespondiente a un nivel estratigrafico dado
vy el PP (ASPr £.). e ii) la columna lito-
logica respectiva. Un analisis de la figura
muestra que en las secuencias de todos los
sitios de Olavarria-Sierras Bayas se regis-
traron cambios de polaridad del campo mag-
nético terrestre. Los perfiles para los sitios
de muestreo de Olavarria-Sierras Bayas
estan dibujados en orden estratigrafico: sin
embargo los datos de campo no permiten
conocer si hal alguna sobreposicion o algun
vacio entre las distintas secuencias.

Formacion Suri

Las coordenadas del PP para esta For-
macion son: 5.9°E 8.53°5 (AS01,: N = 30:
ass = 3.9%: k = 20.7).

En la figura 3 esta representada la estra-
tigrafia magnética para las secuencias de
tobas y lutitas de esta Formacion incluidas
en este trabajo. En las tobas y en los nive-
les medios e inferiores de las lutitas solo se
registro m.r.e. de polaridad reversa. En los
niveles mas altos de las lutitas se registra-
ron direcciones de m.r.e. oblicuas, las que
pueden ser representativas de registros in-
completos de reversiones de polaridad o bien
excursiones del campo magnético terrestre
(cambios rapidos en su direceion que no
llegan a un cambio de polaridad).

Formaciones Nufiorco y La Ojota

La figura 4 muestra las direcciones me-
dias del m.r.e. de las unidades magmaticas
de estas Formaciones incluidas en este es-
tudio. Como puede observarse dichas direc-
ciones (y por lo tanto las posiciones de los
PGV correspondientes) son dispersas. Sin
embargo, las direcciones del m.re. de las
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unidades de la Formacion Nuiiorco indivi-
dualizadas por las letras C (andesita), D
(dique riolitico, 360 = 10 m.a.), E (roeca
cocinada por la intrusion del dique D), F
y G2, tienden a formar un grupo. La posi-
cion polar media para estas unidades es
329°E 36°S (N =5, a9 = 23°, k = 12).

5. Interpretacion de los resultados

Magnetoestratigrafia y correlacién

La correlacion de rocas precambricas, ain
dentro de una misma cuenca de deposicion,
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es uno de los problemas mas dificiles de
resolver de las Ciencias de la Tierra. Dado
el caracter global del campo magnético
terrestre la direccion y la polaridad del
m.r.e. pueden ser utilizados como medio
idoneo para sugerir la posible correlacion
existente entre rocas precambricas. Esta
aplicacion es mucho mas confiable si se
parte de una correlacion basica, mas grue-
sa, sugerida por estudios geologicos, como
es el caso de la Formacion La Tinta (lito-
somas). Ademas, en el caso que nos ocupa.
dado que en el muestreo, cuando ello fue
posible se tuvo el particular cuidado de
recoger las muestras en orden estratigrafico.
se puede utilizar también la similitud del
cambio en la direccion del m.r.e. entre ni-
veles estratigraficos adyacentes en la se-
cuencia para sugerir una correlacion. Un
ejemplo de ello es el registrado en los niveles
mas altes (15, 16, 11 y 12) de la secuencia
muestreada en la cantera La Alcancia (sitio
D) y en los mas bajos (23. 24, 25 v 26)
de la cantera Cerro Negro (sitio E) (fig. 2).
La figura muestra que en ambas canteras
(calizas) se pasa de un m.r.e. de polaridad
reversa a otro normal segin camines simi-
lares (iguales direcciones de m.r.e.) a lo
largo de las dos secuencias. Luego, la direc-
cion, la polaridad y la similitud del cam-
bio en la direccion del m.r.e.. coinciden en
sugerir una correlacion entre las secciones

.-

—— A
5

Fig, 4. — Direccion media del magnetismo rema-
nente estable de las unidades igneas de la
Formacion Nuforco (A-G, Silirico tardio-De-
vinico temprano) ¥ La Ojota (], Carbonico
tardio} aflorantes en las proximidades de Pues-
to Chaschuil (Prov. de Catamarea).
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de dichas secuencias de las cuales se extra-
jeron las muestras mencionadas.

Tomadas en conjunto, la direccion del
m.r.e. de las muestras de la Formacion
La Tinta recogidas en Olavarria-Sierras Ba-
yas es similar a las de Barker (figuras 1a
y b). Es decir, los datos paleomagnéticos
indican que dichas muestras adquirieron su
m.re. bajo la accion del mismo campo
magnético terrestre (igual edad magnética).
Particularmente, la direccion y la polaridad
del m.re. de las calizas recogidas de la
cantera El Infierno (sitio H, Baker, pola-
ridad normal) y de la Cantera Cerro Negro
(sitio E, Olavarria-Sierras Bayas, polaridad
normal ) sugieren una correlacion entre las
mismas.

3olo m.r.e. de polaridad reversa fue en-
contrado en las tobas de la Formacion Suri;
los niveles medios e inferiores de las lutitas
de dicha Formacion también presentan
m.r.e, de polaridad reversa (fig. 3). Entre
ambas secuencias se intercalan otras sedi-
mentitas no estudiadas en este trabajo.
Khramov et al. {1978) han indicado que
rocas de la Union de Republicas Socialistas
Sovieticas de edad Llanvirniana temprana
se caracterizan por poseer m.r.e. de polari-
dad reversa; rocas asignadas al Llanvirnia-
no tardio de dicho pais presentan m.r.e. de
polaridad normal. Luego, los datos paleo-
magnéticos sugieren una correlacion entre
las tobas y las lutitas inferiores y medias
de la Formacion Suri, objeto del presente
estudio. con las rocas del Llanvirniano tem-
prano de la Union de Republicas Socialistas
Sovieticas,

Procesos ensialicos o tectonica global?

Vilas et al. (1978) han discutido ei sig-
nificado geodinamico de los datos paleomag-
néticos de América del Sur, Africa, Austra-
lia. Antartida e India asignados al Pre-
cambrico y al Paleozoico temprano. Segiin
estos autores, si bien los datos disponibles
no son suficientes para lograr una interpre-
tacion unica y definitiva, los mismos son
coherentes con la existencia, en ese enton-
ces, del Gondwana. Ello restringe a dos las
teorias que tratan de explicar el posible ori-
gen de los cordones orogénicos eopaleozoicos
intracratonicos gondwanicos: i) los mismos
se formaron durante procesos teliricos de
origen ensidlico, e ii) son el efecto de la
destruceion de mares intracratonicos de ta-
mano menor. Cabe, pues, preguntar si las
posiciones de los polos paleomagneticos

D. A. Varencio, J. F. ViLas v A, M. SiNiro

correspondientes a las Formaciones La Tin-
ta, Suri y Nuiiorco (y las de otros polos
precambricos de Australia publicados desde
entonces, Kirschvink, 1978), son coherentes
0o no con esta interpretacion.
Particularmente, las posiciones polares
correspondientes a las Formaciones La Tin-
ta (Precambrico tardio, ASPr €.,) y Suri
(Ordovicico temprano. ASOl;) son bisicas
para esta verificacion, pues han merecido
el maximo puntaje (polo clave) en la esca-
la de clasificacion sugerida por Vilas y
Valencio (1978). Estas posiciones, conve-
nientemente rotadas segin la posicion que
ocupaba Ameérica del Sur en el Gondwana,
caen sobre la curva de desplazamiento polar
neoprecambrica-eopaleozoica comiin  para
este Supercontinente en posiciones coheren-
tes con sus edades (fig. 5). Tal es esto
asi. que para su representacion bien puede
utilizarse sin modificacion alguna, la re-
construccion del Gondwana y de su camino
polar aparente presentados por Vilas et al.
(1978, fig. 4 de dicho trabajo). La posi-
cion del polo paleomagnético (PP) para la
Formacion Suri (ASOl;) es proxima a las

—
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Fig. 5.=Polos paleomagnéticos para los conti-
nentes gondwinicos cuvas edades estin com-
prendidas en el intervalo Precimbrico tardio-
Ordovicico tardio, v curva de desplazamiento
polar aparente, dibujadas sobre la reconstruc-
cidn del Gondwana de Vilas v Valencio (1978).
A, América del Sur; [0, Africa; O, Australia;
<>, Indin v #, Antirtida. Los simbolos han sido
dibujados segin la clasifiencion sugerida por
estos autores: 77, polo clave; A, polo principal;
A, polo subsidiario. Referencias en item 4 v
el trabajo va citado. Proyeccion Lambert de
igual drea. W gliciaciones del Ordovicieo,
1, glaciaciones del Precambrico tardio.
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de los PP para la Arenisca Tumblagooda
(AuO;, Ordovicico) de Australia y los In-
trusivos S¢ér Rondane (AnOl—m,, Ordovi-
cico temprano a medio) de Antartida.
la posicion del PP para la Formacion
La Tinta (ASPrc. 709 '+= 24 m.a.) es
coherente con las posiciones de los polos
para el Complejo Mbozi (AfPr &g, 743 =
30 m.a.) y los diques Pre Nama (AfPr &+,
633 = 70 m.a.) del Africa. Ademas, es
consistente con el area (M) donde se define
la posicion polar para los estratos de origen
glacial Marinoan, de edad precambrica tar-
dia (~ 700 m.a.), de Australia (McElhinny
y Embleton, 1976). La figura muestra que
ASPr&., esta situado entre AfPr&,; (743 +
30 ma.) y la zona afectada por la glacia-
cion Marinoan. En sintesis las posiciones de
los PP para las Formaciones La Tinta y
Suri son coherentes con las interpretaciones
relativas a la geodindmica del Gondwana
enunciadas mas arriba. Lo mismo puede de-
cirse para las posiciones polares correspon-
dientes a la Formacién Pertatataka y las
Areniscas Arumbrera inferior (AuPr £j;
Precambrico tardio), las Areniscas Arumbe-
ra superior (AuPr €4; Precambrico tardio)
y las Areniscas Eninto, las Dolomitas Todd
River y la Formacion Allua (Au € l3; Cam-
brico temprano) de Australia (Kirschvink,
1978, fig. 5). En sintesis, los datos paleo-
magnéticos sugieren que el Gondwana exis-
tié en el Precambrico tardio y el Paleozoico
temprano. Luego, dichos datos, particular-
mente, sugieren que América del Sur y el
Africa estuvieron unidos en el Precambrico
tardio, lo que explicaria la similitud de las
caracteristicas de los sedimentos marinos de
esa edad aflorantes en las partes australes
de dichos continentes (Du Toit, 1927, y
Dalla Salda, 1979; item 2).

La posicion polar media para las unida-
des C, D, E, F y G. de la Formacion Nu-
fiorco (Silurico tardio-Devonico temprano)
es consistente con la seccion Ordovicico tar-
dio-Carbénico tardio de la curva de despla-
zamiento polar aparente comin al Gond-
wana, sugerida por Vilas y Valencio (1978,
ver figura 4 de dicho trabajo). Sin embargo,
debe notarse que dicha posicion polar fue
calculada a partir de los dates paleomagne-
ticos de solo cinco de las diez unidades de
la Formacion Nufiorco objeto del presente
estudio. La informacion disponible no per-
mite conocer el porqué las otras unidades
magmaticas dieron direcciones de m.r.e. tan
dispares con respecto de éstas. Una de las
causas posibles es las complicaciones tecto-
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nicas por lo general asociadas a Formaciones

integradas solo por rocas de origen igneo,
como lo es la Formacion Nuiiorco. Ante esta
posibilidad, preferimos no hacer ninguna
especulacion respecto al significado geodi-
namico de los datos paleomagnéticos de la
Formacion Nuiiorco.

Horquillas y procesos orogénicos

La curva de desplazamiento polar apa-
rente describe los movimientos horizontales
de un bloque litosférico relativos al polo.
Los cambios ripidos en la direccion de este
movimiento estan definidos por horquillas,
ganchos o rulos (loops) en estas curvas de
desplazamiento polar aparente. Irving vy
Park (1972), observaron que los cambios
netos y rdpidos en la direccion de movi-
mientos de los bloques corticales estin
correlacionados con periodos de reorganiza-
cion tectonica mayor (orogenia). Si bien
los datos paleomagnéticos no son lo sufi-
cientemente numerosos para registrar todos
los procesos geodinamicos que pudieron afec-
tar al Gondwana en el Precambrico tardio
y el Paleozoico temprano, bastan para defi-
nir dos cambios netos en la direccion de su
movimiento polar aparente. El mejor defi-
nido de estos es la horquilla cuyo codo esta
localizado en las proximidades del polo
Af €1, (tobas Amouslek; Africa; Cambrico
temprano) (fig. 5). Las edades de los PP
proximos al codo de esta horquilla indican
que el cambio en la direccién de movimien-
to ocurrio en tiempos proximos a la transi-
cion Precambrico-Cambrico.

El segundo de los cambios netos es la
horquilla localizada en las proximidades de
los polos ASPr €. (Formacion La Tinta,
709 = 24 m.a.) y AfPr €4 (Complejo
Mbozi; Africa, 743 = 30 m.a.). Si bien los
PP no permiten definir con precision la
edad de esta horquilla, son suficientes para
registrar el neto cambio en la direccion de
movimiento del Gondwana asociado a la
misma.

Estas horquillas segiin la linea de pensa-
miento mas arriba expuesta, deben correla-
cionarse con procesos teliricos que afectaron
al Gondwana en el Precambrico tardio.
Los ciclos orogénicos que afectaron Ameéri-
ca del Sur en el Precambrico fueron anali-
zados por diferentes autores. Harrington
(1975) sugiere la presencia de cuatro ciclos
en el Precambrico superior: Espinhagiano

(1800-1400 m.a.), Uruagano (1300-900
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m.a.), Brasiliano (900.700 m.a.) y Pana-
mericano (700-570 m.a.). Autores brasile-
fos, si bien en un comienzo distinguieron
siete ciclos en el Precambrico superior
{ Almeida, 1971, cuatro de los cuales coin-
ciden con los aceptados por Harrington).
en trabajos recientes solo definen dos:
Uruacano (1400-900 m.a.. Almeida et al..
1973; 1400-1100 m.a., Cordani et al., 1973)
y Brasiliano (700-450 m.a., Almeida et al..
1973: 620-540 m.a., Cordani et al., 1973).

La primera de las ya mencionadas hor-
quillas definida por los polos paleomagnéti-
cos gondwinicos debio estar relacionada a
los procesos teluricos asociados a la transi-
cion Precambrica-Cambrica, y corresponde-
ria a las fases postumas del ciclo Paname-
ricano de Harrington o del ciclo Brasiliano
de los autores brasilenos. La segunda de las
horquillas (~ 743-709 m.a.) estaria corre-
lacionada con la finalizacion del ciclo Bra-
siliano de Harrington o bien con el inicio
del ciclo Brasiliano segun su definicion por
Almeida et al. (1973).

El paleomagnetismo y las glaciaciones

El analisis de la figura 5 muestra que
el Gondwana tuvo un movimiento sistema-
tico, relativamente rapido, respecto al polo
(~ 1.2°/m.a.) en el lapso Precambrico
tardio-Ordovicico tardio. En este movimien-
to el Supercontinente pasé dos veces, con
sentidos opuestos, por el polo (tramo ASPr
Ea—=AfEly e In Sms — ASOu, ). Es de-
cir, los datos paleomagnéticos muestra que el
Gondwana ocupé posiciones muy diferen-
tes con respecto a los polos de rotacion te-
rrestre, en el lapso Precambrico tardio-
Ordovicico tardio. Ello esta, quiza, mejor
objetivizado en las figuras 6 a-e: en ellas se
han representado las posiciones relativas a
los polos que el Gondwana habria ocupado
en el Precambrico tardio (a, ~ 900 m.a.,
polo de la red coincidente con el PP
ASPrc ;. Formacion Bambui, y b, — 710
m.a., polo red coincidente con ASPrc..
Formacion La Tinta), Cambrico (e, polo
proyeccion coincidente con ASE, y ASC..
Formacion Campanario). Ordovicico tem-
prano (d. Llanvirniano, pole sur coinciden-
te con ASOl,, Formacion Suri) y Ordovicico
tardio (e, ~ 416 m.a., polo red coincidente
con ASOu,;, Formacion Alcaparrosa). Ello
sugiere que los datos paleomagnéticos pue-

den ser utilizados para valorar las manifes-
taciones glaciarias de edad precambrica tar-

D. A. Varexcio, J. F. Vicas v A. M. Sinito

dia y ordovicica (sensu lato) encontradas
en el Gondwana: aun mas. dichos datos pue-
den sugerir la cronologia relativa de dichas
glaciaciones.

La comparacion de las figuras 6a y b
muestra las posiciones extremas que el
Gondwana ocupé en su camino relativo al
polo en el lapso que va desde, aproximada-
mente, los 900 m.a. (ASPrc;) a los 700
m.a. (ASPrc.) (fig. 5). Como se ve, en
el inicio de dicho lapso buena parte del
Gondwana estaba en el hemisferio norte
(fig. 6 a), mientras que al fin del mismo
el supercontinente estaba situade casi en su
totalidad en el hemisferio sur (fig. 6 b).
El anilisis de esta ultima figura muestra
que las manifestaciones de la glaciacion
Marinoan (M, ~ 700 m.a.) son coherentes
con la latitud de Australia en ese entonces
(esta glaciacion fue, aparentemente, algo
posterior a la depositacion de las sedimen-
titas de la Formacion La Tinta); asimismo
muestra la proximidad de las zonas de aflo-
ramiento de las sedimentitas precambricas
de la Formacion La Tinta (América del
Sur) y el Grupo Nama (Africa) las que,
segun ya fue comentado, varios autores con-
sideran que se formaron en una cuenca
marina comun. de aguas poco profundas
(item 2). En las figuras 5 y 6 b estan indi-
cadas las manifestaciones glaciarias asigna-
das al Precambrico tardio halladas en el
Africa v en la India: estas glaciaciones se-
rian mas jovenes que la Marinoan y corres-
ponderian al tiempo en que el Gondwana
se desplazo hacia el sur en forma tal que
su camino polar aparente cruzé el Africa
desde el sureste al noroeste (seccion ASPr
© 2 a AfPrC de la curva de desplazamiento
polar aparente, fig. 5).

La posicion del Gondwana en el Ordo-
vicico temprano (Llanvirniano) es coheren-
te con las manifestaciones glaciarias asigna-
das al Ordovicico presentes en el noreste
del Africa y la peninsula Arabica (fig. 6 d).
Los restos de glaciacion ordovicica presen-
tes en el noroeste del Africa se habrian
formade mas temprano, posiblemente al
comienzo del Ordovicico, durante el lapso
en que el Gondwana se desplazo hacia el
norte, en forma tal que su camino polar
aparente cruzo al Africa desde el noroeste
al sudeste {tramo de camino polar aparente
que atraviesa desde el noroeste al sudeste
el Africa. inmediatamente antes de ASOI,).
Es decir, si se tiene en cuenta que ha sido
sugerida una edad ordovicica tardia para
algunas de las manifestaciones glaciarias



Fig. 6 — Fosiciones del Gondwana relativas a los polos en el Precimbrico tardio (a, ~ 900 m.a., v
b, ~ 710 ma.), Cimbrico (e), Ordovicico temprano (d) v Ordovicico tardio (e). Latitudes

centradas en las coordenadas de los polos paleomagnéticos de la Formacion Bambui (a), For-
macion La Tinta (b): Formacion Campanario (¢), Formacion Suri (d) v Formaciin Alcapa-
rrosa {(e). En b han sido indicadas las areas de afloramiento (8 ) de las sedimentitas asignadas
al Precambrico tardio de la Formacion La Tinta (AS) v el Grupo Nama (Af).

Otras referencias en el texto de la figura 5.
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citadas, se concluye que los datos paleomag-
néticos son consistentes, sensus lafo, con
la mayoria de las manifestaciones glaciarias
halladas en Africa y la peninsula Arabica,
pero sugieren para las mismas una edad
ordovicica algo mayor.

Todo lo que antecede surge del analisis
de los datos paleomagnéticos de rocas asig-
nadas al Precambrico tardio y el Ordovicico
de los continentes gondwanicos. Nuevos
datos (tanto paleomagnéticos, como nuevas
apreciaciones respecto a la edad de las rocas
ya estudiadas) pueden hacer variar estas
interpretaciones, aunque se estima que estas
variaciones no pueden ser muy significati-
vas. En sintesis, las manifestaciones de epi-
sodios de glaciacion precambrica y ordovi-
cica en distintas regiones del Gondwana son
coherentes con las posiciones latitudinales
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sugeridas para este supercontinente por los
datos paleomagnéticos: ello indica que la
ubicacion en el tiempo y el espacio de estas
manifestaciones esta asociada a un rapido
movimiento del Gondwana respecto del polo.
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NOTAS BREVES

EDADES K-AR DE ROCAS DEL AREA DE LAS CUENCAS
DE LOS RIOS QUINTO Y CONLARA,

PROVINCIA DE SAN LUIS.

JORGE NESTOR SANTA CRUZ

Con motivo de trabajos geoligicos reali-
zados en el area de las cuencas de los rios
Quinto y Conlara se remitieron al INGEIS,
para su datacién absoluta, 6 muestras corres-
pondientes al denominado **Basamento Cris-
talino™, a basaltos y a Traquiandesitas-An-
desitas.

Muestra N° 1 (INGEIS N° 1417)
Edad sobre biotita: 500 = 15 m.a.

Datos analiticos: K: 585 9. Arpro:
60,925 x 10" mol/g Arapw: 10.7 %.

Cﬂrresponde a un granito, aflorante en
La Totora, al 5-5SW de La Toma constitu-
vendo los ultimos afloramientos orientales
de la Sierra de San Luis.

Muestra N* 2 (INGEIS N° 1418)
Edad sobre biotita: 490 =+ 15 m.a.

K: 623 %.
61,907 x 10-'* mol/g. Arytu: 9.6 Y.

Corresponde a un esquisto micaceo que
aflora en un bloque de basamento a la altura
de Juan Jorba (ruta nacional N° 8) que
esta limitado por una falla occidental de
direccion general NNE-S5W y que se ex-
tiende al Sur pasando en subsuelo por las
cercanias de Pedernera, ruta Nacional N° 7
(Santa Cruz, 1977).

Muestra N= 3
Edad sobre roca total: 80 =+ 5 m.a.

1,712 %5, Al

ey 40
Datos analiticos: Argan:

Datos analitices: K:

Santa Rosa
ESCALA
o 50 Km
— = —__|
Tilisarao
LA TOMA
®El Morrg,

SAN LUIS

MERCEDES

Justo DARACT

PROV.DE SAN LUIS

REP. ARGENTINA
% -
&

{
%

G) LUGAR DE EXTRACCION DE LAS MUESTRAS

Figura 1




Edades K-Ar de rocas del drea de las cuencas de los rios Quinto . . .

2,762 x 101" mol/g Aryiw: 8.6 .

Corresponde a un basalte con olivina y
piroxenos, que aflora en el Cerro Garrapala.
al Norte de Justo Daract, Integra la faja
de basaltos: Cerro La Leoncita (Chajin),
Cerro La Picara y Cerro Garrapata, que se
extiende hacia el Sur en subsuelo, habién-
doselos ubicado en la localidad de Rio Quin-
to a 120 metros bajo el nivel del terreno.
Se puede considerar que se alinean a lo
largo de una fractura de direccion general

NE-S5W (Santa Cruz, 1977).

Hasta ahora estos basaltos eran conside-
rados de edad cuartaria (Pastore y Gonza-

lez, 1954).

Muestra N* 4 (INGEIS N° 1413)

Edad sobre roeca total: 76 +— 5 m.a.
Datos analiticos: K: 125 % . Argan:

1,710 x 10" mol/g Arau: 24,4 %.

Se trata de un basalto del Cerro La Leon-
cita (Chajan), y perteneciente a la faja
anteriormente descripta.

Muestra N° 5 (INGEIS N° 1431)

Edad sobre roca total: 10 = 1 m.a.
Datos 2,04 %. Argae

0.359 x 10" mol/g Arama: 52.5 Y.

analiticos: K-

Corresponde a un rodade de andesita de
la Formacion Estancia La Petra (Santa
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Cruz, 1978 b) en las cercanias del valle
actual del rio Quinto, a 12 km al NW de
Paso de las Carretas. Evidentemente estos
rodados provienen en ultima instancia de las
areas de afloramientos ubicados en la region
de La Carolina, pertenecientes a la faja
voleanica andesitica La Carolina-El Rosario-
El Morro (Pastore y Gonzalez, op. cit.). Si
bien la datacion de rodados presenta limita-
ciones dada la posibilidad de alteraciones
del resultado final por meteorizacion del
material, creemos conveniente dar a conocer
este resultado ya que carecen de dataciones
absolutas de estas vuleanitas, concordando la
edad calculada con la generalmente asigna-
da para las mismas. En efecto, Pastore y
Ruiz Huidobro (1952) las ubican entre el
Mioceno y Plioceno, y Sosic (1964) en el

Plioceno.

Muestra N* 6 (INGEIS N° 1415)
Edad sobre roca total: 3 =+ 0,5 m.a.
analiticos: K: 2,38, A

Datos Argan:
0,146 x 10" mol/g, Arany: 44,0 %.

Se trata de un rodado de andesita de la
Formacion Rio Conlara (Santa Cruz,
1978 b), entre San Pablo y Tilisarao. El
mismo, al igual que la muestra anterior,
tiene como areas de origen a la faja ande-
sitica La Carolina-El Rosario.

Las limitaciones ya mencionadas también
rigen en este caso, y si bien la edad abso-
luta calculada es mas moderna que en el
caso anterior, creemos de interés su consi-
deracion provisoria.
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NUEVO COMPLEJO VOLCANICO VICUNA PAMPA,
DEPARTAMENTO BELEN, PROVINCIA DE CATAMARCA

EDUARDO A. ROSSELLO

Introduccion

Durante la realizacion de las tareas de
campo, en los meses de enero y febrero de
1980, para la confeccion del trabajo de Tesis
doctoral se reconocieron diversos aflora-
mientos volcanicos, subveolcanicos y pluto-
nicos. Estos en conjunto constituyen un
nuevo Complejo Volcanico denominado Vi-
cuna Pampa, del cual se exponen aqui
algunos datos preliminares.

La comarca se ubica a aproximadamente
100 km al norte de la localidad de Belén,
en el departamento homoénimo de la pro-
vincia de Catamarca, entre los 3.500 y
4.500 m s.n.m. y cubre mas de 400 kilo-
metros cuadrados,

Se considera de importancia comunicar su
hallazgo por cuanto en el mismo se recono-
cen tanto los elementos extrusives (lavas y
piroclastitas) como intrusivos, ademas de los

Figura 1

numerosos cuerpos subvoleanicos (diques y
filones capa) que llegan a constituir, en una
misma unidad morfoestructural. un perfec-
to modelo geologico volcanico.

Geologia

El complejo considerado se ubica en tor-
no a las nacientes del rio Vicuiia Pampa,
del cual toma su nombre, en el mismo bor-
de sobreelevado de la Puna, a tal punto
que el flanco oriental del aparato volcanico
se encuentra degradado por el frente de ero-
sion que asciende el escalon puneio. Se
determina de este modo, casi puntunlmentc.,
un limite otrora bastante eldstico entre las
provincias geologicas de Puna, por el noroes-
te y Sierras Pampeanas por el sudeste.

Se adelanta a continuacion una breve
reseiia de las unidades presentes descriptas
en tres grandes grupos:

1. Basamento (Precambrico-
Eopaleozoico):

Aflora en el sector austral y comprende
los siguientes tipos de rocas agrupados segiin
la edad relativa entre ellos:

Antiguo:
a) Magmatitas y Gneisses.

b) Ectinitas: esquistos, pizarras, filitas y
calizas; en bancos de actitud regional
norte-sur y con fuertes plegamientos
locales.

Moderno;

Granitos varios: de cardcter intrusivo, ri-
cos en minerales potasicos y venas cuar-
zosas.
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2. Complejo Volcanico Vicufia Pampa
(Cenozoico):

Se diferencian las siguientes unidades:

Niicleo: Constituido por rocas de texturas
granosas y porfiricas, y composicion meso
siliciea. ubicadas en el centro de la caldera.

Vulcanosedimentitas: Tobas, aglomerados,
brechas y algunos elementos lavicos.

Diques: Representados por cuerpos de
variada actitud, geometria y composicion
que se localizan en la unidad anterior.

Coladas: Comprenden grandes cuerpos an-

desitico-basalticos que cubren en discordan-
cia a los elementos anteriores,

3. Sedimentos Modernos (Cuartario):

Representados fundamentalmente por:

Conglomerados consolidados: De tipo po-

limictico y cemento carbonatico.

Niveles aterrazados, Cenizas, Médanos,
Aluvio y Coluvio: Localizados preferente-
mente en la gran llanura central de la
caldera.

o
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El aparato volcanico

El Complejo Volcanico Vicuna Pampa
comprende un aparato volcanico del tipo
estratovolean con una gran caldera de co-
lapso central de 10 km de diametro y de
forma semicircular dada por su borde nord-
oriental casi recto. La caldera se origind
posiblemente por una rapida evacuacion de
la eamara magmatica que le dio origen.
como lo manifiestan los grandes espesores
observados (del orden de cientos de me-
tros) de tobas, aglomerados y brechas.

Actualmente, el aparato volednico presen-
ta su flanco sudoriental erosionado, gracias
a lo cual asoman las rocas que le hacen
de basamento.

Turner (1973) y Ruiz Huidobro (1975
al confeccionar sus Hojas Geolagicas consi-
deraron a algunos afloramientos nord-orien-
tales, el primero y sud-occidental. el segun-
do, independientes entre si en virtud de
que los limites de sus trabajos se localizan
proximos al centro del aparato volcanico.
Luego del presente reconocimiento de esos
afloramientos de roeas efusivas, en varias
localidades, se concluyd que corresponden a
una misma unidad morfoestructural. Esto
ultimo se confirma con el hallazgo de rocas
intrusivas en el centro geografico del com-
plejo y por la marcada correspondencia to-

pografica que evidencia la base de las
coladas

Estructura

El Complejo Voleinico se apoya sobre
una sucesion de blogques tecténicos limita-
dos por fallas de tipo inverso y rumbo
aproximado nor-noroeste. Estos bloques es-
calonados, con mayor altitud hacia el po-
niente, constituyen un resalto topogrifico de
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mas de 2.000 m entre los valles adyacentes
v la superficie punena (visible con diree-
cion norte desde la ruta nacionmal n® 40.
a la altura de la localidad de El Eje).

Una fractura de rumbo noroeste afecta
al aparato volcanico y es la responsable del
limite nordeste recto de la caldera. Esta
falla facilité el colapso del mismo y pro-
voco su baseulamiento hacia el naciente.

Fracturas menores dislocan con pequeiios
rechazos a la mayor parte de los aflora-
mientos.
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SENONIANO MARINO EN EL FLANCO ORIENTAL DEL

MACIZO NORDPATAGONICO

JOSE MARIA CORTES

El levantamiento geoligico de la Hoja
42 h, Puerto Lobos, encomendado al autor
por el Departamento Cartas Geoligicas del
Servicio Geologico Nacional, condujo al
hallazgo de un nuevo afloramiento de sedi-
mentitas marinas senonianas en la region
patagonica septentrional.

La localidad se encuentra en el Departa-
mento Biedma, extremo noreste de la pro-
vincia del Chubut, 28 km al oeste del em-
palme a Puerto Lobos (ruta nacional N° 3).

I.as sedimentitas marinas afloran en las
barrancas sur y este de una elevacion me-
setiforme que se encuentra 2 km al sureste
del puesto La Picada (fig. 1).

I.a secuencia marina fue denominada por
Cortés (1979) como Formacion Puesto
La Picada, compartiendo el criterio susten-

tado por Bertels (1969) de conservar el
nombre de Formacion Roca exclusivamente
las sedimentitas marinas danianas.

Esta unidad se asienta en concordancia
sobre areniscas limeosas rojo parduscas, con-
tinentales, de la Formacion Puntudo Chico
(Pesce, 1979), de edad senoniana y sopor-
tan sedimentos aluviales psefiticos y psa-
miticos de edad plio-pleistocena. que cons-
tituyen el primer nivel de agradacion de
la comarca.

El perfil de la misma se compone, desde
la base. de un conglomerado pardo rosado
de 0.15 m de espesor. formado por guija
muy fina a gruesa (2 a 32 mm), subangu-
losa. de cuarzo. vulecanitas acidas y tobas
en una matriz arenc-limosa pardo rojiza.
Contiene fragmentos de conchillas calcareas.
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Por disminucion de la fraccion guijosa se
pasa a una arenisca limosa fina. rojiza,
algo conglomeradica, de 0,50 m de espesor.
La secuencia culmina con 2 m de una co-
quina rosada. estratificada, con material
arenoso y guijoso diseminade (menos del
5 % ). Contiene fragmentos y conchas en-
teras bien conservadas, de un pelecipodo
que fue determinado por Rossi y Levy
(1977) como Pterotrigonia (Rinetrigonia)
windhauseni ( Wilckens).

Cabe agregar que el conglomerado de la
base de la secuencia no se asienta sobre las
areniscas limosas de la Formacion Puntudo
Chico mediante un contacto neto o super-
ficie de discontinuidad: el pasaje de las
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areniscas al conglomerado esta dado por la
aparicion de la fraccion gravosa en las are-
niscas, formando un nivel litologico definido.

El contenido de Pterotrigonia (Rinetri-
gonia) windhauseni, segin Rossi y Levy
(1977), confiere a las capas portadoras una
edad cretacica superior. La Formacion Pues-
to La Picada podria correlacionarse en edad,
con aquellos depositos marinos del piso
Maestrichtiano aflorantes en las provincias
del Rio Negro y Chubut.

Esta nueva localidad, permitiria ampliar
la reconstruccion paleogeografica del mar
maastrichtiano hacia el sureste, hasta abar-
car parte del sector nororiental de la pro-
vineia del Chubut.
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EVOLUCION COSTANERA EN EL AREA DEL DELTA

DEL RIO COLORADO

NILDA E. WEILER

Introduccion

Esta nota es parte de un trabajo que
abarca el estudio del delta del rio Coloradoe
v, tiene por objeto adelantar algunas con-
clusiones evolutivas del drea considerada.
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Figura 1

Se han realizado estudios de los procesos
evolutivos que rigen el tramo costanero
comprendido entre los meridianos de 62°00"
y 62°15" vy, los paralelos de 39°20" vy
39°40°. El area abarcada tiene una super-
ficie aproximada de 500 km* (véase fig. 1).

Vinculado al area considerada han reali-
zado trabajos de investigacion los siguien-
tes autores: Groeber (1947, 1949): Teru-
ggi et al. (1959): Ewing et al. (1963);:
Kaaschieter (1965): Cappannini, Lores
(1966); Weiler (1978, 1979).

Geomorfologia

En la comarca estudiada se han recono-
cido tres asociaciones morfogenéticas prin-
cipales (veéase fig. 2).

a) Morfogenesis fluvial: Sobre el area en
cuestion se observan numerosos cursos flu-
viales afuncionales, que aparentemente han
tenido un régimen distributario. Sdlo algu-
nos de estos cursos son esporadicamente fun-
cionales en la actualidad, ya que drenan el
agua de las precipitaciones. Por consiguien-
te esta area liene gran cantidad de formas
asociadas a procesos fluviales, como albar-
dones y lagunas secas en forma de media
luna, correspondientes a antiguos meandros
abandonados.

La morfologia fluvial se ve parcialmente
enmascarada por los fenomenos que dan
origen a formas eolicas, como es la presen-
cia de meédanos sobre algunos albardones.
Asimismo por la accion de algunos feno-
menos de remocion en masa que contribuyen
a la colmatacion de los paleocauces.

Tanto los paleocauces como el curso aban-
donade recientemente, denominado rie Co-
lorado Chico o Nuevo. presentan sus desem-
bocaduras orientadas hacia el noreste. Esto
indicaria que la direccion de la corriente
de deriva costanera ha sido en los ultimos
tiempos hacia el norte, igual que en la
actualidad. Come se seialara anteriormen-
te, esto se aprecia en la desembocadura
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actual del rio Colorado y en los canales
de reflujo.

b) Morfogénesis costanera: Esta morfo-
logia actual queda evidenciada en el extre-
mo oriental del area por la presencia de
una amplia playa arenosa que se extiende
de norte a sur y, se estrecha en esa misma
direccion.

La playa estd constituida por fraccion
psamitica fina, con un valor de la media
(Mz) de 2,75 phi, alcanzando en Punta
Laberinto un valor de 2,90 phi.

La franja costanera comprendida por la
playa posterior (“backshore™) y la playa
anterior (“foreshore™), tiene una anchura
aproximada de 400 m en el sector sur, en
las cercanias de la desembocadura del rio
Colorade Chico o Nuevo, ensanchandose
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hacia el norte, alcanzando en las proximida-
des de Punta Laberinto una anchura de
2 km.

En el sector de playa situado inmediata-
mente al sur de la desembocadura del rio
Colorade Chico o Nuevo. afloran limos de
coloraciin rojiza, infrayacentes, se encuen-
tran arcillas verde-grisiceas oscuras. Estos
afloramientos se encuentran ubicados en la
playa anterior (“‘foreshore™), y constituyen
en este punto la terraza de erosion de olas,
con algo de material en transito represen-
tado por rodados de material limo-arcilloso
y arena.

En la caleta Brightman ubicada en el
norte del area, la morfologia costanera di-
fiere de la del sector anteriormente descrip-
to, ya que la dinamica marina es distinta.
La playa aqui esta constituida por material
pelitico con una cubierta arenosa muy fina,
lo que da lugar a la formacion de cangre-
jales. En esta caleta se comprobé la exis-
tencia de una pequeiia barranca, en la que
afloran aparentemente los mismos limos de
coloracion rojiza y las arcillas verde-grisa-
ceas oscuras, que en el tramo costanero
anteriormente descripto.

¢) Morfogénesis edlica: Estas formas es-
tan representadas por médanos, los que se
sobreimponen al paisaje fluvial. Los méda-
nos de mayor desarrollo no sobrepasan los
10 a 15 m de altura y, no tienen una
orientacion definida. Asimismo, se observa
la presencia de otros médanos alineados en
forma de cordones, que son aproximada-
mente paralelos a la linea de cordones, que
con aproximadamente paralelos a la linea
de costa actual. Estes cordones medanosos
alineados, estan asociados a antiguas lineas
dc costa y, presentan en su base restos de
gastropodos y bivalves los cuales denotan
un tipico ambiente marino costanero.

Geocronologia

De las antiguas lineas de costas, las cua-
les como se senali anteriormente, se encuen-
tran asociadas a cordones medanosos, se
extrajo material biégeno (conchilla). El mis-
mo fue datado por medio del método de
carbono-14, en los laboratorios del Instituto
de Geocronologia y Geologia Isotépica
(INGEIS), sito en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales (UBA).

Las edades radiocarbonicas obtenidas de
oeste a este som: 6.630 = 120 aAP.
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6.000 = 150 a.A.P., 5.020 = 100 a.A.P., de 5 m aproximadamente. fijado por
2,750 = 110 a.A.P.. 2.590 = 110 a.A.P., vegetacion, hace que el defasaje tem-
2,156 = 115 a.A.P., 1.300 == 90 a.A.P. v poral sea menor de 400 anos. Esto
407 -+ 100 a.A.P. nos permite inferir un pequeiio de-
fasaje temporal que. no invalida futu-
) ras relaciones geologicas.

Conclusiones La metodologia de extraccion del
material biogeno se encuentra expli-

1) Se considera que las edades radiocar- citada en Albero et al. (1980).

bonicas obtenidas son aceptables, ya
que aumentan en edad tierra adentro 3) E: :;ltt:;i';: ]ﬂuzsgu::itfm?:qios lf'::i
.- \ "

S excepeton. delta del rio Ctﬁora[!u. ha sufrid% una
2) Dado que el cordin mas moderno da- progradacion de aproximadamente
tade tieme una edad de 407 = 6.5 km. a la altura de la desemboca-
100 a.A.P. y que el material biogeno dura del rio Colorado Chico o Nuevo,
se encuentra cubierto por un meédano en los ultimos 6.630 = 120 a.A.P.
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ESTRUCTURAS RAPAKIWI DE LA “FAJA ERUPTIVA

DE LA PUNA” '

JOSE C. VIRAMONTE y RICARDO H. OMARINI

El objeto de esta comunicacion es dar a
conocer la presencia de estructuras rapakiwi
en distintos sectores de la “Faja Eruptiva de
la Puna Oriental” (Méndez et al., 1973).

Las muestras fueron extraidas de los aflo-
ramientos situados en el borde este del cerro
Capillas, al suroeste de la localidad de Sey
y al suroeste de San Antonio de los Cobres
proximo a al mina Acazoque. En todos los
afloramientos cercanos a los contactos con
la roca de caja.

Las muestras estudiadas poseen los ca-
racteres megascopicos que definen a las
rocas de la Faja Eruptiva, es decir la pre-
sencia de cuarzo con ligero tinte azulado y
de fenocristales de feldespato potasico; pro-
ductos de los procesos Teetdnicos y Metaso-
maticos respectivamente cuya presencia y
generalizacion geogrifica caracteriza como
tal a este complejo litologico.

El proceso metasomitico generador de los
fenocristales de feldespato potisico se ca-
racteriza por afectar tanto a los afloramien-
tos de Faja Eruptiva como asi también a

MAPA GEGLOGCD
SECTOR & v DE LA
FAJA ERUPTIVA

REFERLRCIAE

[TF] werssinins i wanerss
[TTap Tebes ¢ dmcias
Conriinn

Mapa de ubicacion,

M _ Microcling
P - Plagioclaaa
O -0pacos

T~ Turmalina

Diagrama de la seccion delgada C. Ohservar con-
centraciones de niveles mificos en el nicleo.

los numerosos enclaves metamarficos englo-
bzdos en ella.

Entre ua 10 y un 15 % de los fenocris-
tales presentan texturas rapakiwi. La ten-
dencia al idiomorfismo de los fenocristales,
desarrollados en una mesostdsis con intensa
deformacion avala el criterio de considerar
a este proceso cronoligicamente como pos-
tectonico (Omarini et al., 1979).

Los feldespatos investigados oscilan entre
4 mm y 7 em inmersos en una maltriz que
varia de holocristalina a microcristalina,
subhedrales de color rosado palido y en la
mayoria de los casos con tendencia a exten-
derse paralelos a 010 dando un hébito tu-
bular (fig. 1 ¢). Con frecuencia rodeados
de un anillo de plagioclasa intercrecida con
cuarzo. Figura 1 a, b. Los accesorios, biotita,
turmalina y opacos se presentan incluidos
en los feldespatos, en el niicleo, (fig. 1 ¢),
o bien siguiendo el contorno eristalografico,
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por lo general a micras del anillo de plagio-
clasa. Las inclusiones vermiculares de cuarzo
generadas por el mecanismo de reemplaza-
miento del feldespato original se localizan
en el limite de separacion entre el niicleo
de microelino v el anillo de plagioclasa.
Figura 1 b. La finalidad perseguida por los
autores es destacar la presencia de estruc-
turas rapakiwi y la estrecha relacion con
las rocas portadoras, lo que torna a estas
estructuras como valiosos elementos de jui-
cio en la interpretacion genética de la Faja
Eruptiva. Asimismo sefialamos la existencia
limitada de fenomenos de turmalinizaciin
que afectan a los feldespatos, sobre todo
en los afloramientos situados al noreste de
la localidad de Sey.

Fig. 1.— Diagrama de la seccion delgada ¢
Observar concentraciones de minerales maficos
en el nicleo. a.—Observar anillo de plagio-
clasa, nicleo de feldespato potdsico, parcialmen-
te reemplazado por plagioclasa. La escala es
de 4 mm. b.— Nicleo de feldespato potisico
pertitico con anillo de plagioclasa. Observar
cuarzo vermicular en el borde superior. La es-
cala es de 3 mm. c.— Cristal zonado idem.
diagrama. La escala es de 6 mm.

73. Faja Eruptiva de la Puna Oriental. Acta Quinto

J. A, Salfity ¥y K. Kawashita, 1979. Estudio Isotd-
29° 35" L.y, Argentina. 11 Congr. Geol. Chileno.

L]

JOSE G. VIRAMONTE
Empresa Obras y Servicios S. A., Salta.

RICARDO H. OMARINI

Unsa Dpto. Ciencias Naturales
Complejo Universitario San Martin
Ruta 9, 4400 Salta



COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

HOLMES. Arthur y Doris L. HOLMES.
Geologia Fisica. Tercera Edicion, 1980.
31 capitulos, 812 pa . 30 cuadros.
Editor: Omega S. A., Barcelona, Espaiia.

La edicion original de este libro fue pu-
blicada, en inglés, con el titulo Principles
of Physical Geology, por la Editorial Tho-
mas Nelson and Sons Ltd., Middlesex, In-
glaterra. La version castellana aqui comen-
tada, fue traducida por la Doctora en
Ciencias Geoligicas, Montserrat Domingo de
Miro.

Las ediciones anteriores de este libro
(1944 y 1964) son bien conocidas por los
estudiosos de las Ciencias de la Tierra.
Durante afos han constituide uno de los
textos clasicos al que han recurride los
estudiosos deseosos de introducirse en la
geologia fisica. Ello exime a este comen-
tarista de una presentacion en extenso.

En esta edicion, basicamente, los autores
presentan nuevas versiones de los capitulos
en los cuales se tratan la aplicacion de los
estudios paleomagnéticos a las Teorias de
la Deriva Continental y la Tectonica de
Placas, y los sistemas orogénicos. Asimismo.
se¢ han remozado las secciones que tratan
sobre granitizacion y migmatitas. En cuanto
a los temas de los dos capitulos menciona-
dos en primer término, el avance en el
conocimiento es tan vertiginoso que es
arduo presentar en un libro una version
totalmente actualizada de los mismos.

La traduccion de los términos cientificos
es adecuada en la mayoria de los casos.
aunque en ciertos capitulos se deslizan tra-
ducciones literales no muy felices.

Danier. A. VaLENCIO

Buenos Aires, 28 de abril de 1980.

BERNER. R. A. 1980. Early Diagenesis-
Atheoretical approach, en Princeton Se-
ries in Geochemistry, 241 péginas,
Princeton University Press, Princeton,
N. J. 08540 (ene. 31,50 USS: rat.
12,00 USS).

El presente manual corresponde a una
actualizacion parcial del ya clasico Prin-
ciples of Chemical Sedimentology publicado
por el mismo autor en 1971, el que dado
el avance de los conocimientos geoquimicos
en la ultima década habia quedado parcial-

mente desactualizado. Este nuevo manual se
concentra en los problemas geoquimicos re-
lacionados a la teoria de la diagénesis, con
un dominio y profundidad en el manejo de
las ciencias basicas que lo convierte en una
indispensable obra de consulta.

El libro esta organizado en dos partes,
una tedrica y otra netamente aplicada. En
la primera parte se discuten dentro de la
teoria general de la diagénesis, los procesos
fisicos, biologicos y con especial énfasis los
procesos geoquimicos. Los procesos de com-
pactacion, velocidad de deposicion y los
factores que afectan a la porosidad son ana-
lizados al igual que la bioturbacién con una
adecuada base matematica. Los procesos qui-
micos se analizan sobre la base del equili-
brio necesario entre la solubilidad, adsor-
cion e intercambio idnico, que permite
formular las diferentes ecuaciones diagene-
ticas, incluyendo la desintegracion de los
elementos radiactivos y las reacciones meta-
bolicas de los microbios. Los procesos de
precipitacion, disolucion y autigénesis, son
también analizados desde el punto de vista
geoquimico.

La segunda parte aplicada es encarada con
una sistematica moderna en la caracteriza-
cion de los diferentes ambientes de sedi-
mentacion. Se analizan los procesos dia-
genéticos en los sedimentos marines de
distintos margenes continentales, asi come
los pelagicos y los netamente continentales.

procesos diagenéticos de la zona de
bioturbacion y los actuantes por debajo
de la misma son discutidos desde el punto de
vista geoquimico, tanto como el de los fon-
dos ocednicos, no descuidando las reaccio-
res producidas por la actividad volcanica
en el agua de mar. Dentro del ambiente
continental se analizan sistematicamente los
procesos diagenéticos en sedimentos de agua
dulee, salobre e hipersalinos.

Este manual presenta una importante lista
bibliogrifica, que permite al investigador
completar el analisis de los temas desarro-
llados.

Este novedoso e importante aporte a la
geoquimica de los procesos diagenélicos sera
sin lugar a dudas de gran utilidad para los
estudiosos de estos temas. ademas de libro
de consulta para estudiantes y geologos.

V. A. R.
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VERSTAPPEN, H. Th., 1977. Remote
Sensing in  Geomorphology. Elsevier

Scientific Publishin Co., 214 paginas, fi-
guras, laminas, Amsterdam.

Este libro trata sobre las aplicaciones de
los sensores remotos en la investigacion geo-
morfologica. En los capitulos 1 y 2 se efec-
tia una revision del desarrollo de los rele-
vamientos aéreos desde sus comienzos, v se
destaca en particular. la interpretacion geo-
morfologica de las imagenes y el estado
actual de la tecnologia aeroespacial. El ca-
pitulo 3, esta dedicado a los principios de
interpretacion y reconocimiento de las geo-
formas, los que a juicio del autor son tres:
“Criterio de forma o relieve”, “Criterio de
densidad™ y **Criterio de localizacion™. Los
dos primeros y mas importantes criterios de
interpretacion, se desarrollan en los capitu-
los 4 y 5 del libro. El analisis de los
aspectos genéticos y ambientales que com-
plementan la interpretacion geomorfoligica
se efectua en los capitulos 6 y 7. En el
capitulo 8 se brindan tres ejemplos de inter-
pretacion geomorfologica de las imagenes
que corresponden a Surinam (Ameérica del
Sur), Polari Plain (Pakistan) y de las
superficies de la Luna, Marte y Mercurio.
El dltimo capitulo esta destinado al estudio
de los métodos de integracion de imagenes
aeroespaciales en el relevamiento geomor-
fologico y a la organizacion, costo y pro-
duccion de tales relevamientos.

El autor. que se ha desempenado al frente
del ITC en Enschede. Holanda, es un pro-
fundo conocedor del tema y ha ilustrado su
obra con numerosas fotografias, estereopares
v figuras, completando cada capitulo con
una abundante bibliografia sobre el tema
tratado. En resumen: una muy importante
contribucion cuya consulta se recomienda
ne solo a geomorfilogos. sino también a
edafologos, gedlogos, hidrologos vy  geo-
grafos.

CeLestino Micuer EsTEBAN

Segundo Simposio de Geologia Regional Ar-
gentina. Academia Nacional de Ciencias,
Cordoba, vol. 1 (1979): 1-869 pags. y
vol. 11 (1980): 870-1717 pags. (Impre-
<o en Talleres Grificos de la Universidad
Nacional de Cordoba.

Con la publicacion del segundo volumen
de los resultados del Segundo Simposio de
Geologia Regional Argentina realizado en
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Cordoba los dias 8 al 11 de setiembre de
1976, se completa el aporte de una obra
fundamental para el conocimiento integral
de nuestro territorio. El esfuerzo editorial de
Ja Academia Nacional de Ciencias, se vio
respaldado por la empenosa dedicacion del
coordinador del simposio. el hoy fallecido
doctor Juan C. M. Turner, a quien se de-
Le de manera fundamental la jerarquia
cientifica que distingue a la presente
edicion.

Las sustanciales modificaciones en el tra-
tamiento v los resultados en varias de las
provincias geologicas descriplas, indican el
dinamico avance de los estudios geolagicos
en nuestro pais en los siele afos transcu-
rridos desde la realizacion del primer sim-
posio. Ello demostro la imperiosa necesidad
de una actualizacion como la presente, tal
cual lo habian vislumbrado sus organiza-
dores.

La obra muestra una madurez conceptual
en la seleccion de las diferentes provincias
geologicas o unidades morfoestructurales
descriptas, con la inclusion de nuevos ca-
pitulos en relacion al primer simposio.
Entre ellos merece destacarse el referente a
Mesopotamia, dada la importancia que re-
viste esta region del pais en los estudios de
geologia aplicada a la construccion de gran-
des represas, asi como el tratamiento con-
junto de la Llanuca Chacopampeana. A su
vez la inclusion del Nesocraton del Desea-
do, como unidad independiente y la incor-
poracion de un analisis como el de la Plata-
forma Continental Argentina, han permitido
dar la atencion necesaria a topicos cuya
trascendencia estd demostrada por la inten-
sa actividad geologica presente en esas areas.

El tratamiento de los diversos temas se
vio enriquecido por el aporte e incorpora-
cion de una nueva generacion de geologos
que, junto a los de reconocida experiencia.
posibilitaron los resultados obtenidos. En el
desarrollo de los diferentes capitulos se
observa una coordinacion mas efectiva en la
terminologia utilizada. asi como una preocu-
pacion en la correcta delimitacion de las
diferentes unidades. La decision de incorpo-
rar a cada capitulo una selecta bibliografia,
en lugar de una unica lista general, facilita
en forma conjunta con los indices de For-
maciones y Localidades fosiliferas el estudio
de los diferentes temas.

Por diltimo la incorporacion de un capi-
tulo de Aguas Subterraneas con un original
enfoque, asi como el de Ciclos Metalogéni-

cos, muestran la relacion necesaria que
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deben guardar siempre la ciencia basica con
sus aspectos aplicados.

No caben dudas que esta obra se con-
vertira, como lo ha hecho la del anterior
simposio, en un texto de consulta perma-
nente no solo para los estudiosos de nuestra
geologia. sino también para las jovenes ge-
neraciones de alumnos en ciencias geologicas
y otras disciplinas asociadas.

Esperamos que esta iniciativa de realizar
este Segundo Simposio de Geologia Regio-
nal, sea continuada a intervalos adecuades
por nuevos simposios, que mantengan laten-
te el rol protagonico de la Academia Na-
cional de Ciencias en el progreso de las

investigaciones geologicas del pais.

Victor A. Ramos

HEDBERG. H. D. (ed.). 1980. Guia Es
tratigrdafica Internacional. Guia para la
clasificacion, terminologia y procedimien-
tos estratigraficos. Por la Subcomision
Internacional de Clasificacion Estratigra-
fica de la Comision de Estratigrafia de la
IUGS (UICG). 205 pags. Editorial Re-
verté, Espana.

A cuatro aios de publicada la Internatio-
nal Stratigraphic Guide. A guide to strati-
graphic classification, terminology and pro-
cedure, se dio a conocer en Espaiia su tra-
duecion eastellana, En su momento Rolleri
v Rieccardi (1977, AGA, Rev., XXXIL
n® 2), comentaron la versién original en
Inglés: sin embargoe la nueva edicion en
castellano constituye una excelente oportu-
nidad para ocuparnos de esta obra que sin
duda ha de ser valorada por los estratigra-
fos argentinos.

La Guia Estratigrafica Internacional fue
preparada por la Subcomision Internacional
de Clasificacion Estratigrafica (SICE) orga-
nismo originalmente vinculado con los Con-
gresos Geologicos Internacionales. y a partir
de 1965 integrarte de la Comision de Es-
tratigrafia de la Union Internacional de las
Ciencias Geoligicas (UICG = IUGS), con
el animo de reorganizar y consolidar en for-
ma coherente y complexiva los criterios,
ideas y opiniones de las numerosas circula-
res e informes preliminares previamente
publicados por la Subcomision desde su
creacion en 1954. Es un intento de elimi-
nar repeticiones innecesarias, aclarar confu-
siones, ilustrar conceptos mediante graficos
e ilustraciones vy en general de buscar un
idioma e.-,trahgrafltu comun que sea util a
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los geologos de todo el mundo, y en especial
para aquellos cuyas necesidades o proyectos
son de alcance mundial. o que se extienden
mas alla de las fronteras de un solo pais.

La Subecomision Internacional de Clasifi-
cacion Estratigrafica esta constituida por
125 miembros (durante 1974). agrupados
en tres clases: a) individuales: 51 miembros
de 27 paises: b) individuales ex officio:
35 miembros de 17 paises. Incluye al pre-
sidente de la Comision de Estratigrafia de
la UICG y a los presidentes o secretarios
de cada una de las subcomisiones, comités
regionales y grupos de trabajo de dicha
Comision y e¢) miembros de ﬂ'rganu.amun
39 miembros pertenecientes a los comités o
comisiones estratigraficas, sociedades geolo-
gicas y Servicios Geologicos de 33 paises y
cualro organismos regionales de varias na-
ciones.

La participacion en la Subeomision de
estas tres clases de miembros asegura que
los puntos de vista de la mayoria de los
estratigrafos del mundo estén adecuadamen-
te representados. Por otra parte, en circuns-
tancias especificas, la Subcomision ha con-
sultado con especialistas no vinculados con
la misma.

Esta Guia es un conjunto de recomenda-
ciones en materia de clasificacion, termino-
logia y procedimientos estratigraficos. No
constituye un codigo o reglamento, ni pre-
tende que sus recomendaciones sean obli-
gatorias. Por el contrario. sus autores son
de la opinién que en esta materia no se
debe legislar. sino que el progreso real y
duradero ha de llegar cuando la mayoria
de los geilogos acepte voluntariamente la
validez y conveniencia de determinados mé-
todos y principios.

El eriterio ha sido amplio y flexible, en
el caso de disparidades entre dos puntos de
vista estratigraficos han optado en general
por el menos restrictivo, aquel que hace
posible el mayor grado de libertad. En esta
edicion espaiiola se han tratado con cuidado
los términos ingleses sin traduccion al cas-
tellano. Han utilizade la expresiion espaiola
que mas se acerque al significado del ter-
mine original, evitando asi en lo posible la
creacion de nuevos términos.

Consta de 8 capitulos, el primero de los
cuales define los origenes v objetivos de la
guia. El segundo trata sobre los principios
de clasificacion estratigrafica. El capitulo 3.
scbre definicion y procedimiento sigue a la
definicion y descripcion de las unidades
estratigraficas: menciona los requisitos espe-
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ciales para describir y establecer unidades
del subsuelo. Se completa el capitulo con
ilustrativas recomendaciones en cuanto a
publicacion, prioridad. sinénimos, revisiones,
cambios de rango y subdivisiones, nombres
abandonados, duplicaciones, relacion entre
nombres y limites politicos, raices lingiiisti-
cas y procedimientos editoriales recomen-
dados.

El capitulo 4, define los estratotipos, se-
nala sus distintos tipos y condiciones, y el
papel de los mismos en la definicion de las
unidades estratigraficas. Los capitules 5. 6
y 7 se refieren con detalle a las unidades
Litoestratigraficas, Cronoestratigraficas vy
Bioestratigraficas, sus definiciones. tipos,
procedimientos para establecerlas, extender-
las, su denominacion y su revision. El ulti-
meo capitulo esta dedicado a la relacion entre
las unidades lito, bio y cronoestratigrificas
y otras clases de unidades.
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La obra se complementa con una lista
de miembros de la Subcomision de Estra-
tigrafia. una lista de informes previos pu-
blicados por la misma, con referencias a las
bibliotecas depositarias. bibliografia sobre
codigos estratigraficos nacionales y regiona-
les y una excelente compilacion bibliogra-
ficas sobre clasificacion y terminologia es-
tratigrafica.

La aparicion de la Guia Estratigrafica
Internacional en este momento de la geolo-
gia argentina, caracterizada por multiples
intentos de sintetizar el conocimiento estra-
tigrafico, y en general geologico, satisface
una importante necesidad. ya que a traves
del estudio y la discusion de obras como
ésta, se ha de lograr el entendimiento mi-
nimo para aunar esfuerzos en la solucion
de los problemas estratigraficos reales y
evitar asi inutiles polémicas y controversias.

Roserto F. N. Pace

QUINTO CONGRESO LATINOAMERICANO DE GEOLOGIA
17 al 22 de Octubre de 1982

Organizado por el Servicio Geologico Nacional

Informes: 5.G.N. Avda. Santa Fe 1548, 12 piso

1060 Buenos Aires, Argentina
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35+ Aniversario

Con la presencia de altas autoridades del
medio geoligico y la concurrencia de casi
doscientas cincuenta personas se realizo el
27 de junio de 1980, la cena de camaderia
de la Asociacion Geoligica Argentina. Du-
rante la reunion se rindio homenaje a los
Miembros Honorarios recientemente desig-
nados y se hizo entrega de los premios Stor-
ni 1976 y 1978, Estos correspondieron a los
doctores Carlos Rapela y Jorge Rabassa
respectivamente, quienes recibieron sendas
medallas de oro de manos del presidente
de la Asociacion.

El ingenieron Victorio Angelelli, socio
fundador, y el doctor Horacio H. Camacho,
miembros honoraries de la A.G.A.. entrega-
ron los diplomas a los homenajeados o a
quienes los representaron. Se hallaban pre-
sentes la doctora Pierina Pasotti y los doe-
tores Emiliano Aparicio. Enrique de Alba,
Raul N. Dessanti, Edgarde Rolleri. Mario
Teruggi v Marcelo Yrigoyen. En nombre
de los doctores Carlos Gordillo, Alberto
Mingramm. Bernabé J. Quartino y Pedro
Stipanicie, los recibieron la doctora Milka K.
de Brodtkorb y los doctores José Digrego-
rio, Horacio H. Camacho y Marcelo Yrigo-
yen, respectivamente.

El presidente de la Asociacion Geologica
Argentina doctor Victor A. Ramos hizo uso
de la palabra. expresando:

“*Deseo expresarles el reconocimiento de la
Asociacion Geologica Argentina por vuestra
masiva concurrencia a esta celebracion
para festejar en forma mancomunada, el
35° aniversario de su fundacion. El momen-
lo hoy mas que nunca, es oporluno para
recordar y homenajear a ese grupo de jove-
nes que, en 1945, guiados por ese precur-
sor que fuera el doclor Storni. fundara
nuestra Asociacion. En aquel entonces, en
instancias en que nuestra actividad era casi
desconocida. fue mucho el coraje y el en-
tusiasmo necesario para lanzarse a tarea
semejante. Emplearon. sin pedir nada a
cambio. su tiempo y su esfuerzo y atn sus
recursos economicos. El doctor Storni. que
tuvo como una constanle de su vida el alien-
to a la juventud, dond los fondos para el
premio que €l creara. Hoy al entregar los

premios Storni rendimos asi tributo a su
memoria.

En estos 35 aiios es mucho lo realizado
y muchos son los logros obtenidos. Sabe-
mos que desde la catedra universitaria, de
los lugares mas reconditos de la cordillera
o a través de una eficiente actividad em-
presaria, muchos han sido los gedlogos que
han participado en la difusion del quehacer
geologico a través de nuestra Asociacion.
Que el reconocimiento que hoy tributamos
a algunos de ellos en la figura de los nue-
vos miembros honorarios, sirva de testimonio
para todos aquellos que han contribuido a
la realidad que vivimos. Una realidad tan-
gible, mensurable.

En nuestros dias cuando se observan obras
fundamentales como las presas hidroeléetri-
cas de Salto Grande y el Chocin, y otras
en marcha como las de Yacireta y Parana
Medio: cuando la silenciosa labor de toda
una legion de geilogos petroleros dia a dia
va descubriendo nuestra riqueza de hidro-
carburos en nuestro subsuelo. desde las sel-
vas de Oran hasta los desiertos patagonicos
y ahora en nuestra plataforma continental;
cuando se contempla la activa evaluacion de
nuestros recurscs mineros todo a lo largo v
ancho de nuestro pais; y es una realidad cl
funcionamiento de una planta de energia
atomica abastecida por materia prima argen-
tina, la trascendencia de la geologia y el
rol protagonico de los geologos en la mo-
vilizacion de nuestros recursos naturales, cs
un hecho incuestionable.

Somos concientes que en este mundo
cambiante de grandes y rapidos avances
tecnologicos. los geologos debemos continua-
mente capacitarnos para servir con ido-
neidad al desarrollo de nuestro pais. La
Asociacion Geologica, nutrida por las pro-
mociones que a ella se acercan, seguira con
el apoyo de ustedes, como siempre marean-
do el camino a nuevas generaciones de
geologos con vocacion de servicio a la comu-
nidad toda, con la misma fe que pusieron
en ella sus fundadores, con un mismo ejem-
plo, su sacrificio y dedicacion.

A ellos nuestro sincero agradecimiento.
Muchas gracias™.

La reunion permitio, ademas de tributar
un reconocimiento a la A.GA. y a los
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colegas que participaron activamente en su
progreso, el encuentro cordial y afectuoso
entre los socios y demas asistentes. La fiesta
se vio engalanada con la presencia del doctor
Fernando Puca Prota, Secretario de Estado
de Mineria; el Ing. Santiago Brarda, Sub-
secretario Téenico de Mineria y el Coronel
Arrnoldo Rolando, Subdirector de Desarrollo
Minero de la Direccion General de Fabri-
caciones Militares. quienes ocuparon la mesa
de autoridades y estuvieron acompanadas
por altas personalidades y miembros de la
C. D. de la entidad.

Cursos de Actualizacion

Durante 1980 se realizaron tres Cursos
de Actualizacién que contaron con una gran
concurrencia de los asociados. La asistencia
masiva, que superi con creces las expecta-
tivas mas optimistas, determiné que las
sesiones se realizaran en el Salon de Aectos
de la Secretaria de Estado de Mineria, cuyas
autoridades brindaron un amplio apoyo a
la A.G.A. al permitir la utilizacion del
recinto.

El Segundo Curso de Actualizacion verso
sobre (énesis y Sistematica Moderna de
Rocas Voleanicas. Se realizo del 23 al 27 de
junio y estuvo a cargo de los doctores Mario
Teruggi, Emilio F. Gonzilez Diaz y Eduarde
Llambias. Se analizaron los nuevos criterios
de clasificacion de vuleanitas., la morfolo-
gia de los diferentes tipos de erupciones y
las asociaciones voleanicas de inter e intra-
placas.

Del 15 al 19 de setiembre se dicto el
Tercer Curse siendo el tema: Microtectanica
Aplicada. el que fue desarrollado por los
doctores Hubert Miller v Ricardo Mon. Los
aspeclos teoricos fueron complementados por
observaciones de campo efectuadas en los
afloramientos de metabasitas precambricas
de la Isla Martin Garcia. Especial énfasis
se dio en este curso a los problemas prac-
ticos y aplicados.

Finalmente, la Geoquimica en Petrologia
Ignea y Metamorfica fue el tema del Cuar-
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to Curso dictado por los doctores Carlos
Rapela, Carlos Gordillo y Roberto Caminos
del 27 al 31 de octubre. La clasificacion
de los elementos traza y su participacion en
los diferentes procesos magmaticos fueron
analizados en forma conjunta con los aspee-
tos geoquimicos de los elementos mayorita-
rios en la evolucion de las rocas igneas y
metamorficas.

El éxito alcanzado por éstos alienta la
implementacion de nuevos cursos para el
afio proximo.

Asimismo la A.G.A, ha coauspiciado un
curso sobre el uso de la red de Schmidt en
la Universidad Nacional del Sur realizado
del 6 al 9 de octubre en Bahia Blaneca, y
un Seminario sobre conceptos actuales de
Geomorfologia y Geologia del Cuaternario
de la Argentina, efectuado del 3 al 7 de
noviembre en la Universidad Nacional de
Tucuman. Este seminario, complementado
con observaciones de campo, conté con la
asistencia de los mas jerarquizados especia-
listas del tema. llegados desde diversas par-
tes del pais.

Reimpresiones: nueva serie

Por resolucion de la C.D. se ha iniciado
esta serie con la impresion del volumen
N 1: Observaciones Geologicas a lo largo
del Meridiano 70 por Pablo Groeber. Con-
tiene diez Hojas Geologicas de este autor
a escala 1:500.000, cuidadosamente selee-
cionadas por el editor de esta Serie, Lic.
Miguel Haller, publicadas entre 1942 y
1947, en ediciones agotadas y de dificil
acceso.

Se entiende que, por la calidad y originai
concepeion de dichos trabajos, este volumen
inicial de la Serie C, Reimpresiones, se ha
de converlir en un documento de consulta
permanente para los estudiosos de la Cor-

dillera de los Andes.

Los interesados pueden adquirirlo en la
sede de la A.G.A., o bien a través de los
respectivos delegados.
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EL PLUTONISMO DEL CRETACICO SUPERIOR Y SUS RELACIONES CON LAS
ZONAS DE ALTERACION HIDROTERMAL, EN EL TRAMO MEDIO DE LA
CORDILLERA PATAGONICA, REPUBLICA ARGENTINA

Abel H. Pesce

Servicio Geoldgico Nacional, Seeretaria de Estado de Mineria, Repiblica Argentina

En el plutonismo desarrollado en el tramo de la Cordillera Patagonica se han dis-
tinguido dos episodios magmaticos genéticamente vinculados ( Grupo Lago General Vintter-
Palena). Uno constituido por cuerpos graniticos (ls.) con sus diversas facies, que integran
la fase pluténica principal (Formacion Lago General Vintter). El otro, representado por
stocks y cuerpos menores correspondientes a los episodios tardios de la cristalizacion mag-
matica (Formacion Morro Serrano). Son las manifestaciones postumas de este magma-
tismo las que dieron origen a las distintas zonas de alteracion hidrotermal reconocidas
en la zona.

Se analizaron someramente las areas de alteracion hidrotermal para evaluar los
tipos de alteracion, con relacion a los procesos formadores. a fin de guiar la prospeccion
de los mismos.

Se vinculan estos episodios con los mecanismos de la tectonica de placas y se postula
una franja mineralizada que se ubica aproximadamente a lo largo del meridiano de 71°
30°, en el tramo medio de la Cordillera Palagonica.

IV Congreso Latino Americano - Trinidad v Tobago - 7-15 de julio, 1979,

FE DE ERRATA

Pesce. Abel H. Posible existencia de depositos de sulfuros voleanicos en la Cor-
dillera Pataginica Septentrional Argentina. Reinterpretacion, Tomo XXXV
(2): 273-275.

En la pagina 274, primera columna, linea 35
Donde dice: Formacion Montes de Oca
Debe decir: Formacion lLos Machis.
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