Azpciacidn Geoligica Argentina, Revista, XXXVII (1) &6&-79, 1982

ISSN 0004-4822

GEOLOGIA Y MANIFESTACIONES MINERALES
DE LA PENINSULA DE TABARIN
(SECTOR ANTARTICO ARGENTINO)

VICENTE MENDEXL

Resumen

La Peninsula de Tabarin {Sector Antirtico Ar-
genting)  esti delimitadn  por las  coondenadas
geogrificas 56° 43°-57° 32 Jongitwd oeste v
B3° 23-61° 40¢ latitwd sur.

Afloran sedimentitas de la Fﬂ:‘nﬂ.d.l'.'ru Trinfty
Peninsula (Faleozsico superior); lutitas ¥
vilcanitas de la Formacion Mount Flora {El.l.l'ﬁi‘i.*
oo medio a soperior); plutonitas del Compleio
Anding {Creticico-Terciario) v vulcanitas dﬁ I
Formacidn James Ross | Terciario).

Los msgos tectdnicos son poco definidos y es.
tin enmascarados por una espesa cobertura de
hielo, Las observaciones se realizaron sobre aflo-
ramientos aislados ¥ pequefios, carcteristions que,
fia del hielo ¥ a la oren-
taciin de bog nunataks, permiticron inferic algunos
lincamientoz estrocturales.

Se determinaron zonas con déhil alterncidn fili-
e {cerros Colorude, Dos Juancites ¥ Amarille) ¥
sectores con anomalias geaquimicas de molibdenas,
ore, plata, miguel v arsénico.

Lo efectos del diastrofismo Variscico, Ciméri-
o v Andico, ejereieron un mareado control sobre
la reghin,

Intreduccién

La comarca investigada estd situada entre
las coordenadas geograficas 56° 43" - 57" 32°
de longtitud O y 63° 23" - 63° 40" de lati-
tud 5, aproximadamente y constituye la eul-
minacion septentrional de la Peninsula de
Trinidad (Sector Antirtico Argentino).

En gabinete se realizo la interpretacion
fotogeologica sobre fotogramas a escala
1:28.000. El mapa dgice preliminar
resultante se redujo a escala 1:70.000. El
cotejo de campo se efectud sobre la foloin-
terpretocion a escala 1:28.000. El trabajo
de detalle sobre los sectores mineralizados se
levantd a escala 1:2.500, el que se completo
con curvas de formas confeccionadas con el
suxilio de estereopreto. El perfil topogrifico
¥ ¢l muestreo geoquimico se hicieron con
apoyo de teodolito a escala 1:2.500.

Abstract

The Peninsula de Tabarin is situated in the
Argentine sector of the Antarctic approximately
between the geographical coondinates at 5643
and 57°32° west longitude and at 63°2F and
B3%40° south latitwde.

There are occuwrring sed rocks of the
Trinity Peninsuln formation Upper Paleoenic pe-
riod), black shales and volcanic rocks of the
Mount Flora formation (Middle and Upper Ju-
raggie age), plutonic rocks of the Andean complex
&?HMPTEHM! age) ond volcande rocks of

James Ross formation (Tertiary age).

The tectonic features are not well defined and
obscured by a thick cover of ice. The observations
were made on few and isolated outerops, cha-

racteristics which sum up in the topogm of
the ice and the orentation of the nwulaw:;ﬂ*

mitted to infer some structuml lineaments.

There could be determined zones of weak
phyllitic alteration (the hills Colorado, Dos Juan-
citos and Amarilla) amd areas with peochemical
anomalies of molvisdenum, pob], silver, bead,
nickel amd arsenie,

The effects of the diastrophism of Variscian,
Cimmerian and Andean age hod o marked fn-
fluence on this region,

Estudios anteriores

Las primeras referencias conocidas corres-
ponden a la zona de Bahia Esperanza y son
de Nordenskjold (1905) y Andersson
{1906). Posteriormente Halle {1916) des-
cribe la tafoflora del Monte Flora; Adie
(1954-1955-195T a y 1957 b) realiza traba-
jos pgeologicos y detalladas descripeiones
petrologicas; Camacho (1957) estudia una
fauna de peces, gastropodos y pelecipodos
fosiles; Caminos (1972), ilustra aspectos
relacionados con la geologia regional de la
Antirtida y menciona aspectos particulares
sobre la fauna y la flora de la comarca de
trabajo.
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Geologia

La Peninsula de Tabarin esta constituida
por una complejo asociacion de rocas sedi-
mentarias, graniticas y volcinicas que inte-
gran una columna geoligica en la que estin
representados acontecimienlos Illng:eneum
paleozoicos (Carbionico?), mesozoicos ( Jura-
sico-Cretiicico) y cenozoicos ( Terciario-Cuar-
tario). Los afloramientos son discontinues
¥ estin cubierfos en gran parte por una es-
pesa masa de hiclo. Por lo general son ob-

servables en los acantilados por los fuertes
efectos de la exaracion y abrasion.

Estratigrafia (véase figura 1)

Las unidades estratigrificas mapeadas, en
algunos casos son comparables por sus seme-
janzas litoligicas y contenido fosilifero con
lﬂm:uim conocidos en la region Pata-

rgentina, sur de Chile (Sudrez y
E'm’ 19’79] y Africa del Sur (Haugh-
ton, Hﬁ'ﬁ"_l. principalmente en la porcion de
la columna geoligica mesozoica.

Cuadro estratigrafico
Paleozoico superior
Carpdxico?

Formacion Trinity Peninsula

(Nordenskjold 1905, nom. sub.,
Adie 1957)

Esta unidad aflora en la margen izquier-
da de la bahia Esperanza, Base Esperanza,
Colinas del Scar, en los cerros Kefren, Pi-
ramide, Sarmiente, en el Nunalak San
Luis, en el Cordén Don Bosco y en los
cerros Colorado o Mineral, Pimpolle y Fue-

OROCENLA
ERA PERIODy UNIDADES
FASE CICLLD
E CUARTARIQ |  Depdsitos morénicos, acammeos de playa.
g : 8
= Formacidgn James Hows: fenobazaltos, =]
E | TERCIARIO IIIIIH].I, fenmumlesitas, 5
P AMARAMBICA
Complejo Anding: granodioritas, diori-
CRETACICD | tas, gabros, fonalitas, granitos. PATAGONIDICA
g R CATANLILICA | 2
% Formacion Cabrol: ftanitas, brechas Z
g volcinicas v tobas, =1
= JURASICO ARAUCANICA =
= Formacidn Monte Flova: conglomera- <
dos y lutitas negras fosiliferas, RIOATUELICA
g =
g E Formacidn Trinlty Peninsula g
CARBONICO? insula: grauva-
fE E NICO cas, cormubianitas, cuarcitag E
=5 =
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lle. El afloramiento de mayor desarrollo es
el situade al norte de la Peninsula de Ta-
barin, se extiende desde Punta Foea al este
hasta las Colinas del Scar al oeste, a lo
largo de unos tres kilimetros y medio. La
base no sec observa; el techo infrayace dis-
cordantemente a la Formaciin Monte Flora
en el cerro homonimo.

Esta constituida principalmente por grau-
vacas v lutitas en las que allernan arcosas,
cornubianitas calcireas y cuarcitas. Los
afloramientos del cerro Colorado estan inte-
grados por metapelitas formadas por cuarzo,
clorita y venillas de epidoto. El epidoto
también se presenta como porfideblastos.
Esta roca fue metamorfizada por accion en
bancos macizos. Las diaclasas en algunos
casos lienen guias de pirita, que tambien
estin diseminadas en el cuerpo de la roca.
Las melasamitas son de color gris claro en
fractura fresca, sungue pueden presentar
tenos amarillentos en superflicie debido a
manchas de limonita. Parte de esta unidad
estd constituida por brechas. Los clastos son
angulosos, de tamafio que varian desde mili-
metros hasta 10 em de largo, irregulares,
bordes cortantes; los fragmentos se encuen-
tran dentro de una matriz de la misma lito-
logia.

Tanto los clastos de brecha como la ma-
triz son muy dures y presentan el mismo
aspecto, las manchas de oxidacién ayudan
a distinguir los elementos clasticos de la
brecha, pero en fractura fresca con frecuen-
cia no es ficil diferenciarlos y la roca pareee
mas homogeénea. Esta amplia zona de brecha
parcee tener origen hidrotermal. Microsco-
picamente muestra litoblastos de cuareita,
granoblastos de cuarze sujelos por una
matriz fina de cuarzo y sericita. Las meta-
samitas no brechadas tienen textura blasto-
samilica de grano flino formada por cuarzo
¥ sericita con algunos opacos, escasa turma-
lina y titanita, en algunos casos hay feldes-
pato, biotita y cscasos liloblastos de pelita.

Espesar: 3.000 metros aproximadamente,
en el perfil de la margen derecha de Bahia
Esperanza. No s encontraron fdsiles, aun-
que s¢ cilon rastros de vermes, escamas de
peees (Y) y restos mal conservados de vege-
tales (Caminos, 1980). Las caracteristicas
liteligicas de la unidad aflorante indican
un ambiente marine de deposicion dentro
de una cubeta de borde eugeosinclinal.

Edad: La presencia de una marcada dis-
cordancia en el techo que la separa de una

unidad muy fosilifera como la Formacion
Monte Flora de edad jurasica media v el
heche de no conocer hasla el presente su
base, permite ubicar a la Formacion Trinity
Peninsula en el Paleozoico superior, posi-
blemente en el Carbonico (¥).

Mesozoico
Jurisico

Grupo Esperanza (véase figura 2)
Formacidn Monte Flora (Andersson, 1906)

Los afloramientos mis importanies estin
siluados en el monie homonimo {ladera
oriental ), al sur de la laguna Bockella y
olros pequeiios situados poco al sur (veéase
mapa Base Esperanza). Se asienta en dis-
cordancia sobre la Formacion Trinity Pe-
ninsula ¢ infrayace concordantemente a la
Formacion Cabral. En la base esta consti-
tuida por conglomerados flinos con rodados
de grauvacas y clastos de lutilas y cuarcitas
de color negro. Siguen lulitas negras maei-
zas en la base y bancos bien estratificados
en la porcion media y superior con abun-
dante tafoflora.

Eoto I: Vista del Monte Flora tomads desde el
(= (8

Algunas de las piezas vegelales lomadas
durante la campana fueron determinadas
por la Dra. A. M. Baldoni, entre las que
se pueden citar: Nilssonia laeniopteroides
Halle, Brachyphyllum sp., Elatocladus con-
ferta Old., Equisetites approrimatus Halle,
Cladophlebis antarctica Nath, Scleropteris
crassa Halle, Sphenopteris fittoni Sew. y
Mozamites hislopi Old. En total de las
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piczas observadas estin representados los

siguientes grupos:

Sphenopsidas:  Equisetites approximatus
Filicopsidas: - Cladophlebis antarctica,
Scleropleris crassa, Sphenopteris fittoni
Cycadales: Nilssonia taeniopteroides
Bennettitales: Otozamites hislopd
Coniferales: Elatocladus conferta,

Brachyphyllum sp.

Espesor: 200 metros aproximadamente. So-
bre la base de las caracteristicas de la flora
indicada, el ambiente es netamente conti-
nental.

Edad: los fasiles deseriptos por Halle
{1916) y las caracteristicas litoestratigrafi-
cas permiten asignarle a la sucesion edad

jurasica media.

Formacidn Cabral

Se propone este nombre para la sucesion
volednica aflorante al sudoeste del Fortin
Sargento Cabral en la Base Esperanza. El
aflloramiento se emplaza en el Monte Flora
y sobreyace concordantemente a la Forma-
cion homénima. En la base se presentan del-
gados bancos ftaniticos de 0,20 - 0,30 m,
intercalades en wuna brecha tobdcea. la
flanita es una masa densa de silice micro-
cristalina, sin estructura, color negro. Pre-
senla abundante calcedonia y cuarze criplo
a microcristalino. La brecha es una toba
cristalino litica de 30 metros de espesor, con
textura porfiroclistica, color gris a ligera-
mente verdosa, cristaloclastos de cuarzo in-
coloro ¥ clastos de lutitas v ftanita; estid
constituida por cristales de cuarzo subredon-
deado y fragmentos de roca engastados en
una matrix compuesta por material arcilloso
cloritizado y sericitizado con marcados ras
gos de fluidalidad. Siguen bancos de 0,50 -
0,60 m de flanitas color gris elaro, con del-
gadas venillas de cuarzo microcristaline y
escasos cristales de carbonate muy similar
a la ftanita de la base. Sigue una sucesion
de tobas cristalinas de 165 m de espesor,
silicificadas y carbonatizadas color blanco
a ligeramente pardas y grisiceas con finas
intercalaciones de bandas de grano mas
fino color gris, compuestas exclusivamente
por silice. La textura es porfiroclistica cons-

lituida por clastos subredondeados de cuarzo
y feldespato. La intensa silicificacion que
afectd la roca borra las caracteristicas piro-
clisticas, por ejemplo, la fluidalidad.
Espesor total de la sucesion: 196 m apro-
ximadamente. El ambiente, por las caracte-
risticas de las rocas, fue predominantemente
continental-litoral.

Foto 2: Vista de la pieza Ne 1, Nilsonla taendop-
terpides Halle v Brachyplipllum sp.

Foto 3: Yista de ln piem Ne 4, Cladophlclis

anforetica Math v Selevopdenis crossa Halle,

Foto 4: Vista de ba piem K¢ 6, Olozamites Dishopd
Ohd.
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Foto 5 Vista de la roca aflorante en la base de
In Formacidn Cabral: ftanita intercalada en bre-
clas tolsems,

Edad: Varios auteres correlacionan la su-
cesion con acontecimientos cronoligicos simi-
lares ocurridos en la region andina austral
{Suirez y Pettigrew, 1976). el ecaso de la
Formacion Tobifera, o en la Patagonia Ex-
trandina {Nulle y Proserpio, 1975), cuando
cstablecen una relacion de los elementos
piroclasticos y volednicos de la Formacion
Taquetrén con otros similares del Monte
Flora, deseriplos precedentemente. Sobre
esta base se le asigna edad jurasica superior.
Desde el punto de vista paleogeogralico es
posible una conexiin entre los Andes Austra-
les ¥ la Peninsula Antirtica sobre ln base
de la correlacién estrato-lectonica. Asi el
Pasaje de Drake estuve cerrado durante el
mesozoico superior, oportunidad en que tam-
bién se produjo seguramente el arquea-
miento en algunos grados de la faja con-
tinua que constituian los Andes Australes
¥ la Peninsula Antartica, hecho que se
acentiia luego con la subsecuente apertura
del mar de Scotia.

Cretdcico superior-Terciario inferior
Complejo Andino

Las rocas de este complejo, conocidas con
el nombre de **Serie Intrusiva Andina™,

cuya mayer expresion se manifliesta en el
arco occidental de la Peninsula Antartica,
también estin representadas en la comarca
de trabajo. Los afloramientos mds importan-
tes se emplazan al noroeste de Bahia Espe-
ranza, en los cerros Pulgar (dioritas), Ma-
motreto (dioritas), Sarmiento (granodiori-
tas), Saravia (dioritas), Dos Juaneitos (ga-
bros), Colorade (dicritas y gabros). Pim-
polle (granodioritas), El Fuelle {granodio-
ritas y dioritas) y Lizard (granodioritas).
Con referencia a la edad del emplazamiento
del Complejo Andine se deben tener en
cuenta los datos isotopicos de Halpern
(1962), en muestras tomadas en la Penin-
sula de Trinidad que arrojaron edades
K-Ar de 100 = 20 m.a. Sobre esta base se
puede asumir que el teclonismo que dio
origen al plutenismo antartico es efeclo de
los movimientos de la fase orogénica prin-
cipal del cicle magmitico IL‘;?:Ia.gnunniulliv:--:-
{ Gonzdlez Diaz, 1979). Es decir, ¢l mismo
evenlo que dio lugar al em miento del
Batolite Andine (Rameos y Rames, 1979).
que culmind con una tercera fase postuma
de probable origen traccional en el Coniacia-
ne? Santoniano, para trascender en sucesivas
fases intrusivas en gran parte del periodo
terciario ( Pliocena).

Cenozoico
TerCiaRIO

Formacidn James Ross (Andersson, 1906,
enmend. Bibby, 1966)

Esta unidad aflora en la parte austral de
la comarca en estudio, en Bahi Brown,
Nunatak Siete Herraduras, cerro Dos Patru-
llas { Buttress Hill) y alge al sur del Nu-
natak Cono. Litoligicamente son brechas
palagoniticas, sobrepuestas concordantemen-
te por tobas palagoniticas, eonjunto intruido
por diques fenocandesiticos y fenobasilticos.
Posteriormente y marcando un ciclo pistu-
mo tiene lugar la efusién de coladas feno-
basilticas vesiculares, color castaiio eclaro.
En Bahia Brown la sucesion aleanza un
espesor de 100 metros aproximadamente.

Edad: Por relacién con afloramientos de
la Formacién James Ross en la isla Vieeco-
modoro Marambio que [ueron datades (Ca-
minos, 1980) radimétricamente y sobre la
base del contenido fosilifero de la misma
sucesion en la isla 25 de Mayo se le asigna
edad miocena pliocena.
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Sector Antdrtico Argenting
CUARTARIO Los movimientos de la fase Arauedinica

Los depdsitos cuartarios constituyen tipi-
eas acumulaciones morénicas y acarreos de
playa de poco espesor, variable entre 2 a
20 metros.,

Estructura y tectdnica

Las estructuras fanerozoicas manlienen
rumbo norte sur o ligeramente desviadas
unos 20° al este; adoptan suaves pliegues
homoclinales con inclinacién al oceste. Las
estructuras de fracturacion mantienen rum-
bo N 80° 0 y rumbo NS5. Esta altima es la
mis comin ¢ importante lectonicamente,
quizd debido al mareado efecto ejercido por
la tectinica Andica.

La formacion Trinity Peninsula en par-
ticular, esta caracterizada por un inlenso
diaclasamiento y fracturacion secundaria re-
llenada por filones de cuarzo lechoso. Este
diaclasamiento esta ajustado a un modelo
seudortogonal, del mismo modo e intensidad
que la craquelacidn presentada por los ga-
bros del Refugio Giiemes.

Los efectos de los movimientos de la fase
Ricatuélica elevaron paulatinamente los se-
dimentos de la Formacion Trinity Peninsula
a la vez que generaron la discordancia angu-
lar la separa de los sedimentos de la
Formacion Monte Flora.

producen ¢l maximo ascenso de la comarea
en el Jurisico medio y la intensidad del
diastrofismo, creciente hacia el Jurisico su-
perior. da lugar a un ciclo efusivo regional.
manifiesto en los elementos piroclasticos de
la Formacion Cabral.

El magmatismo Patagonidice manifesto
un control dominante en la comarca a tra-
veés de un plutonismo regional cuyo climax
se alcanza con el emplazamiento del Bato-
lito Andino al poniente de la region austral
de América del Sur, a lo largo de un arco
de islas que comprende enlre olras a las
Georgias del Sur y parte sur de la Isla Gran-
de de Tierra del Fuege donde la estructura
y las fajas magmaticas mantienen un eje
este-oeste para adoptar un decidido rumbo
norte-sur en ¢l paralelo del estrecho de Ma-
gallanes, aproximadamente.

Los distintes pulsos magmaticos Patago-
nidicos no trascendieron los limites del Cre-
ticico superior pero sus efectos generaron
acontecimiento peculiar con su clan de ga-
bros y rocas graniticas.

Nuevos procesos de sumergencias parcin-
les con acumulacién en ambientes marinos
v emergencias de absoluta continentalidad
combinadas, son producidos por efectos de
los movimientos de la fage Marimbiea ( Ri-
naldi et al, 1976), en el Paleoceno, dando
lugar a un intenso voleanismo gque junlo con
les movimientos pistumos del Ciclo Andico
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constituird uno de los acontecimientos oro-
genéticos mas importantes del planeta. Son
los procesos magmiticos Ciméricos y An-
dicos los generadores del hidrotermalismo
formador de los principales yacimientos
diseminados de cobre y molibdeno de la Cor-
dillera de los Andes y los posibles depasitos
de similares caracteristicas del continente
Antartico.

Historia geolégica

La comarca, emplazada en una regiin de
activa movilidad tectonica y magmatica, se
caracterizé por la deposicién de arenas, limos
y arcillas en un ambiente marino de umbral
cugeosinclinal correspondiente a la Forma-
cion Trinity Peninsula en el Paleozoico
superior (Carbénice?). Los movimientos de
la fase Rioatuélica generan una fuerte emer-
gencia dando lugar a un ambiente de mar-
eado corte continental en el que predomi-
naron especies de coniferales, cycadales,
bennetitales, sphenopsidas y [filicopsidas,
tipicas de un clima templade y humedo,
pertenecientes a la Formacion Monte Flora.

El periodo de continentalizacion se insi-
miia en el Jurdsico superior, en el que advie-
ne un ciclo de intensa actividad piroclistica
{ Fm. Cabral) combinade con oscilaciones de
la cuenca, produciéndose cortas etapas de
sumergencia por efectos de Jos movimientos
de la fase Araucinica. Los movimientos de
la fase Patagonidica producen el emplaza-
miento de magmas gibricos, tonaliticos y
graniticos del Complejo Andino y a su vez
variaciéon en algunas regiones de los ejes
estructurales en sentido este-oeste (sur de la
Isla Grande de Tierra del Fuego), aunque
mucho mas acentuados en la comarea don-
de se produce una lipica lectinica de blo-
ques fallados y ascendidos diferencialmente.

La actividad veleinica se hace mis inten-
=a ¥ los magmas fenobasilticos, fenoandesiti-
cos irrumpen cubriendo largas franjas por
accion de loz movimientos de In fase Ma-
rambica, elementos que pasardn s constituir
la Formacion James Ross. Finalmente, pre-
domina un ambiente tipicamente continental
en el que acontece fenomenos de acumula-
cion por efectos de un glaciarismo creciente.

Manifestaciones minerales

Actualmente no hay yacimientos en ex-
plotacion en el continente Antartico, sin

MeErnpEZ

embargo la investigacion minera llevada a
cabo ha puesto en evidencia interesantes ma-
nifestaciones minerales en las islas Shetland,
Amberes, Dufek, Bahia Margarita, Living-
stone, Peninsula de Tabarin y costa Lassiter,
entre otras comarcas. Los procesos de mi-
neralizacion dominantes estan ligados a
fendmenos de hidrotermalismo y segregacion
magmaitica principalmente.

El aislamiento del Sector Antartico y las
rigurosas condiciones climaticas son factores
limitativos lpnu una explotacion minera
convencional, en caso que se descubran ya-
cimientos de interés. Aunque el progreso
tecnologico supera dificultades hasta no hace
mucho tiempo insolubles, el yacimiento de
cobre Udakin es un ejemplo. Situado en la
Siberia oriental, en el distrito de Kalar, con
ley de eobre 1,5 7 y reservas de 1.200 mi-
llones de toneladas, alejado de centros po-
blados, con rios no navegables y escasas
carreteras, soporta una temperatura media
anual de — 7° y minimas de — 57°C en
invierno. Dentro de esas condiciones se rea-
lizara una explotacién a ciclo abierto.

Alteracion hidrotermal

El rasgo mds singular se presentia en el
cerro Colorado [Miﬂstﬂl Hil]f: en el que se
diferenciaron tipos bien definidos de altera-
cidn, acentuades por anomalias de color
muy peculiares en el ambiente.

La alteracion varia gradualmente desde la
ladera occidental hacia la cumbre del cerro
mencionado en el que se determinaron las
siguientes zonas (véase figura 4):

Filica: Fsta caracterizada por la asocia-
cidn cuarzo, scricila y pirita; el contenido
de esta 1ultima es abundante y afecta bancos
de metasamitas brechadas de la Formacion
Trinity Peninsula.

Propilitica: Con csta alteracion se identi-
fica o la asociacion de minerales secundarios,
pirita, epidolo, cuarzo, clorita, caleita, pre-
sente en la parle central y sudeste del cerro
Colorade.

Entre la zona filica y propilitica se en-
cucntra una zona de transicion. La ausencia
de una zona argilica queda evidenciada por
la falta de minerales secundarios como cao-
lin ¥ montmorillonita.

La alteracion hidrotermal definida por
una facie filiea y otra propilitica, estrecha-
mente vinculada a las anomalias geoquimi-
cas plantea dos alternativas:
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Perfil compuesto Cerro Colorads, Peninsula de Tabarin- Sector Antdrtico Argenting
Referencias [dem figura 3

1. Los focos de alteracion hidrotermal
serian cuerpos intrusives con minera-
lizacién tipo porfide de cobre, situados
entre los cerros Colorado y Dos Juan-

citos.

2. Las alteraciones hidrotermales podrian
vincularse a lineas de [racturacidn que
unieran las bahias Duse y
a traveés de las que ascendieron los
fluidos responsables de la alteracién y
metalizacion de la faja que vincula las
doz bahias.

Auncue hay muchos porfidos de cobre
descriptos en la literatura cientifica, cada
depasite tiene su propia peculiaridad y di-
fiere de otros en los detalles. La descripeion
de uno no puede ser usada indiseriminada-
mente como modelo, porque las diferencias
entre los yacimientos reflejan las influencias
de variables locales del ambiente regional y
su efecto en la evolucion de la mineraliza-
cibn durante y después del emplazamiento
de los intrusives mineralizantes. Entee cllos
cuentan la interaceidn de las aguas meted-
ricas ¥ subterrineas como refrigerantes de
los eentros intrusives, composicién de la ro-

ca huésped, estructura post mineral, clima
y ciclos erosivos. b

En la figura 5 se ilustra un perfil esque-
matico sobre algunos tipos de emplazamien-
tos de porfidos de cobre; de ellos el caso
b) seria aplicable al cerro Colorado.

Mineralizacién

La mineralizacion esta representada por
manifestaciones emplazadas en rocas esen-
cialmente magmiticas.

En el cerro Dos Juancitos, coincidente con
la estacion topogrifica E10, y en la porcidn
noroeste del cerro Colorade, se emplaza una
“faja mineralizada™ de 8 m de potencia.

La mineralizacion esta representada por
un conjunte de manifestaciones vetiformes,
lateralmente transformadas en stockwork y
diseminacién intensa, integrada por pirita,
calcopirita, hematita, ilmenita, magnetita,
pirrotina y oro.

La pirita (predominante) y la caleopirita,
se presentan diseminadas tanto en los ga-
bros, andesitas, tonalitas como en las dio-
ritas. Sobre csta base se postula que la
mineralizacion se produjo con posterioridad
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Perfil esquemdético sobre distintos tipos de emplazamientos de pérfidos de cobre

al emplazamiento de las rocas eruptivas que
actualmente las contienen, independiente-
mente de su composicion quimica y si mas
afin con los procesos teclonicos v estructu-
rales.

La mineralizacion se canaliza segin tres
parimetros estructurales y a través de una
venulacion gruesa, eraquelacion fina y di-
seminacién y en su emplazamicnto es posi-
ble que los efectos del magmatismo Andico
hayan ejercido influencia simultincamente
con la formacion de las asociaciones cuarzo-
piriticas de la zona de propilitizacién del
cerro  Colorado, portadoras de venulacidn

cuarzo-cpidoto-pirita, pirita diseminada y en
menor proporcion caleopirita.

Geoquimica

El muestreo geoquimico se realizd sobre
un espaciamiento irregular entre 20 v
100 metros, sobre aflornmientos, limitados
casi totalmente a las ecumbres de nunataks y
condicionade por las pendientes abruptas
de dificil acceso.

Para temer un esquema comparalive
aproximade como valores andimalos los que
superaron los consignados en la tabla I:

TABLA 1
Rocas igneas Arcillas
Elemento Rocas igneas Mesosiliciens Hocas igneas Pizarrosas
ppm Basicas. ppm ppm

Cii 20 40 160 150
Mo 15 10 3 10
Ag o1 0.5 0.8
An 0l LA 005 0,05
Co 1o 10 5] ]
Ni 11 1] 1 150
5n 80 12
Fh 40 1 43
in 150 150 10 154
Sh 0.8 08 1 3
As 5 L i L
Cr 20 B0 350 150
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En las tablas II y 1II se consignan los
valores resultantes del analisis geogquimico
de los afloramientos con manifestaciones mi-
nerales mas destacadas. Las muestras fueron
molidas a malla — 80 Tyler y homogenei-
zada por mezcla y cuarteo.

Los analisis de cobre, plomo, cine, plata,
niquel, cobalto y ore se realizaron por espec-
trometria de absorcion atomica. Para estano,
antimonio y arsénico se utlilizo el método
de colorimetria visual, con “gelaine™ para
estaiio, “brillant green™ para antimonio y
método Gutzeit para arsénico.

Fueron determinadas anomalias en oro,
niquel, plomo, molibdene y arsénico, entre
los cerros Colorade y Des Juancitoes. En
Bahia Duse, anomalias de plomo y valores
moderados y dispersos de arsénico y cine;

en cerro Amarillo, ligeras anomalias de Au,

71

Ag y Pb. Del conjunto surgen dos centros
anémalos importantes: cerros Colorade ( Mi-
neral Hill) y Dos Juancitos, en los que la
distribucién es homogénea y el control lite-
logico dominante.

En el caso de cerro Colorado (vease figu-
ras 3 y 4) se aprecia la relacidn que guar-
dan entre si las zonas de alteracion hidro-
termal y las anomalias geoquimicas. La den-
sidad y continuidad de las trazas expresa la
intensidad de las anomalias imicas,
generadas por un hidrotermalismo generali-
zado, de amplia distribuciin, correspondien-
do al sector estudiado a un borde de mixima
alteracién. La presencia sostenida de ano-
malias en Mo y Pb sugieren este origen
hidrotermal. Se descarta el control estructu-
ral, el efecto metasomitico o removilizador
de elementos provocade por metamorfismo
térmico por cuanto las anomalias geoquimi-

TABLA 11 = Cerro Dos Jusncilos,

E = E B g E £

MUESTRA IE = 5 £ | & E - £ E =
No = % | e 5 o - .

| 8 3 : | £ F £ 3 £ S

]
s72% | 7 | 10 0,10 <05 23| 72 30 100 &0
57.231 20 | 22 VEST. 0.9 8| o7 73 42
5724 130 | 5 012 19 75| 70 65 i 76
57.235 a T 0,07 1,3 6 | 60 13 | ND. 76
57.237 73| 40 VEST. < 05 158 BT 75 N.ID. 02
Cerra Amarillo

E £ g E E E E
MUESTRA | £ | & 2 E |E|E| BE| B g
N = b 2 ! . 5

& 3 z < z £ 3 z G

57260 160 1 0,07 1.9 a0 112 70 N.D. 2
57.270 60 | N.D. 0.06 1.2 17 | 107 50 | ND. 4
57871 3 | N.D. il 048 127 102 a2 M. 2

Bahla Dhese

esa| E|] E| B | E |E| E|E| E | E
MU iﬁmﬁ & g S £ z £ = & =
S 3 2 < z £ 3 2 3

57.241 ik i 0l 1.0 160 152 510 105 2
57.243 23 1 0,07 < 05 ] 122 i NI, T
57.245 35 2 011 < 05 145 ™7 45 M., 2
57.247 18 o VEST. =05 180 L1 3| M., ]
57.248 43 1 VEST. < 05 i3 a7 123 a5 2
57.250 M 1 YVEST. l < 0,5 L 1] 70 e 1] M., 2
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TABLA 1IL — Cerro Colorndo o Mineral,

£ s F e | B z g g g :
woesrna| B | B | B | B | BB & | & £ | B
Ne - = = .
0 = 2 z | E £ & 5 A 2
57.20% 14 16 VEST. LT H] az 67 i 3 M., 1
57.80:4 Bl 10 0,10 1,0 57 47 5 o 1 857
5T.205 40 20 15 04 1 T0 Hl o NI, Sl
57.907 3 12 0,10 0.6 51 FE) 111 2 M., M.ID,
5T7.208 47 10 0,06 o7 05 Firi B3 a M1 57
57.211 Jn 51 ND | <05 a5 i 4 2 N.D. 62
57.213 2y b 10,04 07 L%, 55 5 2 | o
37.214 ] 22 0,08 < 05 T3 2 20 2 M., N.D,
5T.216 47 1 0,05 0.5 S0 a7 120 L 4 M1 il
57.218 15 ] 0,08 14 55 A0 a5 2 M. MWD
5T.220 18 i ] 08 3 47 13 ] M., M.
ST.oee 15 a3l 0,10 05 5 a5 < B 2 M., M.,
Sroay 10 5 0,08 NI 5a 32 < O -] L M.,
57285 43 24 0,10 5 80 a5 182 -] 1 50
ST.207 a8 38 0,10 07 105 oo 115 g N.D. 177
57.253 15 4 008 < 05 aT 02 73 4 NI, i
5T.255 50 N.D. 0,08 < 5 140 45 127 4 b 857
57257 50 H 007 A 124 72 75 2 M., a5
57.258 47 4 VEST. 08 17 a7 35 2 NI b 1)
57.259 T N.D. 007 7 s 1 1ixD 137 2 1 a2
ST1.260 T2 34 008 < 05 a355 BT (257 = 2 1)
572681 157 10 0,10 u,ﬂ' T0 100 S a M. rir'l
57.263 [iT) 1 0,10 < 05 245 faz B0 2 | 57
57264 14 pr) 0,08 07 105 &7 B0 2 N.D. MDD,
57.265 2 10 009 1.1 'l 105 45 2 2 8

cas persisten con igual intensidad dentro de
la zona filica y propilitica.

La distribucion animala de oro se corres-
ponde con la presencia de pirita, en tanto
que el molibdeno y plomo es uniforme. Las
anomalias de plata estin subordinadas en
tedos los casos a niveles altos de plome.

La relacion nigquel-arsénico-pirrolina es
estrecha, puede de a la presencia de
arseniure o sulfoarseniure de niquel subor-
dinado a pirrotina o a impurczas de niquel
dentro de la pirrotina, aunque esto no se
pudo comprobar en cortes caleogrificos.

Conclusiones

El ambiente geoligico del sector Antarti-
eco Argentino es favorable para la prospee-
cion minera, por la presencia de cuerpos
pluténicos v eflusives de desarrollo regional
que dieron lugar a numerosos focos de alte-
racion hidrotermal, sin descartar olros lipos

de mineralizacidn como las relacionadas con

el batolite de Dufek en el extremo sur del
Sector Antirtico Argentino, uno de los mis
grandes cuerpos de magma maélico del mun-
do. luego del complejo de Bushweld de
Africa del Sur, con el que guarda caracte-
risticas petroligicas similares.

El cerro Colorado esti constituido por
cuerpos intrusives tonaliticos-dieriticos y
rocas melamdrficas de bajo grado, que pre-
sentan alteracion filiea y propilitica eon
anomalias de cobre, molibdeno, plomo, ni-
quel y oro.

El foco de actividad hidrotermal podria
estar emplazado en niveles profundos y res-
ponder a un modelo tipo “porfide de cobre™,
sobre la base de la anomalia de color ¥ zonas
de alteraciin del cerro Colorade.

Los restos de vetas de galena, blenda, piri-
ta y caleopirita con ganga carbonitico sili-
cea encontrados en los depisitos morénicos
al noroeste del cerro Colorado, representa-
rian la aureola exterior veliforme que gene-
raldn:nle rodea a los yacimientos disemi-
na
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ISOTOPOS DEL CARBONO Y OXIGENO Y EL ORIGEN
DE LAS CALIZAS DE LAS SIERRAS CHICA DE ZONDA
Y DE PIE DE PALO, PROVINCIA DE SAN JUAN

E. LINARES, H. O. PFANARELLO, 5. A, VALENCIO Y C. M. GARCIA

Este trabajo, el primers en su pEnero que se
llevin 2 cabo en el pais, se basa en el estudio de
la composicion isotdpica del carbone v osigeno de
culizas, con el fin de determinar lis condiciones
del ambiente de formaciin de esas rocas y ln po-
sibilidad de utilizr dicha téenica en la correlacion
de wnidades geoldgicns portadoras de carbonatos,

En este cnso particular se intenla esclarecer ol
origen v edad de los calizas que cubren el basa-
ments metamordice en el flanco occidental de la
sierra de Pie de Palo, asignadas por algunos an-
tores al Precimbrico, mientras gque otros ls abican
en ol Paleoroico inferior,

Como contribucion para dilucidar su ordgen y
edad se efectuaron  anilisis de.los isttopos del
carbone v oxigeno, sobre 74 muestras de calizas

tes de: a) sierra Chicn de Zonda ("Ca-
izas Tonda™) de indudable origen marino; b) las
intercaladas dentro del basmento metamarfico de
la sierra de Pie de Palo (“Calizns Cristalinas™); v
¢) las aflorantes en el fanco occidental de dicha
uniddad oroprifics | “Calizns Pie de Palo™).

Medionte ¢l empleo de métodos estadisticos
aplicados a los andlisis isoldpicos, se encontr que
la composicion isotipica de Jas “Calizas Zonda™ v
“Calizas Pie de Palo™ es semejanie v a su vez
diferente de la correspondiente a “Calizas
Cristalinas”. Este resultado sugiere que el am.
liente de formaciin de las dos primeras unidades
mencionndas ha sido similar,

Asimizsmo, los resultados de 37580 halladas pam
las “Calizas de Pie de Palo” coinciden con los
vilores estadisticos determinados para rocas simi-
lires de otraz regiones del mundo, de  edad
gaml cica.

1. Introduccién

La Sierra de Pie de Palo se ubica en el
sureste de la provineia de San Juan. Sobre
su flanco occidental y apoyadas sobre el ba-
samento melamirfico que constiluye la ma-
yor parte de la sierra, afloran calizas y
dolomias cuye origen y relacion con las
rocas de ese basamento, ha side y es objeto
de diversos estudios,

* Contribuciin N¢ 50 del Instituto de Geocro-
mologia v Ceologia lsotdpica (INGEIS) depen-
diente del CONICET,

Abstract

The present paper Is based in the corbon and
oxyvgen isstopic composition of limestones, amd the
possibility o mnﬂglﬂzr:m thelr depositional enwvi-
ronment, and also, the feasibility of the
istatopic compostion for the geological correlation
of carbonatic rocks,

In this particular case, it i3 intented to Fnd
out the origin of the limestones and dolostones
povering the metamorplde hasement in the wes-
tern slope of the Sierma de Pie de Palo { Argen-
tina . These rocks were assigned to the Precam.
brian by somwe authors, and to the Lower Paleo-
zobe by others.

Az a contribation to clarify s orging 74 iso-
tople analysis . were carded  out. The samples

ol belong to the Sierra Chica de Zonda
("Calizas Fonda™) of marine origin: to Nine
limestones intercalated in the metamorphic ha-

sement of the Siermn de Pie de Pale (“Calizas
Cristalinas™}; and to the limestones and dolostones
outcroping on the western slope of the last wro-
graphic unit ("Calizaz Pie de Palo™).

Using stutistical methods it was found oot that
the "Calizas Zonda™ and the "Calizas Pie de
Palo” have similar_isotopic composition, and dif.
ferent than the “Calizas Cristalinas”, This result
suggests a similar depositional environment for
the formers.

The 850 values of the “Calizas Pie de Palo™
and the statistical values found for the Cambro-
ordovician lepse, are coincident,

Este trabajo, el primero en su género en
Argentina, intenla aportar con los anilisis
isoldpicos por carbone y oxigeno de esas
rocas carboniticas, nuevos datos con el fin
de esclarecer su origen y edad.

Como es conocido, la composicion isoli-
pica de un elemento depende de la presion
y temperatura bajo las cuales se produce su
cristalizacidn, parimetros estos que definen
el ambiente de formacion. Teniendo en euen-
la estas premisas, el anilisis isotopico per-
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mitiria dilucidar el origen de las calizas ¥
efectuar correlaciones geoligicas entre uni-
dades portadoras de este tipo de roca ( Keith
v Weber, 1964).

La hipitesis original en que se baso esla
investigacion es la siguiente:

a) Sea: lee la composicion isoldpica de
las calizas cristalinas (ss.) que se in-
terealon dentro de las rocas melamir-
ficas del basamento; Icl* la de las
calizas ¥ dolomias que afloran en el
borde occidental de la sierra, ¢ led las
correspondientes a las ealizaz de la
gierrn Chien de Zonda, de indudalble
origen marine,

b) Las posibilidades de comparacion de
la composicion isotopica de eslos Lres
tipos de calizas serian:

lee = IeP* = lef
[ee s lel® &= led
lee = led = leP
lee = leP = ledf
lee o el = Ie&

B - 50 90 1

c) En el primero de los easos, la compo-
sicion isoldpica no permitiria electuar
ninguna diferenciacion entre los tres
tipos de rocas.

En el segundo, el resultado seiiala-
ria que las tres calizas se [ormarcn en
tres ambientes diferentes.

En el tercero, de dificil explicacion
geologica, los valores isolipicos indi-
carian que las calizas cristalinas (s.s.)
no tendrian el mismo origen que las
calizas v dolomins en estudio, pero
seria dificil imaginar un mismo am-
biente de formacion para las primeras
v las de la sierra Chica de Zonda.

Los dos casos restantes permitirian
sarar conclusiones de significacion
para el estudio encarado. En la cuarta
posibilidad, los dates isotapicos indi-
earian igual origen y quizd edad, para
las calizas eristalinas (#s.) vy las in-
vestigadas, mientras que la quinta su-
geriria una semejanza de ambientes
de formaciin y 1al vez de edad, entre
estas tultimas y las de la sierra Chica

de fonda,

Para llevar a cabo lo expresade anterior-
menle ¥ verificar cual de las posibilidades
indicadas mis arriba se cumplia, se deter-
mino la composicion isotdpica de las ealizas

¥ dolomias motive de este trabajo v deno-
minadas “Calizas de Pie de Palo™ (eP’) ¥
st la compard con la correspondiente a las
calizas de la sierra Chica de Zonda, de indu-
dable origen marino, designadas agui como
“Calizas Zomda™ (eZ) y con las “Calizas
Cristalinas™ (ss.}) que se intercalan dentro
del basamento metamirfico de la sierra de
Pie de Pale {ec).

Los resultados obtenidos s¢ trataron esta-
disticamente y las conclusiones aleanzadas
permiten demostrar la utilidad, dentro de
ciertos limites, de Jos isotopos del carbono y
oxigeno para los fines propuesios en esle
IH.limjll.

2. Antecedenies geoldgicos

La sierra de Pie de Palo pertencee a la
unidad geoestructural denominada Sierras
I'ampeanas y esta constituida en su mayor
parte por rocas metamdirflieas. Sobre este
lasamento y en su borde oceidental se apo-
yan calizas y dolomias cuya edad y origen
son moltive de amplia discusion.

Algunos aulores asignaron estas rocas car-
bonaticas al Paleozoico inferior, mientras
que otros las ubicaron en el Precambrico =u-
perior.

Sobre la base de diferencias en la com-
posicion petrogralica de la sierra, Kinl
(1951) diferencio cuatro unidades:

a) una seric oricntal integrada por mi-
cacsijuistos granatiferos, gneises esquis-
tosos, filitas cuarciferas y menor pro-
porcion de anfibolitas;

L) una serie central constituida por es-
quistos cloriticos y gneises esquistosos
con intercalaciones de diorita, diorita
gabrica y anfibolita;

e) una serie occidental compuesta por mi-
caesquistos, filitas cuarcileras y gneises
esquistoses; y

d) una scric mis occidental formada por
calizas que “poseian originariamente
una estructura finnmente estratificada:
en parte, tal vez, formaron bancos
mds gruesos pero todas las  calizas
acusan en mavor o menor grade alte-
racion, es decir cierto grado de meta-
morfismo™.

Este mismo autor aiiade que “la natura-
leza de la caliza, como tal, no permite deci-
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Fig. 1. — Mapa de ubicacidn del sector en estudio v de los lugares de muestreo,

dir si se trata de intercalaciones originarias
de caliza entre los esquistos metamirficos de
edad precambrica o de ealizas cambro-siluri-
cas alteradas™. Sin embarge, “la diferente
conservacion, el diferente grado de meta-
morfismo, los contactos tectonicos y la inter-
calacion tectémica de filitas™ lo llevan a
considerar a la wltima alternativa como la
mis probable. Ya onteriormente, Schiller
{1912), habia ubicado a las calizas cuarzosas
y dolomias grises que asroman en el borde
oeste de esta sierra, en el Silirico inferior.

Groeber (1943), en su mapa geoligico de
la provineia de San Juan, distinguié un ba
samento cristalino, que constituye la maynr

parte de la sierra ¥ separada por una falla,
una faja ubicada en el borde occidental y
sudoccidental compuesta por “ealedreos
ecambro-ordovicicos™.

Borrello (1963 ) define para las litologias
aflorantes en el flanco sudoeste y oceidental

de la sierra, al Grupo Caucete. Este esta
integrado de abajo hacia arriba por:

a) Esquistos Puntilla Blanca, con esquis-
tos y filonitas:

b) Formacidn Angacos constiluida por
calizas, calizas dolomiticas y dolomias
grises, de unes 300 m de espesor y
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con indicios de alteracion melamor-
fica:

¢) Cuarcita (Juemado, formada por cuar-
citas arenosas y ortocuarcilas; y

d) Formacion Pie de Palo, integrada por
esquistos, esquistos caledreos y arenis-
eas cuarciticas, Este autor ubica a su
grupoe en el Infracimbrico.

En el informe de la Compaiiia Minera
Tea (1967) se diferencian dos ambientes
metamirficos para la sierra. Uno de alio
grado, en los sectores oriental y central, que
eslda caraclerizado por un esquisto cuarzo-
biotitico-oligoclisico. con anfibolitas, euarei-
tas y ealizas eristalinas en menor proporcion.
El complejo de bajo metamorfismo que cons-
tituye el sector occidental, esta integrade
por cuarcitas micdceas y semiesguistos car-
bondticos y son menos abundantes los es-
;:iﬂm sericiticos y las calizas eristalinas.

menciona ademis que al oesle de este
complejo semimetamdirfico, asoman “ealizas
eristalinas, de no segura relacién con aqué-
llas™ {las pertenecientes al ambiente de alto
metamorflismo ). A pesar de ello, y basandose
en evidencias litologicas, en el citado infor-
me se considera a estas calizas como perte-
necientes al ambiente metamdrfico y se las
Lﬂliu en los niveles mas altos del Precam-
rico.

Aparicio (1975) seiiala que las “calizas,
con cierle grado de metamorfismo™ que
aflloran en el borde occidental de la sicrra
de Pie de Palo, “lueron asignadas al Paleo-
zcico inferior por algunos autores, al Pre-
ciambrico por la mayoria y al Infracimbrico
por Borrello™.

Recientemente Caminos (1979), al refe-
rirse a las “Calizas Cristalinas™ que dominan
en el borde occidental de la sierra, destaca
que “cslas rocas conservan en parle, sus
rasgos sedimentarios originales™.

Las calizas cambro-siliricas con cierto
grado de metamorfismo de Kittl, Schiller y
Groeber, las calizas cristalinas precambricas
del informe de la Compaiia Minera Tea,
las calizazs y dolomias infracambricas con
indicios de alteracion metamirfica de Bo-
rrelle y las ealizaz cristalinas con rasgos
sedimentarios originales, citadas por Cami-
ncs, san el motive de este trabajo.

Los asomos de estas rocas se ohservan des-
de la quebrada El Molle en el norte, hasta
la quebrada Pozo del Indio en el sur y se

extienden hasta unos cuatro kilometros hacia
el este, desde la entrada a las quebradas.

La sierra Chica de Zonda, separada de la
sierra de Pie de Palo por la porcion septen-
trional del valle del Tuliim, estd constituida
por calizas y dolomias de tonalidad gris
oscura a negra. Estas sedimentitas se forma.
ron en un ambiente marino de aguas calidas
y plataforma inestable. Son portadoras de
::m]a:l fauna abundante, integrada principal-
mente por trilobites, que indica la presencia
de niveles correspondientes al Cambrico infe-
rior y medio y al Ordovicico inferior {Fur-
que y Cuerda, 1979).

3. Técnica experimental

3.1. Seleccidn de las muestras

En dos viajes a la zona en estudio se co-
lectaron unas 120 muestras de carbonatos
de las tres unidades sefialadas,

La seleccion de las mismas para su anali-
sis isolopico se eflectud por medio de difrae-
cion de rayos-X, lo que permilié descartar
los especimenes con allo contenido en silice
o maleria orginica.

De las 74 muestras asi seleccionadas, 16
corresponden a calizas de la sierra Chica de
Zonda, 49 a calizas y dolomias de los aflo-
ramientos estudiados ¥ 9 a calizas eristalinas
(s.5.) que integran el basamento metamor-
fico.

3.2. Procedimiento analitico

Las muestras seleccionadas fueron iriiu-
radas a un tamafio aproximade de 2.3 em vy
luego de un cuarteo, una fraceion fue maoli
da a malla menor de 100.

Para hallar el valor de 3'*(C se siguii la
teenica deseripta por Panarello ot al. (1980),
clevindose la temperatura de la reaceion a
80°C. para los especimenes ricos en dolomita.

Para la determinacion §'"0 se utilizaron
reactores especiales para el ataque y la reac-
cion se llevo a cabo en un baiio termosta-
tizado a una temperatura de 250°C =
0,17, durante aproximadamente 18 horas.

Varias mediciones de §'"C mostraron des-
visciones estandar  individuales relativa-
mente altas en comparacion a las oblenidas
usualmente en ¢l laboratorio; en eslos casos
z¢ procedic a duplicar los andlisis y hasta
triplicarlos de existir discordancia entre los
dos primeros datos.

Con cada conjunte disrie de mucstras
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analizadas para hallar el valor de 3'%0), s
midieron los dos estindares usados en
INGEIS *, va que ellos eubren casi todo el
range isotopice muestreado. Con los valores
de esos patrenes se corrigieron todos los
resultados obtenidos por interpolaciion usan-
do la formula propuesta por  Dansgaard
(1969):

32— 8y
§1%0y = §; + (Syip — B1x)
Im = YR
donde:
8%y valor de 50 corregido de la

muesirn

& : valor del estandar INGEIS/1 s
V-sMOW

&4 1 wvalor de 570 del estandar
INGEIS/2 vs V.SMOW

e @ valor de "0 del estandar
INGEIS/1 vs “gas de referencia™
fag 1 valor de &'"0 del estindar

INGEIS/2 vs “gas de referencia™

siendo “gas de relerencia™ el CO: extraido
por ataque acido del estindar INGEIS/1,
miirmal e Corrara.

La exeelente reproducibilidad ohienida en
los valores de los estandares utilizados de-
muestran la buena colidod de las mediciones
de &' de las muestras analizadas.

3.3. Expresidn de los resultados

Los resullades analiticos se expresan de
acuerdo eon la nomenclatura internacional,
como 3''C %, v 80 %,.

{"‘E.-'”"'E]H - [-::Um.[;h
(PC/*C)y

83C = 1000 .

* COAINGE'S! (warrol de Corrara: §"0 =
92 L. (V- SMOW). CO-INGEIS/2 (calcita
San Juan): 350 = 134 %, (V-SMOW),

E. Linangs, H. 0. PanagreLro, 5. A. Varencio ¥ C. M. Gancia

{0190, — {120/190)
S = 1000 . - i ) e
(101501,
donde:

(MC/ 20y ¥ ("0/1%0)y: relaciones iso-
tipicas de las muestras,

("*CA*C)s: relacion isotipica del estin-
dar del carbone, PDB ( Craig, 1957).
(™0 ) g: relacion isolopica del estan-
dar del oxigeno, V-SMOW ( Craig, 1961;
Gonliantini, 1978).

Un valor positive de §'C o 8'*0 para la
muestra, indica un enriguecimiento de ésta
en el isdtope mis pesado con respeeto al es-
tindar. Un valor negative seiala un empo-
brecimiento en dicho isitopo con relacion al
estandar.

3.4. Resultados obtenidos

Los resultados hallados durante esta inves.
ligacion se presentan en el cuadre 1.

La ubicaciin aproximada de las muestras
analizadas se da en la figura 1, mientras que
en la figura 2 se obzerva la relacion exis-
tente entre las “Calizas Pie de Palo™ (cP)
que se presentan en bancos potentes y de
gran extensiion y las “Calizas Cristalinas™
(cc) que aparceen como bochones entre las
rocas integrantes del basamento eristalino.

4. Discusidn de los resultados

En las figuras 3 y 4 se representa en for-
ma de histogramas la distribuciin de los
valores de 80 y 3'%0 de las muestras de
calizas analizadas.

Para §'*C (fig. 3) la mayoria de las eali-
zas se agrupan alrededor del valor de 0.0 %,
(entre 4+ 1.5 %s v — 3,0 ). con excepeion
de tres muestras de “Calizas Cristalings™ que
cstin sensiblemente alejodas del resto, con
valores entre — 8.0 y — 9.5 %,,. Las proba-
bles eausas de esto pedrian ser dos:

a) Reacciones de descarbonatizacién do-
rante el metamorfismo como:

CaCoy + 50, —_— Casily + I:U:r
(caleita) (cuareo) - —— (wollastonita)  (didxido de carbone)
3 (CaCoy . MgCOy) 4+ HO  + 880y —

{ dolomita ) (agua) (cuarzo) — ——

E‘EMgﬁﬁ'iuﬂ'—h_l ': {JH ]':l.
{tremolita actinolita)

+ CaCO; 4+

A
T7C0,

{calcita) (didxido de earbono)
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CUADRO Ne 1, — Andlisis isoldpicos por carbono y.oxigeno de los muestras investigndas

Composicidn isofdpica

Referencins: C: caleita; D dolomita; Q: cuarzo; M: mmscovita
44 pomponente mayoribario; *: proporcidn importante

Muestra
Coinposicion

AIE Ne de Localidad Mineraligica [$13C (PDB)
N Camprr (x=02%)
1. Calizas Cristalinas (ce)
0038 LS]/80-1 | Quebrada del Cato C 08
39 an -3 a8 ¥ B c —-ﬂ,ﬂ
o116 PP/8D-T1 = - - [ ol
011z w57 | Quchrads El Molle L - 1.9
D062 L5]/B0-39 | Quehrada Las Petacas D -85
i 7] =30 i ! - D=, @, C — B
(G- | | H - - D - L7
(e ] - i - c 04
01z7 PP/BO-E2 | Cheebrada Piedras Pintadas O C D —22
2 Calizas Pie de Pale (cP), poco alterados
o114 PF/B0-69 | Quebrada del Gato Cr, D, Q) - 1.5
0043 1.5)/80-7 | Entrada Quebrada del Gato —05
(LIEE] w B - i . Ce, I, M — 08
0045 . B 5 " . Co DO, M —12
(46 o <10 Cantera T km al 5 de la

Duehrada del Gato O 07
(W50 w =11 Comtera T km al § de la

Duehrada del Gato C LLIE
L 12 Cantera T km al 5 de la

Cuehrada del Gato C [N
L w 14| Cantera 7 km al § de L

Chighrada del Cato D=, O, 0 0.6
2 15 Cantera T kwm o al S de la

Chichrada del Gato D, C 1.2
00a3 w 18] Cantera T km al 5 de In

Quebrada del Gato c, D 0.6
48 [5]/80-1T| Cantera T km al 5§ de la

Duebrada del Cato D+, C (1)
30 e 19 Canfera 12 km al S de la

Ouelrwda del Cato C: 0 -17
0051 w =20 Cantera 12 km al § de la

Chebrada del Cato C D =4
0052 w =21 Cantera 12 km al § de I

Quebrada del CGato Ce, 0 =15
0053 =221 Cantera 12 km al § de Ia

Quelieada del CGato c =02
0004 23 Cantera 12 km al 5 de

Ouelreada del Gato Ce, D —02
0055 w 28] Ouebrada El Molle D+, Q. C - 17
m ¥ '29 - ¥ " I‘]“F E‘ i-? —2.5
DOSH = £ A D+, C —23
o113 PP/80-G8 - - - D+, C, Q 03
D059 LE]/80-3 | Quebrada Las Felneas L™ 0.0
D096 w =35 = i i C+ D -10
D0 =30 il = C —02
m I '3'7 i BE " Cr‘ ¥ _ﬂlﬂ
Ml =38 i ,. L=, 1) o1
0118 FP/B0-T4 ) - D+, C 0.5
0120 . 13 & = C 02
0121 . <18 N & C. D 0.3

ATRD(V-SMOW)
(x £02%L)

142
12,7
124
142
148
122
155

128

223
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CUADRO N 1. = (Continuacion )

Muestira

AlIE
Ne

0122
0123
0126
01ze
D108
0109
a1l

nLis
onT
D00
0041
T

0045

0124
0125
0128
030
D10
LT
0107
oo

00nd
L

Ne de
L ey

PP/80-TT
w -18
L
.

PP/80-63
w4

=il

PP/80-70
15)/80-4
o,

w =13

3. Calizax Pie de Palo (cP), alteradas

Localidad .ﬁmﬂ%
Quebrada Piedras Pintadas E* E

" " " D
Setnks Ponete mianes | &, »
Quebrada Ancha Enn
Ouebrada del Gato C
Entrada Quebrada del Cato E&E
IS W i
mﬂlﬂﬂl‘mc:lmﬁ de ln e

Plataddias
Quebrada Pozo del Indio
Quebrada Puntilla Blanca

L] L]

Quebrada del Cato
Quebrada Piedras

Quebrada Ancha

4. Colizas de la sderra Chica de Zonda (eZ)

Hosteria 5a. de Zonda
2 km 0 de la Hosteria
Salida del Timel en parque
Saiids del Tinel

Tinel en parcgue
Rivadavia
Salida del Tanel en pargue
Rivaclawvia
Lado 5§ del Autédromo

Cantera en ladera E, frente
Marqguesado
Cantera en ladera E, frente
Muarquesado
Cantera en ludema E, frente
Margquesado
Cantera en ladern E, frente
Marcuesado

&
W

*
-

500000000
e B~ = .=l =

+
-

o

. D

. D

000 annn o n ononnn
=]

Compaosiciin  fotdpion
(8130 (PDR) [8US0{V-SMOW)|
(x x02%)| (x=02%)
=0, 23
0.2 21,9
0,8 21,3
1,0 215
0.8 0.0
0,3 23 5
0.5 21,7
=14 18,0
0,1 159
=28 20,3
=20 20.3
040 200
—04 199
=03 178
03 186
05 20,4
$ |
1.5
1.4 19,2
1.3 188
00 19.5
—=0d 25
o0 224
0.5 21.7
— 1,0 21,8
=18 218
=14 21,6
0.5 227
=03 225
10 20,9
0.6 24,4
o4 224
—03 21,7
0,6 23,1
03 235
05 221
o me
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Fig. 2 — Perfil geoligico del borde occidental de la Sierm de Pie de Palo (semin Schiller, 1912).

El valor de 3'*C del CO. que esca-
pa de las rocas seria un 5 % mas
enriquecido que el correspondiente al
del carbonato inicial, por lo ecual el
valor final de este ultimo estaria en
el rango de 3'*C negativo. Este resul-
tado se deduce de las curvas de cali-
bracién obtenidas en laboratorio por
O°Neil y Epstein (1966).

b) Los valores megatives pueden deberse
a reacciones de intercambio isotdpico
entre las rocas y a portadoras de
bicarbonates o de CO;, blogénicos, que
poseen valores tipicos de — 25 T, ¥

0
- 18 -

Ambos casos justificarian la presencia de
muestras con 350 del orden de — 8 a
—10 %,.

De acuerdo a lo sefalado, =i bien tres
muestras de “Calizas Cristalinas™ se apartan
de los valores hallados para las “Calizas
Londa™ y “Calizas Pie de Palo™, la pre-
sencia de otras seis en el rango obtenido para
estas iltimas, no permite FAr un origen
diferente. Debe destacarse que el valor medio
de §V(C para las “Calizas Zonda™, de indu-
dable origen marino, es de 0,03 %, (s =
0,82 %), similar al hallade para las *“Cali-
zas de Pie de Palo™ de — 0,06 %, (s =
0,95 T,), valores éstos coincidentes dentro
del 0,10 %, o sea menor que el error del
metodo.

Para 8'%0 (fig. 4) se observa la existencia
de cuatro agrupamientos bien definidos.

Uno, separado netamente del resto, corres-
ponde a muestras de “Calizas Cristalinas™.
Esta eompuesto por dos subgrupes; uno alre-
dedor de un valor medio 12,5 %, vy el otro

Cantidad | , ¥'"0 g | Intercale
Grupo Tipo de caliza medio de
1 “Calizas Cristalinas”™ ] 138 1.4 12 a 16
2 “Calizas Zonda"™ 14 183 o8 175 a 21
3 “Calizus Pie de Palo™ alteradas as 223 09 | 21 a 245
4 “Calizns Pie de Falo™ poco alteradas 16 224 09 |25 a 245
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Fig. 3. — Histogramas de $13C %, de las muestras analizulas.

de 14,9 %,. El promedio de estas nueve
muestras para §'%0 es de 13,8 %, con una
desviacion media s = 1.4 %,.

Dos grupos se presenlan sin una nela se-
paracion, econ valores comprendidos entre
175 % ¥ 245 % y corresponden a las
Calizas Pie de Pale”. Uno de ellos con
un valor medio de 193 %, (s = 0,9 %) ¥
el otro de 222 %, (s = 0.9 %). Al pri-
mere se lo identiifea en el euadro 1 como
calizas alteradas y al segundo como calizas
poco alteradas.

El cuarto corresponde a las “Calizas Zon-
da”, que s¢ agrupan alrededor del valor
3150 de 22,4 ", con un valor de s = 0,9 %,.

Resumiendo lo expuesto, el cuadro 2 pre-
senta las caracteristicas principales de los
cuatro grupos mencionados,

De los resultados de este cuadro se puede
destacar la gran similitud de valores para
los dos iltimos grupos de calizas, tanto para
el promedio de §'*0, como para el intervalo
de composicion isotopica que abarcan.

5. Conclusiones

Sobre la base de los resultados obtenidos
en este estudio se pueden esbozar las siguien-
tes conclusiones:

3.1, Se distinguen tres grupes bien diferen-
ciados de calizas con respecto a su com-
posicion isolopica.

5.1.1. El primero de ellos corresponde
a las denominadas “Calizas Cris-
talinas", que poseen un alto gra-
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Fig. 4. — Histopramas de 5150 de las muestras analizsdas,

do de metamorfismo. Esto se 8" son tlipicamenle marinos,
halla evidenciado por los bajos alrededor de 0.0 %,. En este gru-
contenidos en oxigeno-18, con un po también deben incluirse las
valor medio §'*0) de 13.8 %,,. En “Calizas Zonda™, con un valor
varios casos se produjo [raceio- medio para 50 de 224 T, ¥
namiente en carbono-13, como para 8'*C de 0,03 %..

lo seialan los valores cercanos de
E=C a — 9 %, lo que indicaria

la magnitud del proceso que las 52. Lo sclalado permitiria afirmar que las

“Calizas Pie de Palo™ tienen un origen

N girailar al de las “Calizes Tusds”. Las

3.1.2. El segundo grupo esti represen- calizas poco alteradas de Pie de Palo,
(T por laz “*Calizns Pie de Pa- como asi tambien los de lo sierra Chica
lo™ que presentan alteracion me- de Zonda, poseen un valor promedio
tamorfica. Poseen actualmenle 3150 de 22.0 %.

un valor medio %0 de 19,3 %, B

y valores 8°C que indican que . 3i =¢ tiene en cuenta que el valor iso-

topico  estadistico  historico  promedio

el proceso que las afecti no fue hallado en otros estudios para calizas
So skio geale, Y8 0SB P del Cimbrico es de §'%0 = 204 %, y
an un rmlnnlmlnn}n notable para el Ordovicico es de 24,2 %, ( Keith
¥ sus valores sc mantienen para v Weber, 1964 ). se podria ubicar ten-
ﬂ; igitopo en el entorno de tativamente a las agui denominadas
0 %o. Apareniemente su compo- “Calizas Pic de Palo” en el intervalo
sicidn isolipica original era si- cambro-ordovicico, aunque serd necesa-
milar a la del grupo siguiente. rio llevar a cabo mayores estudios para
confirmarlo.

5.1.3. El tercero corresponde a las lla-
madas “Calizas Pie de Palo™ 5.4. En todos los casos se observa una muy
poco alteradas, con valores pro- buena correlacidn entre el empobreci-
medio §'%0 de 22.2 %,. En este miento en oxigeno-18 y el ineremento
caso, los resultados hallados para del grado de metamorfismo.



90 E. Linares, H. 0. Paxererro, 3. A. Varencio v C. M. Garcia

5.5. Las conclusiones encontradas permiten Agradecimientos

demostrar el valor potencial del uso de Las amtores dncan: al docior ). Llans
los isitopos del carbono y oxigeno €n . coliboradores de la Universidad Necional
estudios de correlacion geoligica y de  de San Juan por el apoyo logistico prestado
determinacion de los ambientes de de- en oeasion de uno de |l;fl viajes de campaiia
positacion y formacion de ciertas rocas. ¥ 54 asesoramiento geologico; a la licenciada
Esta técnica adquiere mayor importan- Hial de Barbosa por Ia ejecuciin de los ani-
: - bn . lisis por difraccion de rayos-X y a los inte-
cia cuando los métodos geolagicos ela- o rppiey gl laboratorio de lsotopos Estables
sicos no permiten aclarar los interro-  dg] INGEIS por la ayuda prestada en todo
gantes que se presentan. mgmente.
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PLEISTOCENO HOLOCENO MARINO EN PUERTO LOBOS,

CHUBUT

ADELMA BAYARSKY v JORCE OSVALDRDO CODICNOTTO

Sn-uhn.jq.un:eths rimeras edades raclimé-
EricLs e del Carbone 14, en
Wiknﬂlmlwymdﬂhsmﬂﬂ:u
de Puerto Lobos, Chubut. Se determina la aso-
ciacion sedimentoligica de las respectivas acumu-
Liciomes, Se propone un cuadro estratigrifico para
Ia localidad, previo andlisis de trabajos anterio-
res, Las edades determinadas para las acumula-
clones son: JOU00, 32000, 300000, 0,000, 3,300
v To0 anos AP,

Estos resultados son lu.rh.-del relevamiento cos-
tanero sistematico, de las acummulacones cuartarias
y su relacidn con los cambios del wivel del mar.

Introduccidn

La relativa estabilidad de nuestra costa,
la alineacion meridiana, su estrecha relacion
genética del sector austral con el ambiente
geologico antartico y el gran desarrollo me-
ridional de dicha faja costanera, conlleva al
estudio sistematico de la tendencia evolutiva
de la misma durante el cuartario.

Objetivos del trabajo

Los objetivos son los establecidos por el
Comité Argentino de Geologia ¥ Dindmica
Costanera. Esto es, el estudio integral de las
costas de nuestro pais, a fin de obtener in-
formacion de los factores evolutives necesa-
rios para acceder al conocimiento de la his-
toria geoligica del Cuartario.

Es asi comicnzan a utilizarse datos
radimétricos de C-14 en trabajos previos:
Codignotto y Weiler (1980), Weiler (1980),
Albero et al. (1980 a), Albero ef al.
(1980 b). Codignotto y Malumian (1981).

A partir de 1969, uno de los autores de
este trabajo (J. 0. C.), realiza reconocimien-
tos sistemdticos de la costa ubicada al sur
del rie Colorado. El presente trabajo pro-
sigue la linea de los anteriores.

Puerto Lobos es una de las primeras locali-
dades en completar la serie de dataciones,

uhmtnrdﬁxthrmm A0, (D,
-']D.tl:l.‘r 20,000, 3,300 amnd T30 years B.P.
of the sistemmtical coastal

emary oubcrops amnd ils

con un conjunio que abarca el lapso com-
prendido entre los 40.000 afos A.P. y los
750 aiios AP,

Las determinaciones sedimento-minerali-
gicas fueron realizadas en el Laboratorio Se-
dimentoligico del Servicio Geoligico Nacio-
nal por el otro coautor (A. B.).

Antecedentes

Referente a la localidad aqui tratada, Fe-
ruglio (1950), hace una deseripcion del
“cordin litoral interior de Puerto Lobos™ y
del “eordin litoral exterior™ que “corre con-
tiguo a la costa actual™.

Seiiala, que el primer cordin corre para-
lelo a la orilla del oceino, a una distancia
de 1.000 a 1.500 m a le, y a
una altura de alrededor de 10 m snm., com-
puesto “por arena, gravas, cascajo suelto,
mezclados con abundantes conchillas mari-
nas”. Seiiala luego que entre este cordin y
“el cordon reciente que se eleva contigua-
mente a la playa actual, se encuentran res-
tos de un cordin litoral intermedio™. Dice
también que “los tres cordones estan sepa
rados por depresiones de fondo llano™.

Para el primer cordon determina 23 es-
pecies de invertebrados fisiles. Para el se-
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gunde cordon sefala que tiene similar
composicion granométrica que el anterior,
con abundantes conchillas marinas, En éste
determina 22 especies de invertebrados ma-
rinos fosiles.

Determina 18 especics comunes a ambos
cordones, tres que no aparecen en el cordin
exterior ¥ 4 gue no aparecen en el interior.

Para el segundo cordin (exterior), asigna
una altura de 8-10 m.

Finalmente en su correlacion y edad de
las terrazas marinas, seiiala que los cordo-
nes de Puerto Lobos corresponden al deno-
minado “Nivel VI o Terraza de Comodoro
Rivadavia™. Segun dicho autor comprende
los cordones y terrazas mas bajas que se ele-
van a lo largo de la costa actual. La altura
promedio, por €] asignada, es de 6-12 m,
pudiendo llegar a un miximo de 19 m.

asimismo, que los restos de los in-
vertebrados ubicados en la costa del golfo
de San Matias pertenecen a la Provineia
malacoligica marina Argentina, mientras
que las ubicadas al sur, esto es dentro del
mismo Nivel VI, pertenceen a la Provincia
Magallanica.

Feruglio {op. cif. ). sostiene que los depo-
sitos del Nivel VI, continuarian hasta el sur
de la provincia de Buenos Aires, en los de-
positos Querandinenses. También sefala que
en Tierra del Fuego el “Nivel VI o Terraza
de Comodore Rivadavia™, pertenece al Ho-
loceno (posglacial). En el limite Pleistoce-
no- Holoceno coloca el Nivel V o “Terraza
de Puerto Mazarredo™ con un valor altimé-
trico de 15-30 m. snm.

Auer (1956, 1959 y 1970), hace referen-
cia respecto a la localidad aqui tratada. Sos-
tiene que en la bahia de Puerto Lobos, existe
un sistema de bancos constituides por gravas
y arcnas con conchillas originados por un
glaciar que avanzi proveniente de la meseta
de Semuncurd y que erosionado por el mar,
dio como resultado una serie de bancos y
valles paralelos.

Indiea que la posicion del nivel del mar,
para los distintos bancos, es la misma que
en otras zonas de la costa, especialmente en
la region de Tierra del Fuego.

Remareca la reiterativa aparicién del nivel
de & m snm. correspondients al producto de
una ingresién y a una disminucién progre-
siva de la accion marina sobre el banco de
drift original, sobre el cual se desarrollaron
las terrazas citadas debido al reducido poder
de las olas. La ingresidn, segin dicho autor,
aleanzd el nivel de 4 m snm. Al igual que

Feruglio (1950), asigna a eslos depisitos
una edad postglacial.

Ubicacidn y geologia

a) Ubicacidn

El sector aqui tratade perlenece a la cosla
atlantica de la provincia del Chubut y se
encuentra en el seclor nordoccidental de la
misma a cscasos 9 km al sur de la desem-
bocadura del arrove Verde. Su ubicacion
geogrifica es de 42° latitud sur y 65° 06" de
longitud oeste. Véase mapa de ubicacién re-
lativa (fig. 1).

b) Morfologia

En el seclor tralade (véase fig. 1), =e
observan seis cordones litorales que junta-
mente con el material clistico, ticnen mate-
rial biogeénico (conchillas marinas), cada
uno de los cuales tiene las siguientes carac-
teristicas:

La acumulacion mis occidental se encuen-
tra con sus caracteres morfoldgicos originales
casi desdibujados por accion geomorfica
posterior ([luvial en ambicente drido y edli-
co). Presenta en su superficie, que puede
ser deseripta como una suave planicie, un
avanzado estado de edafizacion. Esta ubicado
a 4 km de la linea de costa actual.

El material biogénico contenido se encuen-
tra parcialmente cementado por carbonalo
de calcio.

El segundo cordin, seiialade en la figura
1 con el N® 2, estd separado del anterior por
una amplia depresion. Respecto del anterior
presenta mejor conservacion la merfologia
original. Es posible diferenciar las sucesivas
erestas. Estas crestas y senos se encuentran
£on su asociacién granométrica respectiva, es
deeir, sedimentos gruesos en las crestas y
finos en los senos. Consecuentemente se nota
una alineacion de las especies vegetales.

Cuando una cresta es separada del mar
por ¢l acrecimiento de nuevas crestas, el
arraigo de la vegetacion comienza en las
crestas, no en los senos. Esto es asi, ya que
si bien las ies vegelales que se arraigan
al comienzo de la diferenciacion del ecosis-
tema, son halafitas, lo hacen en la posicion
mas elevada. Ello por dos razones: primero
porque la posicion altimétrica de los senos
es muy proxima a la del nivel del mar, por
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lo cual el cuerpo fredtico inicial e marca-
damente saline. La segunda razin consiste
en la paulatina desalinizacion por las preci-
pitaciones y el consecuente lavado que afecta
a las crestas.

Esta disposiciin longilinea es muy comin
en las coslas con cordones litorales de la
peninsula Valdés, Camarones, Bahia Busta-
mante, "unta Magqueda, Caleta Oliva, Bahia
Langara, Cabo Virgenes, Punta de Are-
nas, ebe.

Finalmente, al igual que el cordin ante-
rior, olros procesos geomorficos posteriores
han encubierto algo sus caracteristicas origi-
nales, especialmente por acumulacion edlica.
Asimisme, presenta en su superficie suave-
mente corrugada. un notable proceso de eda.
fizaciin. Se encuentra a unos 2.2 km de lo
linea de costa actual, con una anchura de
unos 300 m y una cola de unos 15 m s.n.m.
El material conchil presente no se encuen-
tra cementade por carbonato de caleio.

Es necesario aclarar que en este cordon
se han encontrado abundantes bivalvos en
aparcnte posicion de vida, aunque por no
haberse podido estudiar las microestructuras
queda la duda, de que se encuentren en

posicion anastrafica. Como lo sehalara Kranz
(1974), lo mas comin en bivalvos es que,
cuando se encuentran ambas valvas, ex la
posicion  anastrofica. En ambos ecasos, es
decir, en posicion de vida o de escape, sea
invertida o no, da la certidumbre temporal
de la muerte del espécimen v consecuente-
menle del conjunte de la acumulacion.

El tercer cordin esta representado en la
ligura 1 con el N° 3. 5S¢ encuentra separado
del amterior por una angosta depresion
{200 m). su morfologia e= similar al ante-
rior, Los sedimentos estin menos induramdos
que en cl anterior. Dista unos 1.400 m de
la linea de costa actual, con una anchura
de unos 500 m y una altitud de wnos
10 m.2m.

El material biogénico presente se separa
facilmente del sedimento.

El cuarto cordin sc encucnira separado
del anterior por una angosta depresion
{150 m), y es similar =su conformacion
morloligica; la variacion que se percibe con-
siste en una mayor proporcion de eonchilla
¥ la menor induracion de los sedimentos.
Dista unos 600 m de la linea de costa actual
¥ posce una anchura de unos 500 m y una
altitud de unos 8 m snm.

El quinto cordin se halla a unos 200 m
de la linea de costa actual a un nivel alti-
métrico de 6-8 m s.n.m., presenta una anchu-
ra de 100 m. Se encuentra scparado del
anterior por una depresion de unos 200 m
de anchura y esta constituide fundamental-
menle por gravas en la que se aprecian
claramente las lineaciones de las erestas de
playa. El porcentaje del material conchil
disminuye notablemente respecto del an-
lerior.

Sobre cslas acumulaciones hay un inci-
piente desarrollo de suclo que favorece el
arraigo de pequenas cacticeas de gran exten-
sion radicular no presentes en los cordones
anteriores,

Finalmente el dltime cordion esta adosado
al anterior sin depresion de por medio, cons-
titwido por gravas con material conchil,
aunque en menor proporcion gque en el an-
terior. No presenta desarrollo de suelo, Su
nivel es 2-4 m s.n.m.

Sedimentologia (véase fig. 2)
Afloramiento 1

La composicién granométrica de este aflo-
ramicnto mrrﬂpnnde a arena gruesa con un
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Dataciones C-14, edodes corregidos por $-=13

Cordiin Material Edad anios ants del presente
1 vonch. mar 40800 = 400K
2 - 32,100 = 1.400
3 : - en pos. vida o on 30.400 = 1.120
pos. amastnilica
4 ) 20,300 = 350
3 " . 3310 = 90
i : - TS0+ 75

aporte importante de arena muy gruesa y
mediana. Los minerales livianos constituyen
el B1 % del total de la fraccidn de 63 micras
de la muesira.

Respecto a los componentes mineralogicos,
predominan las plagioclasas con valores esti-
mados en un 50 % en clastos de habito
tabular y contornos redondeados: en oeasio-
nes presenia estructura zonal.

El segunde mineral en importancia euan-
titativa, cs ¢l cuarzo en granos unitarios,
prolados, subredondeados, con extincion nor-
mal y en ocasiones levemente ondulada; el
cuarze policristaline aparece en forma sub-
ordinada.

El wvidrio voleanico se presenta incoloro
con trizas angulares y subangulares, super-
ficies freseas o bien con distintos grados de
alteracién y abundantes inclusiones gaseosas.

Dentro de los minerales livianos de menor
representatividad se cita: litoclastos de rocas
voleanicas, caleita, zeolitas. Los 8 S0n
los mis abundantes dentro del grupo de los
minerales pesados con un aporte del 10 %
de magnetita y hematita subordinada.

A estos mincrales acompaiian los siguien-
tes, cuyos porcentajes van desde escasos a
vestigios: piroxenos (augita, titancaugita,
hipersteno ), glauconita, epidoto, hornblenda,
zireon, apalita y reslos organicos representa-
dos por espiculas de esponjas.

Afloramiento 2

De acuerde al andlisis granométrico se
trata de una arena muy gruesa, gravosa.
i.08 clastos son aplanados y redondeados con
una longitud de 4-6 mm; la coloracion del
sedimento es clara debido al cemento calei-

reo: son abundantes los fragmentos de con-
chillas sueltas.

El material esta formado casi exclusiva-
mente por minerales livianos que represen-
tan el 98 % del total, de los cuales, el 82 4
corresponde a agregades microcristalines de
caleita que provienen de la desintegraciin
del cemento.

El vidrio voleinico presenta las mismas
caracteristicas que el dmiim en el aflora-
miento anterior. Presencia de individuos ta-
bulares subredondeados de plagioclasa con
abundantes inclusiones silidas, fluidas y/o

osas que se alinean, estas dltimas, segin
los planos de macla; signos de alteracion
incipiente. La plagioclasa zonal presenta las
mismas caracteristicas y esta subordinada.
Hay aporte de otros minerales muy limitado,
lales como el cuarzo equidimensional subre-
dondeado, fragmentos de roecas volednicas y
opacos. Se cita la presencia de vestigios de:
hormblenda tabular, ziredn incoloro, biotita
castefia v glauconita.

Afloramiento 3

Arena gruesa gravosa; los clastos de la
grava son en general equidimensionales re-
dondeados; otros anhedrales y muy escaso
porcentaje de forma aplanada. Abundantes
restos de conchillas rotas.

La asociacion mineraligica del material
arenoso para la fraceion de 63 micras, s
encuenira compuesta mayormenle por mine-
rales livianos que representan el 86 70 de
la muestra.

Los feldespatos constituyen el 55 % de los
minerales livianos, representado en su casi
totalidad por plagioclasas ya que el micro-



Pleistocena Holoceno marine en Puerto Lobos, Chabut, ...

95

2- FELDESPATOS 5- RELICTOS

I-VIDRIO vOLC. 6-0PACOS

e e
20 7 M !d“‘ 1 50
i
!
2
L s 2 3
5
il E & 4
67
1 5
" PleHzEl7
I 5 9
& '—m‘? .
%
h
a0 A (7
5
gﬂ‘ |——
Eﬂ.ﬁ‘ 1
&
k |
)
e )
112 456 78
2l | g
2 & P
_L-—
1- CUARZO 4-CALCITA 7-PIROXENOS

8 -HORBLENDA

9-VESTIGIOS

10-MUSCOVITA

Figura 2



i Aperaia Bavarsey v JorceE Osvaroo CoDICXOTTO

clino al no superar el 1 % s lo considera
como vestigio, La plagioclasa se presenta en
individuos tabularcs subangulares y escasos
de forma equidimensional; las inclusiones
abundantes; come en les ecasos precedentes
la plagioclasa con estructura zonal esta
subordinada.

El aporie de vidrio voleinico ez conside-
rable: de aspecto fresco o parcialmente alle-
rilo en productes arcillosos, A este grupe
de mincrales livianos se agregn la presen-
cia de cuarzo subredondeado con extineion
en relampage en la mayoria de los casos,
caleita v restos de rocas voleanicas. Acom-
paian también: piroxenos (augita, titano-
augita e hiperstensa), opacos que son los mas
represeniatives dentro de los minerales pesa-
dos, hornblenda, glauconita, zireon y epidoto.

Afloramiento 4

Grava gruesa con [ragmentos equidimen-
sionales subredondeados suyas dimensiones
varian entre los 5 mm y 28 mm; se obser
van algunos fragmentos plancs de [ormas
redondeadas. Abundantes eonchillas,

Predomina el vidrie volednico ecom un
aporle del 93 . incoloro y ecantidades
subordinadas de la variedad castafia. Los vi-
troclastos subangulares se presentan general-
mente  desvitrificados ¥ con  abundantes

inclusiones gaseosas,

El 7 % restante estd integrado, en orden
deereciente de abundancia, por: plagioclasa
en clastos de hibito tabular subredondeados
v abundantes inclusiones en especial gaseo-
=as, aue sc disponen segin los planos de
macla. Son menos frecuentes las plagioclasas
con estructura zonal, cuarzo subredondeado,
hiotita, opacos, piroxenos, hornblenda verde,
fragmentos de rocas velednicas, restos orga-
nicos, caleita.

Afloramiento 5

Grava fina y mediana con arena gruesa.
Loz elastos son aplanados, redondeados, con
una longitud que varia entre los 3 y 8 mm.

Al igual que en el afloramiento anterior,
el vidrio volednico es el componente mas
representative, 90 % del total y presenta
las mismas caracteristicas. Le siguen en
orden decreciente: plagioclasa, opacos, cuar-
zo subangular, fragmentos de rocas volcani-
cas, caleita, biotita, hornblenda y piroxenos.

Afloramiento &

Grava con un aporte del 97 % del total
de la muestra. Los fragmentos son equidi-
mensionales, de contornos redondeados ¥
subredondeados; el tamafio de los clastos
varia entre 3 y 13 mm; los mas pegqueios
son aplanados. Se observan conchillas.

En la fraceiion de 63 micras, escamente
representada, se ha ohservado:

— Vidrie voledanico que es el elemento
mias abundante de dicha fraceion
(50 %): es incolore en vitroclastos
angulares en avanzado estado de desvi-
trificacion.

— Plagioclasa de habito tabular y otros
anhedrales, de contornos subangulares
y abundantes inclusiones.

El resto de los mincrales que se detallan
a conlinuacion son escasos y algunos de ellos
solo acusan vestigios: ealeita, cuarzo equidi-
mensional redondeado, fragmentos de rocas
voleanieas, museovita, biotita, hornblenda,
piroxenos, zireén, opacos, reslos organicos
represenlados por espieulas de esponjas.

Asociacién mineralogica

La mayoria de los minerales que eompo-
nen estos sedimentos son de origen volei-
nico v piroclistico.

El material de naturaleza piroclastica esti
representado por trizas de vidrio volednico
generalmente incoloro, presente en todos los
niveles con mayor aporle en los cordones
orientales, cuyos porcentajes varian entre el
50 y 93.

De origen volednico se cita a las plagio-
clasas dcidas y basicas con cantidades subor-
dinadas de plagioclasa con estructura zonal.
El feldespato potisico pobremente represen-
tado no se lo considera.

Respeeto a la naturaleza del cuarzo no se
puede determinar un solo origen si se tiene
en cuenta la diversidad del mismo. Se obser-
¥v& cuarzo unitarie con extineién normal,
otros con extincion ondulada, con v sin in-
clusiones; cuarzo policristaline sin orienta-
cion definida de sus cristales. Por lo expuesto
puede provenir tante de rocas metamdarficas
cOmo igneas,

Los minerales pesados, que son muy esea-
sos, han tenido diversas fuentes de origen:
piroxenos representados por augita, titanoau-
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gita e hipersteno pueden provenir de rocas
igneas (tanto plutinicas como volednicas) y
de metamirficas; anfiboles de origen igneo
{ pluténico o volcanico); el zircon indica
la participacion de rocas igneas dcidas.

Los minerales de origen metamdrfico de
alte grado, estan representados por: epidoto,
micas, glauconila.

Los minerales opacos, de acuerdo a Te-
ruggi et al. {1957) carecen de valor gené-
tico.

De lo expuesio se desprende que las rocas
que han suministrado la mayor parte de los
minerales son vulcanitas dcidas y basicas.
Se seilala también el importante aporte piro-
clastico. Los componentes de origen meta-
morfico son muy escasos.

Discusién

Identificacion de las formas:

Del anilisis de las investigaciones de Fe-
ruglio (1950), queda claro que el cordon 3
d-:E presente trabajo se encuentra o igual
distancia de la linea de costa actual que el
“Cordon litoral interior™ por €l ecitado.
Feruglio (op. cif.), no sefiala la distancia a
la linea de costa actual del “cordén litoral
exterior”, ¥ expone: “corre contiguo a la
playa actual™.

Dado que el cordin 6 del presente trabajo
se encuentra a unos 530 m de la linea de la
costa actual y que pasa gradacionalmente a
la playa actual, se considera que el “cordon
exterior”™ de Feruglio (ep. cif.), correspon-
deria al cordin 5 del presente trabajo. Esto
se encontraria avalado por la suposicion de
que el cordin 4 de este trabajo, podria ser
lo que ¢l seiialara como “restos de un cordon
litoral intermedio™.

Al ser el cordin 3 equivalente al “cordin
litoral interior”, queda como no seiialados
por Feruglio {ep. cit.) los cordones 1 y 2
aqui citados.

Del anilisis de las investigaciones de Auer
{1959), se desprende que los cordones del
presente trabajo coinciden en cuanto a su
ubicacion, respecto de la linea de la costa
actual con los “bancos™ seialades por el cita-
do autor. La tinica diferencia en cuanto a
la identificacion de las formas es que aqui
& agrega otro cordon cuya ubicacion es la
mis occidental y corresponde al cordin 1
de este trabajo.

Génesis

Feruglio {op. cit.), no abre juicie sobre
el origen de los cordones litorales de Puerio
Vobos. Auer (1959) en cambio, sostiene
como se seiialara anteriormente. el englaza-
miente extraandine. Sin embago faltan prue-
bas o indicios para sostener que los “bancos™
de Puerte Lobos se hayan originade a partir
del retrabajo del material de drift glaciario,
proveniente de un supuesto englazamiento
de la Meseta de Somuncurid. Ya Polanski
(1965) senala lo inconsistente de sostener
una glaciacion extraandina.

No existe en la morfologia del seclor cos-
tanero tratado y sus cercanias., nada que
indique tal proveniencia de los cordones aqui
deseriplos.

Edad

Feruglio (1950) asigna a los cordones
literales por ¢l descriptos correspondientes a
Puerto Lobos, como equivalentes al “Nivel
VI o Terraza de Comodoro Rivadavia™.

Si se observa el cuadro estratigrifice del
autor citade, se nota que el “Nivel VI o
Terraza de Comodoro Rivadavia”, ha side
ubicado en el Holoceno (posglacial). Asi-
mismo el “Nivel V o Terraza de Puerto
Mazarredo”, ha sido ubicado por dicho aulor
en ¢l Holoceno inferior-Pleistoceno superior.

Si se analizan los dates obtenides por el
método del C-14, corregido por delta C-13
{Albero et al., 1980 b), se notara las
edades disminuyen a medida que desde el
cordion mas occidental el observador se acer-
ca a la linea de costa actual.

Tambifn se tiene en cuenta que hay un
solo cordén en el cual los bivalves han side
encontrados en aparente posicién de vida o
mis probablemente en posicion anastrofica.
Esta situacion nos asegura la confiabilidad
temporal desde ¢l punto de vista geoligico.

Es necesario considerar que el precitado
cordin 3 y el cordon 2 podrian presentar un
leve cruzamiento temporal en ¢l caso de
hacer jugar en extremo los valores analiti-
cos. Afortunadamente, pese a que los errores
propios del método en este rango de edades
no permilen evilar este eruzamientoe, la con-
tinuidad temporal no se encucntra compro-
metida.

De lo visto queda clare que tanlo Feru-
glio (1950) y Auer (1959, 1970) supusie-
ron mucho mis modernos de lo que son, a
los cordones en cuestion.
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Fignra 3. — Cuadro estratigrafico.

Sobre la base de lo expuesto, se propone
para Puerto Lobos, el cuadro estratigrafico
de la figura 3.

Conclusiones

1) Se puede asignar al srea una compo-
ponente de ascenso relativo en los alti-
mos 40,000 anos.

2) Los afloramientos 5 y 6 son facilmente
diferenciablez del resto, no sdlo alti-
métricamente sino por su marco ¥
micromorfologia.

3) En oposiciin a la idea de Feruglio
(1950) v de Auer (1959), estas acu-
mulaciones no solo comprenden a las
holocenas sino que llegan a Pleisto-
CeEno.

4) Entre el Pleistocene mas joven
(20.000 a AP.) y el Holoceno mas
antigue (3.310 a A.P.), existe una
apreciable discontinuidad temporal.
Esta discontinuidad temporal coincide
con una diferencia notable en su maor-
fologia y granometria. Ello podria
indicar un cambio notable en las con-
diciones hidrodinimicas. Es aconseja-

ble realizar un muestres en sueesion
continua de material bidgeno, para
poder establecer la existencia de un
supuesto hiato.

3) Laz acumulaciones 4, 5 ¥y 6 guardan
una relacion mineralogica y cuantita-
tiva del elemento predominante, el
vidrio volednico. Ello induce a pensar
en eventos voleinicos productores de
ese vidrio,
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GEOLOGIA Y GENESIS DE LOS YACIMIENTOS
DE TUNGSTENO DE LAS SIERRAS DEL MORRO,

LOS MORRILLOS Y YULTO,
PROVINCIA DE SAN LUIS

EDUARDO JORCE LLAMBIAS Y LIDIA MALVICINI

Las sierras del Morro, Los Momillos ¥ Yulto
esbin constitubdas en su mayor parte por esquistos
hiotiticos cuarzo oli preises  handea-
dos), de prolable edsd Prechimbrico s =
Paleozoico inferior. Presentan diversos de
migmatizacion, llegando hasta magmatitas tonaliti-
cas [ = goeises tonaliticos) como en la parte orien-
tal de ka sierma del Moo v en las sherras de Yullo.
El neosoma es titico ¥ esti constituido por
CURTED ¥ ann:ﬁm

5S¢ encuentran intercaladas entre las rocas men-
cionadas unos bancos de marmoles dolomi-
ticos ¥ mﬁhuﬂ mente tactizados, los
cuales siempre se 'ha estrechamente
Este comjunto de metamorfitas ha sido intensa-
mente plegado en varias fases pudiéndose observar
en el campo las dltmas fases constitubdas por
pliegues isoclinales de longited decamétrica con
sus planos axiales inclinados hacia «] este.

En bxla esta region fe produje wem nvagion
pegmratitica, gque abarcd un prolongado periodo,
manifestindose desle delgadas venillas cmreo-
feldespaticns paralelas a la esquistosidad, sintec-
bimbeag, ¥ que represeotan gna estructura pene-
trativa a nivel meso a microscopice, hasta filones
vapa v ocasionalmente diques claramente postecs
tombcos.

Se atribiuye a esta pegmatitizacién b migmati-
waciin de ]i: esquistos v también la formacidn
regional de las tactitas a partic de mirmoles v
unfibolitas. Como ni.'!]ljnu ml:lnth este pericdo de
pegmatizacion se formaron diques que represen-
tan la fase hidrotermal, los cuales estin constituidos
principalmente por cuarzo, con alpo de mosovita
v fel ¥ que conticnen wolframita v scheeli-
ta. La edad de la dltima migmatizacion, la mas
importante en volumen, que seda contemporine
con Ja segunadn fase de [:hn‘.nrmmtu,hnnhﬂar
tuda entre el Ordovicico el 0¥ ¢l Siltrico in-
feriar.

Con posterioridad a todes los procesos mencios
nados se produjo la intrusion del granito de San
José del Morro (Devinico inferior), earacterizado
por sus contactos netos ¥ discondantes ¥ por con-
tener numenmos colgajos de esquistos  biotiticos,
Ni la roca de cap ni los colgnjos han sido gm
nitizados,

Las metamorfitas han alcanzado la facies anfi-
bolita del metamorfismo regional. Las tactitas, en
cambio, awedmnn un mener grado de metamorn-
fisme que pusde ser ublcado en una Facies tran-
sicional entre esquistos verdes v anfibolita,

Las texturas bamdewdas de las tactitas son mi-

Abstract

The country rock of El Moo, Los Morrillos
amd Yulto ranges is made up of guartz-oligoclase
biotite schists (= banded gneisses) of probably
thmmhinntuhwnPnhMGngmw

variable degrees of migmatiztion, up to
tonalitic migmatites (= tonalitic gneisses), just
like in the eastern part of El Momo and Yulto
manges. The nectoma is composed by quartz and
o Alternating with these rocks are some

of dolomitic marble and amphibolites, par-
!h.'l!r altered 1o tactites and always closely as-

Thk m:tl nmmhhgn has been produ-
proel l lhl: ﬂrld gl the tfl‘uf:.:
i, it is rasy to rocoghise
of the last one, represented by dsocline folds of
some ten meters wave lenght, with the axial pla-
s -'H.'Iﬂ.'i N-§ and dipping to east.

All ¢ :,qiun has been affected by pegmatitic
invasion ﬂuﬂughtuutnhnnptrmdﬂllint which
shows up as fine quarte weinlets paralell to the
schistosity, that represents penctrative structure at
S0 mmmnphui: level. These m‘tcﬂ:;ll:
pegmatitic veins also appears as megascopic
aml ocassionally dikes of clear postectondc origin.
At the end of this pegmatization stage were formed
gquartz veing with scarce faldspar and muscovite
bearing wolframite and scheclite, The last migma-
tization age, probably contemporiny with  the
secomd Folding facies, which is the most impor-
tante in volume, has been dated as middle Ordo-
victan-lower Silurian,

The metamorphic grade, which is obscured by
the migmatization processes, belongs to the am-
phibolite facies, The tactites show o lower grade:
they ore in the transitional fcies bebween green
schists and amphibolite, The lamled textures of
tactites are mimetic of marbles and amphibolites.
The tactites have decusate textures, indicating the
postectonic nature of these roks.

After the mentioned processes, ook place the
intrusion of San José del Morro granite, of lower
Devenian age. It is discordant and is chamcterized
by w knife sharp contact, Neither the country rock
nor the roof pendonts has heen granitized.

There ore three types of tungsten deposits:
1} in tremolite-actinolite epidote tectites, develop-
cid from marbles and baolites, where the
principal ore mineral is celite; 2} in quartz
veins | sometime with tourmaline ), with wolframite
nmd scheelite; 3) in pegmatites, which o not
economic. The two latter types are filling frac-
tores normal to the schistosity of the country rock.
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méticas de mirmoles v anfibolitas, Todos los mi-
nerales de las tactitas tienen texturn decusada,
lo cual indica la naturaleza postectéuica de estas
g ==L

Los yacimientos de tungsteno son de tres tipos:
1) en tactitas tremoliticas-actinoliticas epidaticas
desarmolladas a partir de los mirmoles ¥ de las
anfibalitas, el principal mineral de menn
es scheelitn; 2) en pegmatitns; 3) en vetas de
cuaren (a veces con turmalina), Los dos dltimos
tipos tiemen texturas de relleno, son netamente
discordantes v ¢l mineral de mena predominante
es wolfrumitn v o scheelita,

Cronoligicamente bos depisitos de tungstens en
lactitas se ujeron d:j‘mh de las principales

de plegamiento ¥ del climax metamérfico.
Asimismo, son anteriores a los depdsitos de tungs-
teno en pegmatitas v vetns de cuarzo, las gue
a su vez preceden al granito de San José del
Morro.

Los minerales de mena y accesorios en lactilas
son similares a los de pegmatitos v vetas de coareo,

Los minerales hallados en tactitns son: gropo
del epidoto, serie tremolita-actinolitn, [logoplla,
hiotita, Fluosita, apatita, berilo, titanila, enarso,
caleita, dolomite, serie scheclita-powellita, pirila,
molibdenita, enleopirita, pirroting, magnetita, ilme-
nfta, rutilo, ailkinita, tetrahedrita-tennantita, bis-
maiténita, culmnita, blemwda, hematita, bonrnonila,
covelling, digenita, galena, amatasa, himuotinita, pl-
rita, melnikovita, goethita, mostmormillonitn, clo-
rita ¥ hialita,

Log minerales de pegmatitas v vetas de cuarzo
gon: cuarzn, feldespotos, moscovita, biotita, turma-
lina, grupos del cpideto, fluorita, apatita, berilo,
titanita, serie de kb scheelitn-powellita, grupo de
la wolframita, pirita, magnetita, ilmendta, bematita,
malitedenita, calcopirita, blenda, bismutinila, ca-
siterita, rutilo, covellina, goethita, dxidos superiores
de munganeso, hialita, tungstenita®, crisocola ¥
milaguita,

La secuencin de depositaciin de Jos minerales
de mena, es tamhidn similar en las tactitas, peg-
matitas - velns de cuarzo.

El contenitdo de MoOuCa en scheclitas en lis
tactitas varia de 0,1 a 52 moles % v en pegmoa-
titaz de 0,1 o 0.5 moles por %,

Esta disminucién en el contenids de MolhCa a
medida qoe ovanza la minerallzacion de scheelita
indicaria vn pasaje de los fuidos mineralizadores
n fnses hidrotermales,

El banleamiento de la mena en tuctitas o5 mi-
méticn, es decir producide por procesos epigend-
tioos, La scheelitn sigue en clertas direcciones los
planos de bamdeamiento ¥ en otras no. Esto su-
giere que los principales canales de acceso de la
mincralizichin han sikde planes de disclosamiento

al encontrar a los de bandeamienio en

tactitas la mineralizacion se difundid en algu-
nas dirceciones de  dichos planos, gener o
favorecidas por el reemploze pscudomdrfico del
epidloto por scheelita,

El contenicdo de scheelita awmentn cuando vetns
de cuarzo intersectan las tactitas, Las mayores le-
yes corresponden a dichas zonas,

El tamafio de grano de la scheelita aumenta en
los contactos, tanto en las tactitas como en las
vetas de cuarzo v se desprenden venillas de sclee-
litn casi pura, de las velas de eoarzo, que aine-
vhezan loctitas, anfibolitng v esquisios  hiod itbeos.

Con respeeto al origen del tumgsteno, no lay
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The chronological order of these processes are:
1} the principal folding Facies and hism
climax {amphibolite facies); 2) tactization of mar-
hles and omphibolites and developing of the
tungsten mineralization in tectites (transitional fa-
cies between green schists amd amphibolite); 3)
fillings of open fracture by quartz veins with
tungsten mineralization; 4) intrusion of San Josd
del Moo granite,

The ore and socesory minerals within tactites
are similar to those of pegmatites and quartz veins,
The minerals foum] in tactites are: epidote group,
tremolite-actinolite series, phlogopite-hiotite, flun-
rite, apatite, beryl, sphene, quariz, caleite, dolo-
mite, scheelite-powellite serics, pyrite, molibdenite,
chal te, pyrrhotite, magnetite, ilmenite, ruti-
le, amikinita, tetrahedrite-tenmantite, bismuthinite,
cubanite, sphalerite, hematite, bournonite, covellite,
digenite, galena, anatass, bismuthite, melnicovite-

ite, goethite, montmorillonite, chlorite aml
valite, The minerals that compose pegmatites
and quartz veins ore: quartz, feldspars, muscovite,
biotite, tourmaline, te groupe, foorite, apa-
tite, beryl, sphene, dite-powellite series, wol-
framite group, pyrite, magnetite, ilmenite, hema-
tite, molilsdenite, chalcopyrite, sphalerite, bismuthi-
mite, cassiterite, rutile, covellite, goethite, manga-
nese oxides, hvallite, tungstenite (7)), chrysocolli
and melseguite.

The sequence of deposition of the ore minerals
are also dmilar in tactites, pegmatites and quartz
veeins, The content of MolCa [mol %) vary fram
0,1 to 5.2 in tactites, and from 0,1 to 0.5 in peg-
matites, This decrease in MoD.Cn values during
the development of seheelite mineralization would
indicate a transition of minemlizing floids 0 hy-
drothermal fases.

The ore mineral banding found in tactites is
mimetic of this rock and is 0 result of epizenctic
provesses, The scheclite sometimes, but not always,
follows the tremd of the banding planes. This
suggests that the joint planes are the main aeces
chanels of the mineralization, and the ore minerals,
whenever they found the banding planes in the
tactites, would be dispersed in those trends, pro-
lably marked by pseudomorphic replacement of
epidole by scheclite.

e increase of the scheelite content oocurs
when quartz veins intersect tonctites. An increase
in seheelite grmin size occurs ol the boundary
zones, both in tactites and quartz veins. These
veing corry nearly pure scheelite veinlets that ane
replacing tactites, amphibolites and biotitic schists.

Regarding the ngsten origin, there are nol
evidenoes to determine i, However, it is possibbe
to relate it to the evolution of pegmatitic flukds,

because of the common presence in pegmaties,
toctites, ond guartz velns of apatite, 1 aml
florite, The presence of tungsten may dee Lo

1) presence of tungsten in the rocks that orisi-
nated  the pegmatites by anatexis; 2} tunesten
inporporation to the pegmatitic fleids when it
pazze through tungsten bearing
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evilencins para eslablecer su orgen, pero dehido
a la estrecha asociacion con apatita, berilo v floo-
rita tanio en tactilas como en pegmatitas v velas
e cusrzo, o5 prolable gque esté vineolado o Is
evolucion de los fluidos pegmatiticos o los cuales
se relacionon gendlicamente tactitns, pegmatitas v
vetas de cuarzo,

En cvanto a la presencia de tungesteno en ellos
palo deberse a: 1) presencin de tingsteno en
las rocos gque por anstesis divron origen o las peg-
matitas; 2} incorporacion del lungsteno en los
fhaiids maliticos al atravesar rocas contenlendo
ilicha rf::u'ntﬂ.

1. — Introduccidn

Lo= yacimientos de tungsteno de las sie-
rras del Morre, Los Morrillos ¥ Yulto, pro-
vincia de San Luis, ubicados en el ambito
de las Sicrras Pampeanas, ocupan un lugar
destacado en la mineria Argentina y cons-
tituyen une de los distritos mas ricos del
pais.

Los principales yacimicntos estin locali-
zatlos en bancos con lexturas v composiciones
iguales a toetitaz, con diziribseion n-gilmtl,
cstrechamente asocindos o marmaoles v anfi-
bolitas, que en conjunlo constiluyen una
delgada faja de menos de 80 m de espesor
intercalada en los csquistos biotiticos couarzo-
utin{ﬂ_’li;ﬁil_‘llﬁ, ajube s las roeaz dominanies
en esla region.,

Un segundo tipe de depisitos esta repre-
senlado por vetas de cuarzo ¥ lurmalina con
wollramila v scheelita, cuyva area de disper-
sion no ex coincidente con la de los depa.
sites en tactitas. Un tercer tipo, pero de muy
peca importancia, son pegmatitas con scheeli-
ta v wolframita. relacionadas espacialmente
a las tactitas.

Laos primeros descubrimientos de lungsteno
se electuaron a principios de siglo en Emm.
Blanca, dando Beder (1913) la primera
noticia acerca de wolframita en vetas de
cuarzo y mica. Posteriormente Kittl (1930)
degeribioc con mayor detalle nuevamente
Loma Blanca. Durante la segunda guerra
mundial numerosos yacimientos fueron ex-
plotados superflicialmente con métedos rudi-
mentarios. Al finalizar la guerra la mavoria
de las minas dejaron de operar hasta que al
comienzo de la guerra de Corea reiniciaron
las operaciones con las mismas caracteristicas
que en el periodo anterior y asi sucesiva-
mente con breves intervalos hasta nuestros
dias. Durante este periodo [ueron estudiados
varios depositos en forma detallada, entre
los cuales cabe mencionar loz trabajos de
Smith y Gonzalez (1947); Sister y Maldo-

Evvanpo J. Liasipias v Lipia Mavvicix

nade (1953); Lapidus (1954): Maldona-
do (1956); Monchablon (1956): Alessi
(1961); Stoll (1963): Padula {1965,
1967); Clayton (1971): Minera TEA
(1971); Velande (1972) y Leverallo y
Llambias (1977).

No obstante todos estos estudios, se ca-
recia aiin de un panorama geoligico regional
respecto a las relaciones entre los diversos
vacimientos, de modo de poder individuali-
zar fajas mincralizadas v establecer sus re-
laciones estructurales, v su ubicacion dentro
de la secuencia metamorfica de la region.
Por los molives mencionados, en este trabajo
=¢ ha tratade de determinar la vineulacion
entre los depdasitos de scheelita con la defor-
macion, el grado de metamorfismo, v la evo-
lucion de las pegmatitas, que son lan abun-
dantes en la region. También se ha tenido
cuidado en establecer las relaciones con cl
granite de San José del Morre, la migmati-
zacion ¥ la formacion de aplitas v pegma-
titas.

El mayor conocimiento de los deposilos
de tungsteno servira para oblener una idea
de su volumen y para programar trabajos
de exploracion. Tampoco se ha dejade de
lado durante la realizaciion de este trabajo la
idea de poder establecer el origen de la mi-
neralizacion de tungsieno.

La realizaciin de este estudio ha podide
ser concrelada por un convenio acordade en
1978 entre la Secretaria de Estado y Mineria
v la Escuela de Geologia de la Universidad
de San Luis con el objeto de efectuar un es-
tudio integral de todos los depisitos de esta
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2. — Geologia
2.1. Generalidades

Las rocas predominantes en las sierras del
Morro, Los Morrillos y de Yulto son esquis-
tos biotiticos cuarzo oligoelisicos [ = gneises
bandeados) eon relativamente buena esquis-
tosidad. Presenlan casi sicmpre algin grado
de migmatizacidn, que a veces es débil, per-
durando per esta razin el cardcter esquis-
toso de la roca. Sin embargo, también son
frecuentes rocas eon mayor grade de migma-
tizacidn, que han perdide en parte o en
forma total su esquistosidad, por lo cual se-
ran denominadas esquistos migmatiticos y
migmatitas esquistosas (= gneises) y mig-
matitas (= gneises tonaliticos). Gran parte
de estas rocas podrian haber sido denomina-
das directamente como gneises, pero aqui se
prefiric utilizar el adjetive migmalitico res-
pecte a los esquistos biotilicos por ser estas
las rocas primitivas, que por distinle grado
de migmatizacion han dado origen a las de-
mias. En el mapa han side representadas
todas estas rocas con una misma rastra, y se
las ha dilerenciado aplicando una sobreras-
tra. Entre ellas no se han dibujado contactos,
ya que los jes son sumamenle gradua-
les, indicando la sobrerastra el predominio
de un tipo de roca sobre los otros. Puede
observarse en el campo que las dilerencias
referidas se han producide por su distinlo
grado de migmalizaciin,

En el flanco occidental de la sierra del
Morro se ha observado una faja N-5 donde
los esquistos biotiticos poseen nodules de
mica ¥ han sido mapeados con una 3 como
sobrerastra.

Epvarpo ]J. Lrammias v Liota Mavvicing

2.2. Esquistos biotiticos cuarzo
oligoclasicos (gneises bandeados)

Los esquistos biotiticos cuarzo oligoclisi-
cos constituyen las dos lerceras partes de las
rocas aflorantes y se e decir que forma
el basamento de la comarca estudiada. Fue-
ron denominados gneises esquistosos por
Pastore (1915) y micacitas gnéisicas por So-
sic (1964).

Afloran en la parte central y flanco oeci-
dental de la sierra del Morro, en la totalidad
de la sierra de Los Morrillos ¥y en Cerro
Guanaco. En las sierras de Yulto afloran en
su extremo norte; en los colgajos (= roof
pendants, Turner, 1972) que se encuentran
en ¢l granito; y en la parte oriental, desde
estancia Los Nogales hasta El Quebrachal.
También afloran en algunos lugares de la
parte oceidental de esta sierra, como al oeste
de Loma Quemada y al este de estancia San
Antonio, que representa la términacion sur
de las sierras de Yulto.

En su forma mis tipica eslos esquistos
estin constituidos por bandas ricas en biotila
de 2-3 em de espesor y bandas ricas en cuarzo
y oligoclasa, con biotita subordinada, con
espesores similares. Todo este conjunto esta
atravesado por venillas concordantes de cuar-
zo y oligoclasa, de milimetros a pocos eenti-
metros de espesor, que siguen ficlmente el
plegamiente meso- a microscdpico, apare-
ciendo a veces interrumpidas a manera de
boudinage en las charnellas de los plicgues
o sino mostrando engrosamientos en los mis-
mos. (fig. 1). También estos esquistos es-
tin atravesados discordantemente por venas
ptigmalticas, compuestas por el mismo ma-
terial descripto.

En las capas ricas en biotita este mineral
posee buena orientacion y es el mis abun-
dante. Su textura es lepidoblastica. También
st encuentran en estas bandas en forma dise-
minada algunas liminas de muscovita y es-

Fig. 1.— Esqguistos biotiticos cuarzo-oligochsicos
conn venas de cuarse v olipoclkss (en negro)
gue avompatian ln deformaciin. Loma Blancs,
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casos granoblastes de cuarzo y de oligoclasa,
con igual tamaiio y caracteristicas que en
las bandas leucocriticas, donde representan
mis del 80 % de la composicion. En estas
bandas la textura predominante es grano-
blistica poligonal. El cuarzo tiene fuerte ex-
tincion ondulada, pero la plagicclasa no pre-
senta signos de deformacion.

Composicionalmente estos esquistos son
monotonos, Los minerales deseriptos se re-
piten con algunas variaciones porcentuales,
de acuerdo al grado de migmatizacién de los
mismos. (sranate se ha observade aislada-
mente en diminutos granos (visibles con
lupa) como en el cerro Guanaco, en la que-
brada de La Cal, y en otros lugares. Come
accesorios siempre hay apatita y ciredn,

En el flanco occidental de la sierra del
Morro ¥ en una faja que se extiende N-3
desde cerro Guanaco hasta estancia La Posta
eslos esquistos biotiticos contienen nodulos
de pequeiias dimensiones, algunos de hasta
2 em de diametro, constituidos en su mayor
parte por agregados de mica con texturas
decusadas a radiadas. Generalmente la mica
es muscovita de grane fino, pero también,
como en cerro (Guanaco, es biotita. Al oriente
de este cerro Pastore (1915) deseribio si-
llimanita y granate. La sillimanita, que es
la variedad textural fibrolita sc encuentra en
el eentro de los nddulos ¥ esta generalmente
rodeada por muscovita de grano fine. El pa-
saje entre ambos s graduoal, no habiendo un
contacto definido. Las fibras de sillimanita
forman agregados con textura en mofio { bow
tie) con sus maximos cjes groseramente pa-
ralclos a la esquistosidad. A veces la sillima.
nita reemplaza a lo large de los clivajes a la
biotita del esquisto. Ademds, junto a la silli-
manita hay abundante apatita, metacristales
de turmalina idioblasticos ¥ escaso granate.

La composicion de eslos esquistos motea-
dos es similar a la de los otros esquistos, te-
niendo la plagioclasa la misma composicién
oligoclasica. Se mnola, sin embargo, mayor
proporcien de muscovita, aungue siempre
eatda subordinada a biotita, la cual raramente
s¢ encuentra orientada.

Esta faja de esquistos moteadas desapa-
rece tanlo hacia el este como al oesle en
forma gradual. Esporidicamente se encuen-
tran niodulos similares en los esquistos en las
sierras de Yulto y Los Morrillos,

105
2.3. Esquistos migmatiticos a migmatitas
esquistosas (= gneises, = gneises
de ojos; = migmatitas oftdlmicas;
= migmatitas con schlierens)

La composicion de estas rocas es similar
a la de los esquistos biotiticos descriptos, con
la diferencia que poseen mayor proporcion
de cuarzo y oligoclasa (neosoma), por lo
cual disminuye la esquistosidad. En las
migmatitas esquistosas la esquistosidad es
menor que en los esquistos migmatiticos, los
cuales estan vineuladas a una mayor propor-
cidn de neosoma. Por ser poco perceptibles
las diferencias entre ambas rocas y sus pa-
sajes graduales no se las ha distinguide du-
rante el mapeo.

Afloran en una extensa drea que abarca
el flaneo oriental de la sierra del Morro y la
parte central de las sierras de Yulto, al sur
del granito de San José del Morro.

En laz bandas biotiticas ¥ schlieren bioti-
ticos este mineral esta orientado y forma
agregados compactos eon lexturas lepidoblas-
ticas. Cuanto mayer es el grado de migmati-
zacion mayor es la proporcion de schlierens.
En las bandas leucoeraticas cuarzo y oligo-
clasa tienen texturas granoblasticas peligo-
nales, raramente suturadas, y contienen en
forma diseminada liminas de biotita v es.
casa muscovita, las cuales no estan orienta-
das. El tamafio de grane es de 2.5 mm. En
las vecindades de la mina La Coquita adquic-
ren mayor tamaidio, llegando a porfiroblastos
de hasta 4 em. Entre los accesorios apalila
adquiere mayor preponderancia.

2.4. Migmatitas sin esquistosidad
(= gneises tonaliticos; = migmatitas
nebuliticas).

Estas rocas tienen el aspeclo de un grani-
toide y fueron descriplas por Pastore (1915)
como gneises granitoides. Afloran en la parte
NE de la sierra del Morro, en las cercanin=
de La Esquina. Gradualmente pasan a los
csquistos migmaliticos ¥ a lenles pegmalili-
cas. Ademds estin atravesadas por diques de
pegmatitas discordantes con respecto a la
orientacion general de los schlierens.

Las rocas son grisaceas, masivas, con dis-
yuncion esferoidal similar o la de los cuer-
pos graniticos. La textura es equigranular.
con tamafo de grano mediano. Estin cons
tituidas principalmente por cuarzo y oligo-
clasa (neosoma) que contienen en forma di-
seminada eristales de biotita y muscovita sin



106

orientacién. El palecsoma apareee inmerso
en ¢l neosoma en forma de innumerables
schlicrens biotiticos, iscorientades, de 10-
20 mm de longitud y 1-5 mm de espesor.

La plagioclasa es anhedral, maclada poli-
sintéticamente ¥y no muestra textura ealaclas-
tica. El cuarzo es en parte intersticial pero
también forma granos discretos anhedrales
que reemplazan parcialmente los demas com-
ponentes. Tiene extincion en mortero. Las
biotitas que se encuentran asociadas al cuar-
zo ¥ oligoclaza son anhedrales y no estan
orientadas. formando a veees agregades de
dos a tres individuos. Estan ligeramente fle-
xuradas. La muscovita ez de grano fino y en
parle pasa a sericila.

En ¢l terreno s puede observar, si bien
con dificultad. una alineacion de los aflora-
mienlos que es coincidente con la orienta-
vion de los schlierens v con la esquistosidad
principal.

Por su eomposicion vy textura lambien po-
drian haber sidoe denominadas gneises lona.
liticos. Sin embargo, se prefiria ¢l término de
migmalitas sin esquistosidaid por ser el grado
de migmatizaciin progresiva a partir de los
caquisios  biotiticos, representando en  este
caso el mayor grado de migmatizacion alean-
zado en esla region.

2.5. Marmoles; anfibolitas; tactitas

S¢ deseribirin en forma conjunia eslos
tres tipos de rocas por hallirselas en el cam-
po siempre estrechamente asociadas y en
conlaclo unas con olras, constiluyendo una
verdadera unidad litoligica, que sc contra-
pone con la de los esquistos, dentro de los
cuales esla intercalada,

El contacto de este grupo de rocas con los
esquistos biotiticos es bastante neto, hallan-
dose entre ambos una delgada franja donde
los esquistos estan epidolizados y también
conlienen mayor proporcion de titanila,

lLa importancia de estas rocas es que en
las tactilas casi siempre se encuentra schee-
lita. lo cual ha dado origen a numerosas
explolaciones mineras, destapes v trincheras,
gque han puesto en evidencia esta asociacion.
Cualquicra de estas rocas significa un in-
dicio para la bisqueda de scheelita. En el
mapa han sido dibujados tedes les aflora-
mientos hallados, aun a pesar que en algu-
nos CASOS £ exage su representacion de
acuerdo con la escala.

Sus afloramientos se encuentran en dos
fojas bien definidas: 1) la de la sierra de

Envarpo J. Leasisias v Limia Mavvicisa

Los Morrillos; 2) la de la parte oriental de
la sierra del Morro que s¢ continia en la
de las sierras de Yullo, y que como se vera
en Estructura corresponden a una faja fle-
xurada e interrumpida por la intrusion del
granito del Morro (Fig. 2).

25.1. MirmoLEs

Son rocas compactas, masivas, relativa-
mente resistentes a la erosion. Tienen tona-
lidades blanquecinas a ligeramente grisaceas,
con superficies de erosion grises algo ama-
rillentas. Se presentan en bancos concordan-
tes con la esquistosidad principal, con espe-
sores que van desde pocos cenlimetros hasia
ocasionalmente 4-5 m. siendo los mas fre-
cuentes 1.2 m. Normalmente hay uno o dos
bancos, pero en muchos yacimientos se han
encontrade hasta 4 bancos, no repetidos por

iegues, como en Loma Blanea, y hasta 7
en Alto de los Metales ( Leveratto v Llam.-
biaz, 1977). Comunmente forman lentes de-
bide a boudinage {fig. 3).

Con frecucncia estan yuxtapuesios a los
bancos de anfibolitas o media entre ambos
ya sea una faja de tactitas, lo cual es muy
comiin, o de istos biotiticos cpidoticos
anfibalicos. El contacto de los bancos de
marmol con las tactitas varia desde gradual
a raramente nelo. Asimismo. son muy fre-
cuentes los jes de marmol a tactitas a lo
largo del rumbo. El contacto con los es
quistos es bastante nelo, aunque a veees se
interpone una delgada franja de esquisios
biotitico epiditicos. También se observan
delgadas intercalaciones de marmoles en los
esquisios biotiticos en la zona del contacto.
En muchos lugares los bancos de marmoles
eslan en contacto casi melo con  filones
capa de pegmatita, siendo la mayor parte
de ellos postecionicos. Estos no producen,
aun ¢n los easos que cortan a los marmoles,
fendmenos de tactizacion de cardcter am-
plio, pero si se¢ produce una delgada franja
paralela al contacto que mayormente consiste
en biotita, flogopita ¥ epidoto, a veces con
scheelita.

La composicion de los mismos varia entre
dolomitica y caleitica. predominando las pri-
meras. Clayton (1971) ha efectuado un de-
tallado estudio de los mismos distinguiendo
dos grupos principales: mirmoles dolomiti-
cos y marmoles calciticos cloriticos, con va-
risciones de composicion graduales entre
ambos. A veees conlicnen agregados cuarzo-
micaceos en forma de delgadas bandas no

continuas, que coinciden con la orientacion
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Fig. 2. — Esquema que muestra las fajas minerali-
zadas. | = faja Morro Orental (la) Yubo (Ih}
Il = faja Los Morrillos. En negro el Granito de
San José del Moo,

de la esquistosidad prineipal. El tamafio de
grano es variable, entre fino y mediano, y
dentro de ciertos limiles son equigranulares.
Sus texluras mas comunes son granoblisticas
poligonales o a veees suturadas, Dolomita y
caleita estan frecuentemente macladas poli-
sintéticamente.

Los marmoles pricticamente no conlienen
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Fig. 3. — Lente de marmaol debido a boodinage:
1, anfibolitas; 2, mirmel; 3, esquistos biotiticos
cuarzo-gligoclisicos; 4, pegmatitas; 200 m al sur
del pigue de Los Ingleses,

scheelita diseminada. Solamente conticnen,
v en poca cantidad, cuamndo son atravesados
por velas de cuarzo que llevan wolframita v
scheelita ¥y menos cominmente pegmalilas
eon scheelila.

252, ANrFinoniTas

Las anfibolitas ticnen la misma distril-
cinn que los marmoles a los cuales siempre
cslan asocindos v tiemen proporciones simi-
lares. En los afloramicntos situados al este
de la sierra del Morro las anflibolitas son mas
abundantes que los marmoles, como en Las
Carditas v la India.

Constituyen bancos concordantes con la
esquistosidad prineipal de los esquistos bio.
titicos. Sus espesores son variables, predomi-
nando los bancos de 1-2 m, aunque a veces
llegan a 3-4 m. Estan en contaclo con los
marmoles, toclitas y los esquistos. El con-
tacto con los esquistos biotiticos y las tac-
titas es frecuentemente gradual. Entre los
esquistos v los anflibolitas se inlerponen ro-
cas de transicion ( Loma Blanca, Morro N® 1.
Alto de Los Metales, Don José) constituidas
per esquistos epiditicos anfibilicos biotiticos,
que fueron denominados por Smith y Gon-
zalez (1947) esquistes con epidote y por
Clayton (1971) rocas de filiacién anfiboli-
tica. El e r de esta franja llega hasta
40 m {quebrada del Tala). En los yacimien-
tos mencionados, y sobre todo en Don José
las anfibolitas estan intensamente epidoliza-
das, disponiéndose el epidoto en bandas del-
gadas (1-5 mm) paralelas a la esquistosidad
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principal. Junte a estos minerales, aungue
en menor proporcion, hay tremolita-actino-
lita, eon texturas decusadas y que crecen
sobre la hornblenda, y como aceesorios: apa-
tita, fluorita, titanita, y scheelita, la cual co-
miinmente no alecanza proporciones economi-
cas. Esta asociacion mineral es la misma que
la de las tactitas y cuando aumenta la pro-
porcidn de tremolita-actinolita es imposible
diferenciarlas de las tactitas provenientes de
los marmoles. En consecuencia, también se
denominarin a estas rocas, taclitas, aunque
provengan de anfibolitas.

En la mina La Escabrosa el banco de anfi-
bolita pasa gradualmente a lo largo de su
rumbe a esquistos biotiticos cuarzo oligocla-
sicos anfibélicos, con alge de carbonato, y
por disminucion de estos dos minerales pa-
san @ los esquistos biotiticos comunes.

Las anfibolitas estdn constiluidas en al-
gunos casos por hornblenda exclusivamente
¥ cn otros por hornblenda y plagioclasa, con
numergsos términes intermedios donde varia
la proporcion de la plagioclasa. El anfibol es
hornblenda con tonalidades verde azuladas.
El pleocroismo es Z = verde azulado; X =
verde pasto. La plagioclasa es andesina media
{ Any) (CI. Clayton, 1971).

Las rocas son verde oscuras casi negras.
El tamafio de grano es generalmente fino a
mediano (1 a 5 mm). Son equigranulares,
Las texturas microscopicas mas [recuentes
son: 1) bandeadas, con bandas microsedpi-
cas ricas en plagioclasa, con escaso cuarzo,
con textura granoblastica poligonal y bandas
microscopicas ricas en hornblenda, cuyos
ejes cristalograficos ¢ son paralelos a la fo-
liacion, aunque algunos granoblastos tienen
cualquier orientacion: 2) igual a la anterior
pero sin las handas de plagioclasa; 3) anfi-
bolitas constituidas casi en su totalidad por
hornblenda, cuyo habito es prismatico corlo
y estan orientados aproximadamente el 70 %0
de sus cristales; 4) anfibolitas con hornblen-
da y plagioclasa, con escaso cuarzo, sin ban-
deamiento manifiesto. La hornblenda, que es
xenoblistica, no esta orientada ¥ reemplaza
a los minerales leucoeriticos, siendo a veces
poiquiloblistica.

Las anfibolitas estan atravesadas por venas
pegmaliticas y euarciferas produciendo una
marcada epidotizacion, con cristales de hasta
varios cenlimelros, ¥y en menor proporcion
silicificacion y feldespatizacién. Sin embar-
g0, si =¢ compara con los esquistos biolilicos,
que estin inyectados profusamente por venas
cuarzo-oligoclasicas, se puede decir que las
anfibolitas, al igual que los marmoles, no

Fovarpo J. Leasmeias v Lima Mavvicis

poseen esle lipo de inyeceion, a menos que
las bandas epiddticas de las anfibolitas epi-
dotizadas correspondan a la reaccion de los
liquidos pegmatoideos con la anfibolita.

2.5.3. TacTiTAS

En este trabajo se utiliza el término tac-
tita como sinénimo de skarn. 5i bien skarn
tiene prioridad en la literatura, el vocablo
taclita es mis eufionico en espafiol y ya fue
empleade en la region del Morro por Clay-
ton (1971). Ambos términos han sido refe-
ridos frecuentemente en la literatura con re-
lacién a metamorfismo de conlacto de rocas
carbonilicas impuras, pero en muches casos
ha habido una fuerte participacion de meta-
somatismo, cn particular en el uso del ter-
mine skarn. En la region del Morro no hay
indicios que sefialen la presencia de un me-
tamorfismo de contacto. La ausencia de con-
tactos con euerpos intrusives impide inferir
este lipo de metamorfismo. Sin embargo, las
tactitas s¢ hallan en un drea de intensa mig-
matizacion, ya sea por reemplazo en forma
difusa de los esquisios biotiticos o en forma
de cuerpos discretos (filones capa y diques
de pegmatita) que ponen en evidencia una
intensa movilizacion de fluidos. El caricter
penetrativo de estos es diferente al de un
contacte de cuerpo ignes pero los efectos
sobre las rocas caledreas serian similares y en
vez de un plano de contacto habria infinitos.
Por esta razén se utiliza el términe tactita,
a pesar que liene una extension regional y
no loeal.

Los bancos de tactitas tienen igual distri-
bucion que los de los mirmoles y anfibolitas,
con los cuales estan estrechamente vincula-
dos. Los contactos con los marmoles son fre-
cuentemente graduales ¥ en el sentido del
rumbo se observan cambios transicionales
entre ambos tipos de rocas. También es co-
mitin en muchos de los yacimientos estudia-
dos la presencia de lentes de un par de dece-
nas de metros de longitud de marmoles den-
tro de los bancos de tactitas. En algunas
ocasiones ¥ en corto trecho el contacto mar-
mol-lactita es bastante neto. La relaciin de
contacte con las anfibolitas es también tran-
sicional, pasando a través de anfibolitas epi-
dotizadas con tremolita-actinelita a las anfi-
bolitas puras. En los casos de estar las tactitas
con los esquistos biotiticos hay entre ambos
una faja de transicion compuesta por es
quistos biotiticos epiditicos anfibilicos con
proporciones variables de sus minerales.

La composicién predominante (mds del
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95 % de la roca) es sencilla ¥ es comiin a
todas las tactitas de la region: tremolita-acti-
nolita; epidoto; clinozoizita; zoizita; caleita;
{ biotita; flogopita; muscovita) y como acce-
sorios: litanila; magnetita; pirita; fluorita;
apatita; scheelita y a veces berilo. Clayton
(1971) subidividié a las tactitas en tremo-
liticas y actinoliticas, segin el pedominio de
uno u otro. En el campo se distinguen por-
que las primeras son blanquecinas y las se-
gundas verde elaro.

Las tactitas cuando predominan tremaolita-
actinolita tienen texturas decusadas, muchas
veces fibrosa radiadas (lim. 7, fig. 1) C.uan-
do predomina epidoto es granoblistica poli-
gonal o a veees drusoide. No se han obser-
vade texturas cataclisticas, excepto local-
mente en algunas muestras de El Peje, ya
observados por Stoll (1963).

Los bancos de tactitas en muchos casos
son masives pero a veces muestran cierlo
bandeamiento que tiene igual posicion que
¢l de los marmoles. Esti dado en gran parte
por la disposiciin en bandas de los agregados
libroso-radiados de tremolita-actinolita v en
otros casos por la alterancia con bandas epi-
daotieas.

El espesor de los bancos es muy variable,
entre 0,30 y 3 m, siendo frecuentes valores
de 1-2 m. La continuidad de los bancos de
tactitas es igual que la de los mirmoles y
anfibolitas.

La mayoria de los yacimientos de scheelita
explotados en Morro-Yulte se encuentran
dentre de los bancos de tactitas.

En el siguiente perfil, se puede observar
la estrecha relacion entre tactitas, miarmoles
y anfibolitas. Este perfil, realizado en la labor
a cielo abierto de Loma Blaneca, se extiende
desde la veta 1 {al este) hasta la veta 3 (al
oeste). Los bancos inclinan en forma homo-
génea unos 40° al este. Hacia arriba del banen
N® 1 las rocas pasan a los esquistos biotiticos.

Arriba

1} 0,20 m. Taetita verde claro con tremo-
lita-actinolita con bandeamiento rudi-
mentario. Textura decusada. Contiene
cristales diseminados de scheclita.

2) 0.90 m. Tactita de tonalidades verdosas
con  tremolita-actinolita similar a 1)
pere con menor bandeamiento. Corres-
ponde a la veta N° 1. Ha sido explotada
por scheelita.

3) 0,40 m. Marmol dolomitico grisiceo,
parcialmente tactizado, con bandea-
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miento rudimentario. Contiene actino-
lita, epidoto y venillas de carbonato.

4) 0,70 m. Tactita verdosa, con bandea-
mienlo rudimentario, Contienc tremo-
lita-actinalita (5 mm longitud) con tex-
turas decusadas y abundante epidoto.

5) 1,20 m. Marmel deolomitlice grisdceo
de grano fino, con bandeamiento rudi-
mentario. Contiene abundante biotita
con lextura decusada. El bandeamiento
estd dado por eapitas ricas en biotita de
grano fino a muy fino. Localmente hay
capitas ricas en epidoto y actinolita.

6) 0,40 m. Tactita verde clare con bandea-
miento grosero. Contiene lentes de mar-
mol poco tactizados.

7) 0,30 m. Tactita verdosa. con rudimen-
taria a buena esquistosidad rica en hio-
tita, epidoto y actinolita.

8) 0,30 m. Alternancia de capitas milimé-
tricas ricas en epidote y tremolita-acti-
nolita con capitas ricas en biotita.

9) 0,80 m. Anfibolita esquistosa, con horn-
blenda (Z = azulado; X = verde sua-
ve), practicamente sin plagioclasa, rica
en biotita de grano fino con texturas
decusadas, que contiene alternadamente
capitas milimétricas ricas en epidolo y
tremaolita-actinolita.

10} 3.00 m. Anfibolita verde oscura, prie-
ticamente sin i eon rudimen-
taria esquistosidad, dada por la alter.
nancia de capitas ricas en epidoto, de
grano gruese (2.3 em) de pocos eenti-
metros de espesor, no continuas. Tienen
texturas decusadas y a veces son dru-
soides. Esta secuencia contiene venillas
concordantes con la esquistosidad de
cuarzo y oligoclasa de hasta 5 em de
espesor y escasa longitud, que n
gradualmente a las ]gl:'nlm E:p!l;:ru.
por lo cual parece que éstas se han pro-
ducide por la reaceion econ la anfibolita.

11) 0,80 m. Esquistes anfibilicos biotiticos
con lentes epidoticas similar a 10.

12) 140 m. Similar a 10.

13) ,2,90m. Alternancia de lentes biotiticas
de hasta 2 em de espesor, con lentes
ricas en epidoto, tremolita-actinelita y
biotita. En ambas lentes las texturas
son decusadas. El conjunto tiene buena
esquistosidad. Son muy escasas las ve-
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Fig. 4.— Perfil columnar en las labores a clelo
abierto de Loma Blanca,

nillas concordantes de cuarzo y olige-
clasa, que noe llegan a un eentimetro de
espesor. Las lentes de biotita estan cons-
tituidas en su parte central exclusiva-

14)

15)

16)

17)
18)

19)

20)

21)

22)

menle por este mineral pero hacia
afucra pasan gradualmente a las lentes
de epidoto y tremolita-actinolita.

1.80 m. Es similar a 13 pero la pro-
porcion de las lentes biotiticas es mucho
mayor ¥ forman el cuerpo de la roca.
Las bandas epiditicas son lenticulares
¥ tienen espesores menor que 10 mm.

1,20 m. Esquistos biolitices cuarzo oli-
goclasicos con inyeccion capa por capa
de cuarzo y oligoclasa que contienen
eristales de epidote diseminados.

0,20 m. Banco constituido por tremo-
lita-actinolita con texturas decusadas
que se encuentra intercalado dentro de
los esquistos biotiticos.

1,40 m. Es igual a 15.

3,60 m. Tactitas esquistosas verde cla-
ras que contienen lentes de marmol gri-
saceas. Estas lentes llegan a tener hasta
1 m de espesor y tienen cierto bandea-
miento dado per la alternancia de ca-
pitas de hasta 1 em. de espesor consti-
tuidas principalmente por tremolita-
actinolita con textura decusada a [i-
broso-radiada y en menor cantidad por
biotita ¥ epidoto. La tactita estd cons-
tituida por tremolita-actinolita, epidoto,
¥ caleita con texturas decusadas predo-
minantes. Tambi¢n tienen en forma di-
seminada scheelita. Intercaladas dentro
e estas tactitas numerosas lentes peque-
inas de 6-T em de largo ¥ 1-2 em de
espesor, constituidas por biotita y tre-
molita actinolita con algo de epidoto.

1,80 m. Tactita con esquistosidad rudi-
mentaria a buena, similar a 18, pero
con mayor abundancia de lentes bioti-
ticas.

4,00 m. Este espesor es aproximado por
estar este tramo del perfil semicubierto.
Anfibolitas con relativamente buen ban-
deamiento, que contienen lenles y ban-
das epiditicas. Es muy parecida a 10.

2,50 m. Lentes de marmol dolomitico
grisicen, producidas por boudinage, de
hasta 1 m de espesor, que limitan en su
parte superior con un delgade banco
lenticular de esquistos biotiticos, no
siempre presente, ¥ que pasan hacia
abajo a niveles de tactita.

1,50 m. Tactita de tonalidades blangue-
cinas a blanca verdosa, con espesor va-
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riable entre 0,80 y 1,50 m constituidas
por tremolita con textura decusada, y
abundante scheelita diseminada y relle-
nando diaclasas, que a veces contiene
hasta 5 moles de powellita en su com-
posicién. Este banco ha sido explotado
por scheelita y sus labores se conocen
como vela 3 de Loma Blanca.

1 a 2,50 m. Esquistos biotilicos epidi-
ticos con rciones wvariables de tre-
molita-actinolita, verde claro. Tienen
muy escasa scheelita.

24) Espesor de varias decenas de melros.
Esquistos biotiticos euarzo oligoclasicos.

23)

Hacia la parte inferior de este perfil, es
decir hacia el oeste vuelven a aparecer las
secucncias carbondticas y anfibolicas con
scheelita; sus labores se conocen como “veta
San José".

2.6. Pegmatitas

Las pegmatitas tienen una distribucion
muy amplia, ya que estan presentes en toda
Ia regidn, con excepeion del drea donde aflo-
ra el granito de San José del Morro. Ademiis,
las pegmatitas se han desarrollado durante
un prolongado periodo que abared desde por
lo menos la época de maxima deformacion,
que se describiran como pegmatitas sintee-
tonicas, hasta la completa rigidificacion de la
region, ¥ que se describirin como pegma-
titas postectonicas.

2.6.1. PECMATITAS SINTECTONICAS

En esta denominacion se incluyen las ve-
nas de cuarzo y oligoclasa (leucosoma) que
forman parte de las texturas de los esquistos
biotiticos euarzo oligocldsico y esquistos mig-
maliticos (gneises) porque es frecuente ob-
servar pasajes graduales hacia iones
pegmatiticas propiamente dichas. Estas veni-
llas y ojos podrian haberse descripto como
leucosoma, pero el hecho de estar emparen-
tadas con pegmatitas y formar parte de un
proceso de pegmatitizacion muy amplio se
las ha denominado como pegmatitas,

Estas pegmatitas, de composicion predomi-
nante leucotonaliticas, se reconocen porque
aparecen en su mayor parte diseminadas en
los esquistos como delgadas venillas concor-
dantes con la esquistosidad (fig. 1) eon es-
pesores de 1-2 em, que siguen fielmente el
plegamiento, aun en sus hltimos ordenes, cu-
ya longitud de onda es de solamente de unos
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pocos centimetros. A veces estas venillas no
on continuas, sino que tienen texturas de
boudinage, en particular en las charnelas de
los pliegues, pudiéndose inferir por este mo-
tive que hubo un proceso de pegmatitizacion
]}rﬂin o contemporaneo a este plegamiento,

ambi¢n s¢ encuentran en los ecsquistos ve-
nas pligmaticas de cuarzo y oligoclasa.
Muchas veces los contactos de estas venas son
difusos y pasan gradualmente a las bandas
cuarzo-oligoclisicas de los esquistos (gneises
bandeados). La composicion de las mismas
es sencilla: euarzo y oligoclasa (Anss) eon
escasa cantidad de muscovita, la cual se in-
crementa a veces cuando las venas son mas
gruesas. El cuarzo tiene extincién en mor-
tero; la plagioclasa no muestra signos de ca-
taclasis.

A pesar de encontrarse estas venas pegma-
titieas dispersas en todos los esquistos y mig-
malitas esquistosas, constitluyendo una es-
tructura mesoscopica de tipo penctrativa, se
las ha hallado en muy escasa proporcion en
los bancos de mirmol ¥ de anfibolitas. Esta
escasez podria ser explicada: 1) por la ca-
rencia de planos favorabls en estas rocas para
su introduccion; 2) por reacciion de los flui-
dos con estas rocas para dar nuevas asocia-
ciones minerales, y 3) por ser el resultado
de una antexis in situ de rocas peliticas (ver
Naturaleza del metamorfismo). Ademas en
las migmatitas sin esquistosidad (gneises to-
naliticos) tampoco se encuentran las venillas
pegmatiticas.

26.2. PEGMATITAS POSTECTONICAS

Se reconocen en el campor por formar
cuerpos bien definidos, con conlactos netos,
que en su mayoria pueden ser considerados
como filones capa por ser concordantes con
la esquistosidad prineipal (E;), pero que a
veces son discordantes con respecto a elros
planos de istosidad de menor desarrollo
{Ey; fig. 5). También algunas veees son
diseordantes con respecto a toda estructura.

No se ha observado en el campo una nela
separacion enilre estas pegmalitas v las sin-
tectonicas, habiendo términos intermedios
entre ambas, los cuales son relativamente di-
ficiles de reconocer.

Afloran en todas las dreas que hay rocas
metamarficas. Los lugares que los filones ca-
pa tiene mayor longitud son el flaneo occi-
dental y norte de la sierra del Morro.

En el flanco norte de la sierra del Morro
los diques de pegmatitas tienen rumbo NE-
S0 y son netamente discordantes respecto
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Figéns.—Eﬂ]uh'tm biotitcos  cuarzo-oligoclisicos.

negre = pegmatitn, Lo pegmatita ef con-
cordante con b csquistosidad principal (E.)
pero corta una previa esguistosidad (E.).

a la esquistosidad principal, cuyo rumbo es
N-5. En la mina San Anlonio estos diques
pegmatiticos intersectan también a los ban-
cos de marmoles, anfibolitas y a las tactitas
con scheelita,

Las pegmalitas postectonicas cortan a las
sintectomicas y a su vez son cortadas por el
granito de San José del Morro. Esta ultima
relacion es visible porque en muches col-
gajos de esquistos dentro de este granito hay
filones capa y diques de pegmatitas postec-
tonicas.

La mayor parte de los filones capa de peg-
matita (espesores 0.5 a 3m) son cuerpos
simples, consistentes en feldespato potisico
{microclino); plagioclasa (oligoclasa, pero a
veces albita); euarzo; ¥ muscovita. Los cuer-
pos con espesores mayores (5-10 m) tienen
formas lenticulares con estructuras zonales,
compuestas por nicleos de cuarzo casi puro
¥ zonas externas de eoarzo, feldespatos, mus.
covita y como accesorios mds importantes:
berilo, apatita, turmalina v fluorita. Local-
mente han side explotadas por berilo.

En general cusndo estas pegmatilas atra-
viesan o estan en contacto con marmoles salo

producen transformaciones mineralogicas de
importancia loecal.
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2.7. Aplitas blancas

Estas aplitas de tonalidades blanquecinas
se encuentran exclusivamente en las veein-
dades de la estancia El Buey Blanco, en las
sierras de Yulto y son muy diferentes de las
aplitas rosadas vinculadas al granito de San
José del Morro.

Forman cuerpos similares a filones eapa.
Algo lenticulares, pero con contactos gradua-
les que pasan insensiblemente al esquistos
migmatitico. También a veces pasan a varia-

ciones texturales tilicas.
Estan r:plcgnmpaﬁandu los plie-

gues de la roca de caja.

Su composicion es plagioclasa (oligocla-
sa), feldespato potisico (microcline), escasa
hiotita ¥y muscovita. Como accesorios tienen
apatita, granate y circdn. El cuarze tiene
granulacion por cataclasis y las maclas poli-
sintéticas de las plagioclasas estan curvadas
y acuiladas por los mismos efectos.

La edad de estas aplitas no ha poedido ser
determinada. Su perfecta concordancia con
la estructura de los esquistos y la migmati-
zacion que han prodocido sobre los mismos
permite inferir que ha sido sincrénica con la
deformacion. Por esto y por su composicion
podrian estar vinculadas con las pegmatitas
sintectinicas, cuya edad seria Precambrico
superior - Paleozoico inferior.

2.8. Vetas de cuarzo y turmalina

Las velas de euarze con turmalina sen
muy comunes en toda la region estudiada,
con excepeion del drea donde aflora el gra-
nito de San José del Morro, en la cual las
unicas que se encuentran s¢ hallan en los col-
gajos que se encuentran dentro del granito.
La composicion es variable: las hay de cuar-
zo solamente; de cuarzo y turmalina; y tam-
bién de turmalina easi pura, aunque eslas
iltimas tienen menores dimensiones y gene-
ralmente aparecen como rellenos de diacla-
sas, con cspesores de 1-2 mm, pero que es-
tin presentes en todas las metamorfitas de
la region, formande pricticamente una es-
tructura penetrativa a nivel mesoscopico. En
el granito de El Morro la vinica turmalina
que aparece esta como accesorio en las
aplitas.

Las venas de cuarzo y turmalina son siem-
pre discordantes, cortando la esquistosidad
principal a veces con dngulos de hasta 907,
como en Loma Blanca o en la mina San José
del Morro. Asimismo cortan las tactitas, mir-
moles y anfibolitas ([fig. 6).
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Fig. . —Vena de cuarzo con scheelita, berilo,
fluarita v apatita {ravado horizontal ) cortando
a esgpuistos hiotilico cuirzo nlinucl&ﬂmnm
titn (en negro) con boudinage on la
v hancos oe marmol v tactita | hachurado ), Oh-
strvese o diswrmonia entre estos bancos v los
esquistos. Vetn 3 Loma Blanca,

Los espesores varian entre pocos cenlime-
tros ¥ un metro, pero frecuentemente tienen
0,2 a 0,4 m. El contacto con la roca de caja
es neto. Cuando son esquistos biotiticos se
produce en ellos una muscovitizacion y lur-
malinizacion de grano fine a muy fino acom-
paiiada por scheelita, berilo, apatita, fluorita
y cuarzo de un par de centimetros de espe-
sor. Cuando la caja son tactilas se produce cl
mismo fendmeno, algo mis potente {hasta
15 em) y gran abundancia de granos gruesos
de scheelita. En ambos casos las vetas prin-
cipales emiten venillas de pocos milimetros
de espesor v de varios metros de recorrido
que contienen los mismos minerales,

Algunas vetas de cuarze (y turmalina)
conticnen abundante muscovita de grano
grueso, sobretodo en sus salbandas, wollra-
mita, scheelita, pirita, berilo, apatita y fluo-
rita. A veces contienen en su interior ¥ en
forma diseminada feldespato rosado de grano
grueso, pero en muy poca cantidad. Con ex-
cepeion de la wolframita, que prelerente-
mente se encuentra en el interior de las ve-
tas, los demas componentes cstan con mayor
frecuencia en las salbandas; la muscovita que
se halla en el interior tiene tamafio de grano
mucho menor que la de las salbanda, en don-
de llega hasta 5-8 em de longitud. A veces en
la parte central de las vetas hay drusas elon-
gadas en el sentido de la veta, que estan tapi-
zadas por cuarzo-a. En olros casos hay en
el centro cristales idiomorfos de cpidoto.

Cuando las vetas de cuarzo contiencn tur-
malina esta sucle ser muy abundante, como
en el Peje o Guanaco. Esta en cristales acieu-
lares de hasta 2 em de longitud en agregados
fibroso-radiados intererecidos entre ellos, v
reemplazando al euarzo que queda como base
de la roea. Muchos de estos agregados son de
grano muy [ino y la roca es denominada por
los lugareiios earbonillas, Menos cominmente
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turmalina se encuentra cemenlando brechas.

Muchas de estas velas han sido explotadas
por tungsteno y segin se¢ menciona en la
zona =& han encontrado cristales de wolfra-
mita de varios decimetros de longitud. Los
distritos mas importantes son los de Loma
Blanca, El Buey Blanco, La Clemencia-Fa-
lucho ¥ El Peje.

Por su composicion y posicion estructural
es muy probable que estas velas cuarciferas
representen los ultimos estadios de la evolu-
cion de magnas pegmalilicos, corres icn-
do a la ctapa neumatolitica hidrotermal de
Fersman (1931 ) o a las fases silicaticas acuo-
sas de Jahns y Burnham {1969 ). Asimismo,
Stoll (1963) y Clayton (1971) las habian
asimilado a la facies pegmatilica.

Estas vetas de ecuarzo (y turmalina) son
netamente postectonicas y han rellenado es-
pacios abiertos. Probablemente corresponden
a fracturas de extension. Son posteriores a ln
iltima migmatizacion (Ordovicico medio-Si-
lhirico inferior) y anteriores al granito del
Morro, que es Devinico inlerior.

2.9. Granito San José del Morro

Esta denominacién ha sido empleada por
Lema (1980) para describir al cuerpo grani-
tico que aflora al oeste y sudoeste de San
José del Morre. Previamente ha sido des-
eripte por Pastore {1915) y Sosic (1964) y
esta siendo estudiado petrografica, y geogui-
micamenle por F. Sesana. Por esta razin no
se ha efectuado aqui un estudio petrogrifico
para lo cual nos remitimos a los autores ei-
tados. En cambio, si s¢ tuvo especial interés
en reconocer sus relaciones de conlacte con
las restantes rocas.

Ademis de los afloramientos citados por
los autlores mencionados se deseribe agui une
nuevo, que si bien es de pequeiia magnitud,
tiene importancia geoligica por las implican-

Fig. 7. — Contacto entre ¢l granito (cruces) v los
esquiistos hiotiticos cuargo oligeclisicos. Balnea-
rio de San José del Morro.
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cias estructurales { ver estructura). Es el que
se encuentra a metros del casco de la
estancia La Guardia, a orillas del arroyo del
mismo nombre.

El contacte del granito con la roca de caja
s neto como la hoja de un cuchillo (fig. 7),
lo cual tambifn se puede observar en los con-
tactos con los colgajos (== roof pendants).
El contacto mas accesible es el que estd en
el balneario de San José del Morro. Fre-
cuentemente el tamadio de grano del granito
es menor contra los contactos, como si co-
rrespondiera a un borde enfriado.

El contacto es netamente discordante, cor-
tande a veces la esquistosidad prineipal en
angulo recto (fig. 7), aunque a grandes ras-
gos la forma del afloramiento se adapta a
la deflexion de esta esquistosidad, visible,
tanto al sur como al norte del cuerpo grani-
ticos ¥ por lo cual el mismo tiene forma
alargada NE-S0. A pesar de esto el recorrido
del contacte ez muy sinuoso, sobre todo el
borde sur del cuerpe.

La roca de caja no ha sufrido modifica.
ciones metasomaéticas ni térmicas por efectos
del emplazamiento del granito. A pesar que
ha sido citado en la literatura no s han
observado fenémenos de migmatizacion sobre
las cajas, con excepeion de la formacion de
micrsclinoe a solamente muy pocos centime-
tros del contacto.

Al sur de estancia Los Diques, se encuen-
tran numerosos colgajos que estin constitui-
dos por los esquistos bioliticos cuarzo-oligo-
clisicos, muchas veces conteniendo filones
capa y digue de pegmatitas. Aun -edn los mas

efios (pocos centimetros de didmetro)
m han observado fenémenos de gramiti-
zacion, ni tampoco efectos térmicos. Esta
cantidad de colgajos indicaria que en esta
parte el cuerpoe granitico ha sido escasamen-
te erosionado y los aflloramientes correspon-
den a su techo. Hacia el norte de la falla
E-0), que esta poco al sur de estancia Los
Diques, el granito ha sido ascendido por cau-
sa de esta falla ¥ en consecuencia la erosion
ha sido mayor. No se encuentran colgajos,
pero si algunas inclusiones de esquistos gra-
nitizadas (Lema, 1980). También en esta
parte el granito tiene megacristales de mi-
crocline, similar a otros granitos porfiroides.

En general dentro del cuerpo granitico
hay diferenciaciones apliticas a modo de di-
ques con contactos graduales, Estas aplitas se
distinguen de los diques de aplitas rosadas
por tener estos conlactos definidos.

Composicionalmente s han encontrado
variedades ricas en hornblenda, estudiadas
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por Lema (1980), las cuales han sido ma-
peadas aqui como melagranitos hornblén-
dicos.

La edad. determinada radimétricamente
{ Lema, 1980) es Devonico inferior.

2.9.1.

Diques apliticos de tonalidades rosadas
vinculados al granite existen en innumerable
cantidad. La mayor concentracion de ellos
se encuentra en la roea de eaja al sur del
cuerpo granitico, formando un verdadero
enjambre cuya orientacion preferencial es
groseramente coineidente con la esquistosi-
dad principal, aunque también son comunes
diques netamente discordantes siendo algunos
casi horizontales. En cstos casos sus espe-
sores llegan hasta 50 m. Algunos digues de
aplita atraviesan el granito de E a O, como el
de la estancia Piedras Blancas.

Al oeste de los aflloramientos de granito
de Estancia La Guardia también afloran nu-
merosos [ilones capa y diques de aplita.

En el contacto norte del granito, al norte
de estancia Los Diques; en la sierra de Los
Morrillos; y en la sierra del Morro no han
sido observados digues apliticos, con exeep-
cion del que se encucntra en forma aislada
al NE de la quebrada de La Matea, en el
flanco NO del Morro.

Estas aplitas estin compuestas por cuarzo,
microclino, oligoelasa y alge de muscovita.
Como aceesorios lienen apatita, ciredn, y o
veces lurmalina. No tienen texturas cataclis-
ticas,

ArLiTAs

292, Cuarzo LECIIOSO

Dentro del cuerpo granitico y en su borde
noroeste hay masas de cuarzo lechoso, algu-
nas de ellas de importantes dimensiones, co-
mo por ejemplo el cerro Blanco, que se uti-
liza para la explotacion de cuarzo.

Los cuerpos de mayor magnitud son tres
v estan alineados N-5, de modo que es pro-
bable ;ue estén alojados en una antigua frae-
tura. Probablemente representan diferencia-
dos del granito. Lema (1980) lo vinculd a

facies pegmatiticas del mismo.

2.10.

Estas rocas afloran exclusivamente en «l
granito en forma de diques de pocos centi-
metros de espesor y pocos metros de longi-
tud. Se encuentran al este de la ex escucla
de Cerro Blanco y también al ceste del casco
de la estancia Los Digues ( Lema, 1980).

Basalto olivinico
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Estan parcialmente alterados. Los feno-
eristales de olivina lo estan tolalmente.

Su edad es dificil de calcular. Podrian es-
tar vinculades a la finalizacion del ciclo gra-
nitico o tener una edad diferente. En esie
ultimo caso podrian ser asimilables al ciclo
hisico alealine Jurasico-Cretdcico de San
Luks y Cirdebs.

2.11.

El magmatismo andesitico del Mioceno o
Plioceno inferior esta desarrollado en la sie-
rra del Morro. Estd asociado a brechas y are-
niscas tobiceas que se superponen a areniscas
limosas rojizas. Numerosos aulores han tra-
bajado en él, habiendo Llambias y Brogioni
{ 1981) realizado un resumen de los mismos.

Bloques de estas vuleanitas, de hasta varios
metros eubicos, cubren una extensa planicie
estructural (ver estructura) en las sierras
del Morro, Los Morrillos y parte norte de
Yulto. Esta planicie esti en la actualidad
bastante disectada.

Andesitas

3. Estructura

3.1. Estructura precambrica superior-

paleozoico inferior

lLas metamorfitas de la comarea estudiada
son ¢l resultado de una prolongada e intensa
deformaciin que produjo varios érdenes de
pliegue loz cuales no han sido estudiados en
detalle en este trabajo. Es frecuente observar
dos fases de plegamiento de tipo isoclinal,
conservandose como minimo dos clivajes, pe-
ro que seguramente estudios mis detallados
revelarin un mayor niamero de ellos.

Aparentecmnte el plegamiento mas anti-
guo se manifiesia como un conjunto de pe-
queiios pliegues apretados que tienen una
semilongitud de onda del orden de 1-2 cem
¥ que genera un clivaje, que denominaremos
5i. de plano axial que casi siempre borra
las superficies 3 anteriores e inclusa llega
frecuentemente a desdibujar a estos mismos
pliegues. El elivaje 5,. es a su vez replegado
isoclinalmente con semilongitudes de onda
del orden de alrededor de una decena de me-
tros y que genera una marcada foliacion que
denominaremos S; y que corresponde a lo
que hemos deserite en el texto como folia-
cion principal por ser la mas evidente y reco-
nocible en el campo.

Durante estaz dos deformaciones se pro-
dujo una invasion de cuarzo oligoclasa (leu-
cosoma ) en forma de delgadas venillas (1 em
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espesor ), casi siempre concordantes, de na-
turaleza pegmalitica, porgque muchas veees
s¢ la observa en transicion a cuerpos pegma-
titicos con contactos graduales y de pequeiias
dimensiones (decimetros a metros). Esta in-
vasion de cuarzo-olgoclasa tiene el caricler
de una estructura penctraliva a nivel meso
a microscipico ¥y que es la que origina los
gneises bandeados, gneises de ojos y tambien
tonalitas migmatiticas. En las charnelas de
los pliegues gque probablemente correspon-
den a la segunda fase de plegamiento, esias
venas cuarzo-oligoclasa suclen presentar bou-
dinage, indicando una cierta rigidez durante
esla deformacion.

La edad de las deformaciones descriplas
es con seguridad pre-Devinica inferior ya
que es corlada por el granilo poscinemilico
de El Morro (véase parrafo 6).

En el sur de las sierras de Yulto, entre
las estancias El Buey Blaneo y San Antonio
se observa un macroplicgue con una semi-
longitud de onde de 1 km y que ha afectado
a 5;. Numerosos filones capa de aplita blan-
cas paralelos a S; marcan con plena elaridad
esta estructura. Lamentablemente no se pue-
de precisar su edad ya que no se la ha po-
dido relacionar con el granito de El Maorro,
que por ¢l momento representa el unieo acon-
tecimiente geoligico de edad conocida.

Los bancos de carbonato, y también aun-
que en menor escala los de anflibolitas, se
han comportado en forma diferente durante
la deformacion. Por su mayor competencia
es [recuente observar fenomenos de boudi-
nage (de hasta una decena de metros) en
los marmoles, de modo que estos baneos no
son literalmente continues. Aparentemenie la
tactizaciin ha sido mucho mas pronunciada
en los tramos interboudines que en los bou-
dines mismos y como la mineralizacion de
scheelita esta vinculada a la tactita, durante
la exploraciin es necesario sortear eslas par-
tes estériles.

En estos bancos de mirmoles, a pesar de
observarse en ellos estructuras internas pla-
nares, como por ejemplo orientacion de mus-
covita, no se han podide reconocer las fases
de deformacion equivalentes a 5., En cambio
se han comp fendmenos de disharmo-
nia con despegue de estructuras en los con-
tactos con los esquistos biotiticos (fig. 6).

Los bancos de marmoles y anfibolitas coin-
ciden con la esquistosidad principal (3:). Su
rumbo general es N-S5 con una inelinascion
que es casi siempre hacia ¢l este y su valor
mis frecuente 40-45°.

El grado de melamorflismo que se deseri-
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bird en el priximo capitulo es el que se ha
formade durante el desarrollo de 3., que cs
sin duda la esquistosidad mas manifiesta de
toda la region y por este motive se denomi-
nard esquistosidad principal, ¥ e= a la que
corresponden los rumbos e inclinaciones da-
dos en el mapa.

En ¢l centro y norte de las sierras de Yulto
v en el sur de la sierra del Morre el rumbo
¢s NE-S0 a E-. Esta marcada defllexion
podria ser interprelada ya sea debido a una
flexura o al arrastre producide por una falla
de desplazamiento de rumbo derecha ([fig.
2). Sin embargo, ambos casos obedecerian a
una misma causa. La faja de ecsquistos mig-
maliticos y migmatitas situada al este de la
sierra del Morro marca esta estructura de fle-
xura. Esto permite inferir que el flexura-
miento seria posterior a la migmatizacion.
Por otre lade, el granite de San José del
Morro no estid alectado por esta estructura,
ya que no se ohservan fallas, brechas o cata-
clasis en el mismo, por por lo cual puede
inferirse que la edad de esta {lexura serin
anterior al Devinico inferior.

Los yacimientos de scheelita en lactitas
del flanco oriental de la sierra del Morro se
continuarian de esta forma con los yaci-
mientos de las sierras de Yulte. En cambio,
los yacimientos de la sierra de Loz Morrillos
serian cortados por la falla pliccena que de-
limita este ue

En el Manco norte de la sierra del Morro
s¢ observa una estructura difercnte y que se
reconoce porgue todos los cuerpos de pegma-
tita, cuyos rumbos son NE-50, son discor
danles con respecto a la esquistosidad prin.
cipal (N-5). Esta cstructura es posterior a
la formaciin de tactitas son scheclita, ya que
dichas pegmatilas cortan las tactilas.

El granito de San José del Morro tiene
caracleres que sugieren que &5 intrusivo, co-
mo por ejemplo: 1) contaclos netos: 2) col-
gajos de esquistos con rumbes e inclinacio-
nes de sus esquistosidades dilerentes, lo cual
significa que han sido movidos; 3) ausencia
de granitizacién en la roca de caja y en los
colgajos: 4) enjambre de diques apliticos
que también lienen contactos nelos: 5) con-
tra la roca de caja el granito tiene frecuen-
temente grano mas {ino que con respecto al
resto del pluton, lo cual puede ser interpre-
tado como un borde enfriado; 6) es clara-
menle postectonico, si bien a grandes rasgos
coincide con la macroestructura, en detalle
cs discordante; 7) el sistema de diaclasas in-
terno tiene un esquema circular con centro
en cerro Blanco (mapa estructural). A sa

Eovarpo J. Leasmsias v Lima Mavvicix

ver exisle un sistema radial con respecilo a
este.

No se han encontrade hornfels pero esto
pucde ser debido a que la asociacion minera-
ligica de la roca de eaja —euarzo, biotita y
olignclasa— puede considerarse que esta en
equilibrio térmico con el cuerpo i .

Si se tlienen en cuenta los afloramientos
de granito que cstin en las estancias La Mo-
rena ¥ La Guardia puede inferirse que en
planta el plutin tiene forma sigmoidea y
que acompanaria la flexura de las metamor-
fitas descriptas. Por el heche de ser el plu-
tin posterior a esta estructura se postula aqui
que ¢l mismo sc alojé en la zona de debi-
lidad generada por dicha fractura.

La frecuencia de colgajos y diques de apli-
ta en la caja, muchos de ellos casi horizon-
tales, sugeririan que uno de los mecanismos
de intrusion ha sido stoping.

En sintesis, ¢l granito de San José del Mo-
rro es completamente independiente de la es-
tructura de las metamorfitas y representa asi
un magmatismo posorogénico en un ambien-
te rigido. Probablemente tenga una relacidn
estructural similar a la del plutonismo Meso-
Cenozoico de la Cordillera de los Andes, que
es frecuentemente posorogénico, y sus in-
trusiones se han localizado cerca de la su-

perficie.

3.2. [Estructura terciaria

Aparentemente entre el Devinico inferior
¥ ¢l Terciario la regién del Morro fue desde
el punto de vista teclinico poco activa, de
modo que durante este periodo no se obser-
van importantes estructuras.

La estructura terciaria se caracteriza por
el fallamiento en bloques de las rocas del
basamento. En el mapa estructural se puede
observar un esquema de las fracturas prin-
cipales, que con excepeidn de la supuesta
falla de La Morena, son todas terciarias, aun-
que no se descarta la posibilidad que repre-
senlen reactivaciones de fallas anteriores.

Se han reconocido tres bloques princi
les: 1) Sierra de Los Morrillos; Iliﬂiizrﬁ
de Yulto; 3) Sierra del Morro.

El bloque de la sierra del Morro es ¢l mas
complejo de todos por contener cuerpos vol-
canicos intrusives terciarios, una caldera for-
mada por colapso (Gonzilez Diaz, 1981) y
por estar rodeada en su mayer parle por una
planicie erosiva desarrollada sobre las meta-
morfitas, con una inclinacion de 6-8° peri-
clinalmente hacia afuera. En todos los casos
que se la ha observado se encuentra cubierta
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por H-nquﬂ. de rocaz voleanicas, lo cual per-
mite inferir que ya estaba desarrollada en «l
Mioceno superior. El lugar donde esta mejor
conservada es en el flanco occidental de la
sierra del Morre.

No hay evidencias de [racturas con recha-
zos visibles que limiten este blogue, cuya
forma es groseramente circular. Pastore
(1915), quien pensaba que se debia a un
empuje magmilico habia descripto un siste-
ma de fracturas en forma de paralelepipedo,
que =¢ asemejaba al que actualmente pode-
mos apreciar en las fotografias aéreas (ver
mapa estructural ). Sosic (1964) y Llambias y
Brogioni {1980) también atribuyeron esta
forma cireular a un levantamiento por em-
puje magmatico. Gonzalez Diaz (1980) lo
considera simplemente como un monadnock.

El blogque de Los Morrillos inelina actual-
mente unos 107 hacia el este, siguiendo el
esquema general de bloques de las Sierras
Pampeanas. La magnitud del vueleo hacia
el oriente de este bloque se ha podido medir
por las inclinaciones de la viejo planicie ero-
siva que con anterioridad al fallamiento en
bloques inclinaba 6-8% hacia el oeste (fig. 8).
Este esquema es similar al propuesto por
(onzilez Bonorino { 1950 a) para las Sicrras
Pampeanas de Catamarea y La Rioja.

El bloque de la sierra de Yulto es similar
al de Los Morrillos, aunque no se conservan
en ¢l, exceplo en su parie norte, restos de la
planicie erosiva. Esta separado del bloque
de Los Morrilos por una zona deprimida cu-
bierta por sedimentos cuaternarios que im-
pide ver la estructura, pero que esti com-
puesia por una serie de fracturas E-O, pu.
diendo ser algunas de ellas reactivacion de
la falla de La Morena.

4. Maturaleza del metamorfismo

Para establecer ¢l grado de metamorfismo
seran analizadas separsdamente las asocia-
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ciones mineralogicas de las distintas meta-
morfitas,

4.1. Esquistos biotiticos cuarzo
oligoclasicos y migmatitas tonaliticas

Los principales minerales de este conjunto
de rocas son: cuarzo; oligoclasa (Angsu)s
biotita; y muscovita, Come accesorios lienen:
apatita, eircon y en algunas muestras, grana-
te. En el cerro Guanaco ha nadulos de silli-
manita (fibrolita) asociada a muscovita.

Parte de cuarzo y probablemente gran par-
te de la plagioclosa son de origen migmati-
tico (neosoma) de modo que enmascaran y
complican la naturaleza del metamorfismo.
Esta migmatizacion, de composiciin leuco-
tonalitica, representa un proceso de pegmati-
tizacion regional, lo que se apoya en las si-
guientes observaciones: 1) los esquistos bio-
titicos contienen bandas ricas en cuarzo y
oligoclasa con biotita dispersa en diversas
proporciones, paralelas a la esquistosidad
principal, las cuales pasan en forma gradual
a venas pegmatitica (sin biotita) eon igual
composicion; 2) se observan en el campo pa-
sajes graduales de los esquistos biotilicos a
las migmatilas esquistosas ¥ migmatitas tona-
liticas y en lodos estos casos se ohservan tran-
siciones a lentes atiticas; 3) No se ob-
SEFVAn eucrpos o areas granilicas que puedan
ser las causantes de la migmatizacion. Se ex-
cluye el granito del Morro por ser posteriores
a estos procesos; 4) las migmatitas tonaliti-
cas de la parte NE de la sierra del Morro
{La Esquina) tienen el aspecto de un grani-
toide con innumerable cantidad de schlieren
biotiticos. Sin embargo, y a pesar de este as-
pecto se observan en ¢l campo numerosas
transiciones a pegmatitas, las cuales no tie-
nen contactos definidos como sucede en otros
lugares donde es menor el grado de migma-
tizacion; 3) las venas pegmatilicas sintecti-
nicas lienen la misma composicion que el
neosoma { leucnsoma ).
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El concepto de migmatizacion pegmatiti-
ca ya estaba implicito en Gonzilez Bonorino
(1950 b: 45) cuando escribin acerea de in-
yeeciones granilicas ricas en agua, para ex-
plicar los procesos de migmatizacién en la
hoja Villa Alberdi.

Ninguno de los minerales puede conside-
rarse como diagnistico para determinar la
facies metamarfica. Es conveniente mencio-
nar que no s¢ han encontrado aseciaciones
minerales de alto do de metamorfismo.
La presencia de oligoclasa, de biotita, mus-
covita y cuarzo ¥ la ausencia del feldespato
potasico permite inferir un grado mediano
de metamor{ismo,

la faja con esquistos moteados que se
extiende desde el cerro Guanaco hacia el sur
indicaria la superposicion de un segundo
metamorfismo producide con posterioridad
a la deformacion. La presencia de algunes
nidulos de sillimanita asociados a cuarzo y
muscovita (ne hay feldespato potasico) y
de nodulos de muscovita y tambien de bio-
tita podrian representar: 1) una asociacion
que es caracteristica de grado mediano o de
la facies anfibolita; 2} la sillimanita podria
ser de origen migmalitico o metasomitico
{ Pitcher, 1965). Esta segunda hipotesis pa-
rece ser mas real ue en cerro Guanaco
la sillimanita (variedad fibrolita) aparece
junte a metacristales de turmalina y gra-
nate.

Con respecto a la migmatizacion podria
inferirse que no se ha producido in situ
{ Winkler, 1976. p. 278), sino que son in-
vectadas. Apoya esla idea el heche que el
grado metamdrfico de las rocas que la con-
tiene no es lo suficientemente alto como es
caracteristico de las migmatitaz in situ, en
las cuales se llega a temperaturas correspon-
dientes al equilibrio sélido-liquide.

4.2

Los marmoles que no han sido tactizados
son bastante puros. Su composicion es dolo-
mita y ecaleita principalmente, pero en al-
gunos casos hay muscovita de grano finoe
dispuesta en delgadas bandas paralelas a la
esquistosidad principal.

Los minerales mencionados no son diag-
nostices para establecer el grado de meta-
morfismo. Sin embargo, se puede inferir
que el mismo fue inferior al dade por la
disociacion de dolomita en ecaleita y peri-
clasa habiendose encontrade brucita en
solamente una muestra en Don José., Asi-
mismo la presencia de muscovita pone un

Marmaoles
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tope en la temperatura. En consecuencia se
estima que Jos marmoles no han estado so-
metidos a un alte grado de metamorfismo
¥y podrin ser correlacionade con el de los
esquistos, ya que se han formado al mismo

Liempo.
4.3. Anfibolitas

Los principales minerales de estas rocas
son hornblenda y andesina (Ang), lo cual
permitiria incorporarlas dentro de la facies
de anfibolita. No obstante esto, muchas anfi-
bolitas muestran distintos grades de tremo-
litizacion y epidotizacion (CL. Clayton,
1971) pero este proceso puede ser atribuido
al mismo que dio origen a las tactitas y que
ez considerndo posterior a la etapa del me-
tamorfismo principal.

No hay indicios para establecer cuiles
han sido las rocas que dieron origen a las
anfibolitas. Solamente su estrecha relacion
espacial con los marmoles podria sugerir
que se han formado a partir de rocas cal-
careas impuras, como por ejemplo margas,
que comunmente estin asociadas a secuen-
cia carbonaticaz (M. A. Leveratto, 1978,
com. verb.). Para algunas anfibolitas de
Cordoba Gordillo ¥ Lucero (1979: 394)
plantean la alternativa que por su asociacién
con marmoles sugeririan un origen sedi-
mentario, pero la relacion Sr*7/Sc*®
inicial dada por Cingolani y Varela (1975)
corresponderian a rocas basalticas. Otra posi
bilidad seria la que propone Orville (1969)
para explicar el probable origen de algunas
anfibolitas que estin relacionadas a marmo-
les rrgue consistiria en diferenciacion me-
con reaccion I'ﬂ.!‘lﬂﬂml.‘lhﬂﬂ,

4.4, Tactitas

La asociacion mineralogica de las tacti-
tas: tremolita-actinolita y epidoto, indica
mediano a bajo grade de metamorflismo. La
ausencia de piroxeno, forsterita, wollastonita,
plagioclasas cilcicas, escapolita, e incluso
granate, es una caracteristica comiun a todas
las tactitas estudiadas. Esto pone un tope
hacia arriba en el grade de metamorfismo.
Por otro lade la carencia de taleo pondria
un limite inferior aungue este fenomeno ha
side explicado por Gordon y Greenwood
(1970) debido a la preferente formacian, en
presencia de potasio, de flogopita y cuarzo,
siendo estos dosz minerales comunes a las
tactitas del Morro.

La asociacion mineralogica presente en
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estas rocas podria ser correlacionada con la
facies de transicion entre esquistos verdes
y anfibolita propuesta por Turner (1968).

Las tactitas formadas a expensas de los
mirmoles segiin Clayton (1971) se han pro-
ducide por la adicion, proveniente de una
fuente externa, de agua, fluor, potasio, e in-
cluso tungsteno, por lo cual dicho autor se-
niala que la tactizacion es el resultado de
procesos melasomiticos, sin descartar la reac-
cidn entre rocas de distinta eomposicion.
Ademas, Clayton sugiere que las tactilas y
esquistos epidoticos se han formado debido
al reordenamiento quimice por reaccion en-
tre los bancos de marmoles y anfibolitas,
por lo cual considera que mo hubo aporte
externo, respecto a csle sistema para silicio,
aluminio y otros elementos. Sin embargo,
el silicio requerido para la formaciin de las
tactitas también pude haber provenido de
otra fuente, como por ejemplo de la intensa
pegmatitizacion que se extendié desde antes
hasta después de la formacion de las tactitas,
¥ ademds, fue la que probablemente pro-
veyo el agua, fluor, potasio ¢ incluso fosforo
necesarios para la tactizacion.

Con respecto al tungsteno que se encuen-
tra en las tactitas se discutird su origen en
Discusion vy conclusiones.

5. Edad de las metamorfitas

Establecer la edad de las metamorfitas en
la region de Morro-Yulte es un arduo pro-
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blema debido a la carencia de relaciones es-
tratigraficas. 5i se las data radimétricamente
se tropieza con la dificultad que las rocas
son el resultade de varios procesos de ple-
gamicnto ¥ de migmatizacion, de modo que
los resultados ebtenides reflejarian un e=-
peetro de valores diversos que corresponde-
rian a probables diferencias y modificacio-
nes producidas por los mencionados pro-
Ces0s, '

Con la finalidad de datar la mineraliza-
cion de scheelita en las tactitas se enviaron
5 muestras de la mina Don José al INGEILS
para su datacion por K/Ar. En el Coadro 1
s¢ dan sus resultados.

Las datos obtenidos, con excepeion del de
la anfibolita epidolizada que por su bajo
contenido de potasio ne es confiable, tiende
a seiialar un importante evenlo durante el
Ordovicico medio a Silirico inferior y que
podria corresponder a la fase del segundo
plegamiento la cual fue acompanada por una
marcada migmatizacion.

6. Depdsitos de tungsteno

Los depisitos de tungsteno de El Morro
¥ Yulto por su mincralogia ¥ rocas que los
albergan han sido agrupades por Clayton
{1971) en tres tipos principales:

1} scheelita en tactitas:
2) scheelita en pegmatitas;

CUADRO 1. — Edades KfAr de metamorfitas de la sierra de Los Movrillos, San Luis
At Art®
Localidad Roca A | Minerat | K el pr Eiad
= 10-""maol/g = .
Mima Fegmatita * 2162 A G4l 5746 34 455 = 15
Don José
" Esquisto * 2163 B 642 51,32 02 | 4IDx15
" Anfibalita ® 2165 A 0, S B 9.4 428 = 15
2 Anfibalita 2166 A 01z 1,68 6,7 B85 £ 50*
5 epichotizada *
Tuctita * 2164 A 0,12 — - —_
M = muscovita; B = biotita; A = anfibol.
{1} = pegmatita con scheelita alofada en forma concordante con la esquistosidad principal.
(2) = Esquisto biotitico cuarzo-oligoclisico (= gneis bandeads). Es la rom de cajp de la pegma-

tita. Las venas cu

corresponden al neosoma.

Anfibolita. Constituye bancos junto con los mirmales y los esquitos hiotiticos cuarzo oligocli-
ﬂmhﬁna&mdehﬂmm—ﬂm:mhm

da. Corresponde a tramos epidotizados de las anfibolita mencionada.

(4) = Anfibalita

(3) = Tactita tremolitica-actinolitica epiditica con scheelita. Por su bajo contenido en polasic no
s prosiguid con el andlisis,

(6) = valor no confiable por contener la muestra muy poco pobtasio.
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3) scheelita v wolframita en vetas de
de cuarzo.

Esta clasificacidn puede ser extendida a
todos los depdsitos de las sierras del Morro,
Loz Morrillos v Yulto. Los tipos 2 y 3 com-
prenden los tres grupos deseriptos por Stoll
{1963): a) asociaciones en =albandas mi.
caceas: b) vetas cuarciferas: ¢} filones peg-
maltiferos,

6.1. Scheelita en tactitas

Los depaositos de scheelita en tactitaz son
los que mayor canlidad de concentrados han
producide. De acucrde con Padula (1965)
entre 1952 y 1962 se obtuvieron 1.042 tone-
ladas con de alrededor de 65 % de WO,

De acuerde con la estructura regional se
pueden dividir en dos fajas bien deflinidas,
las cuales se denominardn: 1) Faja Los Mo-
rrillos; ¥ 2) Faja Morro oriental-Yulto (fig.
2).

6.1.1. Faja Los MorriLLos

Esta faja estd situada en el bloque de la
sierra de Los Morrillos y se extiende desde
Lucifer hasta Las Vietorias. Hacia ¢l norte
se hunde debajo de la cubicrta cuartaria,
debide a la disminucion del rechazo de la
falla Morrillos oeste. Hacia el sur termina
en parte por la intrusién del granito de San
Jose del Morre y en parte porque es cortada
por la falla mencionada.

En esta faja se encuentran los yacimien-
los mds importantes ¥ que han sido traba-
jados mas intensamente de toda la region
estudiada. La mayor parte de la producciin
ha provenide de estos yacimientos.

No obstante esto, la mayoria de las la-
bores son superficiales; solamente dos chi-
flones, desarrollados sobre la tactita minera-
lizada y con inclinacion de 40°E (IMozo 9
de La Prudencia IV y Pozo 5 de Morro
N® 1) aleanzaron profundidades de alrede-
dor de 110 m. El Pique de los Ingleses,
realizado durante la segunda guerra mun-
dial, bajé hasta 65 encontrindose la mine-
ralizacion plenamente desarrollada.

En esta faja las rocas predeminantes son
los esquistos biotiticos cuarzo oligocldsicos
€ON NUMErosas inyecciones capa por capa
de cuarzo y oligoclasa que pasan gradual-
mente hacia venas pegmaltiticas. Comparati-
vamente con la faja oriental, los esquistos
estin menos impregnados por la migmati-
zacion.

Los deposites mas importantes son: Erika
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Luisa, Arroyite con Agua y Escondida: Her-
mana Blanca, Loma Blanca; Morre N° 1
{ Lapidus, 1954; Smith y Gonzilez, 1947:
Velarde, 1972); La Prudencia { Leveratto y
Llambias, 1977); La Buyi, Don José, Don
Ricardo (Alessi, 1961); El Peje (Sister v
Maldonado, 1953; Maldonadoe, 1956): lLaos
Rodeos; y Lucifer. Estudios generales que
abarcan wvarios distritos =on: Monchablon
(1956): Padula (1965): Swll (1963); Mi-
nera TEA (1971); Clayton (1971).

En el seclor central de esta faja los ban-
cos de tactitas con scheelita tienen una ex-
tension no interrumpida de 3.5 km ( Leve-
ratto y Llambias, 1977). El conlenido de
scheelita a lo largoe de la misma es variable,
aungue siempre conticnen tanto en las tac-
titas provenientes de mirmoles como de an-
fibolitas a este mineral. En edio s¢ ha.
llaron valores entre 0.4 v 0.6 %% W, En-
tre Morro N° 1 ¥ Don Ricardo afloran dos
conjuntos de bancos, separados por esquis-
tos biotiticos v a una distancia maxima de
300 m. Al sur de Morro N° 1 s¢ juntan.

En general el rumbo es aproximadamente
N-5 con inclinaciones de 40-45° E, aungue
mesoseapicamente se observan pronunciadas
variaciones debido a plegamicntos, que co-
rresponden a ordenes menores. A pesar de
estos replegamientos el rumbo general y la
inclinacién se mantiene. El espesor y mi-
mero de los bancos de tactita es muy varia-
ble. En Loma Blanca hay 4 bancos prinei-
pales con es res de 0,50 a 2,50 m. En el
arca delimitada por la qucbrada de Los Bu-
rros y El Tala se han distinguide 7 bancos
de miarmoles con sus correspondientes desa-
rrollos de tactitas, estando 3 de ellos nor-
malmente mineralizados con scheelita, con
espesores de 0.5 a 2 m (Leveratto y Llam-
bias, 1977). En otros yacimientos el nu-
mero de bancos de tactitas es de uno o dos,
con espesores [recuentes de 0.8 a 2.5 m.

6.1.2, Faja Morro oriENTAL-Y ULTO

Esta faja estda caracterizada porque la roca
de eaja son esquistos migmaltiticos y migma-
litas esquistosas cuarzo oligocldsicas. Los
yacimientos de la parte oriental de la sierra
del Morro estan separados de los de Yulio
por sedimentos Cuaternarios; por la fractura
de La Morena: y por el granito de San José
del Morro dando lugar a dos subfajas: 1)
Moerro oriental; 2) Yulie (fig. 2).

Las caracteristicas de los yacimientos son
comunes a ambas subfajas. En la del Morro
oriental los depisitos mas importantes son:
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San Antonio, Los Halcones, La India y La
Urbana, que constituyen una corrida, con
numerosas interrupciones, de 8 km de lon-
gitud. Gran parte de la misma esti cubierta
por los sedimentos Cuartarios que rellenan
la caldera de El Morro. Depisitos de menor
importancia son: Las Carditas y Cerro Tala.
Al igual que en los restantes distritos las
tactitas estdn acompafiadas por anfibolitas,
marmoles, a veces en proporciones muy su-
bordinadas como en La India y Las Cardi
tas; y esquistos biotiticos epiditico-anfibo-
licos.

En la subfaja de Yulto el yacimiento mas
importante y que ha sido mas trabajado es
La Coquita (Monchablén, 1956: Clayton,
1971). Le siguen en importancia La Irita;
Indio Mirelli v algunas minas del distrite
de Loma Quemada.

Las caracteristicas de todos estos depaositos
es su marcada complicacién tectonica, con-
sistente en plegamientos mesoscopicos eerra-
dos ¥ numerosas fallas, que hacen que los
bancos de tactitas no sean conlinuos y mues-
tren frecuentes acufamientos. Las earacteris-
ticas mineraligicas y texturales de las tac-
titas, anfibolitas y marmoles son iguales a
los de la faja Los Morrillos.

6.2. Depdsitos de scheelita en pegmatitas

neral las pegmatitas no contienen
mme es de tungsteno, con excepcion de
algunos cucrpos pegmatiticos discordantes
que se encuentran en los yacimientos de La
Coquita, Loma Blanca, Don Jesé y Don Ri-
cardo. En todos estos casos las titas
cortan las tactitas y contienen scheelita di-
seminada con wolframita subordinada.

6.3. Depdsitos de scheelita y wolframita
en vetas de cuarzo

Depasitos de tungsteno de este tipo se en-
cuentran principalmente en la sierra de Los
Morrilles (Loma Blanca, Morro N° 1, Laos
Dos Negritos, El Obrero, El Peje, Alea Jac-
ta, Guanaco Pampa y La Cafada) y en las
sierras de Yulto (ann Quemada, La Cle-
mencia-Falucho, La Coquita, San José del
Morro, El Buey Blanco y Santa Justa).

Fueron estudiadas en ¢l distrite de Loma
Blanca y Morre N® 1 por Beder (1913):
Kiul (1930); Monchablon (1956): Stoll
{1963) ¥ Clayton (1971). En El Peje (Sis-
ter y Maldonade, 1953; Maldonado, 1956 ¥
Stoll, 1963); Guanaco Pampa; vy en olras
manifestaciones, e2tas velas continden abun-
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dante turmalina, aunque casi siempre este
mineral estd presente en la mayoria de ellas,
con excepeion de Loma Blanca donde no es

abundante.

Con respecto a su explotacion estos depo-
sitos no han tenide mayor trascendencia. La
mayor produccion correspondio a Los Daos
Negritos con 31 toneladas de concentrados
con ley aproximada de 65 % de WO, (pe-
riodo 1952.1962: Padula, 1965). El Dhrero
produjo 5 toneladas y El Buey Blanco (San
José del Morro) y Eumu Justa, 25 tonela.
das. Representa para el periodo indicado so-
lamente un 5-7T % de la produccién total.
Las labores consisten en destapes, trincheras
y muy pocos piques, los cuales no sobrepa-
san los 20 m. Solamente se han encontrado
clavos mineralizados con alta ley (alrededor
de 2 % WO;) en los lugares que estas velas
cortan las tactitass, como por ejemplo en
Loma Blanca, Morro N° 1, El Peje vy la
Coquita.

Las vetas de cuarzo mineralizadas no tie-
nen la misma distribucion geografica que
las tactitas, como por ejemplo en La Cle-
mencia-Falucho, Alea Jacta, El Obrero, Los
Dos Negritos y la Caiiada que estan alejadas
de tactitas.

Forman diques que cortan a veces per-
pendicularmente la esquistosidad principal,
como en San José del Morro y Loma Blanca;
o en forma oblicua como en La Clemencia-
Falucho y Alea Jacta. Frecuentemente cor-
tan los filones capa de pegmatitas.

La forma de presentarse estas vetas de
cuarzo es variable de un depisite a otre.
En Falucho-La Clemencia es una sola veta
con un espesor de alrededor de 0.5 m, pero
no se pudo medir con mayor precision por
estar las labores aterradas. La longitud de
la misma es de 900 m, aunque no esta ex-

puesta totalmente en este trayecte. En San
José del Morro, al sur de Loma Quemada,
las vetas de cuarzo y turmalina con delgadas
(10-30 em) pero numerosas, constituyendo
un enjambre que corta perpendicularmente
la esquistosidad prineipal y se hallan distri-
buidas en un drea de alreeddor de 300 x
100 m. En Loma Blanca, San José y Los
Dos Negritos las vetas de cuarzo son muy
numerosas (véase el mapa de Beder, 1913).
Cuando intersectan los mantos de tactitas
producen mineralizaciones de alta ley y grano
grueso. En Alea Jacta la veta es practica-
mente una pero contiene abundantes acu-
finmientos y ramificaciones. Se extiende a

lo largo de 400 m.
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7. Mineralogia

Para la descripeiin mineraligica se han
subdividido a los minerales en: principales;
accesorios; y de mena. Los principales son
los que constituyen la roca que eontiene la
mineralizacion, Jos aceesorios los que estin
presentes en cantidades pequefias; y los mi-
nerales de mena los que habitualmente cons-
tituyen menas. En cada grupe se describirin
aproximadamente en orden decreciente de

abundanecia.

Se deseribirdn primero los minerales de
las tactitas y después los mincrales de las
pegmatitas y velas de cuarzo.

7.1. Minerales de las tactitas
T.1.1. MiNERALES PRINCIPALES

Grupo del epideto. Dentro de este grupo
s¢ han encontrado: epidoto, clinozoisita, ¥ en
menor proporcion zoisita. Todos ellos se en-
cuentra en varias generaciones, y forman
parte del proceso de tactizacién de los mar-
moles y anfibolitas; constituyendo agrega-
dos intererecidos con tremolita-actinolita,
que siguen a grandes rasgos ¢l bandea-
miento del marmeol.

Los mineralezs de este grupe se encuen-
tran, ademas: 1) formoando venillas de 0.5
mm de potencia concordantes con la esquis.
tozidad regional originando texturas de libro
{Don José); 2) asociados a cuarzo-caleita
¥ tremolita-actinolita, en venillas que cortan
o son paralelas al bandeamiento de las tac-
titas o de las anfibolitas; 3) intererecidos
con caleita y fluorita formande venillas en
tactitas y esquistos biotiticos (El Morro,
Loma Blanea); 4) rellenando diaclasas y
fallas mineralizadas que cortan el bandea-
miento de las tactitas ({Loma Blanca):
3) formando drusas con eristales de hasta
30 mm asociados a tremolita-actinolita o a
Mogopita-hiotita, fluorita y escasa scheelita

Microseopicamente se observan agregados
de cristales idiomorfos a subidiomorfos con
tamafios que varia entre 0,1 y 30 mm, con
texturas idiotopicas a decusadas e inlercre-
cidos eon tremolila actinolita. A veces desa-
rrolla agregados fibroso-radiades. Reemplaza
y es reemplazado por tremolita-actinolita.
Cuande la tactizacion ha alectado o los es-
quistos hioliticos que estin en conlacte con
los mirmoles o anfibolitas la epidotizacion
se produce por ¢l reemplaze selectivo de las
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liminas de mica, beredindose la esquisto-
sidad de la roca.

A veees los cristales estan algo fractura-
dos, como en Don Jozé y Alte de los Me-
tales, pero sus texturas indiean que son cla-
ramente posteriores a la deformacion.

En las tactitas actinoliticas en general epi-
doto es mas abundante que zoisita y clino-
zoisita,

Clinozoisila se encuentra en erigtales pris-
maticos idiomorfos de 0,6 & 2,5 mm, comin-
mente inlercrecidos con epidoto y tremolita.
También en agregados fibroso radiades { lam.
I, fig. 2) formados por cristales de 1-2 mm
de longitud, siendo la elongaciin de éstos
paralela abandeamiento de las tactitas, Es
mis abundante que los restantes miembros
de este grupo en las tactitas con predominio
de tremolita sobre actinolita.

Zoisita estd en eristales idiomorfos a sub-
ildinmurfns de 0,6 a 1, mm asociados a epi-

olo.

Tremolita-actinolita. Se encuentran en las
tactitas varios miembros de esta serie, los
cuales fueron estudiados en detalle por
Clayton, (1971).

Todos los términos de esta serie estin en
cristales fibrosos, menos cominmente pris-
milicos. Varian entre 0,6 y 4 mm de lon-
gitud, alcanzando a veces hasta 50 mm. Las
tremolitas varian al microscopio de incolo-
ras a grises y las actinolitas tienen X =
amarillo verdose pilido; Z = verde azu-
lado pilide. La textura predominante es de-
cusada (lim. [ fig. 1), pero generalmente las
fibras tienen su mayor e ion paralela
al bandeamiento de las tactitas, sungue a
veces hay eristales prismaticos de hasta
30 mm de longitud que cortan dicho ban-
deamicnto. En algunos casos (Alte de los
Metales) los eristales estin algo curvados
por deformacion. Rellenan diaclasas y fallas
mineralizadas que cortan el bandeamiento
de las tactitas.

Clayton (1971) da dos anilisis quimicos,
los cuales muestran un relativamente ele-
vado contenido de fluor,

Flogopita. Se halla en liminas que varian
entre 0,06 vy 1 mm de didmetro, incoloras
a verde amarillentas, con texturas decusa-
das, Esta intererceida con tremolita-actine-
lita y epidoto o en bandas alternantes com
epidato. A veees cuando ha habido una flo-
gopitizacion de las tactitas, como por ejem-
plo cuando éstas son cortadas por velas de
cuarze, tremolita-actinolita y epidolo  son
reemplazados por laminilla dispuestas en
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forma de abanico de 0,6 mm, quedando di-
chos minerales como lentes y relictos dentro
de la flogopita (Don José). Esta también en
diaclasas y [allas mineralizadas que cortan
el bandeamiento de las tactitas.

La serie [logopita-biotita fue exhaustiva-
mente estudiada por Clayton (1971) quien
publica un anilisis quimico, el cual muestra
alte contenido de fluor.

Biotita. Es escaza y en general en las tac-
titas a veces predominan los términos [logo-
piticos. Es de grano fine a muy fino (0,06
mm ) y estd intererecida con epidoto y forma
drusas junto con este mineral. A veres re-
emplaza a bandas de epidoto y actinolita en
liminas de 0.8 mm {Don José, Loma Blan-
ca).

Cuando las pegmatitas intruyen los mir-
moles y las tactitas, como en Loma Blanea,
Clayton (1971) ha reconocido fajas hiotiti-
cas epiditicas esquistosas conteniendo schee-
lita.

El analisis quimico publicade por Clayton
{1971) muestra un alto contenido de [Tuor.

7.1.2, MINERALES ACCESORIOS

Fluorita. Es un accesorio frecuente en las
tactitas ¥ es relalivamente abundante. Su
eolor varia de incoloro a blanco y violeta, A
veces s¢ han hallado venillas de fluorita ro-
sada.

En general en los agregados eristalinos las
variedades incoloras y blancas pasan hacia
suz bordes a violeta. Lo mizmo se observa
en drusas donde la fluorita incolora v la
blanea estin cubicertas por cristales de fluo-
rita violeta {Loma Blanca, Don José).

Forma drusas con eristales cibicos que
varian de 0,04 a 20 mm ( El Morro) a veces
asociadas a euarzo, berilo y scheelita (Don
José) o también a molibdenita ( El Morro).

Forma metacristales. agregados eristalinos,
y venillas que siguen ¢l bandeamiento de las
tactitas ( El Morre, Don José, Loma Blan-
ra) v olras veces lo cortan ( Loma Blanea).
Esta msociada a venillas de cuarzo, apatita,

Evvarpo J. Lrasmeisas v Liora Mavvicisa

sulfluros y caleita que cortan el bandeamien.
to de las tactitas (Don José ). Reemplaza ve-
nillas de epidote siguiendo preferentemente
los elivajes de este mineral. Rellena diacla-
sas y fallas junto con los minerales del grupo
del epidoto, cuarzo, titanila y flogopita en
agregados con eristales de unos 2 mm ( Loma
Blanea ).

Fluorita reemplaza a muscovita (Loma
Blanca), cuarzo, epidoto, calcita y flogopita
en agregados de 0,5 mm. Tambitn forma
venillas reemplazando a berilo.

La mineralizacion de fluorita estid estre-
chamente vinculada a la de scheelita. En
general ambos se reemplazan mutluamente,
lo cual indiearia que la mineralizacion de
fluorita ha side continua pero fluctuante
durante la cristalizaciin de scheelita.

Apatita. Esti presente en lodas las tactitas
¥ es relativamente abundante. Se encuentra
en cristales idiomorfos a subidiomorfos, di-
seminados en las tactitas, de 0.4 a 0.8 mm,
eon maximos de hasta 2 mm. También esta
con texturas en rosario o formando venillas
que o veces son paralelas a otras de elino-
zoisita y scheelita (Don José).

Heemplaza al grupo del epidoto, tremolita-
actinolita, y a scheelita y también a fluorita,
cuarzo y micas. Esta estrechamente asociada
a titanita ¥ s uno de los tiltimos minerales
en formarse.

Berilo. Se encuentra en drusas junto con
fluorita, scheelita y cuarzo, desarrollando
eristales verde claro a verde oscuro de unos
5 mm de longitud (Don José). Tambicn
estd en cristales idiomorfos de 0,3 mm y en
agregados eristalinos de 1.2 mm que reem-
plazan tremolita-actinolita y cuarzo (Don
José). Es reemplazado por epidoto, quedan-
do cristales relicticos de berilo de 0.1 mm
dentro de los agregados eristalines de esto
mineral.

Titanita. Cominmenle esti en crislales
iliomorfos de 0,3 a 0.6 mm y también en
agregados  cristalines redondeados de 1,6

Lim, L—=1: Actinolita con testura decosada, en una tactite {Don José) Nie. X, 2: Agregado fibroso
radindo de clinomisita (C) mdeados por eristales de tremolita (T), en una actita. {Don Joss b,
Mic. X. 3: Metacristales de scheelita (5) desarmollando apdfisis sobre tremolita (T), hay también
ealcita (C), en wna ealiza tactizada, (Loma Blanea) Nie, // 4: Scheelita (8) reemplozando se-
lectivamente o epidoto (E) en una tactita; (Fg) es flogopita. Los metascristales con forma de
cuiia son de titanita (T) {Loma Blanea ). Nie. /7 5: Venilla de clinozoisita (C) reemplazada selee-
tivamente por scheelita (5). También hay una venilla de apatita (A) reemplazindo selectiva-
mente a wna ramdficacion de la venills de clinozolsita, La roca es una lactita; (T) es tremolita,
() es cuarza v (M) mica. (Don Jos, Kie, /7 §: Cristales de powellita (P) reemplazando o epl-
doto (E). Hay agregados de cristales prismaticos de tremolita (T). La rocn es una tactita.

(Alte de los Metales). Nic. /7.
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mm ¥ en agregados cristalinos con texturas
en cadena y en rosario { Loma Blanca, Don
Jozé, El Morro). A veees los cristales son
claros con maclas polisintéticas y otras muy
oscuros, casi negros, pasando a un mineral
opaco probablemente anatasa.

Se presenta: 1) en venillas de cristales
idiomorfos que reemplazan a cpidote (lam.
Ill, fig. 1) siguiendo sus clivajes y a tre-
molita-actinolita segin sus fibras (Don José,
Alto de Los Metalez); 2) en disclasas que
cortan ¢l bandeamiento de las tactitas, junto
con cuarzo, fluerita ¥ epidoto; 3) en agre-
gados de cristales cunciformes que reempla-
zan a la tactita paralclamente al bandea.
miente { El Morro): 4) reemplazande ma-
sivamente las tactitas ¥ desarrollando infini.
dad de venillas ¥ agregados con texturas en
rosario ( La ita); 5) en masas coloifor-
mes de 0,4 mm ( El Morro).

La minecralizacion de titanita esta estre
chamente relacionada a la de scheelita y apa-
lita.

(Cuarzo. Es poco abundante en las tactitas
¥ esld en forma intergranular, en venillas
v en drusas. Corresponde al proceso de sili.
cificacion asociado a las intrusiones pegma-
titicas ¥ a las vetas de cuarzo con minerali-
zacion de scheelita.

El tamafio de grano varia de 0.2 a 1.5
mm. Generalmente esta reemplazandoe a epi-
doto y esta asociado a scheelita, muscovita
¥ fluorita. Forma venillas de 0.1 a 10 em
de potencia de grano muy [ino paralelas o
perpendiculares al bandeamiento de las tac-
titas. Se halla también en diaclasas y fallas
mineralizadas en agregados con cristales 0.2
mm (Loma Blanca), junto con epidoto, tre-
molita-actinolita, flogopita y fluorita.

A pesar de hallarse euarzo eon frecuencia,
la silicificacion de las tactitas no es intensa,
salve en contadas ocasiones, como en Don
José, que es marcada.

El cuarzo se presenta en dos generacio-
nes: una anterior a los sulfures y scheelita
v otra posterior a ellos, pero podria interpre-
tarse que la mineralizacion de cuarzo, al
igual que la de fluorita, fue continua pero
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fluctuante durante la deposilacion de sul-
furos ¥ de scheelita.

Calcito-dolomita. Ademas de los carbona-
tos relicticos de los marmoles tactizados hay
caleita y delomita que se deposita anterior
y posteriormente a la mineralizacion de
scheelita, como ocurre con la de fluorita v
cuareo.

El color de la ealeita varia de blanco a
rogado oseuro. Con luz ultravioleta suele zer
rojiza, lo cual indicaria un cierto contenido

de manganeso en su estructura.
Forma drusas con romboedros de hasia

4 em de longitud ¥ venillas asociadaz a epi-
doto de unos 2 em de polencia que corlan
o son paralelas al bandeamiento de las tae-
titas. Las venillas de calcita rosada contienen
metacristales de scheelita, fluorita violeta v
a veces molidenita. Forma venillas con tex-
turas de peine asociada a cuarzo ¥y a veces
a un fosfate no determinado. También hay
caleita intergranular de grano muy fino in-
tercrecida con cuarzo, flogopita, epidoto. ti-
tanita y scheelita.

Clorita. Forma venillas muy finas de 0,08
mm que cortan ¢l bandeamiento de las tac-
titas y reemplaza a epidoto y titanita. Esta
asociada a cuarzo y caleita.

Montmorillonita. En las tactitas brecha-
das, asociadas con dxidos de hierro la mont.
morillonita rellena fracturas y diaclasas.

Hialita. Esta variedad de dpalo, con as
pecto vitreo vy fluorescencia verde con luz
ultravioleta, esti en costras recubriendo las
tactitas, principalmente planos de bandea-
miento y disclasas. Es comin en todas las
manifestaciones scheeliticas.

7.1.3. MINERALES DE MENA
Serie scheelita-powellita.

a) Powellita, Es un mineral supergénico.
derivade de la alteracion de molibdenita.
Esta en agregados hexagonales o redondea-
dos de unos 3 mm formados por eios
eristalitos prismdticos, piramidales o fibro-

Lim, 1L —1: Metacristales de scheelita siguiendo clivajes de muscovita, en pegmatitas. (Loma Blan-

cal, Wie, /f 2; Metacristales de scheelita reemplazamdo muscovita, en

pegmtitas. {Loma Blamca).

Nie, £/ 3: Metacristales de scheelita (5} reemplizando Liminas de muscovita (M)} v desarrollan-
do apdifisis sobre fluorita (F), en pegmatitas. (Loma Blanca), Nic, // 4: Metacristal de scheelita

reemplazndo a muscovitn. Venilla

¢ fluorta (F) reemplazandoe a scheelita (5) v muscovita

(M), en pegmatitas, (Loma Blanca), Nic. // 5: Metacristales de apatitn (A) con textura en
cadena peemplazan a scheelita (5), muscondita (M) v fluorita (F), en pegmatitas. {Loma
Blanen ). Mic. /' 8: Metacristales de apatita {A) reemplazando o scheelita (5) v 4 muscovita (M),

en pegmatitas, |(Loma Blanea). Nic, /7.
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sos (lam. I, fig. 6). El habito que predo-
mina es ¢l miciceo, heredade de molibde-
nita, a la cual reemplaza seudomaorficamen-
te quedando relictos de este mineral dentro
de los agregados de powellita (El Morro,
Alto de los Metales, El Peje). (lim, III,
fig. 3).

Con luz ultravioleta tiene fluoreseencia
amarille vive y los andlisis quimieos reali-
zados por fluorescencia de rayos-X dieron
powellita casi pura con 1.4 moles % de
Wi Ca (El Morre).

Esta asociada a un mineral supergénico
de bismute y plomo ne identificada.

b) Scheelita. Por su comportamiento con
luz ultravicleta se pueden reconocer las si-
guientes variedades:

Moles % Mo0O,Ca

1) scheelita azul oscuro =< 0,1
2) scheelita azul claro ~0,1 a 05
3) scheelita blanca azulada ~ 0.3 a 0.5
4) scheelita blanca ~ 05 a 08
5) scheelita blanca amirillenta ~ 2.2
i) scheelita amarilla -~ 5.2

En el Cuadro 1 se dan los porcentajes de
powellita determinados por fluorescencia de
rayos-X. Como puede concluirse, todos los
términos hallados de la serie scheelita-po-
wellita tienen composiciones cercana a sche-
elita, con excepeion de la powellita descrip-
la. que es supergénica. Ademis, dentro de
un mismo color de fluorescencia su compo-
sicion es relativamente variable. En El Mo-
rro ¥ Yulto la composicién de las scheelitas
en las tactitas varia entre 0,1 vy 5.2 % de
Mo}, Ca.

La scheelita predominante es la que tiene
fluorescencia azul y el area donde se ha
hallade mayer proporcion con fluorescencia
amarilla es en El Morre y Loma Hlanca.
En algunas manifestaciones se hallan los seis
tipos de scheclitas descriptos.

En general se ha podidoe establecer la se-
cuencia de depozitacion de las scheelitas
para un mismo pulso mineral. La scheelita

Eovareo J. Leasmeias v Limia Mavvicisa

amarilla cristaliza primero: luego la blanea
y ultimamente la azul. Por ejemplo en Loma
Blanca y Don José se obzerva que en agre-
gados cristalinos. de 3-4 mm, la scheelita
amarilla es reemplazada por la blanca y ésta
a su vez por la azul, que la rodea.

En algunos sectores donde hay scheelita
amarilla diseminada en las tactitas, éstas
estin atravesadaz por velas de cuarzo conte-
niendo scheelita azul elara { Loma Blanca).
Esto demuestra que ya sea en la eristaliza-
cion de una especie como en la secuencia
general del drea, a medida que avanza el
preceso de mineralizacion hay una disminu-
cion en el contenide de molibdeno de las
scheelitas, lo cual corrobora las observacio-
nes de Hsu v Galli (1973).

También hay que destacar que algunas
scheelitas { El Morro) dieron alto contenido
de renio (4 ppm) lo cual se correlaciona
segun Augsburger et al (1978) con la can-
tidad de molibdeno que contienen. En mu-
chas de la scheelitas s¢ han encontrado tra-
zas de yirio.

Las scheelitas con luz natural varian de
blaneo, amarillento, castafio elare, gris elaro,
a amarillo verdoso. Las scheelitas de fluo-
rescencias amarillas ¥ azules son en general
de grano mis fino que las blancas y blancas
azuladas, variando de 0,04 a 1 mm. En cam-
bio, es comin hallar cristales bipiramidales
de scheelita blanca azulada de hasta 30 mm
en los contactos tactitas-vetas de cuarzo con
scheelita.

Comiinmente la scheelita reemplaza a las
tactitas formande metacristales eon apolisis
(lim. I, fig. 3) y agregados eristalinos en
cadenas o en rosario que siguen en lineas
generales el bandeamiento de la tactita, pero
los metacristales en detalle cortan el bandea-
miento. La mineralizacidn parece haber sc-
muido la direccion de ciertos planos, proba-
blemente de diaclasas, porque [recuentemen-
te se distribuyen en forma irregular dentro
de las tactitas. Si bien sigue los planos de
bandeamiento, silo lo hacen en reducidas
dimensiones ya que desaparece a veees en

Lam. IIL = 1: Metacristales de titanita (T) reemplazando selectivamente o bamndas de epidoto (E)
en una tactitm con flogopita (Fg). (Don José). Nie, // 2: Agregado de cristales prismiticos de
casiterita {minera]l negro) reemplazando o moscovita, (Loma Blanca), Nie, /7 3 Cristales relicticos
de molibdenita (M) dentro de un agregado masive de powellita, en vna tactita. {Alto de los
Metales). Nie, // 4: Agregado masivo de aikinita en una tactita. Dentro de la aikinita hay masas

retlomleadas

de  tennantita-tetrabedrita. (La Coqguita) Nie, 7/ 5: Pirita melnikovita, derivada de

pirmotina, con textura de “ojo de phjare” en una tactita. Contiene fnas bandas oscuras de
goethita v esth asockuda a caleopirita (C). (La Coquita. Nic. // 6: Cristales de wolframita
(W) en una veta de cuarzo {mineral negro). La wolframita estd reemplazada por scheelita (5)

siguwicndo clavajes.  (Loma Blinm), Nie. S/
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CUADRD MNe L. —Color de fluorescencis con Juz ulireviclein y composicidn {expresadas  porcentual-
mente en moles de powellita, referidos @ scheelita),

Localidad | Roca de Caja Fluorescencia d,ﬂmiﬂ
La Florida ! actita arul oscur I <0l
San Romdn veta de coarmo arl e < 01
La Puntana i veta de cuarzo azul oscuro < 0,1
La Libertad | tactita arml oecurm < 01
San José | petmatita azul clarn 0.1
Faluchoe v La Cle- veta de cuarzo azul claro 0,1

mencia |
Los Dos Negritos | vela de enarm azul clarg 0,1
La Coguita tnctita azl dlara 0.1
Lascifer | pegmalits-esquisto blarco azulada L]
Loma Blanca | tactita blanco azalado 03
Loma Blanca pegmatita Manco amilada 03
Las Cocos granlita amil elaro 03
El Peje i vela de cuarzo blanco azlado 0,3
Los Rodeos esrpuisto azal claro 04
Loma Blanca f pegmatita blance amalado 0.4
Don Josd : pegmatita blanco azulado 04
Don José tactita | azul claro 0.5
El Moo | tactita-pegmatits blanee azlada 03
gm José | caliza blanco 08

Morm tactita | blancs amarillenio 22
El Morro ! tactita | amarilla 52

uno u otro sentido del plane de bandea.
miento. Es probable que estos hayan
actuado como canales por donde la minera-
lizaciin se difundié. Por ejemplo, se ha ob-
servado que una venilla al cortar ¢l ban-
deamiento se ensancha cuando llega a los
plancs de los mismos y luego se vuelve a
angostar { Loma Blanea).

En las tactitas flogopitizadas por la inter-
seccion de vetas pegmatiticas o de cuarzo la
scheelita aumenta su proporcion en el con-
tacto tactita-faja flogopitica v se observa que
e difunde dentro de la tactita siguiendo los
planos de bandeamiento o también de dia-
clasa.

Scheelita reemplaza en agregados de va-
rios centimetros ( El Morro, Loma Blanca)
a tremolita-actinolita y epidotos, desarrollan-
do apofisis que siguen las fibras o elivajes
de estos minerales. El reemplazo selectivo
del grupe del epidoto es marcado y hay ve-
nillas de clinozoisita que estan parcial y

irficamente reemplazadas por sche-
elita (lam. I, fig. 5). Ademis, los cristales
se desarrollan paralelamente a la elongacion
de los prismas de epidoto ndo relictos
de estos dentro de la scheelita (lim. I fig.
4) (Don José, Loma Blanca). Probahle.
mente este reemplazo selectivo sea uno de los
factores que produjo ¢l bandeamiento de la
mineralizacion de scheelita en las tactitas.

En todas las manifestaciones, la minera-
lizacién de scheelita esti estrechamente aso-
ciada a los sulfuros, apalita, titanita, fluo-
rita, hﬂpj[u:.:unm ¥ caleita. A veces scheeli-
ta reem a pirita ¥ calcopirita quedando
relictos de utmpl:ﬂfuin: dn:l?tm d:q“e]]a. La
mayor concentracion de scheelita se halla
sobre los sulfuros o en el contacto roca de
caja-sulfuros (La Coquita),

Secheelita en eristales idiomorfos o subidio-
morfos de 0,4 a 0,7 mm también recmplaza
a cuarzo. fluorita, epidoto, berilo, micas ¥
caleita desarrollando apofisis o agregados en
rogario de hasta 10 mm {Don José). Reem-
plaza en cristales anhedrales y agregados en
cadena desarrollando apafisis, a molibdenila
{ Alto de loz Metales).

Pirita. Se encuentra en cristales idiomor-
fos de 0,02 a 2 em de lado ¥ en agregados
cristalines de unos 4 em, a veees con tex-
turas en rosario, que siguen o cortan el ban-
deamiento de las tactitas (El Morro, Don
José, La Coquita). Los eristales zon cubos
a veces combinados con oc o con pi-
ritoedros. Reemplaza a las toctitas, a las

titas y a las velas de euarzo.

i estrechamente vinculada a la mine
ralizacion de scheelita y sulfurcs. Contiene
inclusiones de pirrotina, ealeopirita, cuba-

nita y bismutinita (La Coquita).
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Microscopicamente la pirita esta: 1) en
metacristales que reemplazan y desarrollan
apofisis sobre epidoto y tremolita-actinolita
o en finas venillas reemplazando a dichos
silicatos. Gencralmente esta asociada a calco-
pirita. covellina, digenita, sulfosales. ilme-
nita, rutile y scheelita (Don José, La Co-
quita): 2) reemplazando a rutilo en masas
de grano fine (0,01 mm); 3) asociada a la
mineralizacién de cuarzo, melibdenita, bis-
multinita, galena, powellita, como en Alto de
los Metales.

Molibdenita. Es comuin en las tactitas y
esta peneralmente relacionada con la mine.
ralizacion de bismuto y cobre. Forma eris-
tales de caras curvadas, con hibite hexago-
nal, de 3 a 5 mm. Reemplaza a las tactitas
v estd asociada a venillas de epidoto v cal-
ecita [Don Jost). Esta en reliclos dentro de

dos eristalinos de powellita (Alto de
los Metales, E1 Morro) (lam. III, fig. 3).
Es reemplazada por un mineral supergénico
de bismuto y plomeo, lo cual inétnril su
estrecha relacion hipogénica con sulfosales
de bismute.

Caleopirita. Generalmenie esta en masas
redondeadas diseminadas en las tactitas, de
0.3 a 0,5 mm de longitud, reemplazando
intergranularmente a los silicatos. También
aparece como cuerpos de desmezela dentro
de blenda {Don José). Reemplaza a pirita
v pirrolina en forma de agregados masives
o en venillas {La Coquita). Contiene ineclu-
siones de cubanita.

Pirrotina. Sdlo = hallan relictos disemi-
nados en las tactitas, Esta en eristales ta-
bulares de 0.3 mm que a veces desarrollan
apifisis sobre los silicatos. Esta incluida en
pirita en masaz redondeadas.

Por la abundancia de melnikovita deri-
vada de la alteracion de pirrotina, se infiere
que este Gllimoe mineral debe haber sido
abundante en algunas regiones.

Pirita-melnikovita. Esta en agregados ma-
sives de 1 mm. de grane muy fino, con
textura coloiforme. Heemplaza intergranu.
larmente a los silicatos. A veces exhibe la
tipica lextura “ojo de pajaro™ (Ramdohr,
1969: 593) derivada de la alteracion de
pirrotina a melnikovita (La Coquita), (lam.
IIL. fig. 5).

Croethita. La mayoria de la goethita pro-
viene de la oxidacién de pirita, de la eual
es seudomdrfica. Forma agregados coloifor-
mes ¥ venillas que reemplazan pirita. Re-
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llena boxworks de pirita y forma parte de
las limonitas exdticas e indigenas derivadas
de pirita.

Magnetita. Esta en cristales aislados de
0,12 a 0.4 mm, asociada a ilmenita y hema-
tita. A veces esta martitizada. Contiene des-
mezclas de hematita { El Morro, Don José).

Hmenita. Esti en cristales tabulares de
0.2 a 0.4 mm reemplazando fibras de tre-
maolita-actinolita { El1 Morro, Alto de los Me.
tales) o clivajes de micas (La Coquita). En
algunas dreas esta en las tactitas asociada a
los minerales de cobre con cristales de hasta
1 mm estando los mismos generalmente re-
emplazados por rutilo.

Rutile. Esta en cristales tabulares de 0.2
mm y en agregados con formas de nidos, a
veees intererecidos con titanita y que pro-
hablemente derivan de la alteracion de ilme-
nila { Ramdohr, 1969: 989) como en Don
José.

Reemplaza casi totalmente a ilmenita en
agregados cristalinos de unos 0.4 mm for-
mades por eristales prismiticos de 0,03 mm.
El reemplazo es a veces en forma de red
trigonal. Tambicn estd en cristales tabulares
de 0,08 mm asociados a hematita, como pro-
ducte de oxidacion de ilmenita, tal como
se observa cuando las tactitas son corladas
por vetas de cuarzo (Don José).

Aikinita. Esta en dos masivos alar-
gados de 0.5 mm (lam. III, fig. 4) reem-
plazando intergranularmente a los silicatos
y a veees en cristales tabulares de 0,05 mm
desarrollados paralelamente al elivaje de las
micas { La Coquita). Reemplaza a pirita, pi-
rrotina, calcopirita y bismulinita.

Bismutinita. Estd en eristales tabulares
de 0.2 mm incluidos en pirita o en masgas
relicticas de 0,015 mm rodeadas por un mi-
neral supergénico de bismuto (bismutita®)
dentro de las masas silicaticas. Forma parte
de la mineralizacion de bismuto y cobre de
algunas arcas (La Coquita). También esta
asociada a lo mineralizacion de molilalenita
{ Alto de loz Metales).

Cubanita. Esta dentro de caleopirita en
cristales tabulares de 0,1 mm con sus maclas
earacteristicas (La Coquita).

Blenda. Esta diseminada en las tactitas en
masas ala de 0.2 a 1 mm que siguen
laz fibras de tremolita-actinolita. También
desarrolla metacristales de 0,07 mm sobre
caleopirita {La Coquita) o esti reemplazan-
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do a biotita {Don José). Los reflejos inter-
nos varian de caslafio amarillento a castafio
rajizo.

Tetrahedrita-tennantita. Estd en masas re-
dondeadas de 0,05 mm reemplazando aiki-
nita (lim. III, fig. 4). Por su color verde
oliva su composicion se acerca mas hacia el
término tetrahedrita. Es escasa (La Coquita).

Hematita. Se encuentra dentro de ecrista-
les de magnetita e ilmenita, en masas
queias de 0,01 mm (Don José). A veces
es seudomdorfica de magnetita en eristales de
0,12 mm (El Morre) y de pirita en agre-
gados cristalinos de 0,03 mm (Don Jesé).
En el contacto de velas de cuarzo con tac-
titas estd dentro de la roca de caja en ve-
nillas y de 0.2 mm y en cristales
tabulares de 0,1 a 0,01 mm (Don José).
Esti intererecida con cristales de rutilo
como producto de alteracion de ilmenita
{Don José).

Bournonita. Se halla en cristales poligo-
nales de 0,01 mm reemplazando a aikinita.
Es muy escasa.

Covellina. Esti en pequeiios eristales de
0,01 mm reemplazande calcopirita. Fs muy
escasa {La Coquita, Don Jose).

Digenita. Reemplaza a calcopirita centri-
petamente (Don José).

Gralena. Solo se la ha encontrade en ma-
sas relicticas de 0.2 mm dentro de agregados
coloiformes de cerusita. En Alto de los Me-
tales reemplaza a molibdenita.

Anatasa. Estd asociada a titanita a la cual
reemplaza (Don José, El Morro, La Coqui-
ta) siguiendo sus plancs de macla. También
reemplaza a ilmenila en eristales tabulares
de 0,03 mm que luego son totalmente reem.
plazados por rutile ( José).

Bismutita. Bismutita y otro carbonato de
plomo y bismuto no identificado fueron ha.
llados remplazando bismutinita v powellita.

Jarosita. Estd en pequedias cantidades aso-
cinda a goethita. Cubre cristales de epidoto
y liminas de mica (La Coquita).

7.2. Minerales de las pegmatitas
y vetas de cuarzo

Las pegmatitas que se describirin son tni-
camente las que contienen scheelita v que
son las que se encuentran en contacte con
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las tactitas, como en Don Mieardo, Don José,
Loma Blanca y La Coquita. En cambio las
velas de cuarzo con scheelita son numerosas
¥ no estan relacionadas en ¢l espacio con las
tactitas,

7.2,1. MINERALES PRINCIPALES

Cuarzo. Es parte integrante de las pegma-
titas y velas de cuarzo constituyendo agre-
gados granulares allotriomorfos a  hipidie-
morfos, blancos. En unos poces casos mues-
tra débiles signos de cataclasis.

Forma venas con feldespato y epidoto por-
tadoras de scheelita, que son paralelas o
cortan ¢l bandeamiento de las tactitas, En
ellas el cuarzo es a veces drusoide,

En las vetas de cuarzo con berilo, wolfra-
mita, scheelita, fluorita y apatita la minera-
lizacion de cuarzo es anterior y posterior a
dichos minerales, lo cual indicaria una eris-
talizacién continua durante la depositacién
de estos minerales mis bien que dos gene-
raciones.

En las vetas de cuarzo la medicion de
temperatura por el método volumétrico, sin
correccion de presién, die temperaturas en-
tre 325 y 166°C.

Feldespatos. Las pegmatitas sintectdnicas
tienen oligoclasa (Ang: ) ¥y escaso o
nada feldespato potisico. Las pegmatitas
postectinicas contienen, en cambio, mayo-
rez cantidades de microcline, muchas veees
con texturas grificas. La plagioclasa es co-
miinmente oligoclasa pero también hay al.
bita (Clayton, 1971).

En las vetas de cuarzo el feldespato es
muy poco comiun. Oeasionalmente se lo en.
cuentra en cristales nislados con tamaiios de
varios centimetros de longitud.,

Se han encontrade venillas de oligoclasa
y microclino, rojizas, de unos 3 em de po-
tencia portadoras de epidoto, berilo, fluorita,
scheelita y cuarzo. Estin asociadas a los fe-
nomenos de epidotizacién de las anflibolitas
¥ I;.s-l:]l.liutuu: biotiticos asociadoes { Loma Blan-
ca).

Muscovita. En las pegmatitas esti en agre-
gados laminares de hasta 5 em de didmetro
en forma de abanicos, soles ¥ paquetes, ge-
neralmente con textura decusada.

En las vetas de cuarzo esti preferente-
mente en las salbandas, donde desarrolls
eristales de varios centimetros de didmetro
¥ liene lextures decusada, En el interior de
estas vetas es muy poco abundante y gene-
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ralmente de grano fino, aunque a veces hay
cristales de tamaiios similares a los de las
salbandas. Es reemplazada por [luorita,
scheelita, wolframita, apatita y berilo =i
guiendo el clivaje micaceo y quedando a
veces relictos de muscovita dentro de eslos
minerales { Loma Blanca).

Riotita. En las pegmatitas postectonicas
estid en agregados de grano fino, con textu-
ras decusadas. Las vetas de euarzo no con-
tienen biotita v segiin Clayton (1971: 119)
sc forman fajas biotiticas-flogopiticas dehido
a la accion de las pegmatitas y vetas de
ruarzo sobre las tactitas.

Turmaling. Es poco frecuente en las peg-
matitas, aunque a veces como en Don José
contienen mayor proporcion. En las vetas
de cuarzo e= muy abundante, siendo en mu-
chos casos mas de la mitad del volumen de
la roca, como por ejemple en Guanaco
Pampa, San José del Morro, El Peje. ete.
En otras vetas de cuarzo es poco abundante,
como en Loma Blanca.

Esti en dos generaciones. La primera es
anterior a la mineralizacion de scheelita ¥
la segunda posterior. La primera generacian
es de grano grueso. La turmalina forma
metacristales de 4-5 em a veces fracturados
v estin reemplazados por cuarze de grano
fino (Don José). Otras veces los metacris-
tales, de unos 2 mm, estin en venas de
cuarzo o en la roca de caja, donde forman
venillas con habite prismatico, pero a veces
curvados y fracturados, probablemente de-
bido a calaclasis como en El Peje. Estos
metacristales estin reemplazados por veni-
llas de calcita.

La segunda generacion de turmalina es de
grano fino, menor que 1 mm, y esti en ve-
nillas reemplazando a cuarzo, scheclita y
fluorita { Lucifer, El Morro).

Diaclasas rellenas por turmalina, a veeces
casi pura, existen en los esquistos biotiticos
en toda la comarca estudiada.

722 AMINERALES ACCESDRIOS

Grupo del epidoto. Epidoto y clinozoisita
s0n @ccesorios comuncs en pegmatitas y ve-
tas de cuarzo. Forman metacristales de hasta
2 cmi.

En el interior de las vetas de cuarzo a
veees forma drusas. También estd en las =al-
bandas junto a scheelita reemplazando a

berilo ¥y muscovila.
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Fluorite. Es comiin en las pegmatitas y
en las salbandas de las vetas de cuarzo y
esta estrechamente relacionada con la mine-
ralizacion de scheelita. Su ecolor varia de
incoloro a blanco, verde y violeta. General-
mente las variedades incoloras y blancas pa-
san hacia su borde a fluorita violeta. Esto
puede observarse lanto en venillas como en
drusa. Los eristales varian de tamafio de al-
gunos centimetros a milimetros.

Se presenta de las siguientes formas: 1)
en drusas en pegmatitas junto con berilo,
scheelita ¥ cuarzo (Don José); 2) en agre-
gados drusoides en las salbandas de las velas
de cuarzo, asociada a muscovita y scheelita,
donde la [luorita en cubos de 5 mm es an-
terior ¥ posterior a la scheelita; 3) en ve-
nillas portadoras de scheelita, junto con fel-
despato, berilo, cuarzo, muscovita, apatita y
a veces sulfures.

Fluorita reemplaza a muscovita en agre-
gados de 0,02 a 10 mm paralelamente al
clivaje ¥ curvando las liminas al desarro-
llarse los cristales {Loma Blanca). Reem-
plaza a scheclita en forma de finas venillas
y desarrolla sobre ella eristales idiomorfos.

Frecuentemente fluorita reemplaza y e
reemplazada (lim. II, figs. 3 y 4) por
scheelita, por lo cual se infiere que su depo-
sitacion ha side continua durante la erista-
lizacidn de scheelita.

Microseopicamente se observan dentro de
la fluorita numerosas inclusiones sin bur-
buja de 0,002 a 0,01 mm de diametro, que

en considerarse formadas por gases se-
cos, lo cual indicaria segin Yermakov et al.
(1965: 470) una previa fase gaseosa. Tam-
bien fuecron hallades en cristales de fluorita
inclusiones de dos fases, las cuales medidas
por el método volumétrico, sin correccion de
presion, dieron para la depositacion de fluo-
rita temperaturas entre 350 vy 166°C.

Aparentemente las inclusiones de dos [ases
predominan sobre las de una. Fslo indicaria
un predominio de hidrotermalismo  sobre
penumatolosis durante la cristalizacion de
fluorita.

Apatita: Es comiin en pegmalitas y velas
de cuarzo y esta asociada a la mineralizacion
de scheelita. Se presenta generalmente en
cristales microscopicos de 04 a 0.6 mm,
con maximos de hasta 20 mm. Es blanca
amarillenta verdosa: a veees con luz ultra-
violeta es amarille naranja.

Microscopicamente estd en cristales idio-
morfos a subidiomorfes (lam. II, fig. 5).
Reemplaza a muscovita (lam. 11, fig. 6) =i-
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guiendo sus clivajes v a scheelita desarrollan-
do metacristales sobre los bordes de los agre-
gados eristalines o de los eristales (lam. 11,
fig. 5) (Loma Blanca). En algunas vetas de
cuarzo esti en agregados idiomorfos aparen-
temente fracturados (El Peje).

Berilo; Esta en eristales verdosos o azul
verdosos, bien desarrollados, con tamano de
hasta 4 em de longitud. Se encuentra en
pegmatitas ¥ velas de cuarzo.

En pegmatitas portadoras de epidoto, mag-
netita, hematita ¢ ilmenita hay eristales de be-
rile de hasta 10 em de longitud (Allo de
los Metales). En las vetas de cuarzo esti
preferentemente en las salbandas, asociado a
muscovita, fluorita, apatita, scheelita vy cal-
cila.

Es reemplazado por scheelita, fluorita y

Titanita: Reemplaza en eristales idiomor-
fos a 0,6 mm a miecas y epidotos. También
reemplaza a turmalina, scheelita, apatita v
cuarzo (El Peje). Estd alterada en sus pla-
nos de macla a un mineral opaco, probable-
mente anatasa ( El Morro).

Hialita: Forma agregados costriformes so-
bre cuarzo, scheelita y en algunas fracturas
de la roca de caja.

T.23.MineEraves pE Mexa

Serie powellita-scheelita: a) powellita: Esta
en agregados cristalinos de 2 a 20 mm, con
ll.'.l:lfl'l laminar, a veces fibrosa radiada. Es
blanea grisacea, ligeramente verdosa; con
luz ultravioleta es amarille vivo. Un andlisis
realizado por fluorescencia de rayos-X dio
3.3 % moles de W0,Ca. (Loma Blanea).

Es supergéniea, derivada de la alteracion
de melibdenita.

b) La scheelita en pegmalitas y vetas de
cuarzo (y lurmalina) estd en cristales bipi-
ramidales que varian entre 0.2 y 30 mm y
en agregados cristalines, de unos 50 mm con
textura en cadena. A la luz natural es inco-
lora a blanco amarillento, blanco grisiceo v
castaiio claro. Con luz ultravioleta es amari-
llo elaro, blaneo amarillente, blanco azulado
y azul claro, predominando los 1érmines
blanco azulado a azul elaro. Por lo tanto su
composicion en velas de cuarzo y en pegma-
titas varia aproximadamente de 0.1 a 0.5
moles de Mo0,Ca (cuadro 1).

Hay que destacar que los términos ricos
en molibdeno hallados en las tactitas solo es-
lin en ezeasa proporcién en pegmatitaz v
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velas de cuarzo, excepluande powellita, que
como ya se dijo es alteracion de molibdenita.
Al igual que lo observado en las tactitas la
scheelita amarilla pasa a blanca y ésta a
azul, la cual forma tambifn metacristales
sobre la scheelita amarilla y blanca (fig. 9).
Esta secuencia también se observa cuando
vetas de cuarzo con  metacristales  de
scheelita azul cortan el bandeamiento de tac-
titas con scheelita amarilla ( Loma Blanca).
En sintesis, se puede concluir, que al igual
que en las tactitas, durante la cristalizacion
de las scheelitas se produjo una disminucion
de su contenido de molibdeno.

La scheelita en pegmatitas se encuentra
diseminada dentro de las mismas en meta-
cristales idiomorfos que varian entre 0.2 ¥
20 mm (lam. 1, figs. 2, 3 v 4). En algunos
casos estd en gados de eristales (1 mm)
de 10 mm de itud, con texturas en ro-
sario, recmplazandoe a muscovita siguiendo
sus clivajes (lam. 11, fig. 1). Otras formas
de presentarse en las pegmatitas son: 1) re-
emplaza ¥ es reemplazada por agregados
drusoides de fluorita (Loma Rlanca); 2)
constiluye drusas junto con muscovita y fluo-
rita: 3) esta en metacristales de 1.5 mm re-
emplazando pirita y silicatoz (La Coquita);
4) cuando venas pegmatilicas cortan el ban-
deamiento de las tactitas en el contacto se
forman venillas de scheelita de 1 mm de es-
pesor. Los metacristales de scheelita estin
predominantemente en el cuarzo de la peg-
matita pero también en la tactita (Don José,
Don Ricardo, El Morro).

En vetas de cuarzo (y turmalina), schee-
lita es idiomorfa a subidiomorfa v se en-
cuentra preferentemente en las salbandas,
contra el contacto de la roca de eaja, eual-
quicra sea ésta. En estos casos estd asociada
a muscovita, berilo, fluerita y apatita, y el
tamafio puede llegar a varios centimelros.
Menos frecuentemente esta en el interior de
las vetas, al igual que los otros minerales que
la acompaiian.

En las vetas de cuarzo se observan las si-
guientes texturas: 1) metacristales idiomor-
foz de unos 2 mm con textura en eadena o
rosario; 2) junto a epidoto, al cual reem-
plaza, en agregados con forma de eadenas
constituidas por eristales idiemorfos de
0,5 mm; 3) Cuando eslas velas alraviesan
lactitas se producen enriquecimientos, a ve-
ces espectaculares, en el contenido y lamafio
de =cheelita tanio en la salbanda de la vela
e cuarzo como en la tactita, la cual a su vez
estd atravesada por delgadas venillas consti.
tuidas por scheelita casi pura.
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Fig. 9. — Observaciones efectuadas con luz uliravioleta sobre scheelitas, 1 = agregado cristaling
de scheelitn con fluorescencia amarilla (am) reemplazade por un agregado de scheelita con
fuorescencia azal (az), 2 = Metacristal de scheelita con fluorescencia blanza azulada (baz)
con el centro formadoe por scheelila blanca amarillenta (bam) vy contenbenddo algunos cristales
de scheelita con floorescencin blanca (b). 3 = agregads cristaline de scheslita con fuores-
cencia amarilla  (am) rodeadn v reemplazada por agregados de scheelita con fluorescencia
blanca pzulada (ba), comteniendo algunos cristales com floorescencia  blanca ().

Scheelita reemplaza a cuarzo, berilo, Muo-
rita (lam. 2, fig. 1), museovita, wolframita
¥ sullures. A wolframita la reemplaza cen-
tripelamente a partic del conlacto cuarzo-
walframita y a lo largo de sus elivajes (lim.
I, Mig. 6). A su vez scheelita ez reempla-
zada por epidoto y apatita.

Inclusiones liquidas de dos fases en schee-
lita tienen un tamaio medio de 0,01 mm y
las relaciones volumétricas halladas dan una
temperatura, sin correccion de presion, de
325 a 166°C para la depositacion de schee-
lita.

CGerupo de la wolframita: Los términos ha-
llados varian de wolframita a hiiboerita, se-
gin los diagramas de rayos X realizados. El
habito predominante es tabular y menos co-
munmente acicular. El tamaiio de los crista-
les varia desde milimetros hasta de-
cenas de centimetroz, Heder (1913) realizo

una detallada deseripeion de la wolframita
de Loma Blanca.

Wolframita es frecuente en las vetas de
cuarzo con scheelita ( Don José, Loma Blan-
ca, Los Dos Negritos).

Reemplaza generalmente a cuarzo y a mus-
covita siguiendo sus clivajes y curvindose las
laminas de mica al cristalizar. Es reempla-
zada centripelamente siguiendo el conlornoe
cristaline ¥ clivajes por hematita, goethila v
scheelita de grano fine (lim. III, fig. 6).
En las vetas de cuarzo son comunes seudo.
morfosis de hematita y goethita segin waol-
framita.

Pirtta: Esta en cristales de hosta 200 mom
con formas de cubos v menos comiinmente
de piritoedro. También estdi como relictos
dentro de masas de goethita. En las vetas de
cuarzo esta asocinda a wolframita, ealeopirita,
blenda, muscovita, scheelita y bismutinita.
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Hematita: Se ha encontrado hematita re-
emplazando magnetita a lo largo de limites
de granos y de fracturas en pegmatilas de
Alto de los Metales. El reemplazo sigue la
cara {111} de la magnetita (textura Wid-
manstetten), llegando a veces a zer total
{ martitizacion). Los eristales totalmente
martitizados son escasos y  pequeiios
(0,04 mm ) a diferencia de los observado por
Beder (1913) quien hallé abundantes eris-
tales de martita en olras pegmalitas, proba-
blemente porque las muestras estudiadas eran
de zonas mas oxidadas.

Reemplaza zonalmente a wolframita y a
lo large de sus clivajes desarrollando cris
tales tabulares {0.005 mm) o en forma de
venillas coloiformes,

También hay especularita en las velas de
cuarzo en cristales diseminados, en venillas
o reemplazando seudomorficamente a pirita.

Goethita: Reemplaza centripetamente a
wolframita, pirita y caleopirita. Forma parte
de las limonitas exdticas ¢ indigenas deri-
vadas de pirita. Forma finas venillas reem-
plazando a cuarzo, scheelita, apatita y micas.

Molibdenita: Numerosos agregados crista-
linos de powellita seudomarficos de molibde-
nita indican que en ciertas dreas (Loma
Blanca) la mineralizacion de molibdenita
fue relativamente impartante, aungue siem-
pre como mineral poco abundante. En las
velas de cuarzo se han hallado eristales de
1 mm y finas venillas.

Calcopirita: Esti como accesorio en granos
de 0,005 a 0.3 mm en pegmatitas, asociada
a magnetita, ilmenita, hematita y pirita y
en vetas de cuarzo, junio con muscovita vy
wolframita. Reemplaza a blenda y wolfra-
mita.

Blenda: Se encuentra en las vetas de cuar-
zo en cristales de hasta 20 mm con wolfra-
mila, ealeopirita y pirita ¥ en masas redon.
deadas reemplazando o wolframita. Tiene
reflejos internos blanco amarillentos, Es muy
escasa,

Bismutinita: Esta en las vetas de cuarzo
portadoras de wolframita. Desarrolla crista-
les tabulares de 0.2 mm. Es reemplazada
centripetamente por un mineral supergénico
de bismuto.

Magnetita: En pegmatitas de Alio de los
Metales se encontré magnetita intererecida
con hematita. rutilo, calcopirita v goethita.
Tiene forma de octaedro v dodecaedro de
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caras estrisdas paralelamente a la intersee-
cion con el oclaedro. con tamaiios que va-
rian entre 0,09 v 20 mm. Por su color ro-
sado lila ¥ su estrecha asociacion con ilme-
nita y rutilo puede ser considerada como una
magnetita titanifera.

Covellina. Es muy escasa. Heemplaza a
calcopirita en algunas vetas de cuarzo (Los
Dos Negritos).

Oxidos superiores de manganeso. Pirolu-
sita ¥ un mineral del grupo psilomelano-
eriptomelano reemplaza a wolframita. En La
Coquita reemplaza con texturas coloiformes
la oligoclasa de las pegmatitas. Se ha for-
mado probableemnte por alteracion de wol-
framita.

Hlmenita. Esta intercrecida con magnetita
desarrollando eristales tabulares, algo curva-
dos. de hasta 1 mm en pegmatitas de Alo
de los Metales. Esti reemplazada, a veees
totalmente, por un intercrecimiento grifico
de rutilo ¥ hematita.

Casiterita. Esta en muy poca cantidad en
las vetas de cuarzo, reemplazando a fluorita,
micas ¥ cuarzo, en metacristales prismaticos
de 0.08 a 0.1 mm, con terminaciones de
piramide tetragonal {Don José, Loma Blan.
ca). (lam. III, fig. 2).

Rutilo. Reemplaza a magnetita en peg-
matitas de Alto de Los Metales. En I.IIEI.IF.'I:EE

vetas de cuarzo con turmalina v titanita
reemplaza a micas en cristales tabulares de
0.04 mm (El Peje).

Tungstenita. En las vetas de cuarzo re-
emplaza centripetamente a wolframita un
mineral que por sus caracteristicas Gpticas
(Uytenbogaardt y Burke, 1971: 102) po-
dria tratarse de tungstenita.

Crisocola ¥ malaquita. Ambos estin aso-
ciados y = encuentran con impregnaciones,
como agregados masives o rellenando box-
works de sulfuros en las vetas de cuarzo.

7.3. Minerales de las anfibolitas

Las pocas anfibolitas que contienen schee-
lita se deben al hecho de estar atravesadas
por venilas epiditicas o venillas con tremo-
lita-actinolita que contienen scheelita, Las
anfibolitas reemplazadas por temolita-actino-
lita y epidoto se acerean en su composicion
a las tactitas y también en estos easos tienen
scheelita,
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B. Discusién y conclusiones generales
8.1. Naturaleza del problema

Los depaisitos de tungsteno en tactitas de
las sierras de Los Morrillos, El Morro y
Yulte por sus caracteristicas morfoldgicas
pedrian estar encuadrados, con ciertas diver-
gencias, en el pe sedimentario melamor-
fico de Denigenko (1973), en Burnol et al.,
(1978), cuyas caracleristicas mis importan-
tes segiin dichos autores son las siguientes: 1)
tiecnen una disposicion estratiforme; 2) es-
tan localizados en amplia escala en horizon.
tes estratigrificos, aunque la mineralizacion
pucde ser filoniana; 3) no tienen relaciom
evidente con roeas intrusivas o exlrusivas;
4) esta clasificacion no tiene implicancias
genéticas siendo exclusivamente morfoldgi-
eas,

Segiin Burnol (ep. cit.) == pueden distin-
guir dos subgrupos: a) yacimientos estrati-
formes, b) yacimientos esencialmente filo-
nianos localizados dentro de niveles estrati-
griificos particulares.

Los yacimientos de scheelita en tactitas
estudiados estarian dentro del primer sub-
grupo. En cuanto a las pegmatitas y vetas
de cuarzo con scheelita y wolframita corres.
ponderian al grupe pluténico de Denisenko
fop cil. )

Dentro  del subgrupo metamirfico-sedi-
mentario estratiforme pueden distinguirse
dos tipos genélicos: 1) los depasitos estarian
vineulados a complejos voleanicos sedimen-
tarios que fueron metamorfizados. El tungs.
teno seria singenético y parcialmente remo-
vilizado por el metamorfismo ¢ intrusiones
posteriores. Estos depisitos han sido denomi-
nados estrato-ligados (stratabound ) por Mau-
cher {1965, 1972) a los que asigno la con-
temporanecidad de la mineralizacion con la
formacion de los complejos voleinicos. Como
cjemplos se pueden citar Felbertal, Austria
{(Holl, 1977): Sang Dong, Corea (30,
1968); Ordalen y Bindal, Noruega ( Urban,
1971; Skaarup, 1974).

2) Un horizonte estratigrifico definido
acluaria como receptor de soluciones mine-
ralizadoras. En este caso el tungsteno seria
epigenético. Como ejemplos s¢ pueden citar
los yacimientos de scheelita de la faja me-
tamoffien de Borborena, NE de  Brasil
{ Ebert, 1970); Hom-Haut, Francia (Bur-
no ef al., 1978); Sang-Dong. Corea (Farrar
et al., 1978): Yxjiberg, Noruega { Hubner.
1971; Ohlsson, 1979).
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Para Hom-Haut se han vertido las dos
explicaciones (Phan, 1979) lo mismo gue
para Sang Dong.

Con relacién a los yacimientos de Morro-
Yulto, Kinl {1930) asigni al depisite de
Loma Blanca un origen neumatolitico-hidro-
termal asociado a procesos posvolednicos de-
sarrollados después de la intrusion del gra-
nite del Morro. Smith y Gonzilez (1947)
los relacionaron a melasomatismo. Segin
Stoll (1963) los yacimientos se formaron
por fluidos derivados de un magma pegma-
titice y la depositacion tuvo lugar durante
las etapas pegmatitica, neumatolitica y pro-
bablemente hidrotermal. Clayton (1971)
postulé que el tungsteno de las tactitas de
Morre N® 1 fue incorporado a partir de una
fuente externa uidos metasomatizan-
tes. Brodkorb v Brodkorh (1975, 1979) los
clasificaron comao depisitos estratoligados,
de origen singenélico, y atribuyeron la tac-
tizacion a un proceso metamorfico isoqui-
mico. Stoll (1975) en un breve resumen
modifice su idea vy adhirio a un origen sin-
Fenélico.

8.2. Caracteres geologicos

En este apartado, como en los siguientes,
se da un resumen de las observaciones que
se consideran mds importantes para diluei-
dar el origen de los depisitos de Morro-
Yulte, ¥ también pueden ser tomadas
come conclusiones generales. En el Cuadro
3 s¢ da un esquema de la evolucion geo-
ligica de la region.

1} Las rocas metamarficas: esquistos bio-
titicos euarzo oligoclisicos y sus variedades
migmaliticas; marmoles y anfibolitas se for.
maron durante un proceso de alta movilidad
tectonica que condujo a un intenso y cerrado
plegamiento de tipo isoclinal, el eual a su
vez [ue también replegado en forma isocli-
nal. con ¢l desarrollo de mais de dos clivajes.
Se aleanzi un grade metamorflico mediano
{ Winkler. 1976) o la focies anflibolita de
Turner (1968). Durante este periode hubo
una intensa impregnacion y penetracion ve-
niforme sintectonica de cuarzo y oligoclasa,
de origen pegmatitico, que son las que die-
ron origen a los distinlos tipos de migmatitas
descriptos. La edad de esta migmatizacion y
segunda fase de plegamiento estaria entre el
Ordovicico medio ¥ el Silirico inlerior.

Con respecto a las anfibolitas no se pudo

establecer su origen.
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2) Luego de este periodo la deformaeion
disminuyé no asi la invasion pegmatitica,
que continuo hasta ser netamente postecli-
nica. Al comienzo de este segundo periodo
se desarrollaron las tactitas cuya asociacion
mineralogica representa un grade de meta-
morlisme menor (Cf. Clayton, 1971), ubi-
cado en la fase transicional entre esquistos
verdes y anfibolitas de Turner (1968).

3) La invasién pegmatitica prosiguic
ain, pero ya con caracleristicaz definida-
mente postectonicas, cominmente alojando-
st en frocturas de extension, que frecuente-
mente son transversales a la esquistosidad
principal. Sus iiltimas manifestaciones estin
representadas por vetas de euarzo (y turma.
lina ), muscovita, muy cscaso feldespato, be-
rilo, wolframita, scheelita, apatita y fluorita.

4) Una flexura o falla de rumbo lateral
derecha atraveso esta region con rumboe E-O
a la altura de San José del Morro, denotando
la rigidez que va poseia estas dreas en el pa-
leozoico inferior. Su edad estaria compren-
dida entre la migmatizacién de los esquistos
biotiticos (Ordovicico medio a Silirico in-
ferior) v la intrusion del Granite de El
Morro ( Devdnico inferior).

5) Eliiltimo proceso en el basamento fue
la intrusion del granite de San José del
Morro, euya edad es Devinico inferior se-
gin Lema (1980). Es discordante, con
contactos netos vy corta las rocas v estructu-
ras deseriptas. Probablemente es un plutén
poco profunde, de meso- a epizona. No estd
asociado a pegmatilas pere si a numerosos
diques de dilatacion de aplita, que no =ilo
reflejan un importante sistema de fractura-
cion producide por la intrusidn, sino tam-
bifn un enfrismiente relativamente rapido
que die lugar a laz aplitas ¢ impidia la for-
macién de pegmatitas, El caricter disarmi-
nico de este plutén es similar al de las pluto-
nitas andinas,

8.3. Caracteres de la mineralizacidn
de scheslita

1) Se han establecido las siguientes pa-
ragénesis: la mineralizacion de scheelita en
tactitas es anterior a la mineralizacion de
scheelita y wolframila en vetas de cuarzo.
Esta relacién ya fue establecida por Kittl
(1930), Smith y Gonzilez {1947) y Clay-
ton {1971).

Resulta dificil realizar una paragénesis
general de la mineralizacion de las tactitas,
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debide a que la asociacion mineral no es
constante en lodas las manifestaciones. Sin
embargo, puede concluirse que la scheelita
v los minerales asociados mis [recuentes,
como fluorita, apatita y titanita, se han for-
made tardiamente durante la mineralizacion
de las tactitas ya que son posteriores a los
silicatos, magnetita, ilmenita, rutilo, sulfu-
ros ¥ sulfosales. kn las pegmatitas y velas
de cuarzo lo scheelita ¥y sus minerales aso-
ciados ([luorita, berilo, apatita, y titanita)
reecmplazan a los silicatos, a wolframita v a
los sulluros.

2} La scheelita de las tactitas esta ligada
estrechamente a los procesos de taclizaciin,
ya que las rocas no tactizadas, como los mar-
maoles y anfibolitas, practicamente no con-
tienen scheelita. Ademis, como miarmoles y
tactitas pasan gradualmente de uno a otro
a lo large del rumbo de los baneos, podemos
concluir que la mineralizacion de scheelita
no esti ligada a un estrato sino al proceso
de tactizacion, el cual tiene localizacién li-
toldgica selectiva por la reactividad diferen-
cial de las rocas.

3) Durante la tactizacién se produjo la
incorporacion de agua, fluor y potasio, se-
gin Clayton (1971), quien incluyé también
tungsteno. Estos elemenlos provinieron de
una fuente externa, mientras que el material
restante necesario para la tactizacion, deri-
vaban de la reaccion de los bancos de anfi-
bolitas. Sin embargo, la intensa movilidad
pegmatitica en esta region, que produjo una
amplia variedad de migmatitas pudo haber
proporcionado todos los elementos necesa-
rios para lo formacidn de las tactitas, La
presencia de fluorita, berilo ¥ apatita en las
taclitas sustentaria esta hipitesis,

4) Las micas y anfiboles analizados por
Clayten (1971) contienen tenores de fluor
relativamente altos, lo cual indica la parti-
cipacion de este clemento durante la taeti-
zaciin, poniendo en evidencia la participa-
cion de volitiles.

5) La mineralizacidn de scheelila en peg-
matitas se encuentra vUnicamente cuando
estas atroviesan o esian en confacio con toc-
titas con scheelita, aungue no tedas las peg-
matilas en estas condiciones tienen scheclita.

) Wolframita y scheelita, a veces a nivel
econdmico, se encuentran en velas de cuarzo
(v turmalina) con muscovita que tienen
muy poco o nada de feldespato,
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7) En la interseccién de estas vetas de
cuarzo con las tactitas, se producen notables
enriquecimientos en scheelita, tanto en los
salbandas como en las tactitas. Esto muestra
la reactividad de los niveles de tactitas para
la precipitacién de scheelita. En general =e
ha explicado en diversos trabajos que la mi-
neralizacién de tunsgteno en vetas de cuarzo
ge debe a la ilizacién, por incorpora-
cion de este elemento en ellas al atravesar
niveles scheeliticos. Sin embargo, las textu-
ras en el eampo (Loma Blanca, El Morro,
N® 1. El Peje) demuestran lo contrario,
como por ejemplo: a) las numerosas veni-
llas con scheelita, a veces casi puras, que
se desprenden de las vetas de cuarzo y atra-
viesan las tactitas, anfibolitas e incluso es-
quistos biotiticos; b) la impregnaciin schee-
litica en las tactitas se incrementan notable-
mente en el contacto con las vetas de cuarzo,
disminuyendo gradualmente a medida que
s¢ alejan de él; e¢) las mayores leyes de
tungsteno encontradas corresponden o luga-
res donde estas velas cruzan las taclitas.

Loma Blanea uno de los yacimientos mas
ricos de la regién, produjo entre 1952 ¥
1962, 320 toneladas de concentrados con ley
aproximadamente de 65 % WO, {Padula,
1965). El elevado contenide de Loma Blan-
ca se debe a la interseccion de numerosas
velas de cuarzo, con wolframita y scheelita,
con las tactitas (ver mapa geologico), lo
cual evideneia la importancia de cstas vetas
de cuarzo en la depositacién de tungsteno.

8) Las Sierras Pampeanas de San Luis,
junto eon las del eentro v oeste de Cordoba,
constituyen una provineia metalogenética
tungstifera. Muchos de los depdisitos impaor-
tantes como Los Cindores, San Romidn. San
Virgilio. El Duraznito, estin en vetas de
cuarzo (v turmalina).

Loz elementos asoeiados al tungsteno son:
bismuto, molibdeno v estafio, los cuales tie-
nen asociaciones hidrotermales tipicas en
muchos yacimientos del mundo.

9) La composicion de la mineralizacidn
es tipica de las fases dcidas de la diferencia-
cion magmitica. Los siguienles minerales:
berilo, apatita, y fluorita que acompafian
la mineralizacion de tungsteno tante en las
taclitaz como en las vetas de cuarzo son eo-
munes en las pegmatitas de San Luis, lo cual

sugicre un origen comiin.

10) El bandeamiente de la mena, que
podria sugerir un depisito “estrato-ligade”,
se ha originade por procesos epigencticos.
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La scheclita sigue en algunas direcciones los
planos de bandeamiento v en otraz no. Eslo
sugiere que los principales canales de ac-
eeso de la mineralizacion han side planos
de diaclasamiento y que al encontrarse con
las planos de bandeamiento de las tactilas,
la mineralizacién se difundié en ciertas di-
recciones de dichos plancs, generalmente
favorecidos por el reemplazo seudomdrfico
del epidoto de las tactitas por scheelita. La
difusiin de scheelita a partir de planos de
discontinuidad es notable en zonas flogopi-
tizadas o biotitizadas, asociadas a intrusio-
nes pegmatiticas o vetas de cuarzo, donde
la mineralizacion se difundié a partir del
contacto de dicha zona con la tactita hacia
la roca. También cuando venillas de schee-
lita eortan a los planos de bandeamiento se
ensanchan al llegar a dichos planos.

11} La variaciin en la compesicion de
la scheelita, de términos ricos en molibdeno
a lérminos mis ricos en tungsteno, en todas
las generaciones observadas de tactitas, peg-
matitas y vetas de cuarzo, parcce deberse,
segiin lo investigado por Hsu y Galli (1973)
a variaciones en el ambiente fisicoquimico
del drea, dependiendo principalmente de las
relaciones entre {3 ¥ e Sin embargo, el
hallazgo de scheelita de distinta composicion
en un mismo agregado cristaline sugiere una
variacion local en el contenido de molibdeno
de los fluidos v soluciones mineralizadoras.

12) El predominio de scheelita eon bajo
contenido de molibdeno en las 1iltimas gene-
raciones depositadas podria indicar un pro-
bable pasaje a hidrotermalismo de los [lui-
dos mineralizadores ( Heu y Galli, op. cit).
Esto también estd corroborado por la depo-
sitacion de sulfures, sulfosales v wolframita
y por las temperaturas medias en algunas
vetas de cuarzo y fluorila. que sin tener en
cuenta correcciones por presion, oscilan en.
tre 350 y 166°C. La formaciin de las tae-
titas se produjo alrededor de los 400°C, que
es la temperatura, segiin Turner (1968) que
corresponde a la lase transicional esquistos

verdes-anfibolita.

8.4. Conceptos tedricos sobre
el transporte de tungsteno

Con respecto a la forma de transporte de
tungsteno en fluidos ¥ soluciones, general-
mente se supone que son haluros v oxihalu-
ros los que intervendrian. Sin embargo, los
compuesios volatiles de tungsieno no pueden
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CUADRD Ne 3. — Esquema de log principales aconlecimienios
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gecldgicos deol drea comprendida por las

serras del Marre, Las Momillas v Yulto, provincls de San Luds.
|
. Tipo de deformaciin
Rocas Provesos geoldgicos incipal Edlaad
Fallamienta en lr]nquns} Flinceno

ASCENED ¥ ernsidn
Anilesitas, Eracultas Vuleanismo  caleoaleali-
no g alealing céleico

Limos arengsos que e Sodimentacitn continen- | Fracturaciin Flincenn
e in amiba a  tal restringida a bol- Inf,
areniscas  tobdeeas ¥ LTS a
conglomerados  volea- Mioceno
nicas. | S

! Peneplanizaciin Terciario med.
| Paleoz, Sup.

Diques bdsicos | Inyeccién local en frac-| Ascenso epirogénice y| P
" | turas de escaso  de- erngiin

o

Cuarzo lechoso Intrusién ~ magmditica Fracturacidn, ascenzo v | Devinico

Aplitas postectdnien erosidn Inf.

Ciramito

Macroflexum? Devimico  inf,
Fallamiento  transver- | Silorico inf.
sal?

Digues de cuarzo ¥ Ultimo estadio de| Fracturaciin Siluricna
turmalina con walfra- - pegmatitizeion
mita ¥ scheelita ':;

Filones capa v digues| = Continda la imva-

e dlil:l. For-| sifn pemmatiti-
e & inctitas (1 -
regionales con sche- : !ulénpgln o
elita e

Factes tranz, Esq, wver-
des-anfibolita &

Esquistos biotiticos in-| Invasidn  pegma- | Fuerte plegamdento con | Silurico inferior
vectados a  migmati | B bitien  regional formas lsoclinales pre- | Owdoricico medio
tas mirmales, anfibo- | = eon mdgmatizae dominantes v miz de
litas = cifin  pegmatiti- dos elivajes

Favies anfibolita | - ca sintectdnica

< de los esquistos
| £ biotiticos
9 Metamaorfismo re- Precambrico sup.
giomal

Pelitns, calizas margas Selimentacidn Subsidencin Precimbrica

eslar presenles en una fasa rica en agua  solubilidad de t teno en compuestos de

(Ivanova, 1966, Krauskopf, 1964). En so-
luciones hidrotermales ricas en  fluor, el
tungsteno puede ser transportade en forma
de complejos de  oxilluortungstatos o en
dcido ortotingstico o WO,H- (Ivanova y
Khodakovsky, 1968).

Turner (191%9); Gundlach y Thorman
{1960) v Wiendl (1968) seialaron la alta

heteropolidcidos. En soluciones contenien.
do 5i0); la forma mais probable es H,Si
{Wa0:)e. También se forman esios eom.
puestos en presencia de fosforo v de anti-
manio.

A pesar de no haber sido investigada la
manera de transporte de tungsteno en Morro-
Yulto, probablemente dependa de las condi-
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ciones fisicoquimicas de los fluidos y solu-
ciones hidrotermales. Pero al igual que lo
sefialado por Ohlsson (1979) para el fluor,
la asociacion de fluor, tungsteno, y fosfore
en la mayoria de las manifestaciones estu-
diadas, sugiere una relaciin estrecha entre
estos elementos en los fluidos y soluciones
que depositaron las menas.

9. Conclusiones sobre la mineralizacion

de scheelita

1) La mineralizacion de scheelita de las
sierras del Morre, Los Morrilles v Yulto se
distribuyen en dos fajas que fuerom deno-
minadas: 1) faja Los Morrillos; 2) faja
Morro oriental-Yulto. En ambas la minera-
lizacién de tungsteno se encuentra: 1) en
tactitas; 2) en vetas de evarzo y turmalina;
3) en pegmatitas; siendo este el orden de
produccion de concentrados.

2) Los mayores enriquecimientos en
tungsteno se producen cuando las vetas de
cuarze (y turmalina) con wollramita ¥
scheelita intersecta las tactitas,

3) No hay una relacién espacial entre
las tactitas y las vetas de cuarzo. Si exisle
en eambio entre las tactitas y las pegmatitas
con scheelita.

4) La faja de Los Morrillos, donde estin
los yacimienlos mas importantes de la re-
gion, hacia el norte s¢ hunde suavemente
debajo del cuarterio; hacia el sur esta cor
tada por el granito de San José del Morro

v por la falla pliocena que delimita el blogue
de Los Morrillos.

5) La faja Morro oriental-Yulio consta
de dos subfajas (Morre oriental y Yulte)
separadas por sedimentos cuartarios que cu-
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bren, en parte, al granite de San Joze del

Maorro.

6) Las tactitas se formaron con poste-
rioridad al climax de la deformacion y al
miximo grado de metamorfismo alcanzado en
la region (facies anfibolita). La scheelita
que se observa cristalizo tardiamente durante
la formacion de las tactitas.

7) Las texturas bandeadas de las tactitas
son miméticas de los marmoles y anfibolitas.
Todos los minerales de las tactitas tlienen
texturas decusadas, indicando gque se han
formado posteriormente a la deformacion.

8) Las tactitas se produjeron per meta-
somatismo de los bancos de marmoles y an-
fibolitas. El material requeride para este
proceso fue aportado por los [luides pegma-
titicos,

9) Las vetas de cuarzo (y turmalina) con
wolframita y scheelita son postectinicas y
representan los tltimos estadios de la evo-

lucién de las pegmatitas, pasando gradual-
mente hacia un hidrotermalismo.

10) Con respecto al tungsteno no se han
encontrade cvidencias para establecer su ori-
gen. Debido a su estrecha asociacién con
apatita, berile y fluorita, tanto en las tactitas
como en las vetas de cuarzo, es probable
que esté vinrulado a la evolucion de los flui-
dos pegmatiticos. En cuanto a la presencia
de tungsteno en ellos pudo deberse a diver-
sos faclores, como por ejemplo: 1) presencia
de tungsteno en las rocas que por analexis
dieron origen a las pegmatitas; 2) por incor-
poracion de tungsteno en los fluidos pegma-
titicos al atravesar rocas conteniendo este
metal. En ambos casos el tungsteno habria
sido removilizado, aunque en distintas etapas
durante la evelucidn 1.- las pegmatitas. En
el presente trabajo no se han encontrado evi-
dencias para optar por una u otra de las al-
ternativas sefalodas.
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NOTAS NECROLOGICAS
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El 19 de setiembre de 1981, priximo a
cumplir los 61 afios de edad, fallecii en la
ciudad de Mendoza el doctor Héctor Achen,
ampliamente vinculado al quehacer geoli-
gico-minero, en el que habia logrado ganar-
se el respeto profesional y la estimacién de
todos sus colegas.

El doctor Achen habia nacido en Anga-
eo, provincia de San Juan el 15 de noviem-
bre de 1920, cumpliendo sus cstudios pri-
marios y secundarios en su provineia natal.

Con una silida voeacion por las ciencias
naturales cursd sus estudios superiores en el
Instituto del Museo - Universidad Nacional
de La Plata, de la que egresa con el titule de
Gedlogo en diciembre de 1945 y en la que
rindié su tesis doctoral el 17 de noviembre
de 1948.

Desde el inicio de su carrera profesional
el doclor Achen mostré una profunda ineli-
nacion por la geologia de yacimientos y
exploraciin minera, como ya lo evidencii en
su trabajo de Tesis, Estudio de los yacimien-
tos de wolframita del cerro El Bronee.
Iglesia, San Juan.

Durante un periodo de diez afios ejercio
una intensa actividad en dicho campo, tante
en la ex Direcciin de Combustibles Sdlidos
Minerales, como en empresas privadas; des-
tacindose sus tareas de exploracion de varios
yacimientos de carbin y asfaltitas en el sur
de la provincia de Mendoza; varios pro-

DR. HECTOR ACHEN

{1920-1981)

yectos de exploracion-explotacion de yaei-
mientos metaliferos en el drea de El Nevado
de la citada provincia y numerosos releva-
mientos v estudios geolégico-mineros de ya-
cimientos de sulfatos de magnesio vy alumi-
nio en los valles de Calingasta e Iglesia en
San Juan.

Justamente, su silida preparacion geoli-
gica-minera molivd que fuese convocade por
la CNEA en 1957, en un periodo en que
esta reclutd un grupe de profesionales seniors
para iniciar sus programas de prospeceion
v exploracion.

El doctor Achen realizi en dicha Insti-
tucion una brillante carrera en una region
de la que fue profundo conocedor (provin-
cias de San Juan y La Rioja, pero especial-
mente el sur de la de Men ). que inicio
con los relevamientos y exploracion geold-
gico-minera de casi una veinlena de yaei-
mientos de uranio y cobre y se continué con
el desarrollo y explotaciin de la mina urano-
cuprifera de “Huemul™, de cuya operacién
fue responsable durante largos periodos,
lucgo de cumplide un intenso curso
post-grado, como becario del Organismo
Internacional de Energia Atomica, en las
instalaciones del Commissariat a I'Energic
Atomique de Francia.

Al adquirir otra magnitud nuestro prin-
cipal distrite uranifico: Sierra Pintada, el
que entrd en una activa etapa de produccién
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minero-fabril, el doctor Achen fue seleccio-
nado para su conduceién, cargo que ain
ejercia en el momento de su fallecimiento,
no silo por sus conocimientos especificos,
sino también por su sélida versacion en la
industria extractiva del uranio y la autori-
dad que emanaba de sus condiciones perso-
nales y de su trayectoria profesional.

La intensa actividad del doctor Achen en
estos fecundos periodos ha quedado docu-
mentada en varias decenas de informes ine-
ditos en la Comisién Nacional de Energia
Atimiea. Su ﬂunpurlunn deja trunca una
tarea en la que ain podia esperarse mucho
de su experiencia,

Pero ésta es sdlo la fria actividad profe-
sional, cumplida dentro del rigido concepto
de responsabilidad personal y profesional
sustentado por el doctor Achen. Una parte
destacada, sin duda, pero menor, dentro de
la fuerza que lo alentaba, en la que su noble
pasion de hacer, al servicio de la comuni-
dad; los sentimientos de solidaridad y leal-
tad a los colegas; su concepto de brindarse
tnu.lmmlc v su filosofia de la amistad llena-

145

ron su vida y provocan el recuerdo emocio-
nado de quienes lo trataron.

El doctor Achen actué en la Asociacion
Geoligica de Mendoza, de la que fue socio
fundador y por largos periodos fue represen-
tante local de nuestra Asociaciin, desempe-
fidndose con diligencia v desinterés, en bene-
ficio de los colegas.

Los que tuvimos el honor de ser sus ami-
gos durante muchos afios, recordaremos
siempre su bonhomia, su caricler calmo y
reposado, su oplimismo para proyeclarse en
el future y la sencillez y calor con que
ofrendaba su amistad. Virtudes que voled en
la formacién de una familia ejemplar, cuya
esposa y dos hijos, seguramente le recorda-
ran con orgullo.

Miembro de la Asociaciin Geoligica Ar-
gentina desde su primer aiio de vida, nuestra
Asociacion no puede menos que rendir un
sincero homenaje pistumo al distinguido
colega.

F. Roorico ¥ A. Onreca FumLorto

asistentes.

22, Staromonetny,
Moszed, 109180,
URSS

27" CONGRESO GEOLOGICO INTERNACIONAL

Se llevara a cabo en la ciudad de Mosei, URSS, el 27° Congreso Geoldgico
[nternacional. entre el 4 y 14 de agosto de 1984,

Presidente del Comité Organizador ha sido designado el Académico
A. V. Sidorenko, actuando como Secretario General el Doctor N. A. Bogdanov.

La inscripcion para miembros participantes ha sido fijada en U$S 200,
U$S 100 para acompaiiantes, USS 50 para estudiantes y USS 40 para no

El programa general incluye, 22 sesiones cientificas v 6 coloquios especiales,
como asimismo numerosas excursiones geoligicas.

Toda correspondencia debe dirigirse a:

(rganizing Commitee of the 27 1GG,
Institute of the Lithosphere,
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El dia 14 de diciembre de 1981 fallecio
en la Capital Federal el doctor Carlos A.
)i Persia, que cumpliera una amplia y des-
tacada labor profesional, a lo largo de mas
de tres décadas. Tan extensa actividad =e
encuentra vinculada a la ejecucion de tra-
bajos geologicos de superficie y exploracion
petrolifera, lo que le granjed el respeto pro-
fesional v ¢l aprecio personal de sus colegas.
Su promocién constituye la generacion con-
tinuadora de los trabajos de los primeros
grologos argentinos. Tal actividad no silo ha
permitide incorporar nuevas areas al coneci-
miento geolégico. sino que ha contribuido a
valorar la importancia de las Cienciaz Geo-
ligicas, tanto desde el punto de vista acadé-
mico como del economico, al permitir la
localizacion de zonas de interés.

Nacii el dia 28 de julio de 1920 en la
civdad de Parana, Entre Rios, v cursd sus
estudios superiores en la Universidad Nacio-
nal de Cirdoba, de la que egresd en 1943,
obteniendo el titulo de Doctor en Ciencias
{ especialidad Mineralogia vy Geologia) en
1945. 5u trabajo de tesis lo realiza en la
zona de cerro Caicayen, en la provineia del
Newquen. Paralelamente a sus estudios uni-
versitarios, logro por concurso en el afio
1941 una beea de Yacimientos Petroliferos
Fiscales. Durante 1944 cursa el Instituto del
Petrolen, en la Universidad Nacional de
Buenos Aires, en el que logro la especiali-
zacion en Geologia del Petrileo.

Desde su  incorporacion  profesional en
1945 hasta su jubilacion en 1976, salve un
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CARLOS ADALBERTO DI PERSIA

(1920-1981)

periodo de 3 aifios ( 1962-1965 ). permanecio
en la empresa petrolera estatal, en la que
eumpliera una larga y fecunda actividad en
temas de su especialidad.

Inicia su carrera como Gedloge Ayudante
de Comision en las zonas de Anticlinal Cha-
sieo, Hanquil Norte, Arroyo Coyuce, Butaco
¥y Rio Colorado, en las provincias del Neu-
quén ¥ Mendoza. Promovide a Jele de Co-
mision (reoligica tiene a su cargo trabajos
de relevamientos en dreas tales como Me-
chanquil. Cerro Chihuido y Agua Botada.
En 1949 incorpora a la nomina de sus tra-
bajos el relevamiento de la hoja Malargiie.
ipdos ellos en la provincia de Mendoza,
A dicha comarca vuelve en 1967 para rea-
lizar similar estudio de la sierra Pintada.

Durante los afios 1950-1953 en la provin-
cia del Chubut efectin el relevamiento de las
areas de Anticlinal Manantial Grande, Bajo
Guadalose, cerro Cachetamdn y Las Pulgas,
en el amhbilo de las sierras de San Bernardo.

Entre 1954-1959 realiza el reconocimien-
o geoligico de la zona norte de la provineia
de Santa Cruz, a ambas mdrgenes del rio
Deseado. El resultado de estas campaiins
surgen de varios informes. gue condensan
una serie de observaciones e interpretaciones
de los problemas geologicos de tan vasta re-
gion. Al descubrimiento de las primeras
manifestaciones de esquistos, que refirio al
Precambrico en las Estancias La Josefina y
La Modesta, que fuera dado a conocer en
1962, reficre otros de la misma edad en Es-

tancia La Bajada, proponiendo para ellos la
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denominacién genérica de Formaciin Mo-
desta.

En 1958 es trasladade al Distrite Geolo-
gico de la Administracion Comodo Rivada-
via, al que reingresa en 1965. Se desempeiin
posteriormente como Jefe del Distrito Geoli-
gico de la Administracion del Norte, de
donde es destinado con igual jerarquia a la
Administracion Mendoza,

En 1971 pasa a cumplir funciones en la
(rerencia de Explocion, con sede en Buenos
Aires, donde aleanza la Supervision General
de Exploracion de Zona Centro, a la vez que
desempedia la funcién de Inspeccion General
de Comisiones de Exploraciin en campaiia,
hasta su jubilacién en 1976.

Durante 1977 v en virtud de un acuerdo
entre la Secretaria de Estado de Mineria de
la Nacion y la Universidad Nacional de San
Luis, en colaboracion con los doctores Pedro
Criado Roque y José Maria De Giusto rea.
liza el relevamiento de las hojas geoligicas
“3l " y “51 d" (Meseta San Pedro y
Koluel Kayke) en la provincia de Santa
Cruz.

Esta sintesis de su actuacién profesional
sefinla una dilatada y variada actividad en
distintas cuencas, en la que ademds de la
investigacion geoldgica, que con tanto empe-
fin v dedicacion llevara a eabo, ha colabora-
tdo en la formacion de jovenes colegaz, que
guiados por su capacidad y experiencia inicia-
ron sus primeros trabajos en campafia.

Los requerimientos de reserva en la difu-
sion de resultados de investigaciones geolo-
gicos vinculadas a la actividad petrolera,
determina ln eircunstancia de que la mayo-
ria de sus trabajos no hayan trascendido al
conocimiento piblico.

En relaciin con las asociaciones profesio-
nales, eabe sefialar que desde la constitucidn
de la Asociacion Geoligica Argenlina, como
posteriormente del Consejo Supericr Profe-
sional de Geologia, el doctor 1§ Persia formd
parte como asociado de los mismas, desde la
fecha de sus respeclivas creacionces,
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Que esta resefia de su actuscion profesio-
nal, a la vex que, como merecido y justo
reconocimiento a sus condiciones de hombre
de bien y gedilogo ecabal, sirva para que las
jovenes generaciones de gedlogos compren-
dan, de que ain en el relative anonimato
en que puedn desarrolarse nuestra actividad,
la misma se ve ampliamente compensada por
la satisfaccion de la vocacidn cumplida. Esta
tarea silenciosa, cuando no solitaria, a lo lar-
go o o lo ancho de nuestro pais, habra de
constituir el signilicative aporte de nuesira
profesion a la comunidad toda, en el que se
incluye por méritos propins la obra realizada
por ¢l doctor i Persia.

LisTa DE TRABAJOS PUBLICAINS

Aceren del descubrimiento del Precambrico
en lo Patagonia extramdina (Prov. de San-
ta Cruz). Anales Primeras Jornadas Geo-
ligicas Argentina, 1960, San Juan.

Presencia de sedimentos tridsicos en el am-
biente del Deseade. Actas Segundas Jor-
nadas Argentinas, 1963, Salta.

Breve nota sobre la edod de lo denominada
Serie de La Horqueta —Zona Sierra Pin-
tada-— Departamento San Rafael, Provin-
cia de Mendoza. Actas Cuartas Jornadasz
Geologicas Argentinas, 1972,

Nesocratdn del Deseado, en eolaboracion eon
los doctores José M. De Guisto y Eduardo
Pezzi. Scgundo Simposio de Geologia Re-
gional Argentina. Academia Naocional de

Ciencios de Cordoba, 1976,

Descripeion geoliogica Hoja 51 ¢, “Meseta
San Pedro™ y 51 d “Koluel Kayke” Pro-
vinecia de Santa Cruz, en colaboracion con
los doctores José Maria De Giusto y Pe-
dro Criade Roque. Servicio Geoligico Na-

cional-Buenos Aires, inédita.

Davarpn L. Teavm
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Jornadas de Comunicaciones Patagonicas
Dr. Eduardo Holmberg

{Subsecretaria de Mineria, Servicio
Geoldgico Macional - Servicio Minero
Macional)

Al cumplirse el pasado 20 de octubre el
segundo aniversario del fallecimiento del
Dr. Holmberg, la Subsecretaria de Mineria
ha realizado estas Jornadas de Comunicacio-
nes Patagonicas como homenaje a su me-
maoria.

Las jornadas se realizaron los dias 29 y
30 de octubre de 1981, con un nutride
programa de contribuciones que permitieron
conocer las invesligaciones geolagi 3
micas en curso ejecutadas por la Subsecreta-
ria de Mineria.

Este importante evente geolaogico fue
anaugurado con unas palabras alusivas de
las miximas autoridades de esa Institueion.
Fue seguido por una numerosa concurrencia
que participd activamente en las discuciones
v conclugiones de los diferentes temas ex-
puecstos. Fueron presentadas las siguientes
comunicaciones:

JuevEs 29 DE OCTURRE

R. Caminas, y E. Llambias: Observaciones
preliminares sobre el basamento pre-Creti-
cico de la parte norte del Macizo Norpatago-

niea,

J. L. Panza y L. Sacomani: La secuencia
voleanico-piroclistica jurasica en el valle de
Las Plumas, provincia del Chubut.

J. M. Cortés: El magmatismo Tridsico-
Jurasico del flanco oriental del Macizo Nor-
pataginico. Consideraciones litoestratigrafi-
cas ¥ cronologicas.

R. de Barrio: Hallazgo de plantas fosiles
jurasicas en la zona de la Fa. Bajo Pelle-
grini, provincia de Santa Cruz.

A. Busteros v (. Lapido: Rocas bisicas
alealinas en la vertiente noroccidental de la
Meseta Lago Buenoz Aires, provinela de
Santa Cruz.

A. Doliner: Descripeion Hidrogeoldgica
de la region de Colan Conhué-Pampa de
Agnia (provincia del Chubut}.

M. Sosic y M. C. Serrano: Estudio Hidro-
geolagico en el drea de los yacimientos de
Cerro Castillo, departamento Gastre, provin-
cia del Chubut.

H. Leanza y A. Spiegelman: Los loslatos
de la Formacién Rio Chico.

E. R. Garcia; R. Levy: I. Ravazzoli, v
J. €. Riggi: Un nuevo afloramiento de la
Formacion Arroyo Verde al norte del dique
Ameghine, provincia del Chubut,

E. Sepilveda v J. C. Martinez Macchia-
rello: Las formaciones nedgenas en el Gran
Bajo del Gualicho, provincia de Rio Negro.

M. Franchi: M. J. Haller; 0. Lapido v J.
Mendia: El terciario del Chubut ariental.

I. M. Cortéz: Las ingresiones terciarias del
margen suroriental del Macizo Norpatagi-
nico ¥ la estructura del basamento pre-Cre-
tacico.

J. €. Riggi v L. E. Fauqué: Caracleriza-
cidn de la Formacion Rio N en el am-
hiente de la “Fosa del Collén Cura™ entre
los rios Limay y Chimehuin, provincia del
Neuquén.

Vienses 30 pE oCTUBRE

F. Ramos: El Basalto Posadas y la ingre-
sion Palagoniana en la Cordillera Patagd-

nica.

). Lapido: Estratigrafia de la Meseta l.l%:
Buenos Aires y alrededores, provincia «
Santa Cruz.

M. Franchi y R. F. N. Page: Geologia del
curso superior del arroyo Genoa, provincia
del Chubut.

A. Lizuain: Los conglomerados de la For-
macion Michihuao, distribucién y posiciin
cstratigrafica, provincia de Rio Negro.

;. Blasco: La presencia de RyvcaseLra
Wright v Matsumeate { Ammonoidea, Lyto-
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ceratina) al sur del lago Argentine, provin-
cia de Santa Cruz.

P. F. Aledntara: Plan Patagonia-Coma-
hue: objetives y metas cumplidas.

R. Viera vy J. C. Herrero: Proyecto Es
quel provineia del Chubut. Areas Cerro Ris-

roso, Mallin Banco, Nahuel Pan y Huemules.

1. . Herrero: Area Cordon de la Vera-
nada, provincia de Rio Negro.

A. Genini: Area cerro Coihue, provinecia
del Chubut.

J. €. Herrero: Area cerro Cuche, provineia

del Chubut.

A. Genini: Area rio Oro-rio Furioso, pro-
vincia de Santa Cruz.

A. Genini: Area arroyo Correntoso, pro-
vincia de Santa Cruz.

P. F. Alcantara: Promocion Minera en la

Hegion Pataginica.

Este sencillo homenaje a quien fuera un
estudioso y prolijo investigador de la cons
titweion geoligica de diversas dreas de
nuestro pais v un cjemplo de hidalguin v
caballerosidad. cuya figura servira de cons-
tante cjemplo a las jovenes gencraciones de
genlogos del pais, ha mostrado el interés que
despierta en nuestro medio este tipo de reu-
niones, por lo que esperamos que el ejemplo
=ca imitado por otras instituciones.

UNION INTERNACIONAL DE LAS
CIENCIAS GEOLOGICAS (IUGS)

Nuestro pais. consciente de los elevados
principios v objetives de la Union Interna-
cional de las Ciencias Geoligicas (IUGS).
participé activamente de esta Organizacion
desde sus inicios. En los primeros afios, a
través del Servicio Geoligico Nacional (en
aquél tiempo Institute Nacional de Geolo-
gia ¥y Mineria), que enviara por vez primera
un representante al Consejo Consullivo para
su Cuarta Reunion Ejecutiva. realizada en
Amberes, Bélgica, en 1966. La distineion
recayo en el entonces presidente del INGyM.
el Dr. Félix Gonzilez Bonorine, miembro
fundador de la Asociacion Geologica Argen-
tina. A raiz de esa representacion surgio la
necesidad de fortalecer los vinculos a través
de la Asociacion, concretada por intermedio
del Dr. Pedro N. Stipanicic. presidente en
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En negro, paises Miemboos de la UGS,

eze momento de la AGA, cigs al apoyo
linanciero del CONICET. i i

A partir de ese momento ¥ con ¢l continuo
aporte econdmico del CONICET, la Asocia-
cion Geoligica Argentina se eonvirtio en la
representante de la IUGS en nuestro pais.

El primer Comité Nacional Argentino de
1U5 fue nominado en setiembre de 1979,
constituide por la recién electa Comision
Directiva. En su caricter de presidente del
Comité Nacional, el Dr. Vietor A. Ramos
participi en Paris ( julio de 1980) como de-
legadoe en el Consejo Consultive de la Unidn
Internacional de las Ciencias Geoligicas y
en la eleecion de sus actuales autoridades.

Objetivos de la IUGS

La Union Internacional de las Ciencias
Geoligicas (IUGS), fundada en marzo de
1961, es una de las mas imporlantes y de
las mas aclivas asociaciones cientificas mun-
diales. Es una organizacion profesional, no
gubernamental, no politica y de fines no lu-
cralivos,

Sus objetivos son:

a) Promover los estudios de Ciencias de

la Tierra, especialmente los que revis-
ten un caricter mundial.

b) Facilitar la ecooperacion internacional
¢ interdisciplinaria en Geologia ¥ en
las ciencias conexas.

¢) Asegurar la continuidad necesaria al
desarrollo de esta cooperacion.

d) Aportar sostén y padrinazgo cientifico
al Congreso Geoligico Internacional
que se realiza cada cuatre afios.

Funciones de la IUGS

La IUGS favorece el didlogo v la comuni-
cacion entre especialistas de las Ciencias de
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la Tierra de todos los paises. organiza reu-
niones y proyecles inlernacionales, apadrina
simposios y cxcursiones cientilicas sobre el
lerreno ¥ asegura una serie de publicaciones.

Los temas abordados incluyen desde la in-
vestigacion fundamental hasta las aplicacio-
nes cconomicas ¢ industriales, desde Jos
problemas ambientales hasta los del desarro-
llo. A titule de ejemplo, IUGS estd actual-
mente vineulada con las investigaciones si-
guientes:

* Acuerdo internacional sobre la nomencla-
tura v la clasificacion de las unidades es-
tratigralicas.

* Archive, investigacion y tratamiento de
la informacion geolagica.

®* Esfuerzos para armonizar las sociedades
humanas con su medio ambiente.

* Establecimiento de una nomenclatura sis
temalica en petrologia.

* Aplicacion a la petrologia de los resul-
tados de experiencias sobre las rocas some-
tidas a altas presiones y temperaluras.

®* Evaluacion de recursos geoligicos de los
océanos y de su potencial econdmico.

* Estudio de la naturaleza, dinamiea, origen
v evolucion de la corteza terrestre pro-

funda.

* Estudio de los yacimientos minerales para
preparar los programas de prospeceion.

Actividad cientifica de la UGS

a) Comisiones

La Unidn constituye un conjunte de co-
misiones que se consagran al estudio de do-
minios metodoligicos o problemas gealigicos
precizos, Actualmente comprende nueve co-
misiones:

Comision de Petrologia Experimental a
Altas Presiones ¥ Temperaturas.

* Comision de Documentacion Geologiea.
* Comision de Ensefianza de la Geologia.

Comision de Historia de las Ciencias
Geoligicas.

* Comisién de Geologia Marina.
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* Comision sobre el Archivo, Tratamiento
v Restitucion de los Datos Gmlu’ugim.

* Comision de Estratigrafia.
* Comision de Tectonica.
* Comizion de Sistematica en Petrologin.

Estas comisiones varian en lamaiio y com-
pogicion, pero ellas poseen un mimero sufi-
ciente de experrios representando las diversas
zonas peogrilicas; estan generalmente sub-
divididas en Subcomisiones, Comités Regio-
nales o Grupes de Trabajo, en [uncion de
tarcas especificas a efectuar. En parte, los
trabajos de las Comisiones [recuentemente
se realizan por correspondencia.

b) Comirés

Loz Comités Regionales “ad-hoc™ o los
Lrrupos de Trabajo actidan en el corto plazo,
fundamentalmente, para orientar o asesorar
a la Union en los campos que no estan cu-
biertos por las comisiones o asociaciones
afiliadas. Los (zrupos actuales son:

* Comité de Sedimentologia.
* Comité Consultive de Planctologia.

* Grupo Exploratorio sobre las Relaciones
entre Geologia v Problemas Humanos.

El Programa [Internacienal de Correla-
cion Geoligica (PICG) es apadrinado por
UNESCO e IUGS. Esta colaboracion, parti-
cularmente fructifera, funciona desde 1972.
El PICG organiza, a nivel mundial, las in-
vestigaciones principalmente en el dominio
de los recursos geoligicos v del medio am-
biente y asegura la difusion del conocimiento.

La Comision Interunion sobre o Progra-
ma Litésfera (ICL) coordina el nueve Pro-
grama Litislera, Este programa de investiga-
cion fue creado, por la Unidn Internacional
e Geodesia v Geofisica (IUGG) en forma
conjunta con la [UGS contando con la apro-
bacion del Consejo Internacional de las Unio-
nes Cientificas ( 1C5U). Es conlinuacion de
los resultados cientificos muy positives v de
la eooperacion pluridisciplinaria del Proyee-
to de CGeodindmiea Internacional gque es
considerado un desafio cientifico erurcial de
la corteza terrestre profunda y del manto
superior (litisfera). Aporta una ateneion
especial o los conlinenles vy sus margenes.
Los resultados permitiran evaluar, prever y
reducir los riesgos geoligicos, tanto de ori-
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gen natural, como aquéllos causados por el
hombre.

¢) Asociaciones afilindas

Las disciplinas de interés cientifico parti-
cular =on representadas en la Uniin por las
Asociaciones afiliadas. Ez decir, Asociaciones
internacionales autonomas que organizan en
comiin aclividades cientificas y reuniones
iliviersas,

Miembros de la IUGS

Pueden ser miembros de la IUGS los pai-
ses por intermedio de una “organizacion
adherente” nacional representativa. Esta re-
presentacién recae en las respectivas asocia-
ciones nacionales de Geologia o, en su
defecto, en los Servicios Geologicos o Acade-
mias de Ciencias o una Organizacion Nacio-
nal similar. Cada institucion adherente paga
una cuota anual en funcion de su categoria
de miembro. En base a ello las organiza-
ciones adherentes tienen el derecho a un
determinadeo mimere de volos en las reunio-
nes del Consejo del IUGS y pueden asi con-
trolar toda decision mayor concerniente a
la Unidmn.,

Los paises miembros llegaron en 1981 a
01,

Responsables de la IUGS
El Consejo de la IUGS es la autoridad

mixima, compuesto por representantes de
las organizaciones nacionales adherentes. Se
refine cada cuatro afos durante lo realiza-
cion de los Congresos Geoligicos Internacio-
nales. La direccion general es ejercida por
un Comité Director elegido por el Consejo.
Las actuales autoridades son: Dr. E. Seibold
{ Alemania  Federal), Presidente y  Dr.
Christian Weber (Francia), Secretario Ge-
neral,

Publicaciones de la IUGS

La Unidn publica una revista trimestral
de informacion denominada EPISOIDES:
ella ofrece las mis recientes informaciones
sobre los proyectos y programas de IUGS y
tambi¢n noticias diversas ¥ conferencins pre-
vistas. novedades en materia de publicacio-
nes, congresos, carins, mapas, cte. Presenta
también articulos cientificos sobre temas de
inferez peneral e internacional.

Asimismo, una nueva serie de publicacio-
nes ha sido editade en 1980 para hacer co-
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nocer las actividades cientilicas realizadas
bajo el auspicio de la IUGS. Igualmente, un
cierto nimero de “Comptes rendus” de
simposios y resultados de investigaciones apo-
yadas por la Unién han side publicados
dentro de sus series,

la IUGS participa en la publicacién de
Correlaciin Geoligica, que resume las ae-
tividades de los Programas PICG, asi comao
también en las del Nueve Programa Lites-
fera.

Las relaciones entre IUGS y los Congresos
Geoldgicos Internacionales

Cuando la Union fue fundada en 1961,
lo fuc en parte para asegurar el esfuerzo con-
tinuo de coordinociin necesaria entre cada
sesion del Congreso Geoligico Internacional,
que es la manifestacion internacional de
gedlogos mas anligua e importante, Actual-
mente ¢l Comité Directive de UGS, sus
comisiones v asociaciones alilindas aconscjan
¥ prestan su concurso a los organizadores del
Congreso para la puesta en marcha del pro-
grama cientiflico. La IUGS asegura, enton-
ces, su auspicio cientifico al Congreso.

Realizaciones mayores de la IUGS

Como la mis vasta tribuna geoligica in-
ternacional, IUGS ha establecido un anda-
miaje eficaz que permite la comunicacion
entre disciplinas, mas alla de fronteras poli-
ticas y geograficas. La accion de [UGS ha
posibilitado el establecimiento de una base
cientifiea salida para la investigacion geolo-
giea, sin la cual las Ciencias de la Tierra no
pueden contribuir eficazmente al avance de
la Humanidad.

lLa Asocincion CGeoliogiea Argentina, con
vistas a una relacion cientifiea mis estrecha
que la actual, ha tomado contacto directo a
través de su Vieepresidente con el Secrelario
General de [UGS, Dr. Christian Weber, en
la sede habitual de Paris. En estas entre-
vislas, mas que positivas, el secrelario gene-
ral ha ofrecido la colaboracidn v el apoyo a
la Asociacion Geoligica Argentina tanto
para la difusion de la actividad de los pro-
fesionales de las Ciencias Geoldgicas de Ar-
genling, asi eomo tombifn su inlervencion
personal para poesibilitar, por intermedio de
organismos internacionales, como UNESCO,
el dietado de eursos, seminarios de espeeia-
lizacidn y actunlizaciin por parte de exper-
tos del mas alte nivel cientifico mundial,
septin las necesidades de nuestro pais.
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