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LOS VERTISOLES DE LA LOCALIDAD DE SAUCELITO,

PROVINCIA DE SALTA

JORGE ]. MARCUZZI

Este trabajo tiene por objetivo realizar un estu-
dio genético de los minerales presentes en la
fraccibm arcilla (—2 ), correspondientes a los
horizontes Cl y IIC2 de ocho perfiles de suelos,
utilizando Difractometria de Rayos-X. Estos sue-
los son conocidos como unidad cartogrifica con
el nombre de “Serie Saucelito”,

Como la mineralogia de las arcillas varia con
respecto a la profundidad, la investigaciéon fue
completada con anilisis quimicos de Si0., ALO,
v Fe0s, y la determinacibn de parimetros
fisico-quimicos, necesarios para la caracterizacidn
de los suelos.

De los datos obtenidos se comprueba una inti-
ma relacién entre los minerales arcillosos pre-
sentes y los parimetros fisico-quimicos resultan-
tes. Por iltimo se clasifica taxondémicamente a los
suelos hasta el nivel de Familia, segin el esque-
ma de Soil Taxonomy y hasta el segundo nivel

segin el esquema de F.AO.

Introduccion

El presente trabajo surge, como parte pre-
via de la evaluacion de técnicas del Proyecto
02 “Estudio Mineralogico de los Suelos de
NOA, Salta-Jujuy”, que viene desarrollando
la Citedra de Petrologia I de la Universidad
Nacional de Salta, con el aval del Consejo
de Investigacion de esa casa de estudios.

La importancia del estudio de los suelos
Vertisoles surge de su considerable distribu-
cion a nivel mundial, presentando caracte-
risticas variadas desde el punto de vista ge-
nético o practico ( Agricola-Ingenieril). En
la Alta Cuenca del Rio Bermejo, estos suelos
se presentan como una anomalia dentro del
conjunto pedologico; de ahi la importancia
de su estudio.

Los suelos estudiados fueron definidos co-
mo Unidad Cartografica, a nivel de levan-
tamiento, con ¢l nombre de Serie Saucelito,
segun el estudio *“Argentina-Bolivia, 0.E.A.,

Abstract
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Estudio de los Recursos Hidricos de la Alta
Cuenca del Rio Bermejo y Programacion
para su desarrollo, T-3 Recursos de la Tie-
rra” (1973). El estudio realizado permite
establecer que esta unidad de suelos, corres-
ponde taxonémicamente a ‘tres niveles de fa-
milia al efectuarse el estudio mineralégico
correspondiente.

La localidad de Saucelito, se encuentra al
noroeste de la Capital de la Provincia de
Salta, en el Departamento de Orin, siendo
sus coordenadas geogrificas: 23° 20" 10" de
latitud sur y 64° 20° 10™ de longitud oeste.

Geologia

Dentro del esquema geoligico-geomorfo-
logico (Fig. N° 1), los suelos estan empla-
zados en el borde distal de un cono aluvial,
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que fue elaborado por el rio Colorado. El
sector estudiado constituye una depresion
al estilo de una cubeta (Fig. N° 2), relle-
nada por materiales en su mayoria finos
(limos-arcillas).

El aporte de estos materiales proviene
principalmente del paquete sedimentario que
corresponde al Grupo Oran (Terciario Sub-
andino). Los afloramientos de estas unidades
estratigraficas son los iinicos observables en
las adyacencias aunque, mas al oeste, aflo-
ran formaciones creticicas que suprayacen
a sedimentos mesopaleozoicos.

El Terciario esta constituido, principal-
mente, por areniscas, limonitas y arcilitas,
elementos que dan origen a los depositos
cuartarios, sobre los que evolucionaron los
suelos del area.

De acuerdo a las caracteristicas climaticas
y geomorfologicas, el cono aluvial sobre el
cual se desarrollan los suelos estudiados, no
es una unidad funcional ya que no se en-
cuentra en equilibrio con la mecanica ac-
tuante. Al presente el cono se encuentra so-
breelevado con respecto al nivel de base del
rio San Francisco (Fig. N° 2), el que corre
casi perpendicular al mismo, provecando de
csta manera una intensa erosion.

Dentro del sector ocupado por los Verti-
soles se destacan microcubetas cuyos diame-
tros varian entre 20 y 30 metros aproximada-
mente, siendo el proceso de su formacion
debido a colapsamientos progresivos a partir
de mecanismos de fluxion.

Método de trabajo

Descripcién de perfiles

Se analizaron un total de ocho calicatas
(Fig. N° 1), las que permitieron interpretar
longitudinal y transversalmente el area de
estudio. A partir de las observaciones efectua-
das, se elaboraron dos perfiles topograficos
y se evaluo la morfologia del sustrato, poten-
cia y caracteristicas texturales del material
depositado en la cubeta. La totalidad de los
perfiles de suelo reconocidos, se encuentran
sobre un relieve plano con pendientes del
0.3 al 0,5 % y vegetacion natural. Presentan
grietas de considerable magnitud en super-
ficie, que disminuyen en profundidad hasta
desaparecer, aproximadamente a los 100 em
de profundidad o mas. En general los per-
files responden a la siguiente descripeion:

Al 0-7 em Pardo rojizo oscuro (5YR

3/2)) en humedo, casta-

Jorge J. Marcuzzi

o rojizo claro (3YR
5/4) en seco. Arcilloso,
Masivo. Muy duro, muy
firme, plastico y adhesi-
vo. pH = 6. Poca pre-
sencia de raices. Limite
abrupto y suave. Sin re-
accion de carbonatos.
C1 7-110 em Pardo rojizo oscuro (5YR
3/3) en himedo. Pardo
grisiceo (3YR 4/3) en
seco. Arcilloso, Estruetu-
ra prismatica muy gruesa,
fuerte. Muy duro, muy
firme, plastico y adhesi-
vo. pH = 7. Escasas rai-
ces. Limite claro suave.
Pocas concreciones, pe-
queiias, irregulares, 7.5
YR 8/2, calcareas. Abun-
dantes slikensides. Reac-
cion de carbonatos fuerte.
IIC2 110-150 em Pardo rojizo claro (5YR
4/3) en himedo. Castafio
claro (5YR 6/6) en se-
co. Arcilloso. Masivo. Li-
geramente duro, friable.
plastico y adhesivo. pH
= 7. Reaccion de carbo-
natos fuerte.

Analisis Fisico-Quimicos

Los parametros [isico-quimicos para ca-
racterizar los suelos fueron determinados
siguiendo la metodologia de la Division La-
boratorios de la Direccion General Agro-
pecuaria de Salta que utiliza las técnicas
propuestas por F.A.O., en su Boletin N° 10:
“Methods of Soil Analysis” (Black et al.,
1970). Los resultados obtenidos se presentan
en el *“Cuadro A™.

Tecnicas Utilizadas

1) pH: Mediante potenciometro con elec-
trodo de vidrio, en pasta de suelo sa-
turada.

2) Carbonato de Calcio: Por volumetria
de neutralizacion acida y cuantifica-
cion potenciométrica, segiin Boletin 10
de F.A.O.
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3) Carbono Orgdnico: Por oxidacion de la
materia organica en medio acido. Se-

gun Walkley y Black.

4) Materia Orgdnica: Se calculé multipli-
cando el poreentaje de carbono orga-
nico por el factor 1,724, coeficiente de
Allison L.E., Cap. 90, Black.

5) Capacidad de Intercambio Cationico:
Mediante saturacion del complejo de
intercambio con Amonio, por medio
de AcNH; a pH 7 y determinacion
posterior del Amonio absorbido. En el
caso de los suelos con calcareos se sa-
turs el complejo de intercambio con
AcNA a pH 7 y se determiné luego
el sodio absorbido por fotometria de
llama (Shapman, H.D.).

6) Bases de Intercambio: Mediante una
solucion de AcNA, IN a pH 7 se des-
plazaron las bases. En la soluciin ob-
tenida se determiné luego Ca*? y
Mg+ 2 por complexiometria con EDTA
e indicadores necesarios. El Na* y el
K+ se determinaron con fotometria de
llama (Shapman, H.D. y Pratt).

7} Andlisis Quimicos: Realizado sobre el
total de las muestras para determinar
Siﬂg, Algng ¥ FBED;;. se hlm por fu-
sion total con mezcla equimolecular
de EDgK_; - CDSNHE., Black (Kﬂﬂthmq
Y. y Sherman, G.D.).

8) Granulometria: Segiin Bouyoucos, pre-
via destruccion de la materia organica
con H:0; y calcareos con CIH 1:1
(Bouyoucos y P.R. Day).

9) Conductividad y Resistividad: Resis-
tencia eléctrica en pasta de saturacion.
Manual de Suelos Salinos-Sodicos, Ma-
nual 60 (1964) EE. UU. Diagnéstico
yRehabilitacion de Suelos Salinos-So-
dicos, Manual de Agricultura N° 60,
Dpto. de Agricultura de EE.UU.
(1954).

Mineralogia de Arcillas

Se utilizaron muestras menores de dos
micras, correspondientes a los horizontes (1
y IIC2, Siguiendo técnicas de rutina para
la difraccion de rayos-X, que consisten en
preparar tres muestras orientadas sobre por-
taobjetos, por cada horizonte:

Jorce J. Marcuzzi

1. Muestra natural
2. Muestras saturadas con Etilel-glicol

3. Muestras calecinadas a 550°C, duran-
te dos horas.

La determinacion se efectud en la Uni-
versidad Nacional de La Plata, con un equipo
Phillips PW 1050; usando radicacion de
CuKe con una longitud de onda de 1,54 A,
filtro de Ni y velocidad de registro de 2° por
minuto.

La cuantificacion de las especias minera-
les (Fig. N° 3), se realizo sobre los difracto-
gramas glicolados, siguiendo el método de
Johns, W.D. et al. (1954). La mineralogia,
de arcillas, presentes en las muestras, es la

siguiente (Fig. N° 4):

a) Interestratificados Cuasirregulares

Son asociaciones que consisten en la alter-
nancia de una capa expansible (Tipo Smec-
tita), con una no expandible. Si bien mu-
chas mezelas del tipo mencionado dan lugar
a Interestratificados Regulares, existe una
notable diferencia entre ambos. El difracto-
grama de un Interestratificado Regular, de-
be reunir una serie de requisitos indispen-
sables (Bossi, G., 1970):

— Debe presentar una secuencia de drde-
nes superiores (001), perfectamente
regular y con picos netos y agudos.

— El niimero de ordenes registrables de
la reflexion basal debe ser alto (10 al
menos).

— Que conserve al superespacio aunque
modificado cuando se caliente la mues-
tra a temperatura moderada (200-
300°C).

Las muestras 2 y 4 son Interestratificados
Cuasirregulares, al no cumplir con estas con-
diciones. En estas especies se sugiere la exis-
tencia de un espacio basal del tipo Montmo-
rillonita, confirmado por el tratamiento por
glicolacién, debido a que se expande a
17.6 A, dando por otro lado una larga serie
de picos que se remonta hasta los 30,4 A,

La muestra N® 13, tiene un comporta-
miento similar, aunque presenta una mejor
resolucion en el diagrama secado al aire.

b) Interestratificados Irregulares

En este tipo de asociacion mineral las
capas, de los diferentes minerales de arcilla,
se disponen al azar sin cumplir ninguna ley
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en su ordenamiento ( Mac Ewan, 1949). Las
muestras N°%- 1, 5, 6, 8, 9, 10 y 12 pre-
sentan en los diagramas normales, picos an-
chos que varian entre 12 y 14 A, con una
marcada asimetria hacia los espaciados mas
altos. Al glicolarlos dan una secuencia ra-
cional de picos en (001), entre 17 y 18 A,
siendo agudo y simétrico, lo que indicaria la
presencia de Montmorillonita.

El comportamiento de las muestras 1, 8
v 12, confirma la presencia de estos interes-
tratificados, avalada por el comportamiento
de los diagramas caleinados, los que colapsan
totalmente a 550°C.

c) Montmorillonitas de Carga Baja

Estos minerales ( Bossi, ., 1973), se ca-
racterizan por una secuencia de espaciados
basales racionales en (001), entre 12 y 13 A,
en los difractogramas secados al aire y que
se expanden a 17 A al glicolarlos. La capa-
cidad de intercambio cationico de este tipo
de mineral, es inferior a 60 meq/100 g.

Las muestras 3, 7, 11, 14 y 15 presen-
tan especies minerales de este tipo, al tener
picos que varian en (001) de 12 A en dia-
gramas normales a 16,98 A en los glicola-
dos. Por otro lado, la capacidad de inter-
cambio ecationico de todas las muestras, no
supera los 32 meq/100 g y el promedio de
todas es de 26 meq/100 g.

d) llita

Identificada por las reflexiones (001)
iguales a 10 A, en los diagramas secados al
aire y que no varian los espaciados basales
al ser glicoladas o calcinadas. Este mineral
se presenta en todas las muestras analizadas
v la intensidad de sus reflexiones en (001),
nos indica que posee un grado de cristali-
nidad de medio a bueno. Este es un indicio
que la Illita es un mineral heredado de rocas
sedimentarias diagenizadas, que se va degra-
dando en los suelos.

e) Caolinita

Este mineral presente en casi todos los
suelos, se determina por las reflexiones ca-
racteristicas (001) de 7,19 A, en los diagra-
mas secados al aire y no presentan varia-
ciones al glicolarlos. Desapareciendo dicha

5i0,
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reflexion por calentamiento a 550°C durante
dos horas. Su baja proporcion se debe a las
condiciones ambientales imperantes que im-
piden su desarrollo. Confirmado esto, por la
presencia de picos pequenos y poco agudos.

Interpretacion de los Analisis
Fisico-Quimicos

pH - Profundidad

El pH en profundidad varia (Fig. N° 5),
para los horizontes C1 y 11C2, de forma irre-
gular, pero con tendencia progresiva a la al-
calinidad. Es correcto suponer que esta ten-
dencia se debe a que los suelos presentan un
exceso de elementos alcalinos, por el aporte
de los afloramientos calcareos y salinos del
Terciario. La abundancia de estos elementos
determina un pH que condiciona la neofor-
macién de determinados tipos de arcillas.

Conductividad Profundidad

La movilidad de las sales (Fig. N° 6), en
el horizonte C1 es irregular tendiendo a va-
lores maximos, siendo mas regular su com-
portamiento en el horizonte I1C2. Este feno-
meno se debe a la concentracion de sales en
ciertos niveles, 1,20 m en el C1 y 1,80 m
en el IIC2 influyendo en la evolucion de las
arcillas del suelo.

Esta tendencia a la alcalinidad y a la alta
conductividad, gravitan en la ausencia de de-
terminadas especies de arcillas (caolinita) y
la presencia de otros, como los Interestrati-
ficados y Montmorillonita.

Mavilidad de los Elementos Quimicos

A los efectos de poder interpretar los po-
sibles fenomenos pedolégicos se han anali-
zado los valores de 5i0., Al,O; y Fe,0y, pa-
ra los distintos horizontes (Cuadro B). La
movilizacion de los elementos se sintetiza en
los diagramas de las Figs. 7, 8 y 9. Para su
mejor interpretacion se utilizaron los indi-
ces ki, sf, kr y b en base a los pesos molecu-
lares propuestos por Niggli, citado por Jen-
ny (1941).

3i0,
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Para el horizonte Cl, se observa que la
silice disminuye al aumentar la profundidad.
La alimina, si bien no presenta una varia-
cion regular, tiende a incrementarse con la

profundidad.

El CO4Ca y Ca**® en solucién, frenan la
migracién de la silice, impidiendo su salida
del perfil, concentrandose en los 20 a 50 em
en el C1 y 80 a 90 cm en el 1IC2 (Fig.
N¢ 7). Rankama y Sahama (1954), deter-
minan que en su migracién la silice puede
reaccionar también, con algo de alimina di-
suelta, dando silicatos hidratades de neofor-
macion.

Respecto a la movilidad del hierro, ésta es
mas definida en su comportamiento, ya que
este elemento es mas sensible a las condicio-
nes fisico-quimicas del medio y no se ve fa-
vorecido en sus migraciones, no obstante se
observa una tendencia progresiva de aumento
de los dos horizontes (Fig. N° 8).

En el horizonte IIC2, analizando los in-
dices ki, sf, kr y b, vemos un comporta-
miento contrario al Cl, puesto que la silice
muestra un neto aumento con la profundi-
dad, disminuyendo el hierro y el aluminio.
Este comportamiento lleva a plantear las si-
guientes posibilidades: a) este horizonte pue-
de haberse enriquecido por migraciones pro-
venientes del horizonte C1 o b) que el hori-
zonte [IC2, sufrié en un momento un tipo
de alteraciin distinto al que se origind en el
horizonte C1 bajo el clima actual.

En los horizontes de la calicata VI (Mues-
tras 11 y 12), los valores de los indices son
distintos debido a sus caracteristicas morfo-
logicas particulares, por ser una microcu-
beta inundable, donde el anegamiento per-
dura mas tiempo. Este fenémeno crea con-
diciones de migraciones que favorecen a la
alimina.

Génesis de Arcillas

La mineralogia de las arcillas presentes,
indican una cierta uniformidad en todos los
perfiles estudiados, respecto a las especies
minerales presentes (Fig. N° 4).

El sector de Saucelito, como ya se indico,
es un drea deprimida tipo cubeta, rellenada
por materiales finos mediante un transporte
selectivo que determiné un alto porcentaje
de la fraccion arcilla. Esta caracteristica de-
fine un ambiente azonal contrastante con los
suelos vecinos, los que se han desarrollado
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bajo condiciones pedogenéticas distintas. Los
suelos que limitan la unidad estudiada, se-
gin F.A.O. son: al norte Fluvisoles Enitri-
cos (Asociacion Rio Colorado), al este-sud-
este Fluvisoles Calcaricos (Complejo Lava-
yen) y al oeste-sudoeste Fluvisoles Cromicos
(Asociacion Urundel), Para mayores deta-
lles, ver bibliografia adjunta.

De acuerdo a la mineralogia y a la posi-
cion geomorfologica, se deduce que el ma-
terial arcilloso es esencialmente de origen
aloctono, confirmado por la presencia de
illita, la que presenta una buena ecristali-
nidad. El transporte meecinico, desde areas
vecinas diagenizadas, no ha sido suficiente
para destruir esta caracteristica, ya que las
areas de proveniencia (Terciario) diageni-
zadas, se encuentran préoximas a la zona de
depisito. Ademis al pH alcalino y el escaso
drenaje del suelo, atentian la degradacion de
las mismas.

El diagrama de la Fig. N° 10, muestra la
variacion en profundidad de los minerales
del horizonte C1. Se puede observar un ma-
ximo de illita a los 40 em y luego una varia-
cion irregular con tendencia decreciente en
profundidad. También existe una confronta-
cion acentuada con los interestratificados y
un aumento de éstos, hasta un maximo a los
85 em. Este aumento esta relacionado a un
pH acido que favorece la estabilidad y neo-
formacion de estos minerales. La caolinita
presenta una tendencia muy regular en pro-
fundidad, con un ligero aumento a los 45 c¢m,
el que esta relacionado a una minima con-
centracion de Si0; (Fig. N° 7) y un aumen-
to maximo de Al,O; (Fig. N° 9). La lixi-
viacion de la SiO. se ve favorecida por un
aumento de la alcalinidad y posibilita un in-
cremento de la caolinita.

Los diagramas del horizonte I1C2 (Fig.
N° 11) muestran que la illita y los interes-
tratificados tienen un comportamiento opues-
to al Cl. Esta variacion sumada al mayor
porcentaje de caolin, sugieren un material
parental distinto o bien una evolucién eda-
fica bajo condiciones climaticas diferentes.

Respecto a los Interestratificados, segun
lo expuesto, son del tipo- Illita-Montmorillo-
nita, derivan de la degradacion de la illita.
Los maximos valores se encuentran en el ho-
rizonte C1, que coincide con la zona de ma-
yor actividad edafica y procesos de neofor-
macion de arcillas.

De acuerdo al comportamiento de los mi-
nerales de arcilla, segin los diagramas 11
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y 12, la transformacion se produce segin la
secuencia:

Ilita Montmorillonita

Interestratificados

Si bien esta reaccion es reversible, las evi-
dencias nos muestran que el mecanismo es el
va citado. Las diferencias cuantitativas ava-
lan también la formacion de Interestratifi-
cados a partir de illita, ya que sus porcen-
tajes son inferiores a los de ésta.

EI bajo contenido de montmorillonita, su-
giere la presencia de condiciones poco favo-
rables para su formacion, debide a que el
proceso degradacion-tiempo ha side relativa-
mente corto, para completar el esquema que
incluye a la montmorillonita como extremo
de degradacion de la illita. La presencia de
montmorillonita indicaria que los parametros
pH-Salinidad juegan wun papel importante
en su formacion y estabilidad. Las muestras
con pH entre 5.8 y 6.4 (Muestras N° 5, 9
y 13). coinciden con un aumento en los
porcentajes de caolinita: mientras que las
muestras con pH entre 6,6 y 7,7 (Muestras
N° 3.7 y 11) aumenta la montmorillonita.

En base a lo expuesto, interpretamos que
existe una discontinuidad entre los horizon-
tes C1 y IIC2, lo que indicaria una evolu-
cion distinta de estos materiales bajo condi-
ciones climaticas también distintas,

Clasificacion Taxondmica

Las pautas surgidas del trabajo realizado,
permiten clasificar a los suelos estudiados
en tres familias. De acuerdo a ello, el tér-
mino Serie Saucelito con que originalmente
se definié a la unidad, no seria ya correcto.
(Ver pag. 2). Entonces la clasificacion taxo-
nomica seria la siguiente:

Soil Taxonomy

Orden:

Suborden:

Vertisoles
Usters

Gran Grupo: Cromousters

Subgrupo: Comousters Paleoustolicos

Familias (*): Arcillosa muy fina illitica.
Hipertérmica. Perfiles IT ¥
VII

Arcillosa fina mixta. Hiper-
térmica. Perfiles I, VI y

VIII
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Arcillosas muy fina mixta.
Hipertérmica. Perfiles III
yV

(*): Se exceptiia el perfil VI por represen-
tar un ambiente hidromorfico puntual
{ Microcubeta).

DIFRACTOGRAMAS

M: Muestra normal secada al aire

G: Muestra gliconada

C:  Muestra calcinaad

IN]: Interestratificados irmregulares

INC: Interestratificados cuasirregulares
Moatmorillonita baja

I: Ilita
C: Caolinita
M:  Montmorillonita
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Clasificacién de F.A.O.
Vertisoles
Vertisoles Cromicos

El régimen hidrotérmico de la clasifica-
cion taxonomica, que coincide con el deter-
minado por Van Wambeke, A. y C. O.
Scoppa (1976), ha sido definido por vez

primera.

Conclusiones

El estudio realizade ha permitido arribar
a las siguientes conclusiones:

1. La unidad de suelos, denominada en prin-
cipio Serie Saucelito, comprende en reali-
dad tres familias:

a) Arcillosa muy fina illitica. Hiper-
térmica

b) Arcillosa fina
mica

mixta. Hipertér-

¢) Arecillosa muy fina mixta. Hiper-
térmica.

2. Los suelos presentan una mineralogia
con predominio de illita y caolinita, co-
mo minerales caracteristicos en todos los
perfiles, contrastando con la montmorille-
nita y los interestratificados los que
presentan una menor regularidad.

Lista de trabajos citados en el texto
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3. La illita es heredada proveniente de rocas
diagenizadas del Grupo Orin (Terciario
Subandino).

4. La mineralogia esti condicionada por
las propiedades fisico-quimicas del suelo
y por las condiciones del drenaje del
area.

5. Los horizontes C1 y IIC2 presentan dis-
tintas concentraciones de caolinita, lo que
indica una superficie de discontinuidad
relacionada a la influencia de fases cli-
miticas distintas durante la evolueidén
geomorfica del area.

6. Los suelos se han desarrollado en un bajo
topografico, similar a una cubeta, la que
sirvio de receptora de los sedimentos finos
arcilosos.
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VERTEBRADOS FOSILES Y EDAD DE LA FORMACION
AISOL, PROVINCIA DE MENDOZA

MIGUEL FERNANDO SORIA (h)

Resumen

Se comentan brevemente los restos de verle-
brados fosiles exhumados de la Formacidn Aisol
aflorante al sur de Sierra Pintada, provincia de
Mendoza, resultando la siguiente lista: Crocodylia
indet., Psilopteridae (?), Toxodontidae (especie
prechasiquense ), of, Astrapotherium sp., cf. Theo-
sodon sp. Propaleohophorinae indet., Lomaphori-
ni (?) indete., Planopsinae indet. y Myolodon-
tinae (P} De su analisis se postula una Edad
Friasense (Mioceno medio) para la misma, corre-
lacionindola con la Formacidn Collén Curd Se
consideran condiciones ambientales de parque con
un clima probablemente subtropical,

Introduccién

Este trabajo es el resultado de un viaje
que el autor realizé en Mayo de 1979, gra.
cias al apoyo del Dr. Gonzilez Diaz y del
Geol. E. Niifiez del Departamento Carta
Geologica del Servicio Geologico Nacional.
En dicha oportunidad se recorrieron los aflo-
ramientos ubicados al norte del puesto Co-
chico, cercanos a la abandonada Mina Zitro
y los situados en Tierras Blancas, mas al
sur, ambos al oeste de la garganta del rio
Atuel. Al este de la misma se hizo lo pro-
pioc con los relativamente extensos aflora-
mientos ubicados al sudoeste del cerro Aisol *
donde se encuentra el puesto habitado por
don Cirilo Gonzalez y en cuyas cercanias
hay un cerrito testigo, llamado por Niiez
(1976) cerrito Solo. Finalmente se llego al
afloramiento del arroyo Seco de la Fraza-
da® que es una prolongacion de aquél lin-
dante con el cerro Aisol. El area menciona-
da al sudoeste de dicho cerro esta parcial-
mente cubierta por una delgada capa recien-
te, que la divide en dos afloramientos prin-
cipales, al norte y al sur, respectivamente,

1 Aqui se denomina cerro Aisol a aquél que
figura cominmente en los mapas, pero que tam-~
hién es llamado cerro Negro por los lugareiios
{ Niifiez, com. verb.).

2 También denominado rio Seco, ete., por Gon-
zilez Diaz (1964, 1972),

Abstract

Vertebrate fossil remains trom the Aisol For-
mation at south Sierra Pintada, Mendoza Province,
are briefly described and comprise the following
list: Crocodylia indet., Psilopteridae (?), Toxodon.
tidae (prechasicoan species), cf. Astrapotherium
sp,. cf. Theodoson sp., Propalaeohoplophorinae in-
det., Lomaphorini () indet.,, Planopsinae indet.
and Mylodontinae (). The Aisol Formation is as-
signed to the Friasian Age (Middle Miocene) and
it is correlated with the Collon Curd Formation.
The environment conditions are bricfly considered.

del puesto de C. Gonzilez. Todas las zonas
mencionadas corresponden a la misma uni-
dad estratigrafica denominada Formacion
Aisol por Gonzalez Diaz (1972). (Ver fig. 1)

Se han estudiado los fosiles del Museo
Argentino de Ciencias Naturales “Bernardi-
no Rivadavia” donados por Dessanti en 1943,
junto con los cedidos por Henninger en 1977
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al Museo de La Plata, los guardados en el
Museo de Ciencias Naturales de San Rafael,
colectados por su Director Sr. Lagiglia y los
logrados por el autor, ahora pertenecientes
a las colecciones de la primera de las insti-
tuciones mencionadas.

Aunque siempre fragmentarios y escasos,
estos fosiles de vertebrados dan una idea de
la fauna local, aportando datos sobre el am-
biente y una apreciacion mas ajustada de la
edad de esta Formacion. Se pretende, en
consecuencia, dar un panorama preliminar,
de ningin modo exhaustivo, sobre estos as-
pectos.

Antecedentes

Con motive del levantamiento de la Hoja
27-¢ Cerro Diamante, fue Dessanti el pri-
mer autor en individualizar a las sedimen-
titas que nos ocupan bajo el nombre de “Es-
tratos de Aisol” (1954 y 1956).2

La Formacion Aisol fue reconocida for-
malmente por Gonzilez Diaz (1972), siendo
equivalente a los “Estratos de Aisol” de
Dessanti, con un detallado perfil levantado
en la margen izquierda del arroyo Seco de
la Frazada. Estos son en consecuencia, el
perfil y la localidad tipos, respectivamente.
Se debe senalar que los afloramientos mas
importantes estian al sudoeste del cerro Aisol
comprendidos en la Hoja 27¢, salvo su por-
cion mas meridional que “entra™ en la 28¢-
El Nihuil. De esta area Nunez (1976) pre-
sentd un segundo perfil en el informe co-
rrespondiente, aun inédito, levantado al este
de la colada basaltica del cerro Nihuil, Ca-
be senalar que previamente Gonzilez Diaz
(1964) menciond esta unidad con el nom-
bre de Formacion Rio Seco de la Frazada,
pero éste debe considerarse un sinonimo de
Formacion Aisol, por las razones recién ex-
puestas y porgue es el nombre litoestratigra-
fico formal correcto para esta unidad pre-
viamente reconocida como “Estratos de
Aisol™.

Previamente a la publicacién de los tra-
bajos de Dessanti ya citados, Groeber (1951)
fue el primer autor en hacer referencia edi-
tada sobre esta unidad, asignandolos a sus
“Estratos Calchaquies”™, lo que ratificé en
1952.

Con relacion a la edad Dessanti se baso

3 Conviene sefalar que el manuscrito de la
Hoja 27¢ fue publicado en 1956, pero es anterior
a aquél trabajo de 1054,

Micuel FErnanpo Somia (h)

en fosiles de mamiferos colectados por ¢l v
determinados por Bordas, junto con otros
que le cedié Polanski, exhumados en la mis-
ma zona (norte de Mina Zitro) y que fue-
ron determinados por Ferniandez de Alvarez
(fide Dessanti, 1954). Cabe seiialar que es-
tos ultimos fueron guardados en la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales de la
U.B.A., pero no pudieron ser localizados.

Segiin tales determinaciones, la presencia
de Nesodon imbricatus Owen, 1846 (No-
toungulata; Toxodontidae) y de Cochlops sp.
( Edentada; Glyptodontidae) indujeron a
Dessanti a asignar sus “Estratos de Aisol™
al “Santacruceano™ (léase Santacrucense).
Este criterio lo mantuvo con algunas reser-
vas en 1954,

Por su parte, Gonzilez Diaz (1972) y
Nuiiez (1976 ) siguieron a Dessanti en cuan-
to a la edad de esta unidad, pero con un
criterio mas amplio, la refirieron al Mio-
ceno. Pascual y Odreman Rivas (1973)
mencionaron los “Estratos de Aisol” refi-
riendolos al Mioceno superior, sin especifi-
car a qué edad corresponderia. En el cua-
dro de correlacion dichos autores la ubican
entre las edades Santacrucense y Friasense.

Groeber (1951: 274 y 305) hizo referen-
cia a los fosiles de esta unidad (inecluida en
sus “Estratos Calchaquies') asignandola a
la edad Santacrucense. Sin embargo, en
1952, basandose en una revision de las de-
terminaciones de dichos materiales hecha
por B. Patterson, reconsideré tal opinién y
asigno  dichos “Estratos Calchaquies™ al
“Mioceno mas alte™ (1952: 86) equiparan-
dolos con el entonces llamado “Arauco-En-
trerriano”.

Algunos aspectos geoldgicos

Debe subrayarse aqui que no se pretende
dar una detallada descripeion de la geolo-
gia de la Formacion Aisol pero si senalar
algunos rasgos que la caracterizan. Para ma-
yores detalles se remite al interesado a los
trabajos de Dessanti (1956), Gonzilez Diaz
(1972) vy Nuiez (1976).

Esta unidad se deposito sobre una anti-
gua planicie de destruccion (sensu Dessanti,
1956) que, segun Gonzalez Dhaz (1964 y
1972), corresponde a la prolongacion sur de
la Peneplanicie del Bloque de San Rafael
de Polanski (1963).

Su depositacion fue posterior a un pro-
longado periodo erosivo desde el Triasico por
lo menos, estando sus estratos depositados
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sobre distintas unidades (vide Dessanti,
1956). Los estratos yacen casi horizontal-
mente y con entrecruzamiento (Nuiiez,
1976). Los efectos de la erosién posterior
han determinado un paisaje de “bad-lands™
o huayquerias, descripto por Gonzalez Diaz
(1964) para el arroyo Seco de la Frazada
y que vale para los otros sitios recorridos
por el autor. La principal caracteristica pa-
rece ser el contraste entre una mayor y me-
nor madurez del paisaje (Gonzalez Diaz,
1972).

Segiin Dessanti (1956) y Gonzilez Diaz
(1972) estos afloramientos corresponderian
a la parte inferior de una columna sedimen-
taria de mavor potencia, reducida por la ero-
sion. Dessanti (1956) incluyo sus “Estra-
tos de Arrovo Hondo™, situados al oeste del
cerro [iamante, como los términos superio-
res de la misma. Se hace necesaria una com-
probacién de campo para poder establecer si
corresponde o no incluir tales *“Estratos de
Arroyo Hondo™ como parte de la ahora lla-
mada Formacion Aisol. En los afloramien-
tos recorridos no se observaron unidades es-
tratigraficas supraestantes, estando parcial-
mente cubiertos en forma salteada, por me-
danos.

Litologicamente se caracteriza por arenis-
cas finas a medias de coloracion variable:
amarillentas, rosadas, pardos rojizas, amari-
llo verdosas o pardo blancuzcas. También
parece existir un cambio de tonalidad entre
niveles superiores e inferiores. En los se-
gundos predominarian colores mas palidos
como los seiialados en el perfil del arroyo
Seco de la Frazada (Gonzalez Diaz, 1972)
donde faltan los primeros, en los cuales hay
un mayor contraste, con colores pardo ro-
jizos. En la parte meridional de los aflora-
mientos, al sudoeste del cerro Aisol, se ob-
servan niveles mas palidos en los términos
inferiores del paquete sedimentario. Existe
una alternancia entre niveles claros y otros
de colores mias fuertes.

Conforme con Gonzalez Diaz (1972) la
granulometria es menor en los niveles mas
inferiores del perfil tipo. Al sur del puesto
de Cirilo Gonzalez son observables niveles
de areniscas conglomeradicas, con clastos
que dificilmente superan el centimetro de
diametro. La erosion provoca su despren-
dimiento en grandes bloques. Especialmente
en Cochicé (norte de Mina Zitro) y al su-
doeste del cerro Aisol abundan las concre-
ciones calcareas y los bancos de yeso, pro-
bablemente epigenético. También es fre-
cuente encontrar diseminados macrocrista-
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les de cuarzo lechoso, que alcanzan hasta
cuatro o cinco centimetros de lado, entla
superficie de estos afloramientos. Son par-
ticularmente abundantes en Tierras Blancas.

Paleontologia

Comeo se ha dicho, ¢l contenido de macro-
fosiles es escaso. Consiste solamente en res-
tos fragmentarios de grandes vertebrados aso-
ciados a fragmentos de troncos fésiles. Se
los encuentra en zonas de menos pendiente,
de modo que es dificil establecer el nivel de
procedencia exacto, La busqueda de restos
con cierto valor diagnéstico es ardua. Asi
en la pequena coleccion del Museo de Histo-
ria Natural de San Rafael los hay escasa-
mente identificables.

Estos materiales proceden de los aflora-
mientos de Cochico, al norte de la Mina Zi-
tro, como ya se indicara.

Los fosiles exhumados por Dessanti pro-
ceden de esa misma zona, de un nivel ubi-
cado a 30 metros sobre la base de la For-
macion. Por su parte, en el Museo de La
Plata, los materiales cedidos por Henninger
no tienen una procedencia exacta, pero por
su coloracion parduzea pueden provenir de
los afloramientos al sudoeste del cerro Aisol,
unico sitio donde el autor encontré restos
con esa tonalidad.

Se comprobé la presencia de fosiles de
vertebrados en otros sectores, ademas de Co-
chicé, el vinico seiialado por Dessanti (1956).
Asi se hallaron materiales en los afloramien-
tos al sudoeste del cerro Aisol y en el arro-
yo Seco de la Frazada; no se encontraron
en el de Tierras Blancas.

Resultan mas abundantes en el drea de
Cochicé y justo en el lado sur del cerro
Aisol, especialmente en el faldeo de una
pequeiia lomada, tipica del paisaje de huay-
querias. En la parte mas meridional del sec-
tor de Aisol solo se encontré una pequefia
placa de un gliptodonte Sclerocalyptinae,
mientras que en el arroyo Seco de la Fra-
zada, los restos hallados no son diagndsticos.

El anilisis de los mejores materiales dio
como resultado la siguiente lista con sus co-
mentarios respectivos.

Abreviaturas empleadas:

MACN. Museo Argentino de Ciencias Na-
turales “Bernardino Rivadavia™.

MLP. Museco de La Plata.

(C). Afloramientos de Cochicé.

(A). Afloramientos de Aisol.
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Clase REPTILIA
Crocodilia? indet.
(Fig. 2)
Materiales: MACN 18604 (C). Tres

fragmentos dentarios.

Comentarios: son restos de dientes tipo
caniniforme donde el mayor presenta un
diametro mesiodistal maximo de 18 mm por
11 mm de diametro bucolingual. Todo esto
indica que pertenecieron a un predador
grande.

Fueron encontrados a menos de un metro
por sobre el contacto de la Formacion Aisol
con la Formacion El Imperial, referida al
Carbénico (Gonzalez Diaz, 1972) y a pocos
pasos de un molar de un Toxodontidae
(MACN 18603) en la barranca de la gar-
ganta del rio Atuel, arriba de la Mina Zi-
tro.

Se descarta la posibilidad de que pertenez-
can a un gran Borhyaenidae por cuanto los
caninos de éstos son distintos, con facetas
de deagaste inexistentes en los restos trata-
dos aqui. Ademas, son mas rectos en lugar
de presentar sus bordes mesial y distal bien
curvados como los de dichos marsupiales
CATNIVOTOS,

Otra posibilidad es que fueran de un Pro-
eyonidae, mas precisamente de un Procyoni-
nae de gran porte. El aspecto general y el
estrecho canal medular recuerdan al presen-
te, en los caninos y /o incisivos inferiores de
Cyonasua longirostris (MACN 8209, tipo de
Amphinasua longirostris Rovereto, 1914)
del Huayqueriense; uno de estos restos, el
de menor tamano, podria mtcrpretarse co-
mo un .. Sin embargo, segin los econoei-
mientos actuales, esta alternativa es muy
discutible atendiendo a la antigiiedad postu-
lada aqui (ver mas adelante) para la For-
macion Aisol. Hesulta muy dudosa la pre-
sencia de un gran Procyoninae (seria algo
menor que Chapalmalania Ameghino, 1908
del Montehermosense) en el extremo austral
de Sudamérica, contemporaneo a las espe-
cies primitivas de Norteamérica, potenciales
antecesoras de aquéllas que llegaron a Su-
damérica probablemente durante la Edad
Chasiquense (ver Linares, 1981 y Reig,
1981), lo cual estd apoyado por su falta de
registro en la variada fauna local friasense
de La Venta, en Colombia. contemporinea
de la aqui tratada.

La tercera posibilidad es que estos dien-
tes correspondan a Crocodilia por su aspec-
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Fig. 2. — Croceodilia (P) indet, A) Reconstruccion
tentativa vy parcial de la corona de un diente.
B) Corte transversal mostrando el canal me-
i_:_lulali. (L: lado lingual; V: lado vestibular o

ucal. )

to general, aunque atendiendo a sus deta-
lles no es posible una determinacion mis
ajustada. Son comprimidos bucolingualmen-
te recordando a los Sebecosuchia, pero la
falta de la capa mads externa de esmalte im-
pide saber si poseian ambos bordes, mesial
v distal, aserrados como es caracteristico,
aunque no exclusivo, de estos cocodrilos
(Gasparini, 1972 y 1981). Aunque resul-
tan peculiares, aiin para ser de Crocodilia.
este es el tinico grupo de grandes predado-
res dentados (después de los Borhyaenidae)
que habitaron Sudamérica y aparece como
la alternativa mas razonable.

En consecuencia se trataria del posible
registro mas austral de Crocodylia para Su-
damérica durante el Mioceno y el primero
para la Argentina de esta Epoca.

Clase AVES
Orden RALLIFORMES
Psilopteridae? indet.

Materiales: MACN 18602 (C). Extremo

distal de tarso-metatarso derecho, completo.

Comentarios: la pieza en cuestién corres-
ponde indudablemente a un “fororracoideo™.
Sus dimensiones coinciden con las del ex-
tremo distal del tarso-metatarso del ejemplar

MACN 5944, del Montehermosense (Plio-
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ceno) clasificado por Patterson y Kraglie-
vich (1960) ecomo Hermosiornis milneed-
wardsi (Moreno y Mercerat, 1891). No obs-
tante, difiere en detalles y la porcion de
diafisis que posee sugiere que ésta era algo
mas robusta. En sintesis se puede decir que
se trataria de un ave de dimensiones inter-
medias entre el rango presentado por las es-
pecies de Phorusrhacos (= Phororhacos)
Ameghino, 1887 y aquél de las especies re-
feridas a Andalgalornis Patterson y Kraglie-
vich, 1960.

Se ha seguido el esquema clasificatorio
de Cracraft (1968) y Tonni (1980), pero
debido al actual estado de confusién respec-
to de la sistemitica de estas aves, la asigna-
cion a la familia Psilopteridae tiene carie-
ter tentativo.

Clase MAMMALIA
Subclase Eutheria

Orden NOTOUNGULATA
Toxodontidae indet.

Materiales: MACN 18603 (C): Molar su-
perior incompleto. MACN 18609 (A): Molar
superior dividido en dos fragmentos.

Comentarios: El resto MACN 16803 fue
hallado muy cerca de aquéllos clasificados
aqui eomo Crocodilia ? indet.

La estructura de la corona es propia de
los Toxodontidae prechasiquenses. Se obser-
va el tipico surco lingual dividido en dos
hacia el centro de la corona, caracter pro-
pio de los Nesodontinae y primitivos Haplo-
dontheriinae como Palyeidodon obtusum
Roth, 1899 o Prototrigodon rothi Kraglie-
vich, 1930. También se observa una peque-
na foseta posterior, caricter que parece mas
propio de los Nesodontinae. El otro resto pa-
rece corresponder a un M® pero esti muy
roto y mo es posible distinguir otros carae-
teres de la corona, salvo su contorno trian-
gular.

De acuerdo con lozs materiales colectados,
la presencia de Nesodon imbricatus Owen,
1846 es immosible de establecer, coincidien-
do con la opinién de Patterson sefialada por
Groeber (1952: 86) mencionada mas arri-
ba. Es sabido que por dientes aislados, las
especies de Nesodontinae son indistinguibles,
aun si pertenecen a distintos géneros, a ex-
cepeion del tamaiio, criterio éste muchas ve-
ces falso. Si bien la presencia de fosetas ce-
rradas asociadas al surco bifido, parece ser
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un caracter de los Nesodontinate, no se pue-
de descartar con estos fragmentos la proba-
bilidad de aue pudieran er a una es-
pecie (o a dos) referible(s) a los Haplodon-

theriinae.

Orden ASTRAPOTHERIA
Familia ASTRAPOTHERIIDAE
Cf. Astrapotherium sp.

Materiales: MLP 77-V-13-5 (A?). Frag-

mento de un gran canino.

Comentarios: la determinacion de este
resto esta fundada en el hecho de que para
el Mioceno los tinicos mamiferos portadores
de enormes caninos fueron los Astrapothe-
ria. El fragmento no permite determinar si
era superior o inferior.

Orden LITOPTERNA
Famiila MACRAUCHENIIDAE
Subfamilia Cramaucheniinae

Cf. Theosodon sp.

Materiales: MACN 18607 (A). Vértebra

cervieal.

Materiales: MACN 18610 (A). Vértebra
dorsal y porciones de un metapodo.

Materiales: MLP 77-V-13-2 (A?). Astra-
galo.

Orden EDENTATA

Suborden Cingulata
Familia GLYPTODONTIDAE
Propalechoplophorinae indet.

Materiales: MACN 18608 (A). Quince
placas aisladas.
MACN 18612 (A). Una placa aislada.

Comentarios: ¢l lote de placas fue encon-
trado al sur del cerro Aisol, mientras que
la placa aislada se hallé en el sector mis
meridional de los afloramientos cercanos al
puesto de Cirilo Gonzilez.

El primer lote esta compuesto por placas
de diferente ubicacion en el caparazon y
probablemente de distintos individuos.

Todas presentan una figura central ligera-
mente ovalada, plana o suavemente convexa,
rodeada de otras mucho menores formando
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un anillo alrededor de la primera y junto
con otras pocas ubicadas en una segunda hi-
lera incomvleta. Esta estructura es propia
de los Propalechoplophorinae, segin Hoffs-
tetter (1958) pero no es posible llegar a una
determinacion mas precisa,

Subfamilia Sclerocalyptinae

Lomaphorini 7 indet.
(Fig. 3)

Materiales: MACN 15074g (C). Pequeiia
porcion de tubo caudal.

Comentarios: es la pieza colectada por
Dessanti y que Bordas clasificara como “un
género afin a Propaleohoplophorus o Coch-
lops” (Dessanti, 1956: 39). Por su parte
Groeber (1952) la mencioné como corres-
pondiente a un “Hoplophorinae” (=Sclero-
calyptinae) segin la revision de Patterson.

El resto es muy fragmentario y no se pue-
de llegar a una certera clasificacion entre las
distintas tribus que componen la subfamilia
Selerocalyptinae. La morfologia de las pla-
cas esta proxima a la de los Lomaphorini,
de acuerdo con el material de comparacion
y la caracterizacion propuesta por Hoffstet-
ter (1958) para esta tribu. En las placas
hay escasas figuras periféricas como en los
ejemplares asignados a dicha tribu.

Fig. 3. — Lomaphorini (?) indet. porcién conser-
vada del tubo bucal.
Suborden Tardigrada

Familia MEGATHERIIDAE
Planopsinae indet.
Materiales: MACN 18611 (A). Un astra-

galo, una porecion préoximal de fémur con
la eabeza articular v un cue vertebral.
¥ rpo

Comentarios: el tamaio del astragalo es

Micuer Fernanpo Soria (h)

ligeramente menor que aquél de Prepothe-
rium potens Ameghino, 1891 (MACN A-
4694) del Santacrucense.

Familia MYLODONTIDAE
Mylodontinae 7 indet.

Materiales: MACN 18605 (C). Un astri-

galo casi completo.

Comentarios: su tamano es algo menor a
la mitad de uno de Glossotherium robustum
Owen, 1840. Se descartan los Scelidotherii-
nae ya que la faceta para el cuboides no es
concava. El condilo interno es odontoide pe-
ro no tan definido como en los Mylodonti-
dae postfriasenses. Estructuralmente es mas
avanzado que el de los Nematheriinae.

Esta pieza corresponde a un Milodontidae
primitivo quizd comparable en este aspecto
a Glossotheriopsis pascuali Scillato Yané,
1976.

De las cuatro subfamilias reconocidas por
Scillato Yané (1977) la asignacion a los
Mylodontinae parece la mas probable, aun-
que también es posible de que se trate de
un Octomylodontinae, grupo del cual toda-
via se descpoce el astragalo.

Consideraciones finales
Edad

De los fosiles enumerados, una parte es
indicadora de edad. Aunque las determina-
ciones son en algunos casos dudosas y en
otros a nivel de taxin supragenérico, el con-
junto de ellos asi como el grado estructural
de algunos permiten llegar a una estimacion
mas ajustada de la antigiiedad de esta For-
macion. Se cuenta con Edentata claramente
postsantacrucenses en cuanto al grado es-
tructural observado, tales como el Mylodon-
tinae (?) v el posible Lomaphorini asocia-
dos a otros caracteristicos del Santacrucense
y Friasense, como los Propalechoplophorinae
y Planopsinae. A estos iltimos se suman el
registro de Toxodontidae prechasiquenses,
seglin su estructura dentaria, y de Astrapo-
theriidae, cuya ultima aparicion es Friasense.

Estos taxa son los que presentan un bio-
cron significativo para establecer la antigiie-
dad de la Formacion Aisol. Ellos revelan una
combinacion de taxa vinculados a otros post-
santacrucenses con aquellos claramente pre-
chasiquenses. En consecuencia cabe conside-
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rar a esta Formacion dentro del lapso de
tiempo correspondiente a la edad Friasanse
( Mioceno medio) donde quedan compren-
didos todos estos taxa. Esta edad no Se ve
contradecida por los restantes restos comen-
tados v clasificados.

Resulta ligico entonces correlacionar esta
Formacidn_con la Formaciin Collon Cura y
con aquellas otras unidades a que hacen re-
ferencia Bondesio et al. (1980).

Consideraciones ambientales

Durante la edad Friasense, la region men-
docina al sur de Sierra Pintada fue una lla-
nura fluvial, segin los datos geolégicos ( Des-
santi, 1956; Gonzilez Diaz, 1972). Dicho
ambiente no esta contradicho por los verte-
brados fosiles comentados v resulta adecuado
para la probable presencia de Crocodilia.

l.a relativa abundancia de restos fosiles de
troncos, asociados a los vertebrados en los
sitivs donde éstos fueron hallados, indican
probables areas boscosas. Por su parte, ma-
miferos y aves de gran porte como los To-
xodontidae, Mylodontidae, Cramaucheniinae
v Psilopteridae ? sugieren la existencia de
parajes mas abiertos. En sintesis se puede
decir que predominaria una vegetacion de
tipo parque (sensu Cabrera y Willink,
1973).

Lista de trabajos citados en el texto
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Si los restos asignados con reservas a Cro-
codilia, correspondieran a este orden de rep-
tiles (para lo cual se necesitan nuevas evi-
dencias) ello implicaria que en el centro de
la actual provincia de Mendoza habria rei-
nado un clima subtropical durante la edad
Friasense, quizd no muy diferente al impe-
rante en la zona durante la edad Santacru-
cense, inmediatamente anterior. Ello a su
vez implica que habrian perdurado condi-
ciones ambientales menos exigentes que la
inferida para el territorio patagonico duran-
te la edad Friasense. El proceso de aridiza-
cion en esta zona debio acaecer a partir del
Mioceno tardio o del Plioceno.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LA RELACION:
TIPO DE SUELO-DENSIDAD DE LA RED
DE AVENAMIENO EN LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

SARA CECILIA KERLLENEVICH

Resumen
S2 hace un estudio estadistico que demuestra
la relacidn: de la red de avenamiento-

tipo de suelo en la provincia de Entre Rios. En
base a la distribucién t de Student y a pruchas
de hipitesis se confirma la estrecha vinculacion
existente entre un tipo de suelo v la densidad de
los efluentes que lo surcan, Se toman dos ejem-
pios: uno corresponde a dos suelos disimiles, que
dan diferencias estadisticamamente significativas,
El otro corrobora una diferencia de medias no
significativa en suelos que si bien no pertenecen
a una misma unidad edifica presentan caracteris-
ticas similares,

Introduccién

En la provincia de Entre Rios, el analisis
de la densidad de la red de avenamiento en
relacion con el ambiente fisiogrifico, mejo-
ra de un modo notable el conocimiento del
paisaje. La densidad de afluentes permite
predecir tipos de suelos diferentes, distin-
guiendo un suelo de otro.

Del mapa de suelos original a escala
1:500.000 de la provincia de Entre Rios,

efectuado segiin Convenio FAO-INTA-Su
ior Gobierno de la provincia de Entre
os la autora sintetizo en trece las uni-
dades edafologicas primitivas para la in-
vestigacion en el anilisis de la red hidro-
grafica de la provineia en su relacion con
los suelos de la misma.

Esta sintesis comprende las siguientes di-
visiones:
1. Brunizems tipicos (Argiudoles tipicos)
en peniplanicies onduladas con manto
de loess espeso y Argiudoles tipicos y
vérticos con peniplanicies onduladas con
moderado manto de loess.

2. Vertisoles, en planicies onduladas sin

loess. Vertisoles con gilgai, erosion
leve a moderada. Vertisoles hidromar-

ficos con vy sin gilgai.
3. Terrazas arenosas antiguas sobre alu-

Abstract

Results of a statistical study are presented dealing
with data on density of the hydrographical system
related with soil types in Entre Rios province.

The sample mean values of these data are
calculated by T-test in individual soils in order to
test wether the differences in the mean values of
the samples are significant or not.

This study confirms the clase relationship exist-

ing between soil types and hydrographical system
density,

viales arcillosos (Ineeptisoles mas Mo-
lisoles). Suelos arenosos pardos sobre
aluviales arcillosos.

4. Terrazas aluviales: a) terrazas areno-
sas antiguas del rio Uruguay. Suelos
arenosos rojizos, idem con algunos aflo-
ramientos de areniscas; b) planos alu-
viales limosos, arcillosos, gleyzados y
pobremente drenados.

5. Intergrado (Molisol mas Vertisol). Pe-
niplanicies onduladas con manto de
loess de poco espesor. Brunizems verti-
s6licos asociados a Brunizems tipicos y
Vertisoles en gilgai.

6. Banados de altura. Areas sin red de
drenaje definida. Gleys subhiimicos-Ar-
giudoles vérticos.

7. Peniplanicie con muy poco loess, areas
sin red de drenaje definida y altilla-
nuras. Planosoles y suelos planosilicos,
erosion leve v moderada. Planosales y
altillanuras. Planosoles y suelas alea-
vertisales planosélicos.

8. Altillanuras. Planosoles y suelos aleca-
linos (Ocracualfes vérticos y tipicos;
Natracualfes vérticos y Halacueptes ti-
picos).

9. Suelos aluviales con albardones y es-
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teros. Asociacion de suelos limosos
moderadamente bien drenados (al-
bardones), limo-arcillosos, gleyzados,
y suelos alcalinos.

10,

Llanuras aluviales antiguas, moderada
a imperfectamente drenadas. Bruni-
zems hidromérficos y/o planosolicos y
planosoles.

11.

. Llanuras aluviales antiguas, pobre a
muy pobremente drenadas. Suelos hi-
dromorficos.

Altillanuras con planosoles.

Delta del rio Parana. Médanos costeros
antiguos.

13.

De estas trece unidades, incluidas a su
vez en el mapa de la figura 1, se seleccio-
naron las cuatro primeras para el estudio
estadistico presente.

Antecedentes

Numerosos son los autores que han tra-
bajado en temas relacionados con el presente,
uno de los mies recientes es Rabassa, J.
(1982) quien hace un anilisis estadistico
de la variacion regional de la densidad de
la red de drenaje y su significado geomorfo-
logico en la provincia de Buenos Aires.
Scotta et al. (1975) en un trabajo preli-
nar al presente, relaciona patrones de la
red de avenamiento, grado de erosion y
principales érdenes de suelos en la provin-
cia de Entre Rios.

Otros trabajos que se pueden citar son
los de: Burgos, J. y Vidal, A. (1951); Lo-
pez Alaniz (1956); van Barneveld (1971);
Etchevehere, P. H. (1976); informes del
Plan Mapa de la Provincia de Entre Rios
(1972/74/76); Madow (1944); Cansado

KERLLENEVICH

(1953); Azorin (1955); Rios (1956); Ma-
suyama (1957); Birnbaum (1961); Hoel
,1962); Spiegel (1969); Azorin (1969);
Hayase y Manera (1973); Sylwester, et al.
(1981).

Materiales y métodos

Para la confeccion del mapa de la red
hidrografica a escala 1:500.000 de la pro-
vincia de Entre Rios, se trabajo sobre mo-
saicos aéreos a escalas 1:50.000 y 1:20.000.
Eventualmente escala 1:100.000 o pares es-
tereoscopicos a escala 1:20.000. Trazada la
red hidrogréfica sobre los mismos se redujo
luego a escala 1:500.000 sobre un mapa de
la provincia de Entre Rios subdividido en
sectores rectangulares equivalente a una
hoja topograifica a escala 1:100.000.

Efectuada la sintesis de los Grandes Gru-
pos de suelos o asociaciones de los mismos
en el mapa de suelos a escala 1:500.000,
se efecto el muestreo sistematico, tomandose
la densidad promedio en cinco “‘muestras”
de 10.000 hectareas cada una por unidad
edafolégica y por hoja topografica.

El muestreo sistematico selecciona la pri-
mera unidad con “tablas de mimeros al
azar” quedando el resto seleccionado auto-
maticamente segin un plan definide de uni-
dades espaciadas regularmente.

En este tipo de muestreo, ninguna suce-
sion grande de elementos (unidades edafo-
logicas) queda sin representar. Como los
suelos tienden a formar grupos (zonas) de
densidades de afluentes semejantes, el mues-
treo sistematico es en este caso de mayor
representatividad que el muestreo aleatorio
simple.

El muestreo efectuado en las unidades 1
(Brunizems); 2 (Vertisoles); 3 (Terrazas
arenosas) y 4 (Terrazas aluviales) condujo

(1950); Buckland (1951); Cochran a los siguientes resultados:
Unidad
edafoldgica 1 2 3 4
1 77 34 15 20
a 75 29 17 15
n 64 28 15 16
8 52 30 18 11
i 36 29 17 ]
d 25 30 18
a 30 12
d 33
n i 8 7 5
X 55 30 16 14
XX 332 243 112 7
b 412,66 4.26 4.66 18.7
Cv 3693 % 6.80 % 13.49 % J0.89 %
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Para el total de valores de la tabla ante-
rior, referida a densidades muestrales de la
red de avenamiento. n (o nimero de obser-
vaciones) = 26: X (o media aritmética) =
29;: £ X (o sumatoria de las X) = 758;
S%(o varianza muestral) = 345.97 y C¥
(o coeficiente de variacién) = 64.13.

Con estos valores se forma la razon t:

X—p
S
\Vn

t =

cuya distribucion muestral es la de Student.

Resultados

Los valores de las densidades medias de
las redes de avenamiento en las cuatro uni-
dades de suelos aqui tomadas, muestran
claras diferencias entre si, ya sea Brunizems
con Vertisoles, o con las terrazas aluviales.
Se corrobora aqui estadisticamente que:

a) las densidades medias entre Brunizems
y Vertisoles presentan una diferencia
significativa;

b) las terrazas arenosas antiguas y las
terrazas aluviales no presentan una
diferencia significativa.

Esto se basa en dos pruebas de hi-
potesis:

1. La densidad media de afluentes de los
Brunizems es mayor que la de los Ver-
tisoles.

2. La densidad media de afluentes en las
unidades 3 (terrazas arenosas antiguas)
y 4 (terrazas aluviales) es la misma.

Ambas encuadran dentro de un contraste
de hipotesis referente a la diferencia de dos
medias poblacionales, cuando las varianzas
poblacionales son desconocidas y los tama-
nos muestrales menores que 30.

Si en las poblaciones 1, 2, 3 y 4 de las
que se han extraido las muestras de densi-
dades de afluentes en forma independiente,
se presenta dentro de una distribucion gaus-
siana una varianza que, a pesar de ser des-
conocida se supone la misma en todos los
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casos, puede definirse el siguiente estadistico
de contraste:

. (X1-=X2) — (ul —pu2)
- _‘t”l__-]-.--‘;l: + (n2

\ ny

-1).84 /1 1

+ ngy — 2 Wiy

En esta formula:

X].}'X2=
Y pa =
m ¥y ng
512F522=

n + ny —2 =

medias muestrales

medias poblacionales
tamafios de las muestras
varianzas de las densidades
grados de libertad

Primera prueba de hipotesis: la densidad
media de la red de avenamiento en las Bru-
nizems es mayor que la densidad en los Ver-
tisoles.

Hu: 1 = sz
Hi: py > pao

Para un nivel de significacion 0,05 y en-
sayo a una sola cola; aplicando la férmula
anterior, el valor del t “eritico” es = 1.782,
mientras que el valor de t es 3,54.

Se rechaza por lo tanto la hipdétesis nula
Hy. La diferencia de densidades promedio
de las unidades edafologicas 1 y 2 es esta-
disticamente significativa.

Segunda prueba de hipétesis: la densidad
media de la red de avenamiento en las “Te-
rrazas arenosas antiguas” es la misma que
en las “Terrazas aluviales™.

Hni M1 = pa
Hy: py 5% pa

Para 0,10 y 10 grados de libertad, el t
“critico” es: 1.812; mientras que el valor
de t obtenido a través de la formula es:
1.066. No se rechaza por lo tanto la hipo-
tesis nula: las densidades de drenaje medias
no difieren significativamente (pertenecen
a una misma poblacion).

Conclusiones

Se ha corroborado, para la provincia de
Entre Rios que la densidad de la red de
avenamiento en un determinado tipo de
suelos y éste mismo tienen una vinculacion,
estrecha.
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Referencias del mapa de suelos

1. Brunizems tipicos (Argiudoles tipicos)
en peniplanicies onduladas con manto
de loess espeso y Argiudoles tipicos y
vérticos con peniplanicies onduladas
con moderado manto de loess.

2. Vertisoles, en peniplanicies sin loess
onduladas a muy suavemente ondula.
das. Vertisoles con gilgai, erosion leve
a moderada. Vertisoles hidromdérficos
con y sin gilgai.

3. Terrazas arenosas antiguas sobre alu-
viales arcillosos (Inceptisoles mds Mo-
lisoles). Suelos arenosos pardos sobre
aluviales arcillosos.

4. Terrazas aluviales: a) terrazas areno-
sas antiguas del rio Uruguay. Suelos
arenosos rojizos, idem con algunos aflo-
ramientos de areniscas; b) planos alu-
viales limosos, arcillosos, gleyzados vy
pobremente drenados.

1y

Intergrado (Molisol mas Vertisol). Pe-
niplanicies onduladas con mante de
loess de poco espesor. Brunizems ver-
tisolicos asociados a Brunizems tipicos
y Vertisoles sin gilgai.

6. Areas sin red de drenaje definida. **Ba-
nados de altura” - Gleys subhiimicos -
Argiudoles vérticos.

. Peniplanicie con muy poco loess, areas
sin red de drenaje definida y altillanu-
ras. Planosoles y suelos planosilicos,
erosion leve y moderada. Planosoles y
vertisoles planosdlicos.

8. Altillanuras. Planosoles y suelos alca-
linis (Ocracualfes vérticos y tipicos:
Natracualfes vérticos y Halacueptes ti-
nicos ),

Lista de trabajos citados en el texto

Azorin,
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9. Suelos aluviales en valles aluviales ma-
yores con albardones ¥ esteros. Asocia-
cion de suelos aluviales limosos mode-
radamente bien drenados (albardones),
limosos, arenosos, arcillosos, gleyzados,
pobremente drenados (esteros) y sue-
los alcalinos (playas).

10. Llanuras aluviales antiguas, moderada
a imperfectamente drenadas - Bruni-
zems hidromérficos y/o planosilicos y
planosoles.

11. Altillanuras - Planosoles. Ocracualfes
tipicos y vérticos, Natracualfes vér-
ticos, Halacueptes tipicos.

12. Llanuras aluviales antiguas, pobre y
muy pobremente drenadas. Suelos hl
dromorficos y suelos hidromérficos al-
calinos,

13. Delta del rio Parana. a) Superior es-
tudrico antiguo con lineas de ribera,
idem con posterior influencia fluvial,
médanos costeros antiguos, delta fluvial
inferior,
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FORAMINIFEROS Y OSTRACODOS VALANGINIANOS
DE LA FORMACION SPRINGHILL,

PATAGONIA AUSTRAL

ANA A. KIELBOWICZ, DIANA 1. RONCHI v NESTOR H. STACH

Resumen

Se deseriben e ilustran los primeros foramini-
feros v ostracodos hallados en capas marinas de
la Formacién Springhill, en el sector argentino de
la cuenca Austral,

Las muestras estudiadas proceden de los aflo-
ramientos de dicha unidad en el drea de la bahia
de la Lancha y de testigos de corona recuperados
del sondeo YPF.SCA.CSo. 39 (Cafiaddn Salto),
provineia de Santa Cruz.

La asociacion microfaunistica es de edad walan-
giniana y corresponde a un ambiente marino poco
profundo, de aguas templado-frias v cireulacién
restringida,

La presencia de especies en comin con las cuen-
cas de Majunga (Madagasear), Africa del Sur v
sector chileno de la cuenca Austral, indica una
corta via de comunicacidm marina con dichas re-
giones durante el Valanginiano,

Introduccion

La microfauna que se da a conocer en la
presente contribucion, constituye un nuevo
aporte en lo que se refiere a la edad de la
Formacién Springhill.

Una de las zonas bajo estudio se ubica en
el sector norte del departamento de Lago
Argentino, en las inmediaciones de la bahia
de la Lancha, brazo oriental del lago San
Martin, sobre el borde occidental de la cuenca
Austral.

El afloramiento del cual se extrajeron las
muestras analizadas (SP. 2, fig. 1) se en-
cuentra a 2 km en direccion noreste de la
estancia La Lila y constituye la continuacion
del que Riccardi (1971) describiera en su
perfil “*Subida del Chancho”. En este punto
no aflora la base de la Formacion Springhill,
que si lo hace en la margen sur del arroyo
de la Mina.

El estudio de este sector de la cuenca
Austral fue encarado por diversos autores:
Bonarelli y Nagera (1921). Riggi (1933),
Frenguelli (1935), Piatnizky (1938), Fe-
ruglio (1938), Bianchi (inéd., 1967), Turic
(inéd., 1971), Riceardi (1971, 1976, 1977)
v Nullo et al. (1978, 1981).

Abstract

The first foraminifera and ostraoda found in
marine beds of the Springhill Formation in the
Argentine part of the Austral Basin are described
and illustrated.

The studied samples have been collected from
outcrops in the Bahia de la Lancha area and
from cores recovered from the YPF.SCA.CSo. 39
(Cafiadén Salto) well, Santa Cruz Province.

The microfaunistic association is of Valanginian
age and corresponds to a shallow marine environ-
]'nent of temperate-cold waters and restricted circu-
ation.,

Species in common with Majunga (Madagascar),
South Africa basins and Chilean part of the Austral
Basin, indicate a short marine route of comuni-
cation with these regions during the Valanginian.

En lo que respecta al analisis especifico
de la Formacion Springhill en esta zona, me-
recen especial atencion los trabajos de Ric-
cardi (1976, 1977) referidos al contenido
paleontologico y edad de la misma, sobre la
base de la macrofauna hallada al este de
la bahia de la Lancha.

La otra zona bajo estudio corresponde al
pozo YPF SCA . CSo. 39 (Canadon Salto),
(fig. 1). El sondeo ubicado a 126 m s.n.m.,
al sur del rio Coyle, en las coordenadas x:
4.329.889 e y: 2.485.670, fue efectuado en
el aino 1981 y alcanzo una profundidad ma-
xima de 1382.2 m bajo boca de pozo. La For-
macion Springhill se localizo en la isobata de
~—1184 m, con 39 m de espesor. El material
estudiado proviene de muestras de testigo co-
rona, correspondientes al tramo de 1314-1323
metros bajo boca de pozo.

Con respecto a la estratigrafia del sub-
suelo de este sector de la cuenca y en particu-
lar en lo que se refiere a la Formacion
Springhill, merecen citarse los trabajos de
Riggi (1977), Robles (inéd., 1978, 1980),
Marinelli (inéd., 1980) y Marinelli v Di
Persia (inéd., 1980).
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Fig. 1.— Plang de ubicacién de los perfiles SP.1 - SP.2, integrados como “Perfil Arrovo de la Mina”
v del Sondeo YPF SCA.CSo. 39 (Cafadim Salto).

Si bien no se conocen citas micropaleonto-
logicas para la unidad considerada, deben se-
iialarse los estudios sobre microfaunas neoco-
mianas, realizados para diversos sectores de
la cuenca, en particular para el subsuelo
de Tierra del Fuego (Malumiin y Masiuk,
1975), alrededores del Fontana, pro-
vincia de Chubut (Masiuk y Nakayama,
1979) y subsuelo de la provincia de Santa
Cruz (Flores et al., 1973; Masiuk y Ronchi
{inéd., 1980).

Area Bahia de la Lancha
Distribucion

La unidad no aflora en forma continua.
La base (SP. 1, fig. 1) se expone en la mar-
gen sur del arroyo La Mina, a 4 km de su
desembocadura aproximadamente, en wun
punto conocido como “Piedra Cuadrada™
por los lugarefios. La parte superior (SP. 2,
fig. 1) aflora a lo largo de un paredin rela-
tivamente continuo, que se encuentra a 2 km
en direccion noreste, de la estancia La Lila.
Integrando los valores obtenides en uno y
otro punto, el espesor total es de aproxima-
damente 106 metros (40 y 66, respectiva-
mente ).

Relaciones estratigraficas

Si bien el contacto basal esti cubierto, a
partir del estudio petrogrifico del conglome-
rado que integra la base de la Formacién
Springhill, se puede suponer que existe una
discordancia de tipo erosivo, entre esta uni-
dad y el Complejo El Quemado, discordancia
que a nivel regional ha sido demostrada por
estudios de subsuelo (Robles, inéd., 1978),
Marinelli y Di Persia (inéd., 1980), reali-
zados en la zona central y oriental de la pro-
vineia de Santa Cruz.

Caracteristicas litologicas y facies

Se diferencian tres asociaciones litologicas
que corresponden, de abajo hacia arriba, a
sedimentos continentales, marinos y nueva-
mente continentales. Los espesores son de 74,
22 y mas de 10 metros respectivamente. No
hay unidad superior que permita acotar el
limite del altimo tramo.

La secuencia inferior esta integrada por un
conglomerado polimictico, constituido por
abundantes fragmentos liticos (70 % de me-
tacuarcitas, limolitas, litas micdceas y
tobas) y cuarzo (15 %) de origen voleinico,
cementados por unma pasta vitrea (15 %)
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Fig. 2. — Afloramiento de la formacidén Springhill
en el drea de la Bahia de la Lancha a 2 km
en direccién noreste de la estancia La Lila.
A: seccidn marina.

muy alterada. Por encima se disponen lentes
de areniscas gruesas y tufitas con restos car-
bonosos. Hacia los niveles superiores la sedi-
mentacién es mas fina, con alternancia de
arenitas a medianas, vaques finas,
fangolitas, fangolitas carbonosas y delgadas
capas de carbon (0.05-0.02 m) que culminan
con 2 m de pelitas friables.

La secuencia marina se apoya sobre las
pelitas y esta compuesta, hasta su parte me-
dia, de calizas arenosas nodulares, fétidas,
interestratificadas con fagolitas caleareas que
pasan a grainstone arenoso, vaques glauco-
niticas muy finas y fangolitas ferruginosas.

Finalmente, la tereer secuencia, también
continental, pero sin alcanzar el desarrollo de
la primera, se compone de areniscas lenti-
formes muy gruesas a finas que pasan a are-
niscas medianas en bancos tabulares con
restos de tallos en posicion vertical, interes-
tratificadas con fangolitas negras laminadas.

Desde el punto de vista mineralogico, en
las areniscas predomina en forma manifiesta
el cuarzo (60-90 %) sobre los fragmentos
liticos, solamente abundantes en los primeros
40 metros. Los feldespatos pricticamente es-
tian ausentes en las tres secuencias. En el ni-
vel marino se destaca la presencia de glauco-
nita y de minerales ferruginosos, fundamen-
talmente pirita frnmbmﬂa] Son muy comu-
nes las “perlas de cuarzo" y también el cuarzo
bipiramidal, como granos sueltos en todos los
tipos litoldgicos.

En los primeros 40 m predominan los cuer-
pos lentiformes de poca continuidad lateral,
pobremente seleccionados y con estratifica-
cién entrecruzada. En el resto de la unidad
los bancos son preferentemente tabulares, con-
tinuos lateralmente, masivos o gradados, de
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moderados a bien seleccionados, con pasaje
gradual y alternante de un tipo litolégico a
otro.

Dentro de la primera secuencia, la seccion
basal corresponde a depésitos de canales flu-
viales, producto de la erosion de la unidad
volcanica infrayacente y de otras unidades,
elevadas como consecuencia de la evolucion
tectonica de la cuenca.

El avance del mar instala un régimen
mixto representado por areniscas de barrera
que gradan verticalmente a sedimentos finos
con carbén interestratificado, correspondien-
tes a depositos de la zona lagunar, como
respuesta a un pequeiio pulso regresivo. Un
nuevo avance del mar reestablece condicio-
nes de mayor circulacién y energia bajo las
cuales vuelven a depositarse sedimentos grue-
sos y bien seleccionados, identificados como
depdsitos de areniscas de barrera.

La secuencia suprayacente puede ser con-
siderada como el producto de sedimentacion
en un ambiente marino poco profunde y
restringido, Finalmente, depésitos de arenis-
cas lentiformes muy gruesas, de poca conti-
nuidad lateral que gradan a areniscas finas
con estratificacion entrecruzada en artesa de
gran escala y que culminan con areniscas
tabulares con restos de tallos en posicién ver-
tical, indican el inicio de una nueva conti-
nentalizacion como respuesta a un retiro mo-
mentaneo del mar.

Caracteristicas bioestratigraficas

Los fosiles mencionados en esta oportu-
nidad para la Formacion Springhill, se res-
tringen a la secuencia marina. En ambas
secciones continentales solamente se ohser-

varon restos de tallos indeterminables.

La macrofauna se corresponde en gran
parte, con la descripta por Riccardi (1971,

Fig. 3. — Detalle de la seccién marina.



Fig. 4. —Fangolitas calcireas y calizas arenosas
nodulares con microfdsiles,

1976, 1977) para los perfiles de la Subida
del Chancho (fig. 1) y Estancia La Fede-
rica, en la misma zona de trabajo y a escasos
kilometros del punto en que se describe la
parte superior de la Formacion Springhill
(SP. 2, fig. 1).
macrofisiles hallados en SP. 2, mues-
tras 54, 56, 57, 58, 59, 60, 63 y 64 (fig. 6),
se encuentran en mal estado de conservacion,
generalmente fracturados, las valvas desar-
ticuladas y fuertemente adheridas a las rocas
portadoras (vaques glauconiticas).
Un detalle de los fosiles presentes incluye:

— PeLEcIPODOS: Chlamys
octoplicoides (Hertlein).
Entolium (E.) cf. argentinum (Stanton ).
?Lucina cf. neuquensis Haupt
Megacucullaea cf. kraussi (Tate).
?Pleuromya sp.

( Aequipecten )

— BELEMNITES: Belemnopsis patagoniensis
(Favre).
Belemnopsis cf. madagascariensis (Be-
irie).
Belemnitida indet.

— AMoONITAS: ?Jabronella aff. michaelis
(Uhlig) (Berriasiano-Valanginiano infe-
rior. Comunicacién personal del Dr. Ric-
cardi, 1982).

Berriasellidae indet.
Lytoceratidae indet.

La determinacién taxonomica fue reali-
zada por el Dr. A. C. Riccardi de la Univer-
sidad Nacional de La Plata (Facultad de
Ciencias Naturales y Museo).

Los microfésiles provienen de las muestras
54 y 56 (fig. 6) y las rocas portadoras son
“wackestones™ arenosos y arenopeliticos.

La microfauna, caracterizada por su baja

Ana A, Kievpowicz, Diama 1.

RoncHi v NEstor H. StacH

diversidad y regular a mal estado de conser-
vacion, esta integrada por foraminiferos ben-
tonicos pertenecientes a la Superfamilia No-
dosariacea, con excepcion de dos especies de
pared aglutinada.

Lenticulina muensteri (Roemer) y Len-
ticulina nodosa ( Reuss) son las especies mas
frecuentes, seguidas en orden de abundancia
por Astacolus mutilatus Espitalié y Sigal, As-
tacolus microdictyotos Espitalié y Sigal y
Saracenaria pravoslavlevi Fursenko y Pole-
nova. Las restantes estin representadas, en
la mayoria de los casos, por dos o tres indi-
viduos.

La asociacion de foraminiferos se encuen-
tra acompaiiada por abundantes prismas de
Inoceramus, otros restos de pelecipdos inde-
terminables, muy escasas espinas de equino-
dermos y muy escasos dientes no determi-
nados. Se han reconocido ademas, dos o tres
caparazones juveniles de ostracodos, mal con-
servados, indeterminables y probablemente
aloctonos. Debe seiialarse la abundancia de
pirita framboidal y de glauconita, menos

abundante.

Area Cafhadon Salto (YPF.SCA.CSo. 39)
Distribucion

La unidad presenta marcadas variaciones
de facies y espesor en distancias relativa-
mente cortas, debido fundamentalmente a sus
condiciones de yacencia (Marinelli y Di Per-
sia, inéd., 1980).

Relaciones estratigraficas

Se apoya en discordancia erosiva sobre la
Serie Tobifera y hacia arriba pasa gradual-
mente a las pelitas de la Formaeion Paler-
mo-Aike.

e s

Fig. 5. — Seccidn continental superior. Paleosuelo,
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Fig. 6 — Referencias para el perfil columnar,

Caracteristicas litolégicas

La litologia correspondiente al tramo 1314-
1323 mbbp. esta representada por areniscas
cuarzo-glauconiticas, gris verdosas, inmadu-
ras tanto textural como composicionalmente
(vaques cuarzo-glauconiticas ), lo que se ma-
nifiesta por el valor promedio de fragmentos
liticos (20 %), feldespatos (10 %) y ma-
triz arcillosa (15 %). El cuarzo y la glauco-
nita predominan sobre el resto de los compo-
nentes, alcanzando valores que oscilan en
ambos casos, entre un 15 % y 25 %.

Los clastos son frecuentemente subangu-
losos, con un grado de seleccion moderado
a pobre. Son comunes los bioclastos carbona-
ticos, tales como restos de valvas, eonchulas
de foraminiferos, ostricodos y fr ntos de
equinodermos, sobre todo en el nivel 1320,1-
1320,6 mbbp. El cemento es en todos los ca-

sos carbonatico.

Caracteristicas bioestratigraficas

De los tramos de testigo corona estudiados,
solo se han recuperado restos fosiles relativa-
mente abundantes, en el comprendido entre
los 1320,1-1320,6 metros bajo boca de pozo.

La microfauna, representada por una aso-
ciacion de foraminiferos bentinicos y ostra-

codos marinos, se presenta en buen a regular
estado de conservacion.

La asociacion de foraminiferos se caracte-
riza por su baja diversidad. Las especies mas
frecuentes son: Lenticulina nodosa (Reuss),
Lenticulina sp. A y Lenticulina muensteri
(Roemer), seguidas en orden de abundancia
por Lagena hauteriviana cylindracea Bar-
tenstein y Brand y Ramuline aculeata
Wright. Las especies restantes estan repre-
sentadas en general por dos o tres individuos.

Los ostracodos constituyen una im-
portante de la fauna total. Cytherella algo-
aensis Brenner y Oertli es la especie mas fre-
cuente, reconocida en todos sus estadios de
crecimiento (lam. 6, figs. 1.9). Si bien la
deseripeion de las restantes especies de ostra-
codos no se da a conocer en el presente tra-
bajo, su ilustracién apunta a ofrecer un pa-
norama completo de la asociacion faunistica.

Los megafosiles determinados son los si-
guientes ( Riccardi, 1982):

— PeLEciponos: Chlamys (Aequipecten)
octoplicoides (Hertlein).

Entolium (E.) cf. argentinum (Stanton).

Se han reconocido ademis escasos restos
de briozoos, espinas de equinoideos, dientes
no determinados, fragmentos de valvas de
pelecipodos v coprolitos. Es de destacar la
abundancia de glauconita y la escasez de pi-
rita,
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Lista alfabética de foraminiferos,
ostracodos y megafauna de la Formacién
Springhill identificados en SP. 2 (bahia
de la Lancha) y SCA.CSo. 39

(Cafiadén Salto)

FORAMINIFEROS

Astacolus microdictyotos
Astacolus mutilatus
Bullopora sp.
Bullopora tuberculata
Citharina sparsicostata
Conorboeides sp. +
Dentalina sp.
Dentalina terquemi t
Frondicularia

simplicissima +
Frondicularia sp. -+
Haplophragmoides sp. +
Lagena hauteriviana -+

eylindracea
Lenticulina ambanjabensis +
Lenticulina aff. +

haesitans
Lenticulina muensteri + <+
Lenticulina (L.) nodosa + A

nodosa
Lenticuling (L.) nodosa

malumiani +
Lenticulina (L.) nodosa s.l. +
Lenticuling sp. nov.? +
Lenticulina pulchella +
Lenticulina sp. A +
Lingulina bettenstaedti +
Marssonella kummi + +
Marssonella subtrochus + +
Pseudonodosaria humilis r +
Ramulina aculeata +
Saracenaria pravoslavlevi
Saracenaria tsaramandro,

soensis
Tristix acutangulus ' +
Tristix insignis .
Vaginulina sp. +
Webbinella subhemis- .

phaerica
OSTRACODOS
Bythocypris? sp.
Cytherella algoaensis
Cytherelloidea A
Majungaells A
Paracypris A
Paranotacythere? sp.
Progonocythere A
Rostrocytheridea? sp.
BIVALVOS
Chlamys ( Aequipecten)

octoplicoides
Entolium (E.) = -

of. argentinum
PLucina of. neuquensis
Megacucullaen of. kraussi
PPleuromya sp. +
BELEMNITES

Belemnopsis cf.
gascariensis
Belemnopsis patagoniensis -
AMONITAS
Jabronella coff. michaelis

SP.2  SCA. CSo.
39

-

4+ +++

.| -

b4+ + 4+
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Comparacion de las microfaunas

Las microfaunas de las dos sreas consi-
deradas se caracterizan por una baja diver-
sidad especifica, lo que se manifiesta con el
dominio de unas pocas especies sobre las
demas, algunas de las cuales estan presentes
con uno o dos ejemplares solamente.

De las 32 especies de foraminiferos iden-
tificadas, 18 corresponden al sector de la
bahia de la Lancha (SP.2) y 21 a Cafiadon
Salto (SCA.CSo.39); 7 son comunes para
ambas areas.

La presencia de una asociaciéon de ostra-
codos en SCA.CSo. 39 (Cafiadén Salto)
ausente en SP. 2 (Bahia de la Lancha),
sugiere que las condiciones ambientales im-
perantes en ambas dreas, fueron menos re-
ductoras para la primera localidad men-
cionada.

Relaciones y edad de la microfauna

La microfauna estudiada presenta catorce
especies en comun con la asociacion deserip-
ta por McLachlan et al. (1976 a-b) para la
seccion inferior de la Formacion Sundays
River, cuenca de Algoa, Africa del Sur y
para formaciones equivalentes tales como
Brenton y Mngazana, aflorantes a lo largo de
la costa sudafricana. La edad asignada por
dichos autores es valanginiana superior y la
extincion filogenética del ostricodo Cytherel-
la algoaensis Brenner y Oertli, es considerada
como indicativa del limite entre el Valan-
giniano y el Hauteriviano ( McLachlan ez al.,
1976a, Brenner y Oertli, 1976).

Ocho especies son comunes con la cuenca
de Majunga, Madagascar, todas presentes en
la cenozona D (Portlandiane - Valanginiano)
y una de ellas, Astacolus microdictyotos
Espitalié y Sigal (1963) es guia de la men-
cionada cenozona.

Por otra parte, en el sector chileno de la
cuenca Austral Astacolus microdictyotos es
una de las especies cuya aparicion en las
perforaciones, marca el techo del piso Espe-
ranziano (Portlandiano - Hauteriviano), de-
finido por Natland et al. (1974).

El grado evolutivo que muestra la especie
en Springhill, es muy similar al de las for-
mas elongadas sudafricanas. Esta tendencia
evolutiva hacia formas elongadas se mani-
fiesta, en opinion de Espitalié y Sigal (op.
cit.), hacia el techo de la cenozona D, es
decir en el Valanginiano.

Con respecto a la presencia de Lenticulina
(L.) nodosa malumiani Aubert y Barten-
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stein, debe sefalarse que en opinién de sus
autores, esta subespecie se habria originado
en Tierra del Fuego, al iniciarse la separa-
cion entre Africa y América del Sur, en el
Valanginiano - Hauteriviano.

Puede concluirse que la asociacion micro-
faunistica en general y la forma evoluta de
Astacolus microdictyotos en particular, indi-
can una edad valanginiana para las capas
marinas de Springhill, en ambas areas con-
gideradas (SP. 2 - Bahia de la Lancha;
SCA.CSo. 39 - Canadon Salto).

Caracteristicas paleoambientales para la
sécuencia marina

Los niveles marinos analizados tanto en
SP. 2 (Bahia de la Lancha) eomo en YPF.
SCA. CSo. 39 (Canadon Salto) pueden ser
considerados, por su litologia, presencia de
pirita y glauconita y composicion de la mi-
crofauna, como el producto de sedimentacion
en un ambiente marino poco profundo, bajo
condiciones reductoras.

La baja diversidad podria reconocer sus
causas en la restriccion, escasa oxigenacion
y como ha sido seialado por Malumian y
Masiuk (1975), en la inestabilidad del me-
dio, consecuencia de la proximidad de gran-
des masas continentales. Por otra parte, se

considera que la ausencia de grandes fora-
miniferos y la baja diversidad, son indica-
dores de aguas templado-frias.

En el area de la Bahia de la Lancha, las
capas con microfisiles probablemente corres-
pondan al nivel de maixima transgresion,
representado por el deposito de sedimentos
finos (fangolitas calcareas) en un medio de
baja energia. La pirita framboidal se consi-
dera producto de actividad bacteriana en un
ambiente andxico. La gradacion hacia ban-
cos de grainstone arenoso indica una some-
rizacion de las aguas y un aumento de la
energia del medio.

En los niveles atravesados por el sondeo
YPF.SCA.CSo. 39 (Canadén Salto), la
abundancia de glauconita en areniscas finas,
la escasez de pirita y la mayor diversidad es-
pecifica, evidenciada por la presencia de
varias especies de ostracodos, no reconocidas
en SP. 2 (Bahia de la Lancha), podria inter-
pretarse como el resultado de condiciones
ambientales reductoras menos rigurosas que
aquellas inferidas para la ultima localidad
mencionada.

Conclusiones

El estudio pnleunmlﬁgicu del material pro-

veniente del perfil SP. 2 (Bahia de la Lan-
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cha) y del sondeo YPF.SCA.CSo. 39 (Ca-
fiadon Salto), permite inferir que:

- La edad de las capas marinas referidas
a la Formacion Springhill es, para ambos
sectores, valanginiana.

— En ambos sectores el deposito se produjo
en un ambiente marino poeo profundo,
bajo condiciones reductoras, posiblemente

mas rigurosas para el sector de la
Bahia de la Lancha y en aguas templado-
frias.

— La presencia de especies en comun con
la cuenca de Majunga (Madagascar),
cuenca de Algoa (Africa del Sur) y sec-
tor chileno de la cuenca Austral, evi-
dencia para el Valanginiano, la existencia
de una conexion marina con dichas re-
giones.

— El hallazgo de la microfauna analizada,
en posicion de borde oriental de la cuen-
ca Austral (YPF.SCA.CSe. 39), indica
por primera vez para el area, la deposita-
cion de sedimentos marinos durante el
Valanginiano. Su ausencia en pozos cer-
canos al sondeo considerado (Marinelli y
Di Persia, inéd., 1980), reafirma que
la depositacion de la Formacion Spring-
hill, se produjo sobre una topografia irre-
gular, condicion que habria determinado
importantes variaciones de espesor o no-
deposito, en distancias relativamente
cortas.

Paleontologia sistematica

Para la clasificacion sistematica, el mate-
rial disponible ha sido comparado con las
descripciones e ilustraciones originales co-
rrespondientes.

Algunas especies han sido comparadas con
ejemplares de la Coleccion del Laboratorio
de Micropaleontologia del Museo Argentino
de Ciencias Naturales Bernardino Rivada-
via; Laboratorio de Micropaleontologia de la
Facultad de Ciencias Naturales y Museo de
la Universidad Nacional de La Plata y con
ejemplares del Catalogo de foraminiferos de
la cuenca Austral del Laboratorio Geologico
de YPF, Florencia Varela.

Se detalla el nimero de ejemplares y dis-
tribucion de cada especie para ambas locali-
dades estudiadas. Las dimensiones seiialadas
corresponden a los ejemplares que se ilus-
tran. Para la especie Lenticulina nodosa
(Reuss) se seiiala ademas, el grado de invo-
lucion —alto/ancho— de las conchulas.
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Los ostracodos marinos, hallados en los
estratos de la Formacion Springhill atravesa-
dos por el sondeo YPF.SCA.CSo. 39 (Caiia-
don Salto), han sido clasificados sélo gené-
ricamente, con excepcion de Cytherella
algoaensis Brenner y Oertli, especie de re-
conocida importancia estratigrifica. Se in-
cluye ademds un cuadro de distribucion de
tamaio para la mencionada especie.

Orden FORAMINIFERIDA Eichwald, 1830
Suborden TEXTULARIINA
Delage y Hérouard, 1896

Superfamilia LITUOLACEA
de Blainville, 1825

Familia ATAXOPHRAGMIIDAE Schwager, 1877

Subfamilia GLOBOTEXTULARIINAE
Cushman, 1927

Género Marssonella Cushman, 1933
Marssonella subtrochus Bartenstein, 1962

(Lam. 1, fig. 4)

1962. Marssonella subtrochus Bartenstein, p. 137,
lam. 15, figs. 3-5.

Material: SP. 2 - 56: 4 ejemplares
YPF.SCA.CSo.39
1320.1-1320,6 mbbp: 1 ejemplar

Dimensiones: alto: 0.5 mm, diametro cara
apertural: 0.42 mm

Observaciones: La conchula rapidamente
expandida y la cara apertural ancha y ligera-
mente concava, permiten hacer referencia a

la especie de Bartenstein (1962).

Distribucion: Berriasiano?-Valangiano in-
ferior, Sud Africa (McLachlan et. al.,
1976b); Barremiano medio-Aptiano inferior,
dominios Boreal y Tetiano (Bartenstein y
Bolli, 1977).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n°: 1

Marssonella kummi Zedler, 1961
{Lam. 1, figs. 2-3)
1961, ;i'urwmwﬂu kummi Zedler, p. 31, lam. 7,
ig. 1.

Material: SP. 2 - 56: 3 ejemplares
YPF.SCA.CSo. 39 1320,1-1320,6 mbbp: 1
ejemplar

Dimensiones: Fig. 2 alto: 0.62 mm, an-
cho: 0.37 mm, espesor: 0.25 mm
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Observaciones: El nombre de la especie
ha sido propuesto por Zedler (1961) para
las formas neocomianas similares a Marsso-
nella oxycona (Reuss, 1860), descripta ori-
ginalmente para el Creticico superior.

Los ejemplares de Springhill presentan
un crecimiento regular, suturas al ras a muy
ligeramente deprimidas, mdrgenes subpara-
lelos y seccion ovalada.

Distribucion: Portlandiano-Barremiano su-
perior del noroeste de Europa, Barremiano
de Bulgaria, Barremiano de Trinidad, Hau-
teriviano de Israel y Marruecos ( Bartenstein
et al., 1971); Valanginiano superior de Sud
Africa (McLachlan et al., 1976a-h).

Repositorio: YPF. Lab Geol. SP. n°: 2

Familia LITUOLIDAE de Blainville, 1825

Subfamilia HAPLOPHRAGMOIDINAE
Mayne, 1952

Género Haplophragmoides Cushman, 1910

Haplophragmoides sp.
(Lam. 1, fig. 1)

Material: YPF.SCA.CSo. 39 1314-1314.4
mbbp: 1 ejemplar 1320,1-1320.6 mbbp: 1

ejemplar

Dimensiones: alto: 0.57 mm, ancho: 0.50
mm, espesor: 0.25 mm

Descripeion: Conchula plancespiral, invo-
luta, umbilicada con 8 camaras en la iiltima
vuelta; contorno redondeado, suavemente lo-
bulado hacia el final de la vuelta; suturas
al ras, levemente deprimidas las tres lti-
mas; abertura interiomarginal ecuatorial:
pared aglutinada.

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP n® 3
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Suborden ROTALIINA
Delage y Hérouard, 1896

Superfamilia NODOSARIACEA
Ehrenberg, 1838

Familia NODOSARIIDAE Ehrenberg, 1838
Subfamilia NODOSARIINAE Ehrenberg, 1838
Género Astacolus de Montfort, 1808

Astacolus microdictyotos Espitalié y Sigal, 1963
({Lam. 1, figs. 5-8)

1963. Astacolus microdictyotos Espitalié y Sigal
p. 33, lam. 10, figs. 6-7.

Material: SP. 2 - 54, 56: 10 ejemplares
YPF.SCA.CSo. 39 1320,1-1320.6 mbbp: 2
ejemplares

Dimensiones: Fig. 6 alto: 0.57 mm, an-
cho: 0.27 mm, espesor: 0.20 mm

Observaciones: La especie se caracteriza
por presentar un fino reticulo de disefio
irregular que ornamenta la superficie de la
conchula. Los ejemplares estudiados mues-
tran un mayor grado de desenroscamiento
que la especie tipo y en algunos casos, su-
turas ligeramente sobreelevadas.

Estos han sido mencionados por
Espitalié y Sigal (1963 ) como una variacion
correspondiente a las formas mis evolucio-
nadas, referidas al techo de la eenozona 1)
( Portlandiano-Valanginiano), de la cual la
especie es guia.

Es probable que las formas mas desenros-
cadas y elongadas (lam. 1, fig. 8) deban ser
clasificadas dentro del género Marginulina
d’Orbigny (1826), sin embargo los escasos
ejemplares disponibles no permiten una de-
terminacion segura.

Distribucion: Cenozona D). cuenca de Ma-
junga, Madagascar ( Espitalié y Sigal, 1963 );
Valanginiano superior - Halteriviano, Sud
Africa (MecLachlan et al, 1976b); Oxfor-
diano-Hauteriviano. sector chileno de la
cuenca Austral (Natland et al., 1974).

Repositorio: YPF Lab. Geol. SP. nro: 4

Lém. L. — 1, Haplophragmoides sp.; (SCA.CSo. 39); x 90; 2, Marsonella kummi Zedler; (SCA.CSo.

39); x 75; 3, Marsonella

kummi Zedler; (SP. 2); x 100; 4, Marsonella subtrochus Bartenstein:

(SP. 2}; x 100, ‘5, Astacolus microdictyotos Espitalié v Sigal; (SCA.CSo. 39); x 90; 6, Astacolus
microdictyotos Espitalié y Sigal; (SP. 2); x 100; 7, Astacolus microdictyotos Espitalié v Sigal; (S
P. 2); x 125; 8, Astacolus microdictyotos Espitalié v Sigal: (SP. 2): x 90; 9, Astacolus microdic-
tyotos Espitalié y Sigal; (SCA.CSo. 39); x 60;10,Citharina sparsicostata (Reuss); (SP. 2); x 40,
11, Citharina sparsicostata (Reuss), vista apertural; (SP. 2); x 75; 12, Dentalina terquemi
d'Orbigny; (SCA.CSo. 39); x 25; 13, Dentalina sp.; (SP. 2); x 70: 14, Lagena hauteriviana
cylindracea Bartenstein y Brand; (SCA.CSo. 39); x 145; 15, Lagena hauteriviana eylindracea

Bartenstein y Brand; (SCA.CSo. 39): x 100.
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Astacolus mutilatus Espitalié y Sigal, 1963
(Lam. 2, figs. 1-2)

1963. Astacolus mutilatus Espitalié v
p. 36, lam. 13, figs. 4-7.

Material: SP. 2 - 54: 13 ejemplares

Sigal,

Dimensiones: alto: 1 mm, ancho: 0.50
mm, espesor: 0.37 mm

Observaciones: Cara apertural triangular
truncada; elevade numero de cimaras en
la ultima vuelta; margen dorsal carenado y
suturas ligeramente sobreelevadas, mas mar-
cadamente en la region umbilical. La varia-
cion morfologica mas importante reside en
el mayor o 'menor grado de desnroscamiento
de la espira.

Distribucion: Portlandiano superior-Hau-
teriviano-Barremiano?, Madagascar ( Esptalié
y Sigal, 1963); Valanginiano-Hauteriviano,
Tierra del Fuego (Malumiin y Masiuk,
1975); Valanginiano superior, Sud Africa
(McLachlan et al., 1976a).

Repositorio: YPF Lab. Geol. SP. nro: 5

Género Citharina d'Orbigny, 1839
Citharina sparsicostata (Reuss, 1862)
{Lam. 1, figs. 10-11)

1862. Vaginulina sparsicostata Reuss, p. 50,
lam. 4, fig. 4.

Material: SP 2 - 54: 1 ejemplar

Dimensiones: alto: 1.1 mm, ancho: 0.5
mm, espesor: 0.1 mm

Observaciones: La especie se caracteriza
por presentar un margen dorsal recto, trica-
renado y por una superficie ornamentada
por costillas delgadas, subparalelas al borde
dorsal, discontinuas y de largo variable.

Distribucion: Valanginiano superior-Hau-
teriviano, noroeste de Europa (Bartenstein
y Brand, 1951; Bartenstein, 1956; Khan,
1962; Bartenstein y Kaever, 1973); ceno-
zona D, Madagascar (Espitalie y Sigal,
1963) Valanginiano superior-Hauteriviano
de Sud Africa (McLachlan et. al., 1976a-b).
Especie guia para el Valanginiano medio-
Hauteriviano inferior (Bartenstein, 1976).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. nro: 6

Género Dentalina Risso, 1826
Dentalina terquemi d'Orbigny, 1850
(Lam. 1, fig. 12)

1850. Dentaling terquemi (pro-terquemi) d'Or-
bigny, p. 241, nro. 257.

Ana A. Kievsowicz, Diana I,
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Material: YPF.SCA.CSo. 39
1320,6 mbbp: 2 ejemplares

1320,1-

Dimensiones: alto: 1.92 mm, diametro:
0.42 mm

Observaciones: Conchula uniserial alarga-
da, muy levemente arqueada; suturas al ras,
deprimidas las dos ultimas; abertura ex-
céntriea.

Distribucion: Lias-Dogger de Alemania
( Bartenstein y Brand, 1937); Valanginiano
medio Aptiano inferior del noroeste de Ale-
mania (Bartenstein y Brand, 1951; Betten-
staedt, 1952; Bartenstein y Bettenstaedt,
1962; Bartenstein y Kaever, 1973).

Repeositorio: YPF. Lab. Geol. SP. nro: 7

Dentalina sp.
(Lam. 1, fig. 13)

#1976a. Dentalina communis d'Orbigny; Me
Lachlan et. al., p. 330, fig. 16, nro. 9

Material: SP 2 - 54: 1 ejemplar roto

Dimensiones: altura: 0.65 mm. diametro:
0.20 mm

Observaciones: El unico ejemplar disponi-
ble y mal conservado no permite una determi-
nacion segura, pero su morfologia resulta
comparable con la del ejemplar ilustrado por
McLachlan et. al., (1976a) para el Valan-
giniano superior de Sud Africa, como Den-
talina communis d'Orbigny (1826).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. nro: 8

Género Frondicularia d'Orbigny, 1826

Frondicularia simplicissima Ten Dam, 1946
(Lam. 2, fig. 5)

1946. Frondicularia simplicissima Ten Dam, pag.
576, lim. 88, fig. 11 a-b.

Material: YPF.SCA.CSo. 39 1320.-1320.,6
mbbp: 1 ejemplar

Dimensiones: alto: 0.42 mm, ancho: 0.20
mm, espesor: 0.05 mm

Observaciones: Conchula pequeia, com-
primida, de contorno romboidal ligeramente
lobulado; proloculo globular seguido por 5
camaras angostas en chevron que aumentan
de tamaifio regularmente a medida que se
van agregando; suturas al ras a ligeramente
deprimidas; abertura tipica del género.
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Distribucion: Hauteriviano del noroeste
de Europa (Ten Dam, 1946, 1948; Barten-
stein, 1956; Bartenstein y Kaever, 1973):
Valanginiano superior-Hauteriviano de Sud
Africa (McLachlan et. al.,, 1976b).

Repositorio: YPF. Lab, Geol, SP. nro. 9

Frondicularia sp
(Lam. 2, fig. 8)

Material: YPF.SCA.CSo. 39
1320,6 mbbp: 2 ejemplares

1320,1-

Dimensiones: alto: 0.37 mm, ancho: 0.20
mm, espesor: 0.10 mm.

Descripcion: Conchula pequeiia de con-
torno subromboidal; proloculo globoso se-
guido por dos cimaras en chevron; suturas
al ras; abertura radiada.

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP nro: 10

Género Lagena Walker y Jacob, 1798
Lagena hauteriviana cylindracea

Bartenstein y Brand, 1951
(Liam. 1, figs. 14-15)

1951. Lagenas hauteriviana cylindraceas Bartens-
tein y Brand, p. 318, lim. 10, figs. 279-280.

Material: YPF.SCA.CSo.
1320,6 mbbp: 6 ejemplares

39 1320,1-

Dimensiones: Fig. 14 alto: 0.37 mm an-
cho: 0.25 mm. Fig. 15 alte: 0.55 mm
ancho: 0.19 mm

Observaciones: Conchula unilocular, elon-
gada, ovoide a cilindrica, con una pequeiia
proyeccion basal; superficie lisa.

Distribucion: Valanginiano superior-Hau-
teriviano superior del noroeste de Europa
( Bartenstein v Brand, 1951: Bartenstein,

1956; Zedler, 1961, Bartenstein y Kaever,
1973).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. Sp. nro: 11

Género Lenticulina Lamarck, 1804
Lenticulina muensteri (Roemer, 1839)
{Lam. 2, figs. 7-13)

1839, Robuling miinsteri Roemer, p. 49, laim. 20,
fig. 29,
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Material: SP, 2 - 54: 26 ejemplares. YPF.
SCA.CSo. 39 1318,5-1319 mbbp: 5 ejem-
plares 1320,1-1320,6 mbbp: 12 ejemplares.

Dimensiones: Fig. 9 alto: 0.72 mm, an-
cho: 0.62 mm, espesor: 0.40 mm

Observaciones: Esta especie, frecuente en
asociaciones del Jurisico medio-Creticico in-
ferior del norte de Europa, se caracteriza
por presentar una fuerte variacion morfolo-
gica a través del tiempo geoldgico, lo que
ha llevado a la creacion de numerosos nom-
bres especificos que han resultado ser sino-
nimos.

Para poder conocer el rango completo de
variabilidad de una especie, diferenciar los
distintos morfotipos y establecer los limites
entre uno y otro, se hace necesario un es-
tudio cuantitativo aplicado a un material
abundante.

Es sobre esta base que Jendryka-Fuglewicz
(1975) reconoce para el Cretacico inferior
de Polonia, cuatro morfotipos de la especie
Lenticulina muensteri ( Roemer): muenster:
y tumida presentes ya en el Jurisico (Dog-
ger-Malm) y crassa y H, exclusivos del
Cretacico inferior.

En lineas generales las formas cretacicas
se caracteriazn por presentar un menor ni-
mero de camaras con respecto a las jura-
sicas, mayor grado de convexidad e involu-
cion, contorno ligeramente poligonal, suturas
iniciales sobreelevadas y disco umbonal ni-
tido.

En el material de Springhill, Lenticulina
muensteri ( Roemer) y Lenticulina nodosa
(Reuss) son las especies mas frecuentes.
Lenticulina muensteri ( Roemer) esta repre-
sentada por varias formas, comparables al-
gunas con el material cretiacico ilustrado
Jendryka-Fuglewicz (1975). La vnrinhi]im
se expresa en el nimero de camaras, grado
de involucion y convexidad de la ednchula,
mayor 0 menor importancia del disco umbi-
lical, forma de la Wltima camara y por el
tipo de suturas, las que en algunos casos
son suavemente sobreelevadas primero, luego
deprimidas (acompaiiado esto ultimo por una
mayor globosidad de las ultimas cimaras) o
bien las suturas son limbadas, sobreelevadas
las primeras, al ras las 1ltimas y tendientes
a formar en algunos casos nodulos incipien-
tes hacia la periferia. Esto ultimo indicaria
una posible relacion entre Lenticulina muens-
teri (Roemer) y Lenticulina nodose ( Reuss),
posibilidad que ya ha sido senalada por Bar-
tenstein (1974).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n® 12.
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Lenticulina nodosa (Reuss, 1862)
(Lim. 3, figs. 1-0)
1862. Robulina nodosa Reuss, p. 78, lam. 9, fig. 6.

Observaciones: En el material bajo estu-
dio, Lenticulina nodosa (Reuss) muestra
una considerable variabilidad, expresada por
el niimero de camaras (de 7 a 11); grado de
involucion; eontorno mas o menos festonean-
do o bien poligonal, relacionado directamente
con el tamaiio y morfologia de los nodulos
marginales; desarrollo de las suturas, desde
netamente arqueadas a casi rectas y desde
finas y sobreelevadas, a gruesas y menos
marcadas y por el tamaiio del boton umbi-
lical.

En la clasificacion de las distinta subespe-
cies, se ha seguido el eriterio de Bartenstein
(1974) y Aubert y Bartenstein (1976).

Distribucion: La especie, de amplia distri-
buecion mundial, ha sido documentada desde
el Oxfordiano? - Kimmeridgiano - Titoniano
hasta el Aptiano superior. Para el hemisfe-
rio sur, los registros corresponden al Valan-
giniano - Hauteriviano de Madagascar; Va-
langiniano - Barremiano de Sudafrica; Valan-
giniano - Hauteriviano de Tierra del Fuego;
Aptiano inferior de Mozambique y Aptiano
- Albiano? del Mar de Timor (Aubert y
Bartenstein, 1976).

Lenticulina (L.) nodosa nodosa (Reuss)
(Lam. 3, figs. 3-4)

1974. Lenticulina (L.) nodosa nodosa (Reuss);
Bartenstein, p. 542, lim, 1, figs. 3-17; lim. 2,
figs. 5-6, 9-12, 16-17; fig. text. 1-7.

Material: SP.2-54: 2 ejemplares.
YPF.SCA.CSo. 39

1320,1-1320,6 mbbp: 12 ejemplares.

1321,5-1321,75 mbbp: 1 ejemplar.

Dimensiones: Fig. 3 - alto 0,75 mm, an-
cho: 0,62 mm, espesor: 0,37 mm, alt./anch.:
1.20.

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n® 13.
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Lenticulina (L.) nodosa malumiani Aubert y

Bartenstein, 1976
(Lam. 3, figs. 7-9)

1978. Lenticulina (L.) nodosa malumiani Aubert v
Bartenstein, p. 18, lam. 2, figs. 9-12.

Material: YPF. SCA.CSo. 39
1320,1-1320,6 mbbp: 6 ejemplares.

Dimensiones: Fig. 7 - alto: 0,70 mm, an-
cho: 0,55 mm, espesor: 0,32 mm, alt./anch.:
1,27.

Observaciones: Al referirse a la subespecie
Lenticulina (L.) nodosq malumiani, caracte-
rizada por presentar suturas fuertemente so-
breelevadas y nédulos prominentes, Aubert
y Bartenstein (1976) consideran que la mis-
ma, probablemente represente una|raza local
desarrollada en Tierra del Fuego, luego de
iniciarse la separacion entre Africa y Ame-
rica del Sur, en el Valanginiano-Hauteri-
viano.

Con respecto a las formas con tendencia a
desenroscarse, sefialan que, para este caso es-
pecial de una forma o raza local, habria sido
apropiado el nombre cuadrinominal Lenticu-
lina (L.) nodosa gi malumiani dado
que Lenticulina (L.) nodosa malumiani in-
dudablemente representa una derivacion filo-
genética de Lenticulina (A.) nodosa g:bber
(op. cit., p. 18).

En el material de Springhill, solo se han
reconocido muy escasos ejemplares (lam. 3
fig. 8) comparables con la forma referida
por Aubert y Bartenstein (op. cit., lam. 1,
fig. 12) como “conchula oblonga, forma
transicional a Lenticulina (A.) nodosa gib-
ber”. No se han reconocido formas desen-
roscadas como las referidas por Espitalié y
Sigal (1963) a la especie Astacolus gibber
(op. cit., lam. 13, figs. 8-11).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n°® 14.
Lenticulina (L.) nodosa (Reuss) s.l.
(Lam, 3, figs. 1-2)

Material: YPF. SCA.CSo. 39
1320,1-1320,6 mbbp: 4 ejemplares

Lim. II — 1, Asfacolus mutilatus Espitalié y Sigal;

(SP. 2); x 55; 2, Astacolus mutilatus Espitalié

v S'gal, vista apertural; (SP. 2); x 45; 3, Pseudoodosaria humilis (Roemer); (SCA.CSo. 39);: x

90; 4, Linguling bettenstaedti (Zedler);

(SP. 2);

x 250; 5, Frondicularia simplicissima Ten

Dam; (SCA.CSo. 39); x 140; 6, Frondicularia sp.; (SCA.CSe. 39); x 130; 7, Lenticulina muens-

teri (Roemer); (SP. 2); x 90; 8, Lenticulina muensteri (Roemer), vista apertural;

(SP, 2); x 90;

9, Lenticulina muensteri {Huemer]l. (SP. 2); x 75; 10, Lenticulina muensteri ( Roemer); (SCA.

CSo. 39): x 75: 11,7 Lenticulina muensterd [Ro-crnl,r:l
{Roemer); (SCA.CSo. 39); 60; 13, Lenticulina muensteri (Roemer);

{EP 2); x 100y 12, Lenticulina muensteri
{SCA.CSo. 39); x 90.
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Dimensiones: Fig. 1 - alto: 0,90 mm, an-
cho: 0,65 mm, espesor: 0,40 mm, alt./
anch. 1,38,

Observaciones: Si bien la morfologia re-
sulta comparable con Lenticulina (L.) nodo-
sa nodosa (Reuss), los nodulos marginales
son algo menos definidos.

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n® 15.

Lenticulina sp. nov?
(Lam. 3, figs. 5-8)

Material: SP. 2-54: 25 ejemplares.

Dimensiones: alto: 0,62 mm,
0,50 mm, espesor: 0,32 mm.

ancho:

Descripeion: Conchula plancespiral invo-
luta, fuertemente biconvexa, con 10-11 ca-
maras en la tultima vuelta, tendiendo a des-
enroscarse. Las suturas son curvadas, sobre-
elevadas en las camaras iniciales y se engro-
san fuertemente hacia la periferia hasta for-
mar nodulos marginales prominentes, par-
cialmente fusionados, que determinan un
contorno festoneado. Hacia las ultimas ca-
maras, los nodulos pierden importancia, las
suturas se hacen al ras de la superficie o lige-
ramente deprimidas y el contorno tiende a
ser poligonal. Boton umbilical muy promi-
nente.

Observaciones: Si bien las suturas engro-
sadas, forman nodulos periféricos, la especie
se diferencia del grupo de Lenticulina nodosa
( Reuss), por presentar un umbon muy pro-
minente y por estar sus nodulos parcialmente
fusionados marginalmente. Muestra cierta
semejanza con Lenticulina sp. (n.sp?)
Aubert y Bartenstein (1976); difiere en

contorno y en la forma de las suturas.
Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n° 16.
Lenticulina pulchella (Reuss, 1862)
(Lam. 3, fig. 10)

1862, Frmﬂarm pulchella Reuss; p. 71, lam. 8,
ig. 1.

Material: YPF. SCA.CSo. 39
1320,1-1320,6 mbbp: 4 ejemplares

RHoncHi v NeEstor H. Stacu
Dimensiones: alto: 0,75 mm ancho:
0,50 mm - espesor: 0,32 mm.

Observaciones: Coénchula ovalada, plano-
espiral, levemente convexa; ocho camaras en
la dltima vuelta que aumentan de tamaiio
rapidamente; camara final ligeramente in-
flada, con cara septal ojival y convexa; peri-
feria aguda; suturas arqueadas, las mis vie-
jas al ras, luego suavemente deprimidas; sin
disco umbonal; abertura tipica del género.

Distribucion: Cretacico inferior de Ale-
mania ( Reuss, 1862); Albiano de Rumania
(Neagu, 1965); Infravalanginiano superior,
Valanginiano y Hauteriviano de Polonia
( Jendryka-Fuglewicz, 1975).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n° 17.

Lenticulina ambanjabensis Espitalié y Sigal,
1963

(Lam. 3, fig. 11)

1963, Lenticuling ambanjabensis Espitalié v Sigal,
p. 35, lam. 12, figs. 3, 5, 6.

Material: YPF. SCA.CSo. 39
1320,1-1320,6 mbbp: 2 ejemplares.

Dimensiones: alto: 0,60 mm -

0.30 mm - espesor: 0,20 mm.

ancho:

Observaciones: Esta especie se caracteriza
por su conchula evoluta y suturas limbadas,
las que se vuelcan hacia la camara prece-
dente, Solo fue hallada la forma tipicamente
desenroscada.

Distribucion: Cenozonas D-F (Portlandia-
no superior - Hauteriviano - ?Barremiano)
de la cuenca de Majunga, Madagascar (Es-
pitalié y Sigal, 1963).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n® 18.

Lenticulina aff. haesitans Espitalié y Sigal,
1963

(Lam. 4, figs. 6 v 10)

aff. 1963, Lenticulina haesitans Espitalié v Sigal,
p. 34, lam. 11, figs. 5.7

Material: SP. 2-54: 1 ejemplar.

Lam. III. — 1, Lenticulina (L)} nodosa (Reuss) sl.; (SCA.CSo. 39); x 63; 2, Lenticulinag (L.) nodosa
{Reuss) s.l; (SCA.CSo. 39); x 65; 3, Lenticulina (L.) nodosa nodosa (Reuss): (SCA.CSo. 36);
x T0; 4, Lenticuling (L.) nodosa nodosa (Reuss): (SP. 2); x 110y 5, Lenticuling sp. nov?; (SP.
2): x 1680; 3, Lenticuling sp. nov?, vista apertural; (SP. 2); x 80; 7, Lenticulina (L.) nodosa
malumiani Aubert v Bartenstein; (SCA.CSo. 39); x 100; 8, Lenticulina (L.) nodosa malumiani

Aubert v Bartenstein; (SCA.CSo. 39); x 60; 9,

Lenticulina (L.) nodosa malumiani Aubert v Bar-

tenstein; {SCA.CSo. 39); x 70; 10, Lenticulina pulchella (Reuss); (SCA.CSe. 38); x 75; 11,
Lenticulina ambanjabensis Espitalié v Sigal;, (SCA.CSo. 39); x 95.
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Dimensiones: alto: 042 mm, ancho:
0,35 mm, espesor: 0,17 mm.

Observaciones: Conchula planoespiral in-
voluta, con 8 camaras en la iltima vuelta y

iferia carenada; suturas recorridas por
costillas de trazo sinuoso, las primeras con
tendencia a unirse de a dos hacia la region
umbilical; a partir del tercio periférico de la
ultima sutura y casi perpendicularmente a
ella, se extiende hacia la abertura, una del-
gada costilla longitudinal.

La especie Lenticulina haesitans Espitalié
y Sigal, descripta para la cenozona D (Por-
tlandiano superior - Valanginiano) de la
cuenca de Majunga, se caracteriza por pre-
sentar suturas sinuosas, que hacia la perife-
ria dan elementos elongados, subparalelos
al borde carenado, los que eventualmente
pueden unirse en una tnica costilla.

Estos elementos no se observaron en el
ejemplar de Springhill. Sin embargo los ca-
racteres suturales permiten suponer que la
especie es afin a Lenticulina haesitans Espi-
talié y Sigal (1963).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n° 19.

Lenticulina sp. A
(Lim, 4, figs. 1-5)

Material: YPF. SCA.CSo. 39

1320,1-1320,6 mbbp: 21 ejemplares.
1321,5-1321,75 mbbp: 3 ejemplares.
1322 -1322,25 mbbp: 4 ejemplares.

Dimensiones: Fig. 4 - alto: 0,87 mm, an-
cho: 0,62 mm, espesor: 0,35 mm.

Descripcion: Cénchula plancespiral de
contorno poligonal, con tendencia al desen-

roscamiento: 8 camaras en la ultima vuelta,
las que aumentan de tamafio regularmente;
carena periférica delgada que se ateniia has-
ta desaparecer en las ultimas camaras; sutu-
ras arqueadas, sobreelevadas, salvo la 1ultima
suavemente deprimida, fusionadas irregular-
mente en la region umbilical; las primeras
suturas son de grosor constante, mientras
que las ultimas se engrosan hacia la peri-
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feria formando nédulos; cara apertural pla-
na de contorno ojival; abertura tipica del
género.

Observaciones: La variabilidad se mani-
fiesta esencialmente en el grado de enrosca-
miento de la cinchula, desde formas involu-
tas, pasando por los estadios intermedios y
conservando las caracteristicas morfolégicas
basicas. El nimero de camaras varia de 8 a
10.

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n® 20.

Género Pseudonodosaria Boomgaart, 1949

Pseudonodosaria humilis (Roemer, 1841)
(Lam. 2, fig. 3)

1841. Eadomria humilis Roemer, p. 95, lim. 15,
ig. 6.

Material: SP.2-54: 2 ejemplares.
YPF. SCA.CSo. 39
1320,1-1320,6 mbbp: 2 ejemplares

ancho:

Dimensiones:
0,35 mm.

alto: 0,55 mm,

Observaciones: La especie, de amplia dis-
tribucién durante el Mesozoico, presenta co-
mo variacion morfolégica mas importante,
el tamafio de la ultima cimara y el grado
de hundimiento de las suturas, desde marea-
damente deprimidas hasta poco marcadas y
al ras de la superficie.

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n® 21.

Género Saracenaria Defrance, 1824
Saracenaria pravoslavievi Fursenko y Polenova,
1950

(Lam. 4, figs. 7-8)

1950. Sargcenariaz pravoslavlevi Fursenko y Pole-
nova, p. 45, lim, 4, figs. 13-15.

Material: SP. 2-54: 9 ejemplares.
Dimensiones: alto: 0,95 mm, ancho:
0,40 mm, espesor: 0,32 mm.

Lam. IV. — 1, Lenticulina sp. A; (SCA.CSo. 39); x 60; 2, Lenticulina sp. A; (SCA.CSo- 39); x 60;
3, Lenticulina sp. A; (SCA.CSo. 39); x 60; 4, Lenticulina sp. A; (SCA.CSo. 93); x 60; 5, Len-

ticuling sp. A; (SCA.CSo. 39); x 60; 6, Lenticulina aff. haesitans Espitalié vy Sigal;

(SP.2);

x 120; 7, Saracenaria pravoslavlevi Fursenko v Polenova; (SP. 2); x 50; 8, Seracenaria pravoslav-
levi Fursenko v Polenova, vista apertural; (SP. 2); x 50; 9, Saracenaria tsaramandrosoensis Espi-
talié y Sigal; (SCa.CSo. 39); x 100; 10, Lenticulina aff. haesitans Espitali¢ v Sigal; vista aper.
tural; (SP. 2); x 125; 11, Ramuling aculeataWright; (SCA.CSo. 39); x 110; 12, Vaginuling sp.;

{(SCA.CSp. 39); x 110,
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Observaciones: La conchula elongada y
fuertemente carenada dorsalmente, presen-
ta suturas muy sobreelevadas, fusionadas en
dos carenas continuas, que bordean la cara
apertural ligeramente cdncava.

Los ejemplares estudiados muestran una
notable similitud con Saracenaria forticosta
Bettenstaedt (1952). Esta ultima especie se
diferencia de Saracenaria pravoslavlevi Fur-
senko y Polenova por presentar una pro-
yeccion de las suturas hacia la cara apertural,
lo que determina carenas aperturales discon-
tinuas e irregulares. Una probable relacion
entre Saracenaria pravoslavlevi, Saracenaria
forticosta y Saracenaria compacta Espitalié
y Sigal (1963) ha sido senalada por Espi-
talié y Sigal (op. cit.), pudiendo eventual-
mente resultar especies sinonimas.

Distribucion: Volgiano (Portlandiano) in-
ferior de Europa (Fursenko y Polenova,
1950); Kimmeridginao - Hauteriviano -
?Barremiano, Madagascar ( Espitalié y Sigal,
1963); Oxfordiano superior - Valanginiano,
Chile (Sigal et al., 1970); Valanginiano -
Hauteriviano, Tierra del Fuego (Malumiin
y Masiuk, 1975); Valanginiano - Hauteri-
viano, Lago Fontana, Chubut (Masiuk y Na-
kayama, 1979).

Repoasitorio: YPF. Lab. Geol. SP. n® 22,

Saracenaria tsaramandrosoensis Espitalié y
Sigal, 1963

(Lam. 4, fig. 9)

1963. Saracenaria tsaramandrosoensis Espitalié vy
Sigal, p. 53, lam. 24, figs. 2-3.

Material: YPF. SCA.CSo. 39
1320,1-1320,6 mbbp: 1 ejemplar.

Dimensiones: alto: 0,47
0,20 mm, espesor: 0,15 mm.

mm, ancho:

Observaciones: Conchula pequena, elon-
gada, caracterizada por un estadio inicial bre-
ve; cara apertural limitada por dos largas y
finas carenas: suturas suavemente sobreele-
vadas, atenuadas hacia el borde oral.

Distribucion: Kimmeridgiano - Valangi-
niano, cuenca de Majunga, Madagascar ( Es-
pitalié y Sigal, 1963 ): Valanginiano - Haute-
riviano de Tierra del Fuego (Malumian y
Masiuk, 1975); Valanginiano superior -
Hauteriviano de Sudafrica (Me Lachlan et
al., 1976b).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n® 23.
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Género Vaginulina d'Orbigny, 1826

Vaginulina sp.
(Lam. 4, fig. 12)

Material: YPF., SCA.CSo. 39
1320,1-1320,6 mbbp: 1 ejemplar.

Dimensiones: alto: 047 mm - ancho:

0.25 mm - espesor: 0,07 mm.

Descripcion: Conchula pequeiia con breve
enroscamiento inicial, luego desenroscada; 8
camaras bajas y anchas que aumentan gra-
dualmente de tamafio a medida que se van
agregando, las ultimas voleadas hacia la re-
gion ventral; suturas curvadas, al ras; super-
ficie ornamentada por finas costillas en nu-
mero de 8; abertura radiada hacia el angulo
periférico.

Observaciones: El ejemplar disponible es
comparable con Vaginulina complanata pers-
triata Tappan citada por Bartenstein ( 1956)
para el Hauteriviano de Inglaterra y con
Vaginulina cataulaca Loeblich y Tappan
(1950) del Oxfordiano de América del Nor-
te. La ultima especie se diferencia de la pri-
mera por ser un tercio menos alta y por sus
camaras no tan volcadas hacia la region
ventral (Loeblich y Tappan, ep. cit.).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n° 24.

Subfamilia LINGULININAE Loeblich y
Tappan, 1961

Género Lingulina d'Orbigny, 1826

Lingulina bettenstaedti (Zedler, 1961)
(Lim. 2, fig. 4)

1961, Frondicularia bettenstaedti Zedler, p. 44-45,
lam. 8, figs, 21-22,

Material: SP. 2-54: 1 ejemplar.

Observaciones; Camaras numerosas (8),
anchas ¥ ]:mjm;; FErifEl'iﬂ débilmente lobu-
lada; suturas arqueadas y levemente depri-
midas; abertura paralela al sentido de la
compresion.

Distribucion: Hauteriviano superior del
noroeste de Alemania (Zedler, 1961); Va-
langiniano superior de Sudafrica (Me Lach-
lan et al.. 1976a).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n” 25.
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Familia POLYMORPHINIDAE d'Orbigny, 1839
Subfamilia WEBBINELLINAE Rhumbler, 1904
Género Webbinella Rhumbler, 1904

Webbinella subhemisphaerica Franke, 1936
{Lam. 5, fig. 3)

1936. Webbinella subhemisphaerica Franke, p. 11,
lam. 1, fig. 4.

Material: SP.2-54: 2 ejemplares.

Dimensiones: alto: 0,30 mm, ancho:

0.20 mm.

Observaciones: Camaras iniciales dispues-
tas con arreglo polimorfinico, ultima cimara
circundante fija.

Si bien bajo el nombre genérico de Web-
binella se han incluido formas de pared aglu-
tinada, una revision de la especie tipo, reali-
zada por Loeblich y Tappan (1964), demos-
tro que se trata de una forma fija, pertene-
ciente a la Familia Polymorphinidae d'Orbig-
ny (1839).

Distribucion: La especie de Franke (1936)
ha sido citada para el Valanginiano supe-
rior de Sudafrica (Me Lachlan et al., 1976
a-b).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n° 26.

Género Bullopora Quenstedt, 1856
Bullopora tuberculata (Sollas, 1877)
{Lam. 5, fig. 1)

1877. Webbina tuberculata Sollas, p. 104, lim. 6,
figs. 4-7, 9.

Material: SP.2-54: 1 ejemplar.

Dimensiones: largo: 0,45 mm, ancho:
0,27 mm,

.. Observaciones: Camara fija, fusiforme,
con extremos estolonados; superficie orna-
mentada por tubérculos pequeiios y poco nu-
merosos, dispuestos irregularmente.

Distribucion: Valanginiano superior del
noroeste de Alemania (Bartenstein y Brand,
1951).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n° 27,

333

Bullopora sp.
(Lam. 5, fig. 2)

Material: SP. 2-54: 2 ejemplares.

IDimensiones: 1 camara: alto: 0,37 mm,
ancho: 0,32 mm.

Descripcion: Camaras hemiesféricas, de
pared lisa, unidas uniserialmente, sin proyec-
ciones estolonadas mediante.

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n® 28.

Subfamilia RAMULININAE Brady, 1884
Género Ramulina Jones, 1875
Ramulina aculeata Wright, 1866
{Lam. 4, fig. 11)

1982. Ramuling aculeata Wright; Jefferies, p. 618,
lam. 79, fig. 18.

Material: YPF., SCA.CSo. 39

1315,15-1315,50 mbbp: 1 ejemplar.
1320,1 -1320,6 mbbp: 5 ejemplares.
Dimensiones: ancho:
0.25 mm.

alto: 0,45 mm,

Observaciones: Conchula globular alarga-
da, con estolones en ambos extremos; super-
ficie rugosa.

Distribucion: Hauteriviano - Albiano del
noroeste de Europa ( Bartenstein, 1965; Bar-
tenstein y Kaever, 1973); Albiano de Ruma-
nia (Neagu, 1965): Aptiano superior de
Trinidad (Bartenstein et al., 1966); Turo-
niano bajo de la cuenca de Paris (Jefferies,
1962).

Repositorio: YPF. Lab Geol. SP. n° 29,

Familia GLANDULINIDAE Reuss, 1860
Subfamilia GLANDULININAE Reuss, 1860
Género Tristix Macfadyen, 1941
Tristix acutangulus (Reuss, 1862)
(Lam. 5, figs. 4-5)

1862. Rhabdogonium acufangulum Reuss, p. 55,
lam. 4, fig. 14a-b.



334 Amna A, Kiegvsowicz, Diana 1. RoncHr vy NeEstor H. StacH

Material: SP, 2-54: 2 ejemplares. cavas, casi planas, aristas redondeadas y ca-
maras ligeramente globosas.

YPF. SCA.CSo. 39

1320,1-1320,6 mbbp: 1 cjemplar. Distribucion: Hauteriviano de Holanda

(Ten Dam, 1948): Valanginiano superior
. . ) . del noroeste de Alemania (Bartenstein y
Dimensiones: alto: 0,67 mm., ancho: . . .
Brand, 1951); Valanginiano superior de
0,25 mm. Sudafrica (Me Lachlan et al., 1976 a-b).

Observaciones: Especie caracterizada por Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n® 31.
una ednchula de caras edncavas y aristas
agudas. El nimero de camaras es variable
(3-10) y su tamaio puede aumentar gradual- Superfamilia Robertinacea Reuss, 1850
mente, como en el caso de los ejemplares ha- N
llados en Epringhill, o bien, el crecimiento Familia CERATOBULIMINIDAE Cushman, 1927

puede ser irregular, con disminucién del ta-  gpfamilia CERATOBULIMININAE Cushman,
maifio de camaras intermedias o finales. 1927

Distribucién: Valanginiano - Hauteriviano  Género Conorboides Hofker in Thalman, 1952
de Europa (Ten Dam, 1948; Bartenstein y
Brand, 1951; Bartenstein, 1956; Zedler, Cnnurbuid:u sp-
1961); Valanginiano superior de Sudaifrica (Lém. 5, figs. 8-9)
(Me Lachlan et al., 1976 a-b); Hauteriviano Material: YPF. SCA.CSo. 39

de Neuquén (Musacchio, 1979).
1320,1-1320,6 mbbp: 7 ejemplares.

itorio: YPF. . . . n" 30, . )
Repesitorio: YEF. Lab. Gool. 3P » Dimensiones: alto: 0,27 mm, ancho:

0,32 mm,

Tristix insignis (Reuss, 1862) Lo . .
(Lam. 5, figs. 67) Descripcidn: Conchula conica de trocoes-
pira baja; periferia redondeada, muy leve-
1862. Rhabdogonium insigne Reuss, p. 56, lim. 5, mente lobulada; lado ventral ligeramente

figs. 2 a-b. concavo, con 4 camaras, las ultimas mas glo-
. . . bosas; lado espiral convexo; abertura en ra-
Material: SP.2-54: 1 ejemplar. nura interiomarginal umbilical (el labio

) ) ho: apertural solo se ha conservado en uno de
Dimensiones: alto: 0,27 mm, ancho: los ejemplares estudiados); suturas umbili-
0,12 mm. cales radiales, espirales arqueadas, ambas sua-
vemente deprimidas.
Observaciones: La especie se diferencia de
la anterior por presentar caras menos con- Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP. n°® 32,

Lim. V — 1, Bullopora tuberculata (Sollas); (5P. 2); x 75; 2, Bullopora sp.; (SP. 2); x 30; 3,
Webbinella subhemisphaerica Franke; (SP 2); x 50; 4, Tristix acutangulus (Reuss); (SP. 2);
x 70; 5, Tristix acutangulus (Reuss), vista apertural; (SP. 2); x 75; 6, Tristix insignis (Reuss):
(SP. 2); x 200; 7, Tristix insigniz (Reuss) vista apertural; (SP. 2); x 200; 8, Conorboides sp.,
vista umbilical; (SCA.CSo, 39); x 225; 9, Conorhoides sp., vista espiral; (SCA.CSo. 39); x 225,
10, Diente indet., (SCA.CSo. 39); x 75; 11, Entolium (E.) cf. argentinum (Stanton); (SCA.
CSo. 39); x 20; 12, Chlamys (Aequipecten) octoplicoides (Hertlein); (SCA.CSo. 39); x 15; 13,
Espina de equinoideo; (SCA.CSo. 39); x 90.

Lim. VI. — 1, Cytherella algoaensis Brenner y Oertli; (SCA.CSo. 39); x 45; 2, Cytherella algoaensis
Brenner y Oertli; (SCA.CSo. 39); x 40; 3, Cytherella algoaensis Brenmer y Oertli; (SCA.CSo.
39); x 45; 4, Cytherella algoaensis Brenner y Oertli, vista dorsal; (SCA.CSo. 39); x 40; 5,
Cytherella algoaensis Brenner y Qertli; (SCA.CSo. 39): x 45; 6, Cytherclla algoaensis Brenner v
Oertli; (SCA.CSo. 93); x 45; 7, Cytherella algoaensis Brenner v QOertli; (SCA.CSo. 39); x 45;
8, Cytherella algoaensis Brenner y Oertli; (SCA.CSo. 30); x 45; 9, Cytherella algoaensis Brenner
y Oertli; (SCA.CSo. 39); x 45; 10, Cytherelloidea A; (SCA.CSo. 30); x 55; 11, Paracypris A;
(SCA.CSo. 38); x 60; 12, Progonocythere A; (SCA.CSo, 39); x 80; 13, Majungaella A; (SCA.CSo,
39); x 60; 14, Rostrocytheridea ? sp.; (SCA.CSo. 39); x 60; 15, Bythocypris ? sp.; (SCA.CSo.39);
x 753; 16, Paranotacythere ? sp; (SCA.CSo. 39); x 60.
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Fiz. 8. — Distribucion de tamafio de la especie
Cytherella algoaensis Brenner v Oertli en SCA.,

CSo. 39 (Canaddn Salto),

Oertli,

lim. 2,

1976. Cytherella algosensis  Brenner vy
p. 4856, lam. 1, figs. 14-16:
figs, 1-8; lam. 7, fig. 23,

Clase CRUSTACEA Pennant, 1777

Subclase OSTRACODA Latreille,
1806

Orden PODOCOPIDA Muller, 1894
Suborden PLATYCOPA Sars, 1866
1866
Género Cytherella Jones, 1849

Familia CYTHERELLIDAE Sars,
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Cytherella algoaensis Brenner y Oertli,
{Lam. 6, figs. 1-9)

Material: YPF., SCA.CSo. 39
1320,1-1320,6 mbbp: 107 ejemplares.

1976

Observaciones: Margen posterodorsal trun-
cado, recto y fuertemente inclinado; valva
derecha mayor que valva izquierda; borde
anterior redondeado; superficie lisa.

Distribucion: Berriasiano? - Valanginiano
de Sudifrica (Brenner y Oertli, 1976; Mec
Lachlan et al., 1976 a-b). La extincion filo-
genética de esta especie se considera repre-
sentativa del limite Valanginiano - Hauteri-
viano en la cuenca de Algoa y dreas adya-
centes ( Brenner y Oertli, op. cit.).

Repositorio: YPF. Lab. Geol. SP, n® 32,
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DISTRITO MINERO EL QUEMADO, DEPTOS. LA POMA
Y CACHI, PROVINCIA DE SALTA
II. GEOLOGIA DE SUS PEGMATITAS

MIGUEL ANGEL GALLISKI

Resumen

Se describe la geologia de las pegmatitas del
distrito minero El Quemado ubicado en el tramo
septentrional de la Sierra de Cachi, Provincia de
Salta, Repiblica Argentina, entre los 24°40° -
25°07 lat. S. v los 66°10° - 66°30° long. O. La
mineralizacion estd representada por pegmatitas
plumasiticas, muchas de ellas complejas, portado-
rag de elementos raros como Nb-Ta-Li-Be, o Bi-U,
las cuales estin espacial v temporalmente relacio-
nadas con intrusivos trondhjemiticos que pocas
veces ofician de rocas de caja, constituida, mas
comunmente, por esquistos moteados. Los cuerpos
son tabulares, con longitudes de cientos de metros
v potencias entre 4 y 30 m, rumbos dominantes
al NO e inclianciones altas con predominio al 50.
El mecanismo de emplazamiento fue mavoritaria-
mente forzado, pocas veces permisivo, acompa-
nado por silicificacion v turmalinizacion lmitadas
de la roca de caja. La estructura zonal nunca
falta v es bastante parecida en todas las pegma-
titas, con zonas de borde y externas de Cz-Pl-Mo,
intermedias de Cz-Pl-Mi-Mo v micleos de Cz; dos
pulsos de reemplazo principales son distinguibles:
¢l primero sodico v el segundo litico.

Los minerales identificados son: cuarzo, plagio-
clasa, microlino, espodumeno, moscovita, biotita, le-
pidolita, clorita, chorlo, elbaita, berilo, fluorita,
blenda, molibdenita, bismuto, bismutina, calcopiri-
ta, emplectita, annivita, klaprothita, covelina, bis-
mutita, uraninita, niobita, tantalita, tapiolita, casite-
rita, hermatita, ilmenita, magnetita, rutilo, gahnita,
siderita, circon, granate, actinolita, estilbita, apati-
ta, trifilina, litiofilita, triplita, heterosita, rockbrid-
geita, clinostrengita, eosforita, autunita, gummita,
mangano-melanos, limonita, ixiolita, microlita, mon-
tebrasita, arrojadita, lencofosfita, alluaudita, lauei-
ta, mitridatita, brasilianita v fairfieldita.

geénesis pegmatitica se adjudica a la crista-
lizacidn fraccionada, en cimaras semi o completa-
mente cerradas, de fluidos pegmatigenos enrigue-
cidos en volatiles, provenientes de los diferencia-
dos remanentes de la cristalizacion del magma
trondhjemitico, que han sido intruidos por un
proceso polipulsatorio en las rocas de caja. La
zonaciin regional permitid distinguir tres niveles
evolutivos diferentes que comprenden: pegmatitas
comparativamente ricas en potasio cerca de los
intrusivos, con sodio dominante en posiciones in-
termedias ¥ cuerpos ricos en litio en los limites
externos aleanzados por la mineralizacion, Daos da-
taciones K/Ar (Galliski, 1983a) confirman que
las pegmatitas pertenecen al ciclo metalogenético
Precambrico-Paleozoico inferior,

El distrito constituye al presente la acumulacion
de Nb v Ta mis importante de la Argentina v
tiene ademés interesantes concentraciones de Li.

Abstract

This work describes the pegmatites’ geology of
the El Quemado mining district, situated in the
sepentrional lap of the Sierra de Cachi, Salta
Province, Argentine, hetween 24° 40" - 25° 07" lat.
5. and 660 107 _ 669 30" long. 'W. The zoned and
complex pegmatites have an interesting rare ele-
ments mineralization of Nb-Ta-Li-Be as we as of
Bi and U, The bodies are tabular, several hundred
meters long and 4 to 30 meters wide, with NW
trends an SW predominant dips. The pegmatites
are space-time related with trondhjemitic intrusi-
ves, and they have either these or spotted schists
as wall rock. The pegmatites’ emplacement has
been foreed, in a few cases permissive, with
limited silicification and tourmalinization of the
wall rock, The structural units of pegmatites vary
from 3 to 7 with similar, marked zonation that
comprise: border zones of Qz-Pl-Mu, external
zones of Qz-Pl-Mu, intermediate zones of Qz-Pl-
Mi-Mu and Qz cores. They have occasionally Mi-
Qz, Qz-PI-Sp or Qz-Sp zones. Two different
replacement stages have been observed, the first
sodic, the second one lithic,

The identified minerals are quartz, plagioclase,
microcline, spodumene, muscovite, biotite, lepidoli-
te, chlorite, schorl, elbaite, bervl, fluorite, sphale-
rite, molibdenite, bismuth, bismuthinite, chalcopyri-
te, emplectite, annivite, klaprothite, covellite,
hismuthite, uraninite, niobite, tantalite, tapiolite,
cassiterite, hematite, ilmenite, magnetite, rutile,
galmite, siderite, zircon, garnet jactinolite, stilbite,
apatite, triphylite, lithiophilite, thiplite, heterosite,
rockbridgeite, phosphosiderite, eosphorite, autunite,
gummite, manganoan oxides, limonite, ixiolite,
microlite, montebrasite, arrojadite, lencophosphite,
alluaudite laueite, mitridatite, brasilianite, and
fairlfieldite.

The pegmatitic genesis is adseribed to fractional
crystallization in closed or almost closed chambers
of wvolatile-rich pegmatogenic fluids, wich are
differentiated remnants of trondhjemitic magmas
and have been polypulsatorily intruded in the
country rtocks. The pegmatites have a zoned
arrangement with potassium rich bodies near the
intrusive, wich change to sodium rich bodies in
the intermediate positions, and end with lithium
associations in the outermost levels of he mi-
neralization. Two K/Ar datings (Galliski, 1983a)
confirm that the pegmatites belong to the Pre-
cambrian-Lower Paleozoic metallogenetic cycle.
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Introduccion

En un trabajo previo (Galliski, 1983a)
se describio el basamento del distrito mi-
nero El Quemado, que abarca el tramo sep-
tentrional de la sierra de Cachi. En el pre-
sente, se dan a conocer los resultados del
estudio de sus pegmatitas de elementos ra-
ros, otrora primeras productoras de colum-
bita en Argentina,

El conocimiento de la existencia de mi-
nerales de Nb-Ta y Bi en la sierra de Cachi
se remonta a los primeros anos de la déca-
da de 1940. A fines de 1942 la Compaiiia
Minera Anzotena inicia la explotacion de
tantalita y bismuto aluvionales en el paraje
Tres Tetas y, progresivamente, extiende las
actividades de beneficio a la mineralizacion
primaria contenida en las pegmatitas de la
comarca. Durante el transcurso de los aiios
1943-44, la empresa recupera alrededor de
diez toneladas de concentrados de tantalita
y cinco toneladas de concentrados de bismu-
to. Por esa época mantiene cinco campa-
mentos, que corresponden a otros tantos sec-
tores mineralizados, a los que denomina
Campamento Central (Santa Elena), El
Quemado, Tres Tetas, San Miguel y Peiias
Blancas. A mediados de 1945 ya habia ce-
sado la actividad ertractiva y el distrito per-
manecié inactivo hasta el afio 1957 en que
una efimera incursion empresaria, de cuyo
desempeiio no se han encontrado mas que
antecedentes verbales, intenta reactivarlo sin
obtener éxito.

Los antecedentes especificos se reducen
a los trabajos de Palacio y Devito (1947)
y Turner (1964). Informacion mineraldgi-
ca adicional se consigna en Ahlfeld y Ange-
lelli (1948), Angelelli (1950) y Linares y
Toubes (1961). Angelelli et al. (1970) in-
cluyen a las pegmatitas del distrito El Que-
mado en el ciclo metalogenético Precambri-
co-Paleozoico inferior. La limitada disponi-
bilidad de estudios, el fugaz periodo de apo-
geo y el tiempo transcurrido desde que tu-
vo lugar, fueron los factores de incidencia
negativa en la interesante perspectiva poten-
cial del distrito y condicionaron su inmere-
eido olvido,

En el desarrollo del estudio se reconocie-
ron mas de 30 pegmatitas, de las cuales do-
ce presentan laboreos que solo en cinco ca-
sos tienen caracter de trabajos de explota-
cion; el resto se reduce a simples destapes
exploratorios, Desde el punto de vista geo-
quimico constituyen pegmatitas plumasiti-
cas, zonales, muchas de ellas complejas (en

MicueEL ANGEL GALLISKI

el sentido de Landes, 1933) y portadoras de
mineralizacion de Nb, Ta, Li, Be, Bi y U.

Ubicacion, dimensiones, formas
y posicion

Las pegmatitas de El Quemado se ubican
en la sierra de Cachi, a alturas compren-
didas entre 3800 y 4700 metros sobre el
nivel del mar. La distribucion de los cuer-
pos estudiados guarda una estrecha relacion
espacial con los intrusives de la Formacion
Cachi, a los cuales se asocian conformando
agrupaciones que permiten distinguir cua-
tro sectores mineralizados denominados:
Aguag Calientes, Santa Elena-El Quemado,
Tres Tetas y El Morado-Pefias Blancas. En
el mapa base del distrito (Galliski, 1983a)
se individualizan estos sectores con los nom-
bres de las pegmatitas que a ellos pertene-
cen y la informacion se completa en los res-
pectivos planos de las ireas con mayor den-
sidad de intrusivos filonianos diferenciados
(figs. 2 y 4.2). Del anilisis del cuadro I,
donde se encuentran tabulados todos los da-
tos referidog al apartado considerado, se des-
prende que las dimensiones de las pegma-
titas muestran variaciones considerables. Las
longitudes oscilan entre dos rangos: aproxi-
madamente el 55 % de los diques tienen
corridas inferiores a los 100m y el 25 %
superior a 200 m, un valor maximo pa-
ra la pegmatita Santa Elena IV de 800 m.
Solamente el 10 % de los cuerpos tiene va-
lores comprendidos entre 100 y 200 m y es
posible que este porcentaje disminuya, pues
varias unidades consideradas individualmen-
te pertenecen a una misma corrida con bre-
ves discontinuidades de los afloramientos
cuya persistencia practicamente garantiza su
conexion. La potencia minima registrada en
una pegmatita zonal es de 0,1 m y la ma-
xima 40 m. Los espesores medios fluetiian
entre menos de 2m para el 24 % de los fi-
lones, de 2 a 4m el 26 % y entre 4 y 8m
el 40 %, con el 7 % restante que presenta
potencias superiores a 8 m. La relacion lon-
gitud/espesor manifiesta una marcada con-
centracion bimodal con distribucién de los
cuerpos en proporciones equivalentes entre
valores inferiores y superiores a 20. Dentro
de cada grupo los picos mdximos se presen-
tan entre 0-10 (40 %) y 20-50 (35 %). Dos
pegmatitas alcanzan los valores extremos de
100.

La ausencia de labores subterrianeas de
magnitud impide comprobar la extension de
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los filones en profundidad, aunque una apro-
ximacion valedera puede obtenerse a partir
del desnivel que existe a lo largo de corri-
das ininterrumpidas. Basandonos en esta
consideracion, la profundida minima de la
mineralizacion en la tita Santa Elena
labor central y el filon I, que la continua,
es de 100 m. Otras estimaciones fundamen-
tadas en criterios convencionales menos pre-
cisos pero igualmente validos, como el de
tomar 1/3 de la corrida comprobada como
indice de la profundidad, arrojan guaris-
mos que se elevan a 300 m.

La morfologia de las pegmatitas manifies-
ta una definiciéon por la geometria tabular
solo quebrada por un minimo de cuerpos,
en los que, debido a las irregularidades de
los afloramientos, la misma no se obServa

con claridad y hace suponer cierta tendencia
a un diseiio podiforme. En el resto de los
filones, la invariabilidad de la potencia y
la ausencia de plegamientos post-emplaza-
miento configuran, a la escala del mapeo,
cuerpos tabulares casi perfectos, con esca-
sas desviaciones producidas por ensancha-
mientos locales poco notables.

Los rumbos de las pegmatitas son mar-
cadamente similares. La gran mayoria de
las alineaciones estin comprendidas entre
N20° a 50°0, con un promedio de N45°0.
Las excepciones ocurren en el sector de
Aguas Calientes, donde los rumbos predo-
minantes son meridionales, y en dos diques
del sector Santa Elena-El Quemado, que tie-
nen arrumbamientos orientados al este. Los
buzamientos medidos muestran poca varia-
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cion a lo largo de las corridas; excepto al-
gunos filones del sector Aguas Calientes, que
tienen inclinaciones medias de 45°, la ma-
yoria presenta inclinaciones superiores a 65°
y. por término medio, entre 70° y 80° con
sentidos predominantes hacia el sudoeste,
que en contadas ocasiones es inverso (nor-
este), como en la pegmatita Tres Tetas.

Estructura interna y petrografia

Desde la excelente sintesis efectuada sobre
el estudio de las pegmatitas por Cameron
et al., (1949), se afianzo el eriterio propues-
to en el trabajo mencionado de sistematizar
las descripciones discriminando entre las dis-
tintas unidades estructurales que conforman
las pegmatitas. En el presente estudio se uti-
liza, con ligeras modificaciones, la nomen-
clatura y granometria propuestas por estos
autores,

Sector Aguas Calientes

Comprende cuatro pegmatitas de diferen-
tes dimensiones que se disponen marginan-
do el plutéon homénimo. Tres de ellas se
agrupan con el nombre de Mina La Elviri-
ta y la restante constituye un potente filén
denominado Aguas Calientes. Ademas de
estos diques mavyores, existen en el sector
algunas manifestaciones menores constitui-
das por vetas de cuarzo lechoso de 5 a 10 em
de espesor, encajadas en diaclasas de los
esquistos de la aureola de contacto del stock
vy mineralizadas con hematita, ilmenita,
magnetita v rutilo.

Mina La EvviriTa

Es un prospecto de discreta relevancia que
comprende tres diques pegmatiticos zonados
ubicados en el limite noroeste del stock
Aguas Calientes,

Dique “a”. Esta constituido por tres zo-
nas: de borde, externa y miicleo. La zona de
borde es de grano fino y se compone de
cuarzo, plagioclasa (An 8-10) y moscovita,
con chorle y biotita cloritizada como acceso-
rios. La zona externa es de grano mediano
y esta compuesta por cuarzo, plagioclaza
(An 8-10), moscovita, escasa apatita y lami-
nas diseminadas de columbita. El nucleo es-
ta constituido por albita de grano fino y
cuarzo de grano mediano subordinade. En
el contacto superior con la zona externa tie-
ne montebrasita, circon, bismutina, bismu-
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to, columbita, trifilina y microlita. La peg-
matita ha sido destapada mediante un soca-
von y explorada con dos chiflones de 5 ¥
3m de largo, que en la actualidad estén
parcialmente aterrados. En profundidad es
perceptible un ligero incremento de la po-
tencia.

Diques ‘b’ y ‘c’. Son similares y presen-
tan solo dos zonas: de borde e interna. La
zona de borde es de grano fino y esta com-
puesta por cuarzo, plagioclasa y mieroclino,
con turmalina y apatita como accesorios.
zona interna es de grano fino a mediano y
tiene idéntica mineralogia que la de borde.
El accesorio mis conspicuo es elbaita verde
en agregados prismaticos radiales de hasta
10 em de diametro. Ambos diques fueron re-
conocidos con rajos de reducidas dimensio-
nes.

Pegmatita Aguas Calientes

La pegmatita tiene una marcada estrue-
tura zonal simétrica, en la que se han re-
conocido varias unidades notables por la
constancia de sus dimensiones y composicion.
Zona de borde: tiene entre 0,03 y 0,09 m
de espesor y grano fino. Esta esencialmen-
te constituida por cuarzo, plagioclasa (An
15-20) y moscovita, con chorlo, apatita y
minerales opacos como accesorios. Zona ex-
terna: alcanza de 1 a 1,5 m de potencia y
es de grano fino. Su composicion incluye
cuarzo, plagioclasa (An 8-15) y microclino
pertitico; apatita, moscovita y escasa colum-
bita en cristales de dimensiones milimétri-
cas son los accesorios. La zona intermedia es
de grano mediano, textura porfirica y espe-
sor de 1,5 a 2m, Esta constituida por fe-
nocristales de microclino, englobados por
una matriz de cuarzo, plagioclasa, moscovi-
ta y tiene espodumeno y montebrasita como
accesorios. Zona interna: tiene 6 y 10 m de
potencia y textura porfirica con fenocrista-
les prismiticos de microclino de 0,6-0,8 m
de largo contenidos en una matriz de grano
fino constituida por cuarzo, albita, espodu-
meno y montebrasita. El micleo tiene unos
2m de espesor, grano fino y una compo-
sicion que incluye a cuarzo, espodumeno y
montebrasita como esenciales con moscovi-
ta dispersa y escasa albita de accesorios.

Las unidades de reemplazo se reducen a
escasas lentes de tamaio centimétrico con-
tenidas en la zona intermedia. Son de grano
fino y color amarillo parduzco. Microscopi-
camente se observa que estin compuestas por
cuarzo, albita, mica, montebrasita, ecircon,
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apatita y cristales no identificados que seme-
jan microlita.

Sector Santa Elena - El Quemado

Al mismo pertenecen los cuerpos de An-
zotana, El Peiion, El Quemado y 15 diques
que afloran en un area reducida (fig. 2),
parcialmente comprendidos en las pertenen-
cias de la mina Santa Elena. Ademas de las
pegmatitas visibles en el plano del sector,
existen varios filones de menor tamane, mu-
chos de ellos zonados y otros compuestos uni-
camente por cuarzo lechoso estéril.

Mina Anzorana o EL Bouson

Comprende dos pegmatitas aisladas que
asoman en el faldeo norte de la quebrada del
rio Salado. La pegmatita ‘a’ esta expuesta
en un corte vertical, supuestamente perpen-
dicular al rumbo, cuyo grado de exposicion
no permite evaluar con certeza forma y po-
sicion. En apariencia se trata de un cuerpo
lenticular a tabular del cual sélo aflora la
parte superior donde las zonas exteriores cie-
rran completamente las unidades internas.

La zona de borde tiene entre 0,05 y
0,08 m de espesor, es de grano fino y se
compone de plagioclasa (An 8-10), cuarzo
y moscovita. Como accesorios yacen apatita,
montebrasita y columbita en finas lamini-
llas. Zona externa: en su granometria mues-
tra textura gradada con aumento del tama-
fio de los minerales hacia la base. Con un
espesor total de 1,10 a 1,30 m, contiene pla-
gioclasa (An 8-12), cuarzo y moscovita mas
algunos cristales de microclino en la parte
inferior y columbita irregularmente distri-
buida en laminillas muy finas. Zona inter-
media: es de grano grueso y estd compues-
ta por plagioclasa, cuarzo y moscovita con
escasas laminas de columbita. La zona in-
terna se encuentra en contacto tecténico con
las zonas externa e intermedia y es de gra-
no mediano. Esta compuesta por cuarzo, al-
bita, moscovita y microclino. Montebrasita,
berilo y columbita son los accesorios mas
conspicuos.

La pegmatita ha sido destapada por me-
dio de un socavon y tiene un chiflon aterra-
do de rumbo N450 y 6 m de largo.

La pegmatita ‘b’ se encuentra situada
aproximadamente a 100 m al sudoeste de la
anterior. La zona de borde tiene espesor de
0,05 a 0,08 m, es de grano fino y esta cons-
tituida por cuarzo, plagioclasa y moscovita.
La zona externa alcanza 0,6 m, es de grano
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mediano a fino v de composicion semejan-
te a la anterior. La zona interna desarrolla
hasta 1,5 m de potencia, es de grano me-
diano y esta compuesta por cuarzo, plagio-
clasa, moscovita, turmalina verde y escaso
microlino. Accesorios menores son berilo en
primas cortas y columbita muy escasa.

Pegmatita El Pefién

La zona de borde de esta pegmatita tiene
0,05 m de espesor, es de grano fino y esta
compuesta por cuarzo, plagioclasa (An 14-
18) y moscovita, con apatita y chorlo como
accesorios. La zona externa es de grano me-
diano y la integran cuarzo, plagioclasa (An
8-10), microclino y moscovita, Por wun
aumento paulatino en la granometria pasa
a la zona intermedia que es de grano me-
diano y composicion similar a la anterior.
Los minerales accesorios se concentran en
el tercio interior e incluyen: berilo, turmali-
na, uraninita, montebrasita, columbita, ixio-
lita, bismutina, ete. El nieleo esta constitui-
do por cuarzo lechoso macizo de grano grue-
so, anhedro, con disposicion axial irregular
y frecuentes protuberancias e invaginaciones.
En el contacto con la zona interna general-
mente contiene berilo y bismutina como ac-
cesorios.

Las unidades de relleno alecanzan muy
poco desarrollo. Estin limitadas a varias ve-
nas de 10 cm de espesor, constituidas por
moscovita de grano fino y muy poco cuar-
z0 subordinado, que con recorrido irregu-
lar atraviesan la zona intermedia.

Las unidades de reemplazo constituyen
volumétricamente no mas del 1-2 % de la
pegmatita, pero presentan especial interés
por su variedad en especies minerales. Se
desarrollan con formas irregulares flanquean-
do el micleo, en especial del lado SO. Estin
esencialmente constituidas por plagioclasa
(An 0-2), cuarzo y moscovita de grano fino.
Se reconocen facilmente por estar colorea-
das de tonos amarillos, castafios y negros v
por los accesorios minerales representados
por niobita, tantalita, microlita, tapiolita,
montebrasita, apatita, turmalina, trifilina,
litiofilita, ete.

La pegmatita ha sido trabajada mediante
dos rajos; en el frente del septentrional tie-
ne tres estocadas efectuadas en unidades de
reemplazo y en la parte interna de la zona
intermedia. El aluvién de la quebrada que
contornea el lado oriental del filon ha sido
someramente laboreado.
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Pegmatita Santa Elena labor principal

Es la pegmatita que ha sido mas trabaja-
da. Cuenta con un rajo que la destapa
completamente y del cual se ha removido
considerable material. Los laboreos han sido
escalonados y sobre el margen noreste exis-
ten algunos chiflones de reconocimiento. La
estructura interna consiste en: Zona de bor-
de: es de grano fino y alcanza un espesor de
0,05 m. Esta bastante silicificada y se la ob-
serva solamente en el ingulo este de la peg-
matita. Esencialmente se compone de cuar-
zo, plagioclasa, moscovita y tiene como ac-
cesorios turmalina, apatita y muy poco mi-
croclino, Se separa facilmente de la caja y
de la zona externa por planos de disyuncion
netos.

Zona externa: tiene potencia variable en-
tre 1 -3 m y es de grano grueso. Esta esen-
cialmente constituida por cuarzo, plagioclasa
y moscovita. Hacia la parte interna la pla-
gioclasa forma cristales anhedros de hasta
20-30 em e interviene en la composicion mi-
croclino de color rosado a blanco o gris en
grandes cristales. Los accesorios se concen-
tran en la parte interna. Estin ta-
dos por montebrasita y escasas laminas de co-
lumbita.

Zona intermedia: es de grano mediano a
grueso y se compone de plagioclasa, cuarzo
y moscovita. La plagioclasa es blanca, tabu-
lar, de composicion An 6-12; el cuarzo gris,
anhedro y la moscovita verdosa. Como ac-
cesorios lleva turmalina azul escasa, crista-
les prismiticos de berito de 5-6 cm de largo
y laminas milimétricas de eolumbita.

Nicleo: aparece irregularmente en posi-
cion mas bien central. Esti compuesto por
cuarzo macizo de grano muy grueso y co-
lor lechoso a grisiceo. Como accesorios lle-
va bismuto irregularmente distribuido y sus
oxidados que lo colorean en tonos verdosos
y azules. Se han identificado tres unidades
de reemplazo:

Unidad de reemplazo 1: es sodica, de gra-
no mediano y ocurre al comienzo de la peg-
matita (perfil AB, fig. 3.2), dispuesta en-
tre el nicleo v la roca de caja. Esta consti-
tuida por clevelandita y cuarzo, con mos-
covita, gahnita, berilo, indicolita, niobita,
circon y muy escasa microlita como acceso-
rios. La textura es muy particular; consiste
en soles con un nicleo redondeado de cuar-
zo-moscovita rodeado por un anillo rico en
accesorios: gahnita, moscovita, berilo, nio-
bita y una corona externa de laminas de
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clevelandita dispuestas radialmente. Estas
unidades estan contenidas en una matriz de
grano fino a mediano, en partes compuesta
de cuarzo v moscovita. El diametro de los
soles es de 20 em en promedio. La unidad
es rica en laminillas de niobita de tamaio
0,5 x 0,3 x 0,1 cm, que tienen buen desa-
rrollo de formas cristalogrificas. Las rela-
ciones de esta unidad con el resto de las que
integran la pegmatita son muy confusas, pues
no se observan contactos netos. Ademas, tie-
ne una mineralogia esencial muy similar a
la de la zona intermedia, sin exceptuar la
ausencia de microclino, por lo que podria
tratarse de esa zona. Sin embargo, la textu-
ra particular, la riqueza en Na y en com-
ponentes accesorios, inducen a considerarla
como una unidad de reemplazo sédica.

Unidad de reemplazo 2: es de grano muy
fino, volumétricamente poco importante y
esti constituida esencialmente por moscovi-
ta, plagioclasa y cuarzo, con abundantes ac-
cesorios como indieolita, trifilina, microlita,
montebrasita, apatita. En general tiene co-
lores amarillos a castafios y se encuentra
algo alterada. Se la ha ubicado preferente-
mente del lado sudoeste de la pegmatita, en
superficies demasiado pequefias para ma-
pearlas. Reemplaza selectivamente a los com-
ponentes de la zona externa, dejando a ve-
ces grandes cristales de feldespato corroidos.

Unidad de reemplazo 3: tiene un gran
desarrollo; ocurre en todo el flanco noreste
de la pegmatita, constituyendo los sectores
descubiertos mas grandes. Esta constituida
por espodumeno, plagioclasa y cuarzo; co-
mo accesorios tiene montebrasita —a veces
en cristales gigantescos (0,8 m), elbaita di-
seminada irregularmente y poca lepidolita.
Es dificil precisar las caracteristicas mine-
ralogicas del espodumeno, porque se en-
cuentra totalmente alterado en un material
deleznable de color rosado. Asimismo, la
plagioclasa y el cuarzo que contiene la uni-
dad parecen ser remanentes corroidos y par-
cialmente reemplazados de una zona pre-
existente, miis componentes primarios
de la unidad de reemplazo. Se presume en-
tonces que la composicion mineralogica
primaria de la unidad de reemplazo litica
era espodumeno, clevelandita, con cuarzo y
montebrasita como accesorios principales.
Obviamente, la alteracion notable que ac-
tualmente tiene no puede ser el producto
del intemperismo, que no afecta en ese gra-
do otros reemplazos liticos de pegmatitas
aledaiias, sino que representa una fase pos-
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tuma que caolinizé pricticamente toda la
unidad con alteracion preferencial del es-

podumeno.

La secuencia temporal de los pulsos de
recmplazo no es ficil de discernir porque
sus relaciones estin muy enmarcadas por la
cubierta de derrubios. No obstante, basan-

dose en la evolucion tedrica de un proceso
de diferenciacion pegmatitica, pareceria que
no existen mayores dudas en considerar que
el orden de los mismos ha sido: 1) reem-
plazo sodico, 2) reemplazo moscovitico-tur-
malinico-microlitico, 3) reemplazo litico,
4) reemplazo argilico.

Pegmatita Santa Elena |

Se encuentra en la misma corrida que la
anterior, por lo que evidentemente es su
continuacion. No obstante, el cuidadoso exa-
men efectuado entre los dos afloramientos
permitié comprobar que existen soluciones
de continuidad entre ellas, lo cual no impli-
ca que en profundidad ambos cuerpos es-
tén desconectados.

La zona de borde tiene entre 0,03 v 0,08 m
de espesor, es de grano fino y esta consti-
tuida por cuarzo, plagioclasa y moscovita. La
zona externa es de grano mediano, aleanza
0,8 m de potencia y tiene textura porfirica
constituida per fenoeristales de microclino
de 0,2 a 0,3 m de largo, contenidos en una
matriz de cuarzo, plagioclasa y moscovita.
La zona intermedia tiene 1,5m de espesor,
grano mediano a grueso y esta compuesta
por plagioclasa, cuarzo, moscovita y micro-
clino con elbaita, berilo y columbita como
accesorios. El micleo de cuarzo es muy irre-
gular y esti corroido y enmascarado por el
reemplazo litico.

La unidad de reemplazo tiene un desarro-
llo espectacular. Se caracteriza por su grano
fino a mediano v esta compuesta por lepi-
dolita, espodumeno, clevelandita y cuarzo
con elbaita, montebrasita, columbita, trifili-
na y circon como accesorios principales. Se
sobreimpone irregularmente a todas las zo-
nas, a las que reemplaza selectivamente ab-
sorviendo por lo general la mayoria de los
minerales y dejando sélo al cuarzo sin asi-
milar; su aparicion se encuadra dentro de
los limites del dique, no extendiéndose a la
roca de campo adyacente.

La pegmatita solo ha sido destapada lige-
ramente en su extremo NO, que es donde se
concentra el reemplazo litico. Hacia el extre-
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mo SE de la corrida desaparece la lepidoli-
ta y adquiere una fisonomia y zonacion si-
milares a los demas cuerpos del sector.

Pegmatita Santa Elena IV

Es un potente y extenso dique con una
zonacion simétrica bien desarrollada pero di-
ficil de precisar debido a la avanzada me-
teorizacion de las exposiciones, ya que la
unica labor con que cuenta, un cortaveta de
unos 20 m, fue interrumpido cuando pre-
cisamente comenzaba a cortarla. La zona de
borde tiene entre 0,03 y 0,05 m de poten-
cia, grano fino y esta constituida por plagio-
clasa, cuarzo y moscovita. La zona externa
alcanza hasta 1 m de espesor y esti com-
puesta por plagioclasa, cuarzo, moscovita y
microclino, con granometria mediana a fi-
na. Esta bien separada de la zona interme-
dia, que alcanza 1 a 1,5 m de potencia, es
de grano fino y tiene una composicion de
plagioclasa ( An 4-10), cuarzo, microclino y
espodumeno. La zona interna tiene aproxi-
madamente 1 m de ancho y esti constituida
por cuarzo, espodumeno y microclino. El
micleo tiene posicion central, potencia de
hasta 1 m, grano fino y composicion de cuar-
zo y espodumeno.

La pegmatita mantiene constante su com-
posicion a lo largo de cientos de metros y
en general no acarrea muchos minerales ac-
cesorios, que se reducen a montebrasita, la-
minillas milimétricas de columbita, circon y

poco berilo.

Pegmatitas Santa Elena Il, lll y V a XV

Todas estas pegmatitas tienen, con ligeras
variantes, una zonaciéon parecida por lo que
se las considera en conjunto. Las zonas de
borde son de grano fino, no sobrepasan
0,10 m de potencia y estan compuestas por
cuarzo, plagioclasa y moscovita. En las zo-
nas externas aumenta el espesor y granome-
tria mientras que se mantiene idéntica mi-
neralogia que en la anterior, si se exceptia
una pequefia participacion de microclino en
algunos diques. Las zonas intermedias son
volumétricamente las mas significativas y
tienen textura porfirica con megacristales de
microclino sujetos en una matriz de compo-
sicion similar a la de las zonas anteriormen-
te descriptas. Los nicleos estin constituidos
por cuarzo lechoso.

L.os minerales accesorios estan representa-
dos por chorlo, apatita, columbita en lami-
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nas milimétricas, berilo y muy escasos bis-
muto y bismutina. Por lo general ocurren
con mayor abundancia en la parte interna
de la zona intermedia.

Los diques X, XIV y XV son los tinicos
que presentan algunos destapes explorato-
rios.

Pegmatita El Quemado

Presenta una zonacién bien manifiesta y
en total se identificaron seis unidades.

La zona de borde alcanza 0,05 m de espe-
sor, es de grano fino v se separa de la ex-
terna por un plano de disyuncién. Esta cons-
tituida por plagioclasa (An 6-8) y cuarzo
como minerales esenciales, con moscovita,
apatita, montebrasita, epidoto, columbita y
trifilina alterada como accesorios. Aparente-
mente esta ligeramente hidrotermalizada, con
introduccion de silice y fosfatos. En la zona
externa la potencia varia de 2 a 3 m, el
grano es mediano y la composicion se inte-
gra con cuarzo, plagioclasa (An 4-8) y mos-
covita. Los accesorios son tantalita en cris-
tales tabulares de 2-3 em de maxima dimen-
sion, apatita en pequeifios prismas y eosforita
en nodulos de pequeiio diametro. La zona
intermedia tiene una posicion easi central.
Es de grano muy grueso y esti compuesta
por albita, cuarzo y moscovita, con tantalita
de aceesorio. Sobre su lado izquierdo ocurre
un pequefio sector constituido casi integra-
mente por cuarzo. Las relaciones y su po-
siciéon asimétrica no permiten asegurar que
se trate del micleo de la pegmatita, pero co-
mo tal se lo grafica basindose en las simili-
tudes con otras pegmatitas del sector Santa
Elena.

Las unidades de reemplazo son dos y es-
tin bien representadas; ambas se ubican en
el flanco NE de la pegmatita. La primera
esta constituida por espodumeno y cuarzo y
tiene como accesorios montebrasita en no-
dulos de 7 a 10 em de didgmetro y poca mos-
covita rosada. La otra unidad se distribuye
irregularmente, sin contactos netos, entre la
de espodumeno y la zona externa. Es de
grano fino y esta compuesta por moscovita
con muy poca albita y cuarzo con abundan-
tes accesorios representados por microlita,
cireon, bismutina y bismuto.

La pegmatita ha sido destapada y segun
las referencias (Turner, 1964 ) tiene una ga-
leria de 10 m de longitud que en la actua-
lidad no se observa.

MicueL AmNGEL GALLISKI

Sector Tres Tetas

Esti ubicado en el extremo sur del stock
homoénimo, en el contacto entre la trondh-
jemita y la aureola metamorfica que la eir-
cunda. El sector se encuentra inyectado por
varios filones de longitudes que superan los
50 m y potencias de 3-4 m. La mayoria de
ellos carecen de importancia y todas las ma-
nifestaciones se encuadran legalmente den-
tro de las pertenencias comprendidas por la
Mina Tres Tetas, que ha sido una de las
mas productivas del distrito. La suave mor-
fologia del sector ha favorecido la meteori-
zacion de las pegmatitas y trondhjemitas,
produciendo un rico aluvién que se extien-
de mas de 300 m a lo largo de la quebrada
que atraviesa el sector, hasta su desemboca-
dura en el rio de las Conchas.

La pegmatita principal, que presenta ma-
yor laboreo, tiene una marcada zonacién ex-
puesta completamente en su parte mas dife-
renciada, a la altura de la labor ‘a’ (fig. 4.2).
Hacia un extremo (labores ‘b’ y ‘¢’) las zo-
nas se cierran de tal manera que el nacleo
de cuarzo desaparece y su lugar es ocupado
por la zona interna de microclino-cuarzo.

La zona de borde tiene un espesor de
0.05 m, granometria fina y composicion de
plagioclasa, cuarzo, moscovita y microclino
con chorlo y apatita como accesorios. En la
zona externa la potencia varia de 0,15 a
0,5m, el grano es mediano y la composi-
cion similar a la anterior. La textura varia
de granuda, en la mayoria de las exposicio-
nes, a porfirica en la labor ‘b’, donde me-
gacristales cuneiformes de mieroclino se dis-
ponen perpendicularmente al contacto inter-
zonal con el apice orientado hacia afuera,
contenidos en una matriz de cuarzo, plagio-
clasa y moscovita de granometria mediana.

La zona intermedia, en las labores ‘b’ y
‘c’, tiene de 1 a 2 m de espesor y grano grue-
so a mediano. Estd compuesta por cris
de microclino, a veces de 1 m de longitud,
plagioclasa y cuarzo, con moscovita de ac-
cesorio. En la labor ‘a’ la composicidon in-
cluye plagioclasa, cuarzo y moscovita en aso-
ciaciones de grano mediano que tienen co-
mo accesorios columbita en laminas de 1 em
y seudomorfos de gummita segin uraninita.

La zona interna es de forma irregular, po-
tencia variable y granometria gruesa. Esta
compuesta por microclino y cuarzo. En su
borde interno ocasionalmente aparecen no-
dulos parcialmente alterados, de hasta 0.8 m
de diametro, constituidos por triplita con
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columbita, uraninita y apatita como acce-
sorios. El micleo tiene geometria irregular
y esta compuesto por cuarzo macizo lechoso.

Las unidades de relleno estin representa-
das por lagunos cuerpos tabulares que atra-
viesan las zonas interna e intermedia y se
componen de moscovita de grano fino, he-
matita, escaso cuarzo y chorlo. En el flanco
NE de la labor ‘a’ se presentan sectores de
grano fino atribuidos a unidades de reem-
plazo constituidas por albita, cuarzo, mosco-
vita, abundante chorlo y circon. Los con-
tactos de estas unidades son difusos y la
coloracion varia de amarillo a castano.
Donde mejor se observan es al tope de la
galeria inferior, lugar en que la zonacion
se complica considerablemente debido a la
convergencia de otro dique pegmatitico de
menores dimensiones.

Sector El Morado - Pefias Blancas

En el abra El Morado afloran un grupo
de pegmatitas situadas donde convergen las
quebradas de las Arcas y de Concho Chico.
l.a zona se caracteriza por presentar una aso-
ciacion de esquistos y hornfels nodulares in-
truidos por pequeiios diferenciados de cupu-
la, de lo que se considera un pluton de ma-
yores dimensiones aun cubierto. Los diferen-
ciados son de naturaleza trondhjemitica, con
variaciones locales de grano grueso a pegma-
toidales, que incluyen microclino pertitico,
abundante moscovita, turmalina y granate,
dispuestos en capas paralelas al contacto con
la roca de caja. Las pegmatitas se emplazan
sin excepeion en los hornfels nodulares y
ocurren en niumero superior a cinco. La es-
tructura interna es similar en todas ellas y
consiste en una zona de borde de 0,1 m de
espesor, grano fino ¥ composicion integrada
por cuarzo, moscovita, escasa plagioclasa y
turmalina. La zona externa alcanza hasta
1,5 m de potencia, es de grano grueso a muy
grueso y esta compuesta por granito grafi-
co. Como accesorio lleva turmalina en cris-
tales de 5 a 8 cm de largo.

La zona intermedia tiene de 1,5 a 2 m de
potencia y esta formada por microclino en
cristales de 20-30 cm de largo, asociados a
cuarzo y escasa plagioclasa y moscovita. El
trazado del nicleo es muy irregular, pero su
posicion es central con respecto a las ante-
riores unidades. Se compone de cuarzo le-
choso de grano mediano.

Dentro de la zona intermedia, por lo ge-
neral en contacto o cerca del nucleo, apa-
rece una unidad de relleno como lentes irre-
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gulares de 1-2 m constituidos por moscovita
de grano fino, granate de color rosado en
cristales idiomorfos o en agregados macizos,
chorlo y muy poco cuarzo. Ninguna de las
pegmatitas presenta laboreos y no se ha ob-
servado mineralizacion de columbita o de
bismuto.

En el borde noroeste del stock Peiias Blan-
cas, encajando en trondhjemitas o en meta-
morfitas de la caja, ocurren un conjunto de
pegmatitas zonadas, simples, con corridas in-
feriores a 50 m, potencias de 1 a 4m y con
la posicion espacial dominante en el distri-
to. La estructura interna comprende zonas
de borde, externas, intermedias y niicleos con
textura y mineralogia similar a muchas peg-
matitas del sector Santa Elena. Los minera-
les accesorios son chorlo, berilo v escasos fos-
fatos como triplita o trifilina. No se observa
presencia de niobiotantalatos y los cuerpos
no estan explorados.

Algo apartado de este sector, en el paraje
llamado Corral Bayo, afloran esquistos y
hornsfels nodulares provocados por la intru-
sion de un pluton trondhjemitico, cuyos
asomos son saltuarios y se encuentran par-
cialmente cubiertos por acarreo y nieve. To-
da la zona muestra evidencias de pegmati-
zacion, con presencia de diques de espeso-
res reducidos a diseretos, entre los cuales
resalta une ubicado en el faldeo del filo de
la Sierra de Cachi. Tiene una zonacién gro-
sera que comprende zonas de borde, externa
intermedia y nucleo, con caracteristicas si-
milares a la existente en El Morado. La mi-
neralogia de accesorios es muy simple: lleva
chorlo en prismas simples y abundante gra-
nate. No hay presencia comprobada de mi-
neralizacion en elementos raros y no exis-

ten laboreos,

Composicion modal

Las pegmatitas son las rocas que posible-
mente planteen los mayores problemas para
obtener informacion confiable del porcenta-
je en volumen de sus componentes minera-
les y para realizar analisis quimicos de su
composicion global. La causa de estos incon-
venientes radica en su granometria extre-
madamente gruesa, comparada con la ma-
yoria de las rocas comunes y las bruscas va-
riaciones texturales y mineralogicas. Si bien
en superficies expuestas puede aplicarse una
variante megamétrica del analisis modal por
conteo de puntos (Jahns, 1953), esta posi-
bilidad se vuelve remota pues los escasos la-
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boreos, la irregularidad de las superficies y
la gran cantidad de tiempo demanda,
reducen considerablemente su utilidad. En
la prictica, el unico recurso viable para
aplicar a un gran nimero de cuerpos con-
siste en estimar visualmente los modos. La
exactitud del método parece a priori,, muy
reducida; sin embargo, cierta experiencia en
petrografia, donde es habitual ese tipo de
apreciaciones, disminuye considerablemente
los errores. Esta forma de obtener la com-
posicion de las pegmatitas ha sido usada por
Staatz y Trites (1955) y Thurston (1955),
entre otros.

En el cuadro II estan tabulados los por-
centajes volumétricos estimados de cada uni-
dad pegmatitica con sus respectivas compo-
siciones minerales, para lo cual sélo se to-
maron en cuenta los minerales esenciales o
accesorios mavores, de tal forma que en las
zonas participan cuarzo, plagioclasa, mosco-
vita, microclino v eventualmente espodume-
no, y en las unidades de relleno y /o reem-
plazo se especifican las especies que las in-
tegran. En base al volumen ocupado por ca-
da unidad y a su composicion mineral se

Cuaono 1l — Composicion
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calculo la composicion total de cada pegma-
tita, desechando las unidades cuyo volumen
fuera inferipr al 5 %. Los datos obtenidos
fueron voleados en diagramas tria res
en funcién de cuarzo, plagioclasa, microcli-
no -+ moscovita y espodumeno, previo re-
caleulo a 100 %, con el objeto de visualizar
las relaciones y variaciones que existen en-
tre los distintos cuerpos v de estos con las
rocas parentales que los originaron.

En la figura 5a estin representadas las
composiciones globales de las pegmatitas en
funcion de cuarzo, microclino + moscovita
y plagioclasa. Comparando ese diagrama con
el de cuarzo, feldespato potasico, plagiocla-
sa de las trondhjemitas de la Fm Cachi (fig.
5b) y descontando los posibles efectos de
no contabilizar en este ultimo a moscovita,
se observa un notorio incremento de feldes-
pato potasico y en menor grado de cuarzo.

Las figuras 5¢, 5d y 5e muestran el gra-
fico de los valores correspondientes a las zo-
nas externas, intermedias y nicleos. Las zo-
nas externas son mas pobres en cuarzo que
las pegmatitas en conjunto, pero su rango
es el mismo que el de las trondhjemitas,

Modal de las pegmatitas.
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Q
b
A Cz
[ ]
Mi+Mo Pl Mi+Ma
Fig. 5.—Cz = Q = Cuarzo, Mo = moscovita, Mi = microlino, Pl = P

potisico, Es = espudumenn + con espodumeno, 1 = Santa Elena f

= plagioclasa, A = feld.
2

= Santa Elena IV;

3 = Aguas Calientes, 4 = Santa Elena central, 5 = EI Quemado.

mientras que en las zonas intermedias la ce-
rrada agrupacion del diagrama anterior se
dispersa debido a un incremento diferencial
en el contenido de microclino + moscovita
y a un apenas perceptible decrecimiento de
cuarzo. Los nicleos son, con pocas excepeio-
nes, monomineralicos y estan constituidos
por cuarzo. La figura 5f representa el curso
evolutivo aproximado de la cristalizacion de
una pegmatita segregada durante los prime-
ros estadios de diferenciacion del magma
pegmatigeno, es decir, cuando ain no tiene
incidencia el enriquecimiento posterior en
sodio y litio.

El diagrama 5g muestra la composicion
gluhal de las pegmatitas para los porcenta-
jes de cspodumenn (o lepidolita), microcli-
no + moscovita y plagioclasa recaleulados
a 100. Se observa que los cuerpos Aguas Ca-
lientes y Santa Elena IV son muy similares,
algo diferente Santa Elena I y bastante dis-
tintos Santa Elena labor central y El Que-
mado. Sobre la interpretacién de estos he-
chos se volvera mas adelante.

Emplazamiento y alteracion de la caja

El emplazamiento de las pegmatitas ha
sido un tema tratado en forma lateral en la
mayoria de las investigaciones, que en su
gran parte han acentuado el énfasis en la
estructura interna o mineralogia. Chadwick,
en 1958, efectiia un intento de sistematizar
los distintos mecanismos de emplazamiento
para las pegmatitas y desarrolla criterios pa-

ra caracterizar cada uno de ellos. En nues-
tro pais ese esquema fue adoptado con éxi-
to por Rinaldi (1968), cuando estudié las
pegmatitas uraniferas de las Sierras de Co-
mechingones, Cirdoba. En el presente es-
tudio se decidi utilizar un enfoque similar
al de los autores mencionados y se procedio
a efectuar la observacion, en el terreno, de
los distintos eriterios que apoyan uno u otro
mecanismo, sintetizando los caracteres de las
pegmatitas investigadas en el cuadro IlI, tra-
tando que la observacion individual de cada
cuerpo fuera lo mais objetiva posible. Recién
cuando se tuvo toda la informacién consig-
nada se practico un anilisis global, favore-
ciendo las pautas mas coherentes, que luego
fueron controladas a la luz de las impresio-
nes subjetivas en uno de los ultimos viajes
de campaiia.

En todas las pegmatitas investigadas el
mecanismo ha sido el desplazamiento de la
roca de caja, puesto en evidencia por crite-
rios inconfundibles como foliacion de la ro-
ca de campo paralela al contacto, a veces
provocada porque los pliegues de arrastre
flexionan los esquistos disponiéndolos de ese
modo, u otras porque los mismos desarrollan
un clivaje de transposicion secundario que
adquiere esa posicion. Las dos posibilidades
que el mecanismo con desplazamiento con-
templa son: emplazamiento forzado y empla-
zgamiento permisivo. La diferencia entre am-
bos estriba en que para el primero el des-
plazamiento es provocado por la intrusion

de la pegmatita, mientras que en el segun-
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do la pegmatita rellena una cavidad pre-
existente. Desde el momento que solo se ob-
serva el resultado de los fendmenos es di-
ficil distinguir entre uno y otro proceso; no
obstante, la magnitud de la deformacion pro-
ducida ayuda a diferenciarlos. En las peg-
matitas de El Quemado es obvio que el con-
trol de la mineralizacion es estructural. Los
diques estan encajados en su gran mayoria
en fracturas perpendiculares al rumbo de
los esquistos, que constituyen tipicas diacla-
sas de extension. En los casos menos fre-
cuentes, en que la roca de caja es una plu-
tonita, también las pegmatitas son tabulares
y rellenan aberturas paralelas al sistema do-
minante de diaclasas, A pesar de que el con-
trol de las intrusiones lo ejercen lineas de
tensiones regionales, eriterio que favorece un
emplazamiento permisivo, éste prevalecn 80-

lamente donde la roca de campo es mas com-
petente, como las trondhjemitas (por ejem-
plo los diques de La Elvirita), mientras que
en presencia de esquistos los eriterios de em-
plazamiento forzado se acentian sustancial-
mente, comprobindose seias inconfundibles
de que las pegmatitas presionaron hacia afue-
ra las paredes de roca de caja (verbigracia,
pegmatitas del sector Santa Elena).
Contrastando las evidencias que apoyan
una introduccion movil de los fluidos mine-
ralizantes con las opuestas, se hace palpable
por criterios tales como la zonacion interna
y la presencia de xenolitos de la roea de ca-
ja, orientados o no, que la movilidad del
material fue omnipresente durante el em-
plazamiento de las pegmatitas. En ciertas
ocasiones (labor central de la mina Santa
Elena) hasta es posible inferir, basindose:
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en corrugaciones, la direccion aproximada
en que se movia el magma pegmatitico o,
por lo menos, la direccion en la que ejercio
el esfuerzo, que casi siempre es oblicuo a la
vertical.

Un caracter expuesto con sobresaliente cla-
ridad por algunas de las pegmatitas de El
Quemado es la existencia de estructuras que
denotan sin ambigiiedad la naturaleza poli-
pulsatoria del proceso genético. El ejemplo
mas acabado ocurre en la pegmatita Santa
Elena III, donde puede observarse que un
dique de 2 m de potencia, que tiene zonas
de borde, externa y micleo, ha sido reactiva-
do con formacion de otra secuencia similar
que utiliza por caja el micleo vy parte de la
zona externa del primero. También se ma-
nifiesta en la notable posicion asimétrica
que guarda la unidad de reemplazo litica
de la labor central de la mina Santa Elena,
ubicada entre la roca de caja y las zonas de
la pegmatita.

Los efectos exomorficos de alteracion cau-
sados por la intrusion de las pegmatitas son
de intensidad reducida y alcanzan, a lo su-
mo, 1 m de extension, aunque generalmen-
te solo son conspicuos en los 10 em adya-
centes al contacto. El mas difundido de to-
dos es la turmalinizacion, que afecta indis-
criminadamente a la roca de campo, sea es-
quisto o trondhjemita. Consiste en la intro-
duccion de chorlo negro a azul oscuro, de
habito prismatico largo en cristales de 1 a
3 cm de longitud, que habitualmente se dis-
ponen en forma concordante con las estruc-
turas de la roca de caja. En orden de im-
portancia le sigue la silicificacion, que abar-
ca una extension menor, por término medio
5 a 8 em, o menos, y afecta solamente a los
esquistos. Cuando las trondhjemitas consti-
tuyen la caja es comun cierta caolinizacion
o moscovitizacion y, en ocasiones, la cloriti-
zacion de la biotita. Un caso tnico lo cons-
tituye la pegmatita Anzotana, donde una
estrecha faja silicificada presenta blastesis
de andalucita poikilitica debida, mas que a
un efecto de alteracion, al metamorfismo tér-
mico producido por el magma trondhjemi-
tico.

Mineralogia y paragénesis

Las pegmatitas de El Quemado son parti-
cularmente interesantes por la cantidad de
especies que presentan. Se han reconocido
unos sesenta minerales, varios de los cua-
les fueron oportunamente citados por prime-

ra vez para Argentina (Galliski, 1981).
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Durante el estudio de los minerales se han
utilizado: un microscopio petrografico/mi-
neragrafico, platina universal de 4 ejes, pla-
tina uniaxica, liquidos de inmersion Car-
gille y luz de sodio, microrrefractometro Je-
lley-Leitz, balanza de Berman y goniometro
dptico Stoe. La identidad de la gran mayo-
ria de las especies se ha comprobado ade-
mas, midiendo los espaciados reticulares ob-
tenidos a partir de diagramas de polvo, re-
alizados con camara Debye-Scherrer o go-
niometro.

El cuadro IV resume las ocurrencias de
los minerales catalogados en esenciales, co-
munes, restringidos y raros, segiin su abun-
dancia en los distintos cuerpos. Para consi-
derar un mineral como esencial se coloco
como limite inferior un 10 % en volumen,
mientras que uno comin puede contribuir
en cantidad apreciable a la composicion de
la pegmatita (moscovita) o, en su defecto,
tener amplia distribucion como accesorio me-
nor (apatita).

CuArRzO

Volumétricamente es, junto con plagiocla-
sa, el principal componente de las pegmati-
tas, participando en forma esencial en todas
las unidades. El tamaiio del grano varia de
fino a muy grueso, tiene casi siempre ha-
bito macizo v brillo variable de graso a
vitreo.

Es muy raro encontrar especimenes que
tengan formas cristalograficas bien desarro-
lladas y los pocos ubicados ocurren en la
pegmatita El Penon y en algunas venillas
aledaiias a la mina Tres Tetas. La asocia-
cion que presentan es simple, con predomi-
nancia de prisma y bipirimite hexagonal o
trigonal. El color varia desde blanco lecho-
so a gris con tonos ahumados, cuando se
asocia con minerales radiactives; como ro-
dado se encontré el tnico fragmento de co-
lor rosado, que es ademas transparente a di-
ferencia del resto, siempre traslicido. No
existen caracteres fisicos que permitan dis-
tinguir entre los cuarzos correspondientes a
distintas unidades pegmatiticas, si se excep-
tia la granometria, siempre mis gruesa en
I.l.'lﬂ ]'I'I:Il?l{'.ﬁﬂ,

PrLAaclocLAsA

Ocurre en todas las pegmatitas investiga-
das como componente esencial, predominan-
do en las zonas de borde, externa e interme-
dia sobre los demas minerales. Generalmen-
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Cuapro 1V. — Minerales de las pegmatitas de El Quemado.

PLAMATITAS
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te es de grano fino, que grada a mediano
hacia la parte interna de algunos cuerpos,
subhedra, tabular y de color blanco a gris
blanquecino a veces con maculas irregula-
res negras de manganomelano o patinas mas
continuas, verdes, de posible mitridatita. Al

microscopio revela maclado polisintético se-
gun la ley de albita y alteracion reducida
de tipo caolinico silo significativa en algu-
nos sectores de ciertas pegmatitas que evi-
dencian hidrotermalismo. La composicion
varia entre oligoclasa y albita; la plagioclasa
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mas calcica se presenta en las zonas de bor-
de y externa con un contenido maximo de
20 % de An, que paulatinamente decrece
hasta 6 % en las zonas intermedias. En las
unidades de reemplazo predomina la albita
(0-2% An), que en raras ocasiones forma
drusas con superficies tapizadas por crista-
les idiomorfos hialinos con gran variedad de
formas.

La labor central vy el filon I de la Mina
Santa Elena contienen, en las unidades de
reemplazo, albita laminar muy fina, varie-
dad descripta comiinmente bajo el nombre
de clevelandita, En la unidad de reempla-
zo albitica la elevelandita ocurre en laminas
muy finas de color blanco tiza y pocos cen-
timetros de longitud, asociada con cuarzo,
moscovita, ete., en texturas radiales, mien-
tras que en las unidades liticas las laminas
aleanzan mayor longitud, estin a veces fle-
xionadas y son incoloras y transparentes en
estado fresco o dan un agregado friable
de color rosado constituido por espodu-
meno y albita alterados. En el cuerpo X
la clevelandita se dispone radialmente for-
mando soles aislados de color blancoamari-
llento, inmersos en una matrix mas fina com-
puesta por cuarzo, plagioclasa y moscovita.

MicrocLinNog

Las pegmatitas de El Quemado lo contienen
como el constituyente esencial menos abun-
dante que forma parte de las zonas externas,
intermedias o internas en distinto grado de
importancia: raramente aparece como acce-
sorio en la zona de borde.

En la mayeria de los filones comienza a
hacerse presente, como individuos aislados,
en el tercio mis interno de la zona externa,
aumenta progresivamente su participacion en
la zona intermedia y alcanza su mayor de-
sarrollo en las adyacencias del nieleo, don-
de llega a componer cubiertas monominera-
licas (Tres Tetas). Generalmente los cris-
tales son euhedros a subhedros con formas
cristalograficas groseras v mal definidas, el
habito es prismaitico elongado segun [100]
y las secciones transversales son cuadradas
o rombicas. El tamaiio de los individuos os-
cila entre mediano y grueso, hasta muy
grueso en ciertas ocasiones, como en la peg-
matita Aguas Calientes donde los fenoeris-
tales tienen 1 m de largo por 0,20 m de an-
cho y se disponen transversalmente al con-
lacto interzonal. En todos los casos los cris-
tales estin englobados por una mesostasis

MicuEL ANGEL GALLISKI

de grano mas fino compuesta por plagiocla-
sa, cuarzo y moscovita. El color del micro-
clino, que va de blanco grisiceo a rosado y
su habito columnar, permiten diferenciarlo
macroscopicamente de la plagioclasa. Visto
al microscopio presenta siempre maclado po-
lisintético segun las leyes de albita y pericli-
na combinadas, tiene también desmezeclas
pertiticas de albita maclada de acuerdo a su
ley, que constituyen aproximadamente no
mas del 10 % en volumen. Las alteraciones
mis frecuentes son sericitizacién y caoliniza-
cion, esta ultima mucho mas acentuada;
también se ha observado en especimenes de
la pegmatita El Pefion, que lo atraviesan
venillas irregulares milimétricas de eosforita.

EsronpumEeno

Las presentaciones del piroxeno de litio,
que solo ocurre en cinco pegmatitas, son
distintas. En Aguas Calientes y Santa Ele-
na IV el espodumeno se encuentra muy di-
fundido en las zomas intermedias, internas
y micleos, en cristales tabulares de 1 a 2 cm
de largo, de color blanco, que se asocian
con cuarzo, albita, montebrasita y raramente
microclino. En Santa Elena y El Quemado
ocurre en unidades de reemplazo constitui-
das ademas por cuarzo, albita, montebrasita
y lepidolita. Los eristales mis grandes tie-
nen como maximo 15 x 5 x 1.5 em, son
de color blaneco cuando estan frescos, pero
comunmente en el QQuemado tienen capas
externas con tonos rosados o gris verdosos.
La morfologia y el habito del espodumeno
son invariables, siempre tienen a {100} y
m {110}, son elongados segiin [001] di-
reccion en la que tienen frecuentes estrias
y aplanados paralelamente a {100}. Los
extremos basales de los cristales terminan en
truncaduras irregulares. Es notable el cli-
vaje prismatico B {110} y algunos especi-
menes también tienen particion {100}. La
raya es blanea, la fractura irregular a asti-
llosa v el brillo vitreo que grada a satinado
sobre las superficies de exfoliacién. Son vo-
munes los intercrecimientos con cuarzo que
en El Quemado, por ejemplo, tienen formas
geométricas con tablas de espodumeno cons-
tituyendo lados de tridngulos cuyos interio-
res estan rellenos por cuarzo. Al microsco-
pio es subhedro, ineoloro, biaxico (+) con
dispersién r < v y tiene con frecuencia ma-
clas simples con (100) como plano. Otras
propiedades determinadas figuran a conti-
nuacién:



Distrito minero El Quemado, Dptos. La Poma y Cachi,... 359

Pegmatitas Color G a 8 - E* Zpe Ng-Np
Aguas Calientes blanco 2978 1.658 1,667 1,677 23° 0,019
Santa Elena I blanco grisiceo 2,999 1,659 1,663 1,678 240 0,017
El Quemado blanco rosado 3,056 1,657 1,665 1,676 250 0,019

La alteracion del espodumeno tiene un
desarrollo distinto. En la pegmatita Aguas
Calientes esta pricticamente fresco, aun en
las muestras superficiales; en cambio el es-
podumeno similar de Santa Elena IV esta
medianamente meteorizado. En cortes del-
gados de la unidad de reemplazo litica de
Santa Elena I se han visto coronas micros-
copicas alrededor de los cristales de espo-
dumeno, que tienen indices de refraccion
menores que éste y mayores que la albita
presente como matrix, Se interpreta, aunque
fue imposible comprobar el supuesto, que
las coronas consisten en una mezcla de al-
bita y eucriptita, una de las alteraciones hi-
drotermales mis corrientes que presenta el
espodumeno. En la pegmatita El Quemado
los eristales tienen comiunmente periferias de
color rosado o gris verdoso compuestas por
mica de grano fino y albita, agregado que
se designa generalmente como cimatolita. El
espodumeno de la labor central de la mina
Santa Elena esta completamente transfor-
mado en un material rosado, deleznable, de
apariencia arcillosa, que no fue identifica-
do con precision pero podria tratarse de cao-
linita-montmorillonita. Su formacion se atri-
buye a una alteracién hidrotermal argilica
postuma.

MoscoviTa

Es un mineral ampliamente distribuido
¥ se presenta en todas las pegmatitas estu-
diadas como accesorio mayor. Por lo gene-
ral alcanza su maximo desarrollo en las zo-
nas externa e intermedia, pero nunca falta
en las de borde y participa ademis en la
composicion de algunas unidades de reem-
plazo. La moscovita de las distintas zonas
se presenta en libros no muy grandes, como
miximo de 10 x 5 x 4 cm, es de color verde
cuando esta fresca y se vuelve plateada ex-
puesta a la intemperie. Los agregados gene-
ralmente se encuentran diseminados en toda
la zona donde ocurren: solo en los contae-
tos con otras unidades se observa cierta ten-
dencia a una disposicion transversal a la
superficie de discontinuidad.

La moscovita de las unidades de reem-
plazo es siempre de grano fino: 2 « 5 mm de
didmetro y tiene mayor tendencia al idio-
morfismo que la anterior. Los agregados que
forma son disgregables, su color varia entre
blanco, verdoso, plateado, amarillo, rojizo o
lila, este tultimo caso cuando se encuentra
parcialmente metamictizada en el contacto
con minerales radiactivos. Ademas de las dos
presentaciones descriptas, también ocurre en
agregados monominerilicos afaniticos, va-
riedad que suele conocerse con el nombre
de oncosina (Quensel, 1956). Los pocos in-
dividuos que tienen formas cristalograficas
bien desarrolladas aparecen asociados a eos-
forita y albita en la pegmatita El Penon.

BroTiTa

A diferencia de lo que ocurre en otros
distritos pegmatiticos, en El Quemado la
biotita es muy rara como integrante de las
pegmatitas. Se presenta en la zona de borde
de la pegmatita La Elvirita v en la misma
unidad de la pegmatita Tres Tetas. En am-
bos casos las laminillas son de pequeiio ta-
mafio y estan parcialmente cloritizadas.

LEPIDOLITA

El término lepidolita se utiliza en sentido
general para designar las micas aluminosas
ricas en litio, cuya composicion puede refe-
rirse a dos términos con este elemento: po-
lilitionita y trilitionita, y un tercero carente
de él: moscovita (Foster, 1960). Es bien
conocida ademas, la variedad de politipos en
que se presenta (Levinson, 1953), aun en
una misma muestra aparentemente homogeé-
nea (Ross et al,, 1966).

En El Quemado la lepidolita ocurre en las
pegmatitas El Peiion vy Santa Elena en la
labor central y en el dique I. En El Penon
se encuentra en poca cantidad dentro de una
unidad de reemplazo de contorno irregular
cerca del mieleo. Se asocia con albita, cuar-
zo y escasa montebrasita, es de eolor rosa-
do y si bien sus parametros oplicos se ase-
mejan mas a moscovita, el color y diagra-
ma de rayos X coinciden con lepidolita. En
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la labor central de la mina Santa Elena ocu-
rre en agregados muy finos de color lila a
rosado o como cristales escasos asociados a
espodumeno y cuarzo. La mayor difusion la
alcanza en la pegmatita Santa Elena I, don-
de constituve una unidad de reemplazo li-
tica asociada con umeno, montebrasita,
albita, elbaita, cuarzo y berilo, de la cual
se han desprendido abundantes bloques de
unos 0,5 m de diametro, que estan compues-
tos por lepidolita practicamente pura y se
encuentran dispersos como rodados en las
cercanias. El tamafio de grano oscila desde
muy fino hasta individuos que tienen 1 cm
de diametro por 5 6 6 em de largo. El con-
torno es casi siempre seudohexagonal, tiene
clivaje MB {001}, raya blanca, brillo vitreo
que se torna nacarado sobre {001} y es su-
mamente tenaz. Las presentaciones son va-
riables ¥ van desde agregados macizos hasta
reemplazos de micleos de cristales prismati-
cos de verdelita. En muchas ocasiones las
laminas de lepidolita estin curvadas, for-
mando placas hexagonales conecavas. Los co-
lores mas difundidos son rosado, lila, gris
con tinte rosa, hasta morado en la superfi-
cie de las muestras meteorizadas,

Se han determinado algunas propiedades
fisicas de las distintas variedades y se ob-
tuvieron diagramas de rayos X, que permi-
tieron identificar los politipos 2M, y 1M. Al
microscopio la lepidolita es siempre trans-
parente, incolora en las secciones basales, a
veces tiene extincion ondulada: en otras, se
percibe que las placas estan constituidas por
varias laminillas de menor tamafio con con-
tactos irregulares. En ciertos casos se obser-
van maclas compuestas por dos o tres indi-
viduos. La; inclusiones se reducen a apa-
tita acicular, En los valores consignados a
continuacion, la apreciacion de los indices
es de 0,001 y los 2V fueron medidos con
platina universal; el caracter Gptico es bia-
xico y el signo negativo, la dispersion r > v
moderada.
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CLORITA

Si bien la clorita es un mineral muy di-
fundido en las metamorfitas de bajo grado
del basamento de la Sierra de Cachi, esta
mal representada en las pegmatitas. Silo se
determind pennina como producto de alte-
racion de biotita en cortes delgados de la
zona de borde de La Elvirita.

CrHorLo

La turmalina negra esta ampliamente de-
sarrollada como accesorio en las pegmatitas
donde, por lo general, se presenta en las zo-
nas de borde y externa. Es casi una regla
que alcanza mayor significado en los filo-
nes menos diferenciados, con ausencia de
reemplazos liticos. Se asocia con cuarzo, pla-
gioclasa, moscovita v fosfatos. El habito es
siempre prismatico con individuos que al-
canzan hasta 10 cm de largo por 2 6 3 em
de seccion, aunque generalmente son mas
pequefios. En base a medidas realizadas con
goniometro de contacto se han identificado

las formas m {1010} a veces terminada por

040221} y r {1011}. El color varia de ne-
gro a azul muy oscuro, casi negro; el brillo
es vitreo, tiene particion basal, fractura con-
coide, dureza 7, o apenas mayor, y raya
blanca grisacea. Al microscopio es uniaxica
(—). pleocroica con O: azul muy oscuro a
castafio azulado y E: incoloro. Sobre un
ejemplar del sector Peiias Blancas se deter-
minaron los indices de refraccion w = 1,653

y ¢ = 1,628. El peso especifico dio 3,496.

EvrpaiTa

La turmalina de litio es relativamente
abundante en algunas de las pegmatitas es-
tudiadas y alcanza su mayor difusién en la
unidad de reemplazo litico de Santa Elena
I. Se presenta asociada a lepidolita, cuarzo,
espodumeno y albita, en todas sus varieda-

Procedencia Color G g " v
El Peiitn rosado claro 2,805 1,589 1,583 47°
Santa Elena 1 eris rosado 2,835 1,568 1,571 37 (2)
Santa Elena 1 oris rosado 2 833 1,560 1,563 34° (1)
Santa Elena I rosado violiceo 2,838 1,566 1,568 34 (1)
Santa Elena 1 rosado lila 2,548 1,566 1,568 31 (1)
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Elbaitas aQ . @ Ng-Np E 0
Acraita 3,004 1,618 1,838 0,018 incoloro incoloro
Rubelita 3,006 1,620 1,838 0,018 - rosa muy palido
Verdelita 3,060 1,618 1,838 0,020 " verde pasto claro
Verdelita-indicolita 3,100 1,822 1,643 0,021 " azul verdoso muy claro
Indicolita 3,142 1,622 1,644 0,022 " azul muy claro

des con predominancia de indicolita y ver-
delita sobre rubelita y acroita. El habito ge-
neralizado es prismitico, muy comiinmente
radial, con agregados formados por cristales
de 10 em de largo. que tienen frecuentes es-
trias paralelas a [0001]. Las formas crista-
lograficas son bastante groseras y casi siem-
pre estin presentes m {1010} y a {1120},
que otorgan el conspicuo contorno triangu-
lar redondeado a las secciones basales, por
lo comiin incompletas, a excepeion de un
cristal de rubelita que ostenta ¢ [0001]. La
elbaita azul y la verde son las mas abun-
dantes; predomina la primera que suele pa-
sar hacia afuera a tonalidades verde azula-
das y verdosas. La verdelita también ocurre
como capa externa de gruesos cristales pris-
maticos cuyos nucleos, originalmente de ru-
belita, estan parcialmente reemplazados por
lepidolita rosada o por cuarzo. Ademas re-
cubre, en capas delgadas, finos prismas de
2-3 em de largo por 0,2-0.3 em de didmetro
de acroita. Aparte de estas presentaciones
con zonaciones concéntricas también ocurren
individuos que tienen variaciones cromati-
cas a lo largo del eje c¢. Bajo el microsco-
pio todas las variedades son uniaxicas (—),
transparentes v tienen las siguientes propie-
dades, determinadas sobre especimenes pro-
cedentes de la pegmatita Santa Elena :

BeriLo

Constituye un accesorio frecuente de las
pegmatitas, pero la granometria raras veces
pasa de mediana. Ocurre con preferencia en
las zonas intermedias, internas o en las uni-

dades de reemplazo. Como muestra fueron
estudiadas cuatro presentaciones, tres de
ellas diferentes. En la labor central de la
mina Santa Elena y en la pegmatita Anzo-
tana ‘a’ se halla en cristales prismaticos cor-
tos de 3 a 6 cm de didmetro por otros tan-
tos de longitud, que a veces presentan las

formas m {1010} y e {0001}. Las estrias
paralelas a [0001] son comunes y la aso-
ciacion incluye cuarzo, albita, moscovita y
los demias minerales accesorios de la unidad
de reemplazo de Santa Elena. El color es
blanco, con un ligero tono verde manzana.
Al igual que los otros berilos estudiados, tie-
ne brillo vitreo, raya blanca grisicea, frac-
tura irregular v tenacidad poco marcada. La
dureza esta comprendida entre la del cuar-
zo y la del topacio. En la pegmatita El Pe-
fion el berilo se presenta en dos formas: co-
mo cristales prismaiticos, subhedros, de co-
lor blanco, surcados de estriaciones parale-
las a [0001] y como cristales hexagonales
conicos de 8 em de diametro v 10 em de
largo como miximo, de color amarillo miel
a castaiio claro. El berilo blanco se asocia
con cuarzo y ocurre pegado al micleo de la
pegmatita, mientras que el amarillo ocurre
en la parte interna de la zona intermedia
y forma unos notables intercrecimientos con
albita de grano fino, escaso cuarzo y mos-
covita, similares a los descriptos por Johns-
ton ( 1945). Estos cristales son ocasionalmen-
te reemplazados por un agregado fino de
color castafio claro, constituido por mosco-
vita, albita y cuarzo. Bajo el microscopio
todos los berilos son transparentes, inecolo-
ros, uniaxicos (—) y la mayoria tiene mul-

Pegmatita Color o € w Ng-Np
Anzotana'a’' blanco verdoso 2719 1,578 1,584 0,006
Santa Elena blanco verdoso 2.703 1,574 1,580 0,006
El Peiidn blanco 2715 1,577 1,584 0,007
El Peiion amarillo 2712 1,574 1,580 0,006
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titud de inclusiones liquidas y gaseosas de
habito acicular, paralelas al eje ‘e’.

La comparacion de los parametros obte-
nidos con las curvas de variacion de indi-
ces de refraccion, birrefrigencia y peso es-
pecifico ofrecidas por Deer et al. (1962) y
con los valores tabulados para las distintas
variedades en Vlasov (1966) muestra que
los berilos estudiados, y posiblemente la ma-
yoria de los que ocurren en las pegmatitas,
corresponden a variedades ricas en alealis.
Si ademas se extrapolan conclusiones baséin-
dose en las paragénesis presentes, muy pro-
bablemente se trata de especimenes ricos en
Na y, en menor grado, en Li.

Fruorita

La fluorita ocurre en la superficie de un
fragmento extraido de un nédulo de triplita
de la pegmatita Tres Tetas. Se presenta en
escasos agregados de 2 a 3 mm de didmetro
formados por cristales ligeramente violaceos.
Al microscopio, en grano suelto, es comple-
tamente isétropa, tiene clivaje MB {111} y
un indice de refraccion de 1,435 (1).

BLENDA

Esta especie fue determinada sobre una
muestra provista por el dueiio de la mina
La Elvirita. El mineral se presenta en un
agregado macizo, asociado a mosecovita, es-
€aso cuarzo con muy poca turmalina ineclui-
da y laminillas de plagioclasa. Tiene clivaje
MB {110}, color gris muy oscuro casi ne-
gro, brillo adamantino y es isétropa con in-
dice de refraccién muy superior a 2. Segiin
las referencias solamente se encontré un né-
dulo pequeiio en la zona intermedia de la
pegmatita denominada ‘a’.

MOLIBDENITA

Fue localizada en la pegmatita Santa Ele-
na XV. Se presenta en liminas de 2 em de
diametro y 3-4 mm de espesor, habitualmen-
te incluida en cuarzo del micleo. La canti-
dad es bastante exigua y la observacién me-
soscdpica permitié comprobar que no se aso-
cia con otros sulfuros.

Bismuro

El bismuto es un accesorio generalmente
presente en poca cantidad en las pegmati-
tas investigadas. Habitualmente se asocia con
hismutina en unidades de reemplazo o en
el cuarzo macizo del nicleo. Como inclu-
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siones de pocas micras de diametro suele
acompaiiar en ocasiones a tantalita o ixioli-
ta. La pegmatita que lo contiene en mayor
cantidad es El Quemado, donde segiin re-
ferencias se han encontrado nddulos de has-
ta 6 kg. Actualmente en los frentes aterra-
dos del cuerpo se presenta en granos anhe-
dros de 1-2 em contenidos en cuarzo y mos-
covita de grano fino, pertenecientes a la uni-
dad de reemplazo que acarrea ademis mi-
crolita y bismutina. En muestra de mano
tiene color blanco con un leve tinte rosade
cuando estuvo a la intemperie, que en su-
perficie fresca pasa al blanco puro. En sec-
ciones pulidas se observa que es anhedro,
globular, tiene alta reflectividad, fuerte ani-
sotropia y muestra tipicas maclas lamelares.

paragénesis comprende: bismutina, cal-
copirita, emplectita, annivita, klaprohtita,
bismutina y microlita.

BismuTina

Es un sulfuro de amplia difusion, aun-
que en pocas ocasiones se presenta en con-
centraciones primarias destacables. Por lo ge-
neral ocurre en las zonas intermedias, ni-
cleos 0 mejor ain en unidades de reempla-
zo, donde se asocia con bismuto, microlita,
sulfosales de Bi v Cu, en ganga de cuarzo
Y moscovita, y alterada casi siempre en bis-
mutita. Los cristales son de hibito prisma-
tico de hasta 10 em de largo por 2 em de
didmetro, de contorno redondeado. Tiene
clivaje MB {010} casi siempre visible, co-
lor gris, brillo metalico si esti fresca, ra-
pidamente cubierto por una patina gris pi-
zarra con ocasionales reflejos abigarrados. Al
microscopio tiene habito tabular, clivaje vi-
sible y acentuado por fracturas radiogénicas,
pleocroismo y fuerte anisotropia. Son fre-
cuentes las inclusiones de bismuto, microli-
ta y ocasionales las de calcopirita. Como né-
dulos muy alterados se concentra en los alu-
viones de Tres Tetas y El Penon.

CALCOPIRITA

El mineral se presenta en cantidad muy
pequeiia en la pegmatita El Quemado. Un
par de granos de 1 mm se hallaron en la
zona intermedia, incluidos en cuarzo y le-
vemente alterados. Acompaiia también al bis-
muto y bismutina como inclusiones no ma-
yores de 20 micras, de color amarillo, prac-
ticamente isdtropas, que retinen todas las
propiedades Gpticas conocidas para la especie.
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EmpPLECTITA — CusS . BiyS;

Esta sulfosal fue identificada en cortes
pulidos de bismuto procedente de la unidad
de reemplazo de la pegmatita El Quemado.
Se presenta en granos anhedros menores de
4 mm, que forman intercrecimientos irre-
gulares con bismutina. Tiene preocroismo
débil a distintivo, de gris amarillento a gris
verdoso y anisotropia de gris claro a pardo
violaceo oscuro. Al lado de bismutina tiene
tonos mas oscuros y mayor dureza de pu-
lido. Incluye granos de microlita que ha ge-
nerado fracturas radiogénicas y ha sido par-
cialmente reemplazada por bismuto. Contie-
ne ademas annivita.

ANNIVITA

El cobre gris bismutifero se detecto en las
secciones pulidas estudiadas, donde se pre-
senta incluido en emplectita como eristales
equidimensionales aislados no mayores de
15 micras, de color gris pardo claro e isé-
tropos o, mis frecuentemente, en frisos poli-
granulares dispuestos entre emplectita y bis-
mutina, con respecto a las cuales tiene ma-
yor dureza relativa.

KraproTHITA — CugBiyS,

A pesar de que la validez de esta especie
ha sido cuestionada por Nuffield (1947a)
entre otros, quien la asigna a emplectita,
Ramdohr (1969) y Ramdohr y Strunz
(1978) contimian considerando que sus
propiedades son muy distintivas y diferen-
tes de las demis sulfosales de bismuto co-
nocidas. En la pegmatita El Quemado ocu-
e como un grano anhedro de 0,2 mm de
diametro contenido en bismuto, Presenta en
seccion pulida un pleocroismo distintivo a
fuerte, de gris verdoso claro a oscuro y po-
see mayor dureza de pulido que bismutina
y emplectita y menor reflectividad. La ani-
solropia es semejante a la observada en em-
plectita. Las caracteristicas del pleocroismo
v anisotropia permiten descartar a wittiche-
nita. Forma intercrecimientos de tipo mir-
mekitico con bismutina en calidad de hués-
ped. Las propiedades dpticas y la asociacion
mineral en que ocurre permiten asignar el
mineral con reservas a klaprothita.

CoOvELINA

Es un producto de alteracion muy esca-
so de emplectita, cuyas superficies expues-
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tas bordea en peliculas muy delgadas. Pre-
senta al microscopio sus propiedades dpticas
caracteristicas inconfundibles,

BismuTiTA

Es un producto de alteracién comin de
bismutina y bismuto. Se lo encuentra en to-
das las presentaciones de los minerales pri-
marios mencionados, especialmente en el
material aluvional de la mina Tres Tetas.
El color varia de gris a verde claro o blan-
co amarillento, y en ocasiones tiene un li-
gero tinte azulado; raramente es negra. Gran
parte del material es eriptocristalino; de lo
contrario forma masas compactas o granos
traslicidos de brillo graso. No son raros los
cristales prismaticos de bismutita con seudo-
morfismo segun bismutina.

UnanNINITA

Se la localizé en El Penon, Santa Elena,
Tres Tetas y La Elvirita. Casi siempre ocu-
rre en la zona intermedia asociada a micro-
clino, plagioclasa y moscovita, o vinculada
a fosfatos primarios y mineralizacion de tan-
talio. Los cristales, si estin presentes, tienen
la forma a {100}; también forma granos
redondeados macizos de color negro y bri-
llo piceo. La alteracién esta siempre bastan-
te avanzada bajo la forma de productos ama-
rillos (gummita) o pitinas de autunita. La
celda elemental de una uraninita de la peg-
matita San Miguel Abad, fue determinada
por Linares y Toubes (1961), dando un va-
lor de 5,461 A.

CoLumMBITA

De acuerdo con Ramdohr y Strunz (1978)
y Strunz (1978), se utiliza el término para
designar la serie isomorfa rombica que se ex-
tiende entre niobita (Fe, Mn) (Nb, Ta): O4
v tantalita (Fe, Mn) (Ta, Nb).0,.

Son muy pocas las pegmatitas de los sec-
tores Aguas Calientes, Santa Elena y Tres
Tetas, en las que, buscando con detenimien-
to, no se encuentra columbita en cristales
muy pequeiios. Las descripciones que prosi-
guen se refieren a presentaciones mis im-
portantes, con material de buenas dimensio-
nes para su estudio. De los hallazgos cono-
cidos de nidulos de wvarios kilogramos de
peso que se citan en la bibliografia, no se
pudo recuperar ninguno pues los expuestos
han sido totalmente extraidos.
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NioBiTA

Fue reconocida en las pegmatitas La El-
virita, Santa Elena, El Peiién y Tres Tetas.
En La Elvirita ocurre como inclusiones ta-
bulares de 2 x 1 x 0,2 cm, contenidas en
montebrasita o plagioclasa en el colgante
de la zona central. En las demas pegmati-
tas se asocia con albita, cuarzo y moscovita
en las zonas intermedias, donde se distribu-
ye irregularmente. Dos presentaciones me-
recen particular interés por la concentracion
que registran. En un nédulo de triplita de
Tres Tetas la niobita esta bastante difun-
dida en asociacidén con uraninita, cirecdn, mi-
croclino y minerales secundarios. La unidad
de reemplazo albitica de la labor principal
de Santa Elena también la contiene densa-
mente diseminada en finas laminillas que
no superan 0.5 em de mixima dimension,
coexistiendo con albita, cuarzo, moscovita,
berilo, gahnita. Los cristales rara vez supe-
ran cuatro centimetros de largo y, por lo
comun, alcanzan 1 6 2 em. El habito mas
frecuente en el material recogido in situ es
tabular, elongado segiin [¢] y aplanado pa-
ralelamente a {010}. En el material eluvial,
por el contrario, predominan los individuos
tabulares gruesos e incluso prismaticos, con
seccion rectangular o elipsoidal. Los crista-
les son generalmente subhedros, con buen
desarrollo de formas en la zona [001] y
truncamiento basal, aunque una cuidadosa
biasqueda puede verse gratificada con crista-
les euhedrales, predominando los de peque-
no tamano. Las medidas goniométricas de
individuos con distinta procedencia permi-
tieron identificar, siguiendo a Dana, las si-
guentes formas cristalogrificas: a {100}:
b {010}; g {130}; k {011}; u {111}; m
1110}. La facies mas difundida asocia a b
(siempre presente) y g, siendo raras las ca-
ras ajenas a la zona del eje c. Las maclas
simples con (201) como plano se visualizan
en ocasiones y son omnipresentes las finas
estriaciones paralelas a {001} sobre {010}.
a veces acompaiiadas por otro sistema obli-
cuo que podria corresponder a un maclado
polisintético (veéase fig. 6a (Santa Elena) y
6b (Tres Tetas)].

La niobita es de color negro con brillo
metilico a submetalico y es bastante fragil.
Presenta clivaje B {101}, que no es facil de
ver, fractura irregular y raya color castaino
muy oscuro, casi negro, No presenta radiac-
tividad, salvo en algunas muestras aisladas
donde la coexistencia con uraninita sugiere
una contaminacion superficial con produc-
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tos de alteracion del UOs Al microscopio
bajo luz reflejada e inmersion en aceite, pre-
senta buen pulido y tiene baja reflectividad,
color gris, virtual ausencia de pleocroismo
y anisotropia y escasos reflejos internos. Las
inclusiones son muy escasas y se reducen
a granos redondeados no mayores de 20-30
micras de tapiolita.

La determinacion del contenido en TazO5
fue indirecta v se basé en la medicion del
peso especifico y la aplicacion del grafico
de Kuznetzov (1943).

Mineral Procedencia G % Ta0,
La Elvirita 5,787 20
Tres Tetas 5,693 16
Tres Tetas 5734 17
I J Tres Tetas 5,749 18
Niobita 9 yaq Tetas 5.812 29
Santa Elena 6,017 20
Tres Tetas 6,045 3
El Pefidn 6.345 42
E: gue:snnado 6,684 54
i El Pen 6,839 a0
Tantalita {El Quemado  7.022 64
Santa Elena 7123 68
TaNTALITA

Fue identificada en las pegmatitas El Pe-
non, El Quemado y Santa Elena. En El Pe-
non ocurre en pequeios cristales prismati-
cos con seccion elipsoidal asociados con al-
bita, cuarzo, moscovita y poco uraninita en
la zona intermedia. En la escombrera de la
labor principal de Santa Elena se hallé un
cristal de seccion cuadrangular de 2 x 2 em
incluido en montebrasita. La zona interme-
dia de El QQuemado, y en parte la unidad li-
tica, tambiéen la contiene en individuos de
1 x 1cm, tabulares gruesos, generalmente
subhedros con {010} visible, que se asocian
con plagioclasa, cuarzo y moscovita. En un
ejemplar idiomorfo de 2,5 x 2,5 x 0,8 cm
fueron identificadas las formas: a {100};
b {010}; k {011}; u {111} y n {211} reu-
nidas en una asociacion paralela (véase fig.
6c). Los cristales tienen casi siempre fina es-
triacién paralela a [c] sobre {010} y clivaje
B {010}. El color de la tantalita es castaiio
oscuro a castafio rojizo, pero algunos cristales
intemperizados presentan una ligera patina
iridiscente, es trashicida en bordes delgados y
la raya es castaia. La tenacidad es mayor que
en niobita y el ejemplar de Santa Elena apa-
rentemente esta zonado, pues tiene capas
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superpuestas de distinta tonalidad, separadas
por un neto plano de discontinuidad fisica.

TarioLira — (Fe, Mn) (Ta, Nb).O,

Se encontré un cristal de habito equidi-
mensional v 1cm de didmetro en los des-
montes de la labor central de la mina Santa
Flena. Tiene las formas cristalogrificas a
{010}, p {113} y n{230} (véase fig. 6d).
El eristal presenta la macla simple de con-
tacto (101) (b), visible claramente como
entalladura que rodea su perimetro. Ade-
mas se observan sobre una de las caras de
‘a’, estrias paralelas que divergen a partir
del plano de macla y que corresponden a la
maela (013) polisintética.

El eristal de tapiolita se encontré suelto
y solo tiene asociado un poco de cuarzo en
un extremo fracturado. Es de color negro y
tiene brillo submetalico, raya de color cas-
taiio muy oscuro, casi negro, y fractura sub-
concoidal. En los bordes acuiiados de frag-
mentos pequeiios es ligeramente traslicida.
El peso especifico arrojé un promedio de
7.822; no es radiactiva y tampoco magné-
tica.

Ademas de este hallazgo, el mineral fue
encontrado en la pegmatita El Peiién. en un
grano anhedro asociado con microlita e in-
cluido en cuarzo. También ocurre en cor-
tes pulidos de niobita de la mina Tres Te-
tas y de tantalita de la mina Santa Elena.
Se presenta como inclusiones irregulares o
redondeadas, nunca mayores de 30 micras,
generalmente dispersas y poco abundantes,
que no tienen apariencia de exsoluciones o
de intercrecimientos. Tienen una dureza de
pulido igual o ligeramente mayor que co-
lumbita, son mis claros que niobita y fuerte-
mente pleocroicos, de gris crema claro a gris
azulado. Son muy anisétropos, de gris piza-
rra a gris verdoso y tienen reflejos internos
pardos poco abundantes. La cantidad de ma-
terial no permitio, en esta presentacion, efec-
tuar un difractograma; no obstante, las pro-
piedades descriptas y la paragénesis coinci-
den exactamente con la especie reseiada,
salvo que las maeclas polisintéticas (013)
bastante comunes que presenta la tapiolita
no se observan en las inclusiones referidas.

IxtoLita — (Ta, Nb, Sn, Mn, Fe).0,
Se presenta en nodulos de 2-3 em de dia-

metro en la parte interna de la zona inter-
media de la pegmatita El Pefion, asociada

con moscovita de grano fino, albita y cuar-
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zo. En un nédulo pequeiio ocurren algunos
cristales de 1-2mm de largo, con formas
cristalogrificas bien definidas pero de su-
perficies imperfectas para dar reflexiones en
la mensura goniométrica. No obstante, se in-
tento reconocer por lo menos la asociacion
y se nomenclaron las formas mas sobresa-
lientes conforme a la orientacion de la ixio-
lita de Kimito, Finlandia, estudiada por Nor-
denskiold (1857). En la figura 6e se mues-
tra el habito de los cristales y las formas
sibles: m {110}; p {111} y x {hkl} no co-
nocida. Menos comunes pero mas sencillos
son algunos cristales prismaticos a ligera-
mente tabulares, que tienen buen desarrollo
de a {100} y b {010}, La ixiolita maciza
y los cristales presentan un notable desarro-
llo de estriaciones que impidieron la gonio-
metria y que se manifiestan sobre los planos
de clivaje B {010}. Estas estriaciones se in-
terpretan, debido a su posicion sobre {110},
como consecuencia del fino maclado {103}
conocido para esta especie.

Los nidules y cristales de ixiolita son de
color negro, con lustre submetilico a ada-
mantino. Los bordes delgados de las esquir-
las son trashicidos, con tonos rojizos. La ra-
ya es castaiio muy oscuro y el peso especi-
fico de 7,47. La fractura es concoide y tiene
leve radiactividad. Al microscopio con luz
reflejada e inmersion en aceite es de color
gris, homogénea, no tiene birreflectancia ni
anisotropia y la reflectividad es baja, apro-
ximadamente como la de tantalita. La ca-
racteristica mas notable son los abundan-
tes reflejos internos, que varian de amari-
llo a anaranjados. La atraviesan delgadas
fracturas y tiene inclusiones muy espacia-
das, no mayores de 5 micras de bismuto na-
tive anhedro y de cristales euhedros de apro-
ximadamente 30 micras, determinados como
casiterita.

El diagrama de polvo del material estu-
diado coincide perfectamente con ixiolita.
Sin embargo, en ausencia de anilisis quimi-
co y en prevision de que se tratara de una
columbita desordenada, que da difractogra-
ma similar, se aplicé el criterio de los auto-
res que redefinieron la especie (Nickel et al.,
1963) para confirmar su identidad. El mé-
todo consiste en obtener un difractograma
del mineral calentado a 800°C durante 2
horas y dejado enfriar lentamente. La co-
lumbita desordenada después de este trata-
miento presenta dos picos a 5.3 y 7,1 A que
no se encontraron en el difractograma del
mineral estudiado, circunstancia que avala
la identificacién.
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CASITERITA

Ocurre como inclusiones euhedras espa-
ciadas no mayores de 30 micras, de contor-
nos rombicos o hexagonales contenidas en
ixiolita. Al microscopio, en corte pulido e
inmersion en aceite, es de color gris mas
oscuro que ixiolita con tinte castaiio, tiene
dureza de pulide apenas mayor, presenta
anisotropia y escasos reflejos internos ama-
rillos, propiedades que coinciden con casi-
terita. El tamafio de las inclusiones no per-
mitiéo confirmar su identidad roentgenogra-
ficamente, por lo cual se las clasifica de es-
ta manera con reservas.

Microrita — (Ca, Na)2(Ta, Nb).Og
(0, OH, F)

La microlita fue hallada en las pegmati-
tas El Peiion, La Elvirita, Santa Elena y El
Quemado. En todos los casos el mineral es-
ta metamictizado y, para obtener diagramas
de rayos X, hubo que proceder a su recris-
talizacion por el método habitual utilizado
en estos casos (Lima de Faria, 1964), que
consiste en calentarlo durante una hora a
700°C.

La presentacion de microlita en las dis-
tintas pegmatitas es variable. En El Peiion
ocurre en muy poca cantidad en granos an-
hedros castafios oscuros de brillo resinoso,
que se asocian con tapiolita y generalmente
estan incluidos en cuarzo. En La Elvirita se
presenta como inclusiones euhedras de 0.4
cm contenidas en bismutina v rodeadas de
circon. Los cristales tienen desarrollo de o
{111} y son de color negro con reflejos par-
do oscuros. En la misma pegmatita ocurre
en el ecolgante de la zona intermedia en eris-
tales de hasta lem de didmetro que tienen
las formas 0 {111}, a {100} v d {110}, son
de eolor pardo oscuros, tienen brillo resinoso
y estian parcialmente craquelados. Se asocia
con albita, cuarzo, moscovita, bismutina y
cireon. En la labor central de la mina Santa
Elena la microlita ocurre en una unidad de
reemplazo muy pequea, de grano fino, aso-
ciada a albita, moscovita, cuarzo, turmalina,
apatita v escasa columbita. Los cristales son
anhedros, no mayores de 0,5 em y de color
pardo oscuro.

Los mejores ejemplares de microlita es-
tudiados proceden de la pegmatita El Que-
mado, donde se presentan en una unidad de
reemplazo diseminados profusamente for-
mando motas oscuras de hasta 0.8 em, ro-
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deados de moscovita con un halo de tona-
lidad violacea, efecto macroscopico visible
de la metamictizacion radiactiva. Los cris-
tales aislados dificilmente sobrepasan 0,5 em
de diametro y son euhedros con o {111} do-
minante, a menudo facetada por d {110}.
El color es negro con reflejos pardos, el bri-
llo piceo a resinoso, la fractura subeconcoide
y la raya gris oscura con tinte verdoso. No
se observan maclas y los granos solo contie-
nen algunas inclusiones de moscovita. El pe-
so especifico es de 6,65. Al microscopio es
transparente en esquirlas delgadas, de color
castafio con tonos verdosos en los bordes acu-
nados, completamente isotropa y tiene un
indice de refraccion de 2,045 (5). Presenta
ligera radiactividad. Los individuos de todas
las presentaciones han sido controlados roent-
genograficamente y el tamafio a. de la mi-
crolita de El Quemado es de 10,4171.

HeMmATITA

La hematita se presenta en las inmedia-
ciones de la pegmatita Aguas Calientes co-
mo tablas gruesas contenidas en venas cuar-
zosas que alcanzan 3 a 7 em de potencia. En
mucha menor cantidad fue hallada en La
Elvirita ‘a’ y en la labor central de Santa Ele-
na, en ambos casos asociada con columbita.
Ademis se presenta en El Pefién y Tres Tetas
junto a moscovita en granos anhedros de
color rojo oscuro. En corte pulido e inmer-
sién en aceite la hematita de Aguas Calien-
tes es de color gris acero y tiene un levisi-
mo pleocroismo con E ligeramente mas os-
curo. A nicoles cruzados presenta anisotropia
de color gris azulade claro a gris crema no
muy notable. Con exeepcion de algunas ta-
blas euhedras de hematita pura, el resto ocu-
rre como grandes cristales carentes de ma-
clas y con abundantes exsoluciones de ilme-
nita de dos tipos diferentes: a) como gran-
des ‘llamas’ de contormos festoneados; b)
omnipresentes lentes delgados que se enca-
denan en rosario y estian dispuestos parale-
lamente a (0001). Agujas diminutas de ru-
tilo se hallan muy extendidas en asociacio-
nes de epitaxia, donde el eje ‘¢’ del rutilo
es paralelo a {2241}. La hematita descripta
corresponde a la llamada ‘ilmenita blanca’
por contener en solucion sélida hasta un

10 % de FeTiO;.

ILMENITA

Ocurre en granos anhedros irregulares in-
cluidos en niobita de la pegmatita La Elvi-



Distrito miners El Quemado,

rita ‘a’. Mas conspicua es la asociada a he-
matita, donde se presenta en las ‘llamas’ co-
mo agregados poligranulares que, vistos por
reflexion e inmersion en aceite, son pleocroi-
cos de castano rosado algo violiceo a casta-
flo mas oscuro y anisotropos de gris castaiio
grisaceo. La dureza de pulido es inferior a
hematita y contiene cristales prismaticos de
rutilo.

MAGNETITA

Se identifico en cortes pulidos de la he-
matita de Aguas Calientes. Se presenta en
cantidad muy reducida como granos subhe-
dros de unas 100 micras de diametro, que
en inmersion en aceite tienen una dureza
de pulido inferior a hematita, color gris, ba-
ja reflectividad y completa isotropia. Muy
posiblemente estas pequeiias inclusiones de
magnetita, sumadas a la ilmenita, son los
factores causantes de la existencia de mag-
netismo en las muestras estudiadas.

RuTiLo

Se presenta como inclusiones aciculares en
la hematita e ilmenita de Aguas Calientes.
Al microscopio con inmersion en aceite es
de color pardo rojizo, oscuro al lado de he-
matita, con pleocroismo y anisotropia carac-
teristicos. Los cristales subhedros incluidos
en ilmenita son de color gris claro y tinte
celeste contrastados con ella. Tienen fuerte
pleocroismo y anisotropia distintiva con nu-
merosos reflejos internos.

GAHNITA

La gahnita se presenta en granos general-
mente equidimensionales euhedros a subhe-
dros de 1 a 2 cem de didmetro, asociada con
clevelandita, cuarzo, berilo y demis mine-
rales de la unidad de reemplazo sidica de
la labor principal de la mina Santa Elena.
Las formas ecristalogrificas presentes son
0 {111} facetada en ocasiones por d {110}.
Presenta con relativa frecuencia particion
segun {111} v a veces hibito laminar, lo
que sin duda indica la existencia de macla-
do segin la ley de la espinela. Es de color
verde arulade profundo, transparente, de
brillo vitreo y raya gris muy clara a blanca.
Los cristales generalmente estan craquelados,
lo que anula su posible uso como piedra se-
mipreciosa. La fractura ez concoide a irre-
gular, el peso especifico medido de 4.60 y
la dureza variable entre 7.5 y 8. Al micros-
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copio es incolora, limpida y transparente:
presenta muy pocas inclusiones y un indice
de refraccion de 1,795 (5). El difractogra-
ma del mineral tiene buena coincidencia con
el asignado a la gahnita. La celda cibica
muestra a. — 8,1026 A.

SIDERITA

Se presenta en muy pequeiia cantidad,
contenida en niédulos de fosfatos completa-
mente alterados y muy fragmentados cubier-
tos por oxidos de manganeso, que ocurren
en las pegmatitas El Quemado y El Pefion.
Tiene habito macizo, color castaiio claro y
perfecto clivgje romboédrico. La determina-
cion se baso en la medida de los indices de
refraccion, que dieron ¢ ~ 1,682 y o
1,796. Suele estar recubierta por una capa
de limonita amarillo parduzea.

Circon

El circon es un mineral accesorio bastan-
te distribuido y son contadas las pegmatitas
en que no se lo ha observado, pero nunca
se presenta en conceniraciones interesantes.
En las pegmatitas El Quemado v La Elvi-
rita ‘a’ ocurre en cristales idiomorfos de
hasta 0.8 em de largo, de colores castafio a
castaiio claro. En el primer cuerpo mencio-
nado la vnica forma cristalografica es una
bipirimide tetragonal que se confunde fa-
cilmente con los octaedros de microlita a los
cuales se asocia: se distingue gracias a su
color mas claro y es mucho menos abundan-
te. En La Elvirita las formas presentes son
varias, generalmente bipiramidales, con ca-
ras rugosas e imperfectas que impidieron la
goniometria. Los cristales se asocian en el
borde del nmicleo con mierolita, bismutina y
montebrasita, contenidos en plagioclasa y
cuarzo. La unidad de reemplazo sodica de
la labor principal de la mina Santa Elena
también contiene cristales de 1-2 mm de cir-
eon castaiio verdoso. con asociacion de pris-
ma y bipiramide, Todo el material estudia-
do esta, en mayor o menor grado, metamic-
tizado.

Una mencion especial merecen dos mues-
tras, procedentes de La Elvirita ‘a’, de 4 em
de diimetro, que consisten en agregados pa-
ralelos de cristales bipiramidales de cireon.
La comparaciéon con un mineral identifica-
do por Brodtkorb M. (1978, com. pers.) co-
mo cirtolita, que procede de pegmatitas de
la Provincia de Salta no ubicadas con pre-
cision, demostro la notable similitud de ha-
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bito y facies cristalografica que existe y ha-
ce suponer con bastante probabilidad que
ambos materiales tengan la misma proce-
dencia.

GRANATE

El granate se presenta como accesorio co-
mun en las pegmatitas del sector E1 Morado-
Pefias Blancas y en Corral Bayo. Ocurre en
cristales generalmente idiomorfos con desa-
rrollo del dodecaedro rombico, de hasta 2-3
em de diametro. Es de eolor castafio rosado,
tiene brillo vitreo, fractura irregular y se
asocia con moscovita y en menor proporcion
con cuarzo. En los desmontes de la labor
central de la mina Santa Elena se hallé un
xenolito de roca de caja, que fue englobado
por el magma pegmatitico y presenta una
corona de reaccion con formacion de un mi-
neral del grupo del granate. La paragénesis
incluye cuarzo, actinolita, plagioclasa, bioti-
ta, epidoto, magnetita y elbaita (verdelita),
en una asociacion de grano fino (2-3 mm).
En un borde de la muestra se presenta una
capa de 0.5 cem de espesor, formada por
cristales equidimensionales de 2-4 mm de
color amarillo muy claro, rasi incoloro. Las
formas cristalograficas presentes en dos o
tres granos euhedros son {110} dominante,
facetada por {112} muy subordinada. El mi-
neral tiene brillo vitreo, fractura concoide
a irregular y un peso especifico de 3.495.
Al microscopio es isotropo, con un indice de
refraccion igual a 1,737 (3). El parametro
a. determinado sobre la linea producida por
10 4 0 en un diagrama de polvo es 11,8204
A. Con estos datos se lo clasificé de acuerdo
a Skinner (1956) como hidrogrosularia
( hibschita para Strunz, 1978).

AcTINOLITA

Ocurre en la misma paragénesis que la
hidrogrosularia en fibras de color verde bo-
tella oscuro, bidxicas negativas y pleocroicas
con Z = verde y X = amarillo casi inco-
loro.

EsTiLBITA

En un plano de fractura de un rodado
de esquisto del rio Salado fue descubierto
un mineral fibrorradiado de color blanco
amarillento y brillo vitreo a nacarado, que
posteriormente se hallé en una presentacion
similar en los desmontes de la pegmatita
Santa Elena X. El difractograma tiene al-
gunos picos tipicos de ceolitas vy coincide en
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lineas generales con el de estilbita sidica,
al igual que sus propiedades opticas, por lo
cual se lo clasifica de esa manera con reser-
vas. La génesis también es dudosa porque,
aunque ocurre en los esquistos de la caja,
no esta asociado con ningun mineral peg-
matitico y eventualmente podria vincularse
a la actividad termal que existe a unos po-
cos cientos de metros y que quizas estuvo
mas extendida anteriormente.

AprPaTiTA

Este fosfato es un mineral comin en to-
das las pegmatitas, donde se presenta como
accesorio las mas de las veces microsedapico,
sin llegar a formar grandes cristales o no-
dulos al estilo de otras paragénesis simi-
lares. Particularmente enriquecidas resultan
las zonas de borde, que la contienen en agu-
jas incluidas por los minerales esenciales.
También tapiza drusas, que tienen eosforita,
provenientes de El Peinon y El Quemado.
En esta presentacion los cristales son pris-
maticos largos con bases redondeadas y de
color blaneco. En Anzotana se asocia en pe-
queiios prismas rosados con microclino y
moscovita en la zona interna. La muestra
mas interesante proviene de El Peion y
consiste en un cristal de cuarzo de 8 em de
largo, procedente del borde del nucleo, que
tiene una cara tapizada por finisimas lami-
nillas de hematita, superficie sobre la cual
descansan de canto tablas hexagonales hia-
linas de apatita. Los cristales tienen como
maximo 1 mm de diagmetro y domina bien
desarrollada la forma {0001}, cerrada por
varias bipirimides que. por su tamaiio, se-
mejan estrias. Al microscopio esta apatita
es biaxiea (-—), con un 2V medido de 36°,
a = 1,636 (1);: B = 1,638 (1) y muestra
en seccion basal sectores periféricos irregu-
lares con extincion despareja.

TriFILINA

Se encontré en varias pegmatitas en can-
tidades muv pequenas, casi siempre como
remanentes no alterados de concentraciones
de pocos centimetros. El unico cuerpo en
que aleanza cierta significacion es El Pefon,
donde se presenta en la parte interna de la
zona intermedia en asociacion de borde de
niicleo junto a moscovita, cuarzo y albita
como minerales mayoritarios. Generalmente
constituye nodulos no mayores de 5 em de
diametro recubiertos por costras de manga-
nomelano y bastante alterados en fosfatos se-
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cundarios. Una vez limpia con C1H diluido
tiene un color verde oscuro, brillo subresi-
noso y clivaje B en una direceion.

LITIOFILITA

El extremo rico en manganeso de la serie
también se identifico en El Pefion, restrin-
gido al nucleo de algunos nédulos pequeiios
recubiertos exteriormente por 6xidos de man-
ganeso. En fractura fresca es de color ama-
rillo miel a rosado salmén, tiene exfoliacion
B en una direccién y esta atravesando por
venillas muy delgadas de un fosfato rosado
no identificado. Por alteracion se cubre de
una capa castaiio rojiza. Es traslicida y tie-
ne lustre subresinoso.

MONTEBRASITA

En Santa Elena I, IV y Aguas Calientes
la montebrasita se presenta como componen-
te comiin en las zonas intermedias, internas,
niicleos y en las unidades de reemplazo en
cristales pequefios, anhedros, perfectamente
identificables en seccion delgada, que han
cristalizado junte a otros componentes de
las unidades. Mas frecuente es la presencia
en nodulos redondeados, que ocasionalmen-
te muestran desarrollos cristalograficos gro-
seros con formas indeterminables, de hasta
0.8 m de diametro. Se asocia, en las distin-
tas paragénesis, preferencialmente con espo-
dumeno, lepidolita, cuarzo, clevelandita, tri-
filina, litiofilita, bismuto, bismutina y co-
lumbita, en unidades de reemplazo o en zo-
nas intermedias v especialmente en la aso-
ciacion de borde de micleo. El color es blan-
co con tonalidades lechosas, verdes o ama-
rillentas en fractura fresca. A la intemperie
se altera con rapidez y toma una coloracion
blanco tiza. El brillo es graso y presenta
clivaje MB /100!, B {110} e I {011} y
{001}. Presenta siempre maclado polisinté-
tico en dos direcciones con (111) y (111)
como planos de composicion. Sin disponibi-
lidad para efectuar analisis quimicos tuvo
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que recurrirse a métodos indirectos para es-
timar el porcentaje de fluor y conocer que
términos de la serie isomorfa ambligonita-
montebrasita se presentaban. Un recieate
trabajo de Cerna et al. (1973) revisa va-
rias propiedades con la intencion de com-
probar que método indirecto es el mis con-
fiable para efectuar la distincion planteada.
Tomando de base ese estudio se han deter-
minado algunas propiedades, como el peso
especifico (G) y y": indice de refraccion ma-
yor de los fragmentos de clivaje de mis alto
color de interferencia y se han usado las cur-
vas propuestas, obteniéndose un porcentaje
maximo de fluor del 6 %, lo cual indica que
todas las muestras estudiadas corresponden
a montebrasita.

Con el afin de comparar estos métodos
con los mas efectivos propuestos en el tra-
bajo mencionado, se efectué un difractogra-
ma y se midio el 2 © correspondiente a la
reflexion (131) y separadamente las seis
reflexiones entre 26° y 29° de 2 ©, aplican-
dose los correspondientes graficos, obtenién-
dose una excelente correlacion entre los va-
lores alcanzados usando las distintas téeni-
cas, especialmente con la que utiliza el in-
dice v".

TriPLITA

Fue reconocida en Tres Tetas Santa Ele-
na y Penas Blancas. En Tres Tetas se ubicé
un ndidulo de aproximadamente 0.8 m de
dimensién mayor que se encuentra cerca del
nicleo de la labor ‘a’. Periféricamente el
nodulo esti rodeado por éxidos de manga-
neso, masas ocraceas de limonita o blanco
verdosas constituidas por leucofosfita. Con la
triplita mis fresca se asocian abundante co-
lumbita, uraninita y sus productos de alte-
racion, circon y apatita. El mineral tiene
colores variables entre rosado salmén y cas-
taiio algo grisaceo, brillo resinoso, clivaje
B {001} e T {010}; es traslicida y tiene
ne un peso especifico de 3,839.

En los desmontes de la labor central de

Pegmatita Yacencia G % F segin GG - % Fsegin~ %% F sepin rayos X
Santa Elena U. reemplazo 3,006 3,01 1,628 3 6 picos 1 pico
El Pefidn Z. intermedia 3,005 2.7 1.636 1.5
Anzotana U. reemplazo 3,002 2.3 1,637 1.2 1.3 14
El Quemadoe U, reemplazo 2,985 0.5 1.641 0.5
La Elvirita 7. intermedia 3,036 6,0 1,634 2
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la mina Santa Elena se encontré6 una mues-
tra que contiene un mineral de color cas-
tailo anaranjado claro y brillo resinoso, aso-
ciado a moscovita, turmalina y cuarzo. Los
cristales tienen unos 3 mm de diametro, son
redondeados y transparanetes. Un diagrama
de rayos X permitis identificarlos como tri-
plita, y al microscopio se determinaron las
siguientes propiedades opticas: X = castaiio
miel casi incoloro, Y = incolore, Z = cas-
taiio claro, a = 1,662 (1), 8 1,666 (1),
v = 1,684 (1), bxa (+), 2V calculado =
51°, dispersion r > v fuerte.

ArrojapITA — Nay (FeMn); [PO4]s

Se presenta en la parte interna de la zona
intermedia de la pegmatita El Peiién, aso-
ciada con albita blanca de grano fino, cuar-
y mangamelanos. Ocurre en capas de 0,2
a 0,5 cm de espesor, separadas por delgados
tabiques paralelos de albita. El mineral es
de color verde botella intenso en fractura
fresca y algo mis claro en las superficies
expuestas. No se observan formas cristalo-
graficas y el habito es macizo pero el ma-
terial esti muy craquelado y se desagrega
con facilidad en laminas delgadas. Presenta
brillo vitreo, raya blanca verdosa clara, cli-
vaje B en una direccion {001}? y fractura
irregular. La dureza es similar a apatita y
es bastante fragil. Al microscopio es trans-
parente, pleocroico y practicamente carece
de inclusiones. Las siguientes propiedades
épticas fueron obtenidas sobre material de
color verde ligeramente mas claro: X = ver-
de claro, Y = verde con tenue matiz ama-
rillo, Z = verde con tenue matiz castafio,
a= 1,652 (2), 8 = 1,659 (2),y = 1,664
(2). ( — ), 2V calculando = 80°, disper-
sibn v> r fuerte.

Los difractogramas obtenidos tienen una
aceptable correlacion con los conocidos pa-
ra la especie. Las propiedades épticas tam-
bién coinciden, aunque los valores de los in-
dices de refraccion son ligeramente mas ba-
jos que los adjudicados para arrojadita. Se
considera que las leves diferencias observa-
das hay que atribuirlas a variaciones en la
compleja composicion quimica del mineral.

ALLUAUDITA

Se presenta en la pegmatita El Pefion en
dos asociaciones diferentes: como producto
de alteracion de trifilina-litiofilita, asociada
a clinostrengita, mitridatita, siderita, cuarzo
y albita, y en nodulos pequefios contenidos
en cuarzo o feldespato de la zona intermedia.
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Los resultados del estudio detallado de la
ocurrencia se han dado a conocer en Galliski
y Sureda (1982).

Hererosita — (FeMn)[ PO,]

Esta especie se presenta en muy poca can-
tidad como un producto de alteracién de la
trifilina de El Pefion, asociada a alluaudita.
Se desarrolla como pitinas de color castafio
muy oscuro, practicamente negro, que al ser
lavadas con C1H diluido toman un tono ro-
sado fuerte. Presenta clivaje B en una direc-
cion, brillo satinado y es traslicida. Las
patinas estan constituidas por diminutas la-
minillas de unas 30 micras de largo en pro-
medio, que vistas al microscopio tienen in-
dices de refraccion superiores a 1,830, ca-
racter biaxico, 2V grande y acentuado pleo-
croismo, con los caracteristicos colores axia-
les que varian de rosado muy intenso a ro-

jo purpura.

RockBRIDGEITA — (FeMn) Fe,
[(OH)s/(PO4)s]

Este fosfato ocurre en la pegmatita El Pe-
iion, asociado con trifilina, escasa elinos-
trengita y dxidos de manganeso. Se presenta
en agregados radiales constituidos por fibras
de 1-2 mm de largo, de color castafio oscuro
con un matiz verdoso. El mineral tiene cli-
vaje MB y B en direcciones perpendicula-
res (posiblemente {100} y {010}), lustre
mate y baja dureza. Bajo el microscopio so-
lo es transparente en fragmentos muy del-
gados, es biaxico (+) y sus indices de re-
fraccién son superiores a 1,870. Tiene, ade-
mas, fuerte pleocroismo con X = castaiio
amarillento claro y Z = verde azulado muy
oscuro. El diagrama de rayos X guarda una
aceptable correlacion con el conocide para
rockbridgeita; por otra parte su asociacion
con trifilina apunta hacia esa identidad en
oposicion al otro término de la serie ispmor-
fa: frondelita. En la pegmatita Santa Ele-
na 1 se encontraron, en cavidades de cuar-
zo lechoso, delgadas tablillas rectangulares
casi opacas, de color negro con un ligero
tono verde oliva oscuro, de unos 0,2 mm de
largo, que opticamente presentan las mis-
mas caracteristicas que la rockbridgeita de
El Peiion, por lo cual se considera que se
trata de la misma especie.

CrivosTRENGITA — Fe [PO,] . 2H.O

La tunica pegmatita en la que se identifi-
¢6 este mineral es El Peiion. En ella se pre-
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senta junto a trifilina, cuarzo y mangano-
melano en poca cantidad. Ocurre en esferu-
litas de 1 mm de didmetro, de color rosado
violaceo, construidas por fibras radiales de
brillo ligeramente resinoso y color mas cla-
ro. Los indices de refraccion no se pudieron
determinar debido al habito, pero oscilan
alrededor de 1,70. El diagrama de rayos X
coincide con el correspondiente a esta espe-
cie, que es un producto bastante comin de
alteracion de fosfatos primarios, sobre todo
en Argentina (Kittl, 1954; Gay, 1968; Ga-
Iliski, 1973).

Levcorosrita — K (Fe, Al)
[OH, (POy)-]

La leucofosfita se presenta como produe-
to de alteracion de un nédulo de triplita
aflorante en la pegmatita Tres Tetas. Por
lo general constituye el nicleo de pequenos
ovoides desagregados del nédulo mayor, que
se encuentran totalmente rodeados por una
masa negra, esponjosa, de dxidos de man-
ganeso. La parte central de estos pequeiios
nodulos de 5 em de didametro consiste de un
relleno poroso, tabicado, de material pulve-
rulento, o de pequeiias esferulitas de 1 mm
de maxima dimensién, de color gris verdo-
so claro.

Difractogramas efectuados sobre este ma-
terial dieron resultados exactamente concor-
dantes con los espaciados conocidos para la
especie considerada. Analizando cuidadosa-
mente las muestras fue posible localizar va-
rias drusas reducidas con cristales de buen
desarrollo pero de pequefio tamafio, que no
sobrepasan las 40 micras. Los mismos, con
iluminacion artificial, tienen un hermoso co-
lor purpura agrisado y brillo vitreo.

Al microscopio su tamafio no permitio
precisar adecuadamente la orientacion opti-
ca completa para poder medir todos sus in-
dices; solo se determind su caracter biaxico
(+) vy g = 1,720 (5), Y = ecastafio muy

claro.

LavkitA — MnFe; [OH/PO,]. . 8H20

Se encuentra en pequeiia cantidad, aso-
ciada con rockbridgeita y mitridatita ecomo
productos de alteracion en noédulos de tri-
filina de la pegmatita El Peiion. Mis res-
tringida se halla en algunas cavidades de
cuarzo celular, que muestran indicios de ha-
ber contenido fosfatos primarios. Las mejo-
res muestras proceden de los desmontes de

la pegmatita.
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El mineral se presenta en pequefias dru-
sas como agregados radiales de cristales de
color castaiio anaranjados, generalmente re-
cubiertos por delgadas patinas oscuras de
dxidos de manganeso. Con menor frecuen-
cia ocurren cristales aislados, perfectamente
desarrollados, que tienen hibito tabular y di-
mensiones que no sobrepasan 1,5 mm. Las
formas reconocidas en los individuos mas
grandes y perfectos se asocian en una facies
idéntica a la de Hagendorf sud, Baviera,
Alemania (Strunz, 1954) con a {100},
b -i[llﬂ:- y ¢ 4001} dominantes y m {110},
M {110}, k {011} y f {011} subordinadas,
en especial m, f y k, que en los cristales mas
pequeiios apenas se visualizan. La laueita
(véase fig. 6f) presenta clivaje {010} B,
ausencia de maclas, brillo vitreo, raya blan-
ca amarillenta y fractura irregular. Los
cristales son bastante frigiles. Las propieda-
des 6pticas determinadas son: X = amarillo
muy tenue casi incoloro, Y — amarillo, Z
= castaiio dorado, a = 1607, (3), 8 =
1,640 (3), v 1,662 (3), bxad (—),
2V caleulando = 76°, dispersion v > r
fuerte a muy fuerte; orientacion dptica: X
a0°¢y—87°0, Ya+88° ¢y +51%,
Za—86%°¢y + 39° 4.

Al microscopio la laueita presenta pocas
inclusiones de minerales opacos y marcada
zonacion, con valores de dngulos de extin-
cion variables, motivo por el cual se preci-
sa que los utilizados para obtener la orienta-
cion dptica corresponden a la parte central
de los cristales. Los datos roentgenogrificos
obtenidos para la laueita estudiada tienen

una excelente correlacion con los de la lo-
calidad clasica.

MiITRIDATITA
(CagFe), [(OH)/ PO, ], :3HL0

La mitridatita es un mineral muy ubicuo
como producto tardio de alteracion de fos-
fatos primarios de metales de transicion en
las pegmatitas (Moore, 1974). En el distri-
to minero El Quemado, la especie ocurre en
la pegmatita El Pefion asociada con laueita,
alluaudita, clinostrengita y oxidos de man-
ganeso como mineral secundario formado a
partir de trifilinalitiofilita. Ademas se pre-
senta en patinas irregulares muy finas que
recubren cuarzo y plagioclasa y los pigmen-
tan superficialmente con un matiz verde su-
cio. El mejor material se halla asociado a
los fosfatos mencionados en agregados coloi-
dales de habito mamelar, exteriormente te-
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Fig. 6. — Hibitos cristalinos de minerales idiomorfos (véase explicacion en el texto).

nidos de negro por 6xidos de manganeso y
que en fractura fresca son de color verde os-
curo sucio. Al microscopio es microcristalina
de grano muy fino, tiene indices de refrac-
cion superiores a 1,75 y pleocroismo en to-
nos castaiios oscuros. Su difractograma tiene
buena correspondencia con el conocido para

la especie.

BrasiLiaNiTta — NaAlg [(OH)./P0y].

La brasilianita ocurre en cristales no ma-
yores de 1,5 mm de longitud y habitualmente
mas reducidos, implantados sobre una cara
prismatica de un cristal imperfecto de cuar-
zo de 10 em de largo, desarrollado en una
cavidad ubicada proxima al nucleo, en la zo-
na intermedia de la pegmatita El Peiion. Los
cristales se presentan aislados o, con mayor
frecuencia, en agregados divergentes que se
asocian con pequeinos cristales de cuarzo hia-
line y escasa albita. El habito de la brasilia-
nita es prismatico elongado segin [100] con
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secciones rombicas; de acuerde a Dana la
facies de los cristales mejor desarrollados, que

son los menos frecuentes, es muy similar con
la brasilianita de Palermo 4 1, New Hamp-

shire, USA, con n il}ll}r y 111 t siempre
presentes y m {110}, 0 4 llli y 5{211} muy
reducidas. Casi siempre ocurren crecimien-
tos accesorios sobre n y g que imposibilitan
la obtencion de buenas reflexiones con go-
niometro optico. Los ecristales tienen brillo
vitreo a ligeramente graso y color amarillo
muy tenue que se percibe con mas facilidad
en los agregados radiados que en los crista-

les aislados. El clivaje es B segian 4010},

Al microscopio los eristales son transparen-
tes e incoloros y sélo tienen algunas inclu-
siones pequenisimas de minerales opacos y
pocas inclusiones liquidas. Las propiedades
opticas obtenidas son: « = 1,602 (1), g =
1608 (1), y = 1624 (1), Bxa (+), 2V
caleulade = 64°, dispersion v > r débil;
orientacion optica: Y = b, X /\ ¢ = —20°,
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FairrieLpita — Ca:Mn [PO4]: . 2H.0

Se encuentra en agregados laminares, sub-
paralelos, que se presentan en lentes no ma-
vores de 1 em de diametro incluidos en pe-
quenios nodulos de trifilina-litiofilita y sus
productos de alteracion. Los nodulos ocurren
contenidos en cuarzo. albita y moscovita de la
zona intermedia de la pegmatita El Pefion.

La fairfieldita se presenta en laminillas de
1 a 3 mm de maxima longitud, muy seme-
jantes a selenita. Tiene clivaje {001} MB,
1010} B y {110} I, ademais de marcadas es-
triaciones paralelas visibles sobre los planos
de exfoliacion {001}. Carece de maclas. La
dureza medida es aproximadamente 3.,5. El
color de la fairfieldita varia de blanco ama-
rillento, en el material ligeramente alterado.
a completamente incoloro cuando es fresca.
La raya es blanca, el brillo vitreo a naecara-
do sobre {001} y es bastante fragil, con frac-
tura irregular.

Al microscopio es completamente incolora
y tiene las siguientes propiedades opticas:
a = 1,640 (1), 8 = 1,650 (1), y = 1,660
(1). bxa (+). 2V calculade = 90°, disper-
sion r = v moderada: orientacion dptica: so-
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bre 4 (001) Z /\ # (010) = 35°, sobre
# (010) Z A\ 4 (001) = 7°.

FosroriTA

La especie fue descripta por Marquez Za-
valia (1980), quien la identifico sobre mues-
tras coleccionadas por el autor. El mineral
ocurre en las pegmatitas El Peiion, El Que-
mado y Anzotana, casi siempre en la zona
intermedia, asociado con albita, moscovila y
cuarzo. La morfologia, propiedades fisicas,
eomposicion quimica y diagrama de rayos X
fueron dados a conocer por Mirquez Zava-
lia y Galliski (1981).

Avrunira

Tiene amplia difusion en la mayoria de
las pegmatitas, especialmente en las laborea-
das, donde ocurre como patinas o escamas
muy delgadas de algunos mm?* de superficie,
que cubren cuarzo, plagioclasa y fosfatos. La
abundancia de las patinas aumenta en las
adyacencias de inclusiones de uraninita, de
cuya alteracion derivan, Es de color verde
claro a amarillo verdoso con fuerte fluores-
cencia verde brillante bajo luz ultravioleta.

gramas de rayos X.
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ToRBERNITA

En una muestra de eosforita de la peg-
matita El Pefion se hallé un mineral verde
no fluorescente y radiactivo asociado con eos-
forita, cuarzo, albita y apatita. Se presenta
en pequeiias escamas cuadradas con clivaje
basal micaceo y otra exfoliacion prismitica.
En grano suelto se determiné su caracter
unidxico (—) e indice « = 1,60. Sin difrac-
tograma se lo clasificd como torbenita, pues
todas las propiedades coinciden con esa es-

l]{!{!iE.
GuMMITA

Se usa este término en forma genérica pa-
ra designar diversos éxidos de uranio hidra-
tados asociados con Pb, Ca, Ba, K, Na, ete.,
producto de la primera etapa de alteracion
de la uraninita. En El Quemado se presenta
como capas de color amarillo intenso, que
rodean los cristales de uraninita, En pocas
oportunidades puede reemplazarla seudomar-
ficamente dando un material amarillo ana-
ranjado, pulverulento, con oquedades y algo
deleznable. Practicamente no hay presenta-
cion de uraninita donde la gummita esté
ausente.

MANGANOMELANO

Los 6xidos de manganeso amorfos o crip-
tocristalinos separados de soluciones coloida-
les fueron agrupados por Klockmann con es-
te nombre. En las pegmatitas estudiadas se
encuentra en maculas dispersas que pigmen-
tan con tintes oscuros los demas minerales.
Abundan especialmente en asociacién con
fosfatos cuyos nédulos recubren o atraviesan
en capas de pocos milimetros de espesor. Es
de color negro brillante a castafio negruzco,
de habito dendritico o arracimado, compae-
to 0 mis cominmente terroso. La mayor par-
te del manganomelano existente debe su gé-
nesis a la alteracion hidrotermal y metedri-
ca, en menor grado, de los fosfatos que con-
tienen manganeso.

LimoNiTA

Los dxidos e hidroxidos de hierro consi-
derados globalmente como limonita se pre-
sentan en varias pegmatitas, vinculados a
procesos de alteracion desarrollados princi-
palmente en nddulos de fosfatos a los que
cubre asociados con manganomelano. Son ti-
picas limonitas indigenas de color amarillo,
tabicadas, que coexisten con cuarzo celular.
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PARAGENESIS

Las asociaciones minerales de las pegma-
titas estudiadas corresponden a la cristaliza-
cion de las distintas etapas de un fluido peg-
matogeno enriquecido en elementos raros y,
por consiguiente, no todas las especies estan
representadas en cada uno de los cuerpos de-
bido, entre otros factores, a los distintos ni-
veles evolutivos a que pertenecen los mis-
mos.

A pesar de esto, se considerd conveniente
elaborar un diagrama paragenético itinico
—tomando a todas las pegmatitas en con-
junto— que represente aproximadamente la
etapa de formacion de los minerales ocurren-
tes. En su confeccion se tuvieron en cuenta
los criterios texturales tradicionales, aplica-
dos a las observaciones propias con cierta fle-
xibilidad, ya que no siempre deciden con
justeza la secuencia genética correcta. En
casos confusos fueron de utilidad las compa-
raciones con trabajos semejantes de otros
autores ( Fersman, 1931; Safiannikoff et van
Wambeke, 1967; Moore, 1973).

El resultado se sintetiza en el cuadro VI,
donde se distinguen, en un diagrama clasico,
tres etapas bdsicas de formacion denomina-
das, siguiendo a Fersman (op. cit.), pegma-
titica, neumatolitica e hidrotermal. El espe-
sor de las lineas no refleja las relaciones vo-
lumétricas que existen entre los distintos mi-
nerales, sino que acentiia las fases principa-
les de cristalizacion.

Secueéncia de asociaciones minerales

Cameron et al. {op. cit.) establecieron una
secuencia de asociaciones minerales que es
muy similar para distintos distritos y que re-
fleja, con bastante aproximacion, el curso
evolutivo de la cristalizacion pegmatitica. El
esquema de representacion fue adoptado por
numerosos autores y usado en nuestro pais
por Herrera (1961, 1963, 1964, 1965). Se
construyé un diagrama similar (cuadro VII)
con algunas modificaciones para las asocia-
ciones minerales —que estan expresadas en
términos de minerales esenciales— adaptan-
dolas a las existetnes en las pegmatitas estu-
diadas.

El examen del mismo demuestra claramen-
te que existen diferencias entre las asociacio-
nes de distintos cuerpos. Como resulta logico
por derivar de trondhjemitas, la mayoria de
las pegmatitas tienen una secuencia integra-
da por una asociacion de Pl-Cz-Mo represen-
tada en la zona de borde. Luego continiian
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CUADRO VI — Diagrama paragenético.

o

las asociaciones de Pl-Cz con escasos micro-
clino y moscovita de P1-Cz-Mi, con o sin mos-
covita, que constituyen las zonas externa e
intermedia, seguidas por un micleo de cuar-
zo macizo. Ejemplos acabados son muchas
pegmatitas del sector Santa Elena (II, III,
VI, VII, VIII, ete.), donde a cada asociacion
corresponde una zona diferente, u otras que
tienen ligeras desviaciones como El Peiion
¥ Anzotana. Dos grupos se apartan de esta
secuencia: las pegmatitas de Tres Tetas, El
Morado, Peinas Blancas y Corral Bayo por
un lado, y por el otro Santa Elena IV y
Aguas Calientes.

En el primer grupo, si bien se mantiene
la mayoria de las asociaciones, aparece una
nueva compuesta por Cz-Mi de posicion axial
que rodea al micleo de cuarzo por completo
(Tres Tetas, El Morado). La existencia de
esta asociacion, obviamente, incrementa el
contenido de potasio de estas pegmatitas en
relacion a las del sector Santa Elena.

La caracteristica del segundo grupo es te-
ner asociaciones de Mi-Es-P1-Cz y Cz-Es, con
o sin montebrasita. Estas asociaciones estin
presentes en zonas y las relaciones texturales
de los minerales evidencian que han crista-
lizado contemporineamente a partir de un
fluido enriquecido en litio. La composicion

CUADDRO VII

ASACIALIORTS
FIMERALES

~Li-me

Cx=nl
Mi=En-Fl-{2
Ca=La=mi
Cr=nj
{I'l;'lt
£z
La-Pi-Lx

FERRMATITAS

w | ppegg-m

= | Pl
W | Pi=x

La Elviriga "a™

La Elviriga "B

La Clvirita "™

-
b

A. Callentes

P

Aaratsne "B

P

Santa [lena §.

-
Moo M M

[

u*
1

z

]

k

§ | Aerotasma
&

7

8| Santa Elena |
9

Santa Efpna [1

L

19 | fanta Elena 100
mn Ssnta Elema IW
12 | Santa Clema ¥

Lk} Santa Clena VI
th | Samna Elena Vil

15 | Samra Clena WIIN

L

16 | Samta Clens IX

C I ]

17| %anta [lens X

E R A I T T T = .

18 | Santa Elena XI

19 | $ants Efena Xid

I | Santa Elena XINI
3| Santa Elema X0V

IT | Sents [lema IV

=
- = -

13 | L1 Pehdn

- - - - - - - - - - - - -

% | £l Quesmads

I T T~ T T
e
=

25 | Tres Tetas &'

27 | Tres Teras e’

E

E

26 | Tres Tetas "% E
E

Bl morsde L
L

9 | Petas Blances (]

-
-
I

30 | Corral Bayo ]

global de estas pegmatitas, expresada en fun-
cion de Es-Mi-4+Mo-Pl (fig. 5), es idéntica
entre si y difiere bastante de los otros cuerpos
que contienen espodumeno.

Efectivamente, en Santa Elena central,
Santa Elena 1 y El Quemado existen asocia-
ciones de Lep-Pl-Cz y CzEs, con o sin mon-
tebrasita, pero en otro contexto. Las unida-
des que las contienen son de reemplazo, su
posicion es irregular y su volumen necesaria-
mente implica una explicacion de su forma-
cion diferente de otros reemplazos constata-
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dos. Estos tultimos son de pequeias dimensio-
nes, se disponen irregularmente en la parte
interna de la zona intermedia o interna, flan-
queando el nicleo y estin constituidos por
minerales como albita, lepidolita, moscovita.
berilo, bismuto y fosfato, en una paragéne-
sis que habitualmente se denomina asocia-
cion de borde de nueleo. Su génesis se atri-
buye aqui al metasomatismo causado por los
fluidos remanentes postumos, diferenciados
del magna pegmatogeno cristalizado en un
sistema cerrado, que se enriquecen progresi-
vamente en oligoelementos hasta que llegan
a constituir fases mineralogicas individuales.
Un ejemplo sobresaliente ocurre en la peg-
matita El Pefion.

Las evidencias texturales indican, en cam-
bio, que lasunidades de reemplazo litico de
Santa Elena central, Santa Elena | y quiza
de El Quemado, donde el volumen es menor,
se han formado por metasomatismo masivo
e indiseriminado de zonas formadas prece-
dentemente en un sistema restringido, que
fue reactivado por un nuevo pulso provenien-
te de una camara donde la diferenciacion se
encontraba practicamente en sus ultimos es-
tadios, ricos en componentes volatiles y litio.

Previo al pulso litico es muy posible que
haya habido otro, pero de composicion sodi-
ca, representado por la unidad de reemplazo
con clevelandita de la labor central de Santa
Elena. A los fines de facilitar la explicacion
de la génesis pegmatitica conviene agrupar a
las mismas en tres grandes grupos, con una
terminologia descriptiva que aluda a su com-
posicion. Un primer grupo estd caracterizado
por carecer de minerales de litio y ser com-
parativamente rico en potasio; comprende las
pegmatitas del sector Tres Tetas, El Morado.
Peiias Blancas y Corral Bayo. El segundo es
rico en sodio y puede tener reemplazos liti-
cos; pertenecen a ¢l las pegmatitas de La El-
virita y del sector Santa Elena, Salvo Santa
Elena IV, que junto con Aguas Calientes in-
tegra el tercer grupo donde predomina el so-
dio, y el litio alcanza su mayor abundancia.

Genesis

El origen de las pegmatitas de El (Juema-
do esta ligado con el magmatismo de la For-
macion Cachi, al cual pertenecen, segin se
demuestra por la correlacion de edades y la
vinculacion espacial que tienen con los plu-
tones (Galliski, 1983a). Precisamente la ex-
cepcional exposicion de las relaciones entre
los stocks y las pegmatitas favorece el anali-
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sis integral de la mayor cantidad de factores
concurrentes en su formacion v permite efec-
tuar algunas extrapolaciones para llegar a
una interpretacion genética.

Se considera que la notable semejanza pe-
trografica y quimica de los distintos stocks
que constituyen la Formacion Cachi, significa
una similitud idéntica en el contenido de
de oligoelementos, También se supone que la
profundidad de emplazamiento de los plu-
tones tiene que haber sido parecida, no asi
su volumen, en funcion del cual esta la can-
tidad potencial de diferenciado pegmatigeno.

La relacion entre la localizacion geogra-
fica de los sectores mineralizados y los pluto-
nes demuestra como las pegmatitas han de-
rivado de la cristalizacion de fracciones peg-
matogénicas desarrolladas por diferenciacion
magmatica en distintas camaras que corres-
ponden a otros tantos focos intrusivos em-
plazados mas o menos simultineamente du-
rante un unico evento. El proceso de dife-
renciacion, esencialmente continuo, ocurre en
el interior del pluton y muy posiblemente
en la parte apical, debido quizis a un factor
de emanacion que promueve la concentra-
cion de componentes volatiles, como fue su-
gerido por Vlasov (1953). La duracion v
significado del proceso aumentan con la pro-
fundidad de la intrusion y disminuyen con
la permeabilidad de la roca que lo aloja. En
consecuencia, vy de acuerdo a Varlamoff
(1972), el tamano ¥y patron de distribucion
de las pegmatitas alrededor de un intrusivo
depende del gradiente de enfriamiento. Si el
magma se enfria rapidamente, las isogeoter-
mas estan poco espaciadas y las pegmatitas
son pequeiias y se localizan dentro del plu-
ton. Si el magma se enfria lentamente la se-
paracion de las isogeotermas es mas amplia,
las pegmatitas mas grandes y estan amplia-
mente distribuidas en las rocas de caja por
encima de los contactos.

En lineas generales. el curso de la dife-
renciacion en el distrito El Quemado puede
compararse cualitativamente con el determi-
nado por Solodov (1959) para las distintas
pegmatitas cogenéticas de elementos raros de
distritos de Altai y Kola, y que esta impli-
citamente contenido en su diagrama de va-
riacion del contenido en elementos raros v
metales alcalinos para los distintos tipos de
pegmatitas que distingue: esta secuencia de
diferenciacion para los metales alealinos es:
potasio, sodio y litio.

Con respecto al emplazamiento ha sido in-
vocado repetidamente, sobre todo por autores
de la escuela rusa ( Varlamoff, 1972; Nedu-
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mov, 1964; Solodov., 1959), como causante
de la inyeccion del magma pegmatitico, un
proceso polipulsatorio que provoca la expul-
sion espasmodica de los diferenciados, inyec-
tandolos en las estructuras que permiten su
transito,

En consecuencia, y debido a que las suce-
sivas fases se ven paulatinamente mas enri-
quecidas en componentes volatiles, que per-
miten a los fluidos migrar mas lejos, se es-
tablece una disposicion espacial donde las
pegmatitas de distinta composicion se agru-
pan en capas concéntricas que reflejan, en
forma mas o menos nitida, la secuencia de
diferenciacion y cuya variacion en el terreno
ha sido a menudo descripta como zonacion
regional ( Varlamoff, 1958, 1960b, 1972;
Heinrich, 1953).

Esta zonacion regional, que contribuye a
sostener el esquema genético bosquejado, se
pone en evidencia en El Quemado por el dis-
tinto nivel de erosion que afecta a los dife-
rentes sectores. En tres Tetas se alcanza el
nivel mas profundo, demostrado por la gran
superficie aflorante del intrusivo y, conse-
cuentemente, sus pegmatitas son mas ricas en
potasio que las de otros sectores y carecen
de mineralizacion de litio.

En el sector Santa Elena, considerado en
un nivel mas alto, aflora la cubierta meta-
morfica de una cupula trondhjemitica atra-
vesada por un numero considerable de peg-
matitas, ninguna con tanto potasio como en
Tres Tetas y varias con presencia de litio.
Aqui las intrusiones filonianas se fueron es-
calonando a medida que progresi la diferen-
ciacion, cuyos sucesivos estadios controlaron
la composicion de cada cuerpo, generalmente
emplazado por un solo pulse. Ocasionalmen-
te dos o mas pulsos se canalizaron en forma
idéntica, traduciéndose en reaperturas del
sistema cerrado en que evoluciond el prece-
dente. Ambos, en funcion del tiempo que
los separa, pueden tener composicion similar,
como sucede en Santa Elena I1I, o muy dis-
tinta camo en El Quemado, Santa Elena la-
lor central y Santa Elena I. En esta ultima,
aparentemente ubicada sobre la parte apical
del pluton, se concentraron los componentes
volatiles, resultando un notable reemplazo
con lepidolita, turmalina, ete., que en pro-
fundidad y lateralmente grada a espodume-
no, montebrasita y clevelandita. Se estima
que, la cristalizacion de uno de los ultimos
diferenciados produjo la pegmatita Santa Ele-
na IV.

En el sector de Aguas Calientes, con un
nivel de erosion intermedio entre los dos
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anteriores, aparecen dentro del pluton las
pegmatitas de La Elvirita, que tienen muy
poca cantidad de minerales de litio y, al mis-
mo tiempo, mas potasio que las de Santa
Elena, por lo cual estarian ubicadas entre
éstas y las de Tres Tetas. La pegmatita Aguas
Calientes es semejante a Santa Elena IV vy,
como ella, estd emplazada en la caja del plu-
ton, pero en posicion marginal, a diferencia
de la ultima, cuya posicion se estima com-
prendida por encima de la parte apical de su
intrusivo generador.

En este esquema no se encuadran bien las
pegmatitas de El Morado, Peiias Blancas y
Corral Bayo, pues todas tienen tanto pota-
sio como las de Tres Tetas y, sin embargo,
carecen de mineralizacion de niobio-tantalio
Y encajan en plutonitas o en aureolas meta-
morficas. Se considera tentativamente que
esta anomalia puede deberse a una falta de
diferenciacion como consecuencia de un vo-
lumen inicial de magma madre pequeiio ( Pe-
nas Blancas) o, alternativamente, a una in-
yeccion prematura con escape de volatiles,
agentes a los que ortodoxamente se les ad-
judica el rol de facilitadores del proceso frac-
cionador.

La figura 7 muestra un esquema de la
distribucion espacial de las pegmatitas en los
sectores de Tres Tetas, Aguas Calientes y San-
ta Elena.

Consideraciones econdmicas

Los estudios realizados no permitieron
cuantificar con precision el potencial minero
de las pegmatitas del distrito E1 Quemado,
debido a la imposibilidad de extender la in-
vestigacion para averiguar reservas y leyes de
los distintos cuerpos y concentraciones aluvio-
nales. No obstante, los antecedentes conoci-
dos y la informacion obtenida permiten efec-
tuar algunas estimaciones.

El distrito constituye, por lo que hasta la
fecha se conoce, la mayor acumulacion de
niobio y tantalio de la Argentina. Su pro-
duecion en el lapso 1943-45 aleanzo las diez
toneladas de concentrados de columbita, con
leyes de Ta;0; superiores al 40 % (Palacio
y Devito, 1947). Complementariamente se
recuperaron cinco toneladas de concentrados
de bismuto, con una ley ligeramente superior
al 50 %.

El berilo alcanza cierto significado en al-
gunas pegmatitas del sector Santa Elena, aun-
que su granometria disminuiria la recupera-
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Figura 7

cion, no practicada durante la explotacién de
las pegmatitas. Los minerales de litio nunca
fueron aprovechados. En el eluvion de la
pegmatita Santa Elena I existen alrededor de
50 toneladas de rodados de lepidolita, a las
que hay que agregar los frecuentes niédulos
de montebrasita de la labor central, E1 Pe-
non, ete. El espodumeno alcanza gran de-
sarrollo en Aguas Calientes, Santa Elena IV,
Santa Elena labor central y filén I. Las re-
servas estimadas superan las 50.000 tonela-
das y convierten al distrito en uno de los mas
interesantes del pais. El inconveniente, des-
de el punto de vista de la precariedad tec-
nologica de la mineria del litio en Argentina,
lo constituye la granometria fina, que no
permite la seleccion manual y a la que sélo
se adecuaria un sistema de flotacion. Los
factores negativos de mayor incidencia los
constituyen la situacion geografica y el ac-
ceso.
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DEPOSITOS CARBONICOS DE LA PRECORDILLERA

DE SAN JUAN

PARTE II — QUEBRADA LA DEHEZA

ALFREDO CUERDA Y GUILLERMO FURQUE

Resumen

Se describe la litologia de una secuencia car-
bémica expuesta en la Precordillera  (region La
Deheza), de unos 600 m de espesor, y son infe-
ridos los respectivos paleoambientes.

La sucesidn esta constituida por sedimentos de
origen lacustre v fluvial, asimilables a rios mean-
drosos que evolucionan a facies de lanuras de
inundacidén con episodios palustres. Fragmentos de
Paracalamites sp, estan presentes en toda la co-
lumna sedimentaria. Fueron también localizadas
escamas de peces. Sobre la base de correlaciones
regionales, la edad de la secuencia es referida al
Carbdnico medio - superior,

Introduccion

Siguiendo con el plan de investigacion
geologica de los depositos carbonicos expues-
tos en la Precordillera de San Juan (véase
Cuerda y Furque, 1981) que los autores
vienen desarrollando dentro del marco del
Proyecto 42 - Paleozoico Superior de Amé-
rica del Sur (IUGS-UNESCO-CONICET).
se dan a conocer en esta oportunidad los
resultados alcanzados en el estudio de la se-
cuencia aflorante en el sector de la que-
brada de La Deheza.

La comarca de referencia, con una altura
de 2.100 m s.n.n., se encuentra ubicada en
las proximidades del eje de la Precordillera,
poco al norte del rio San Juan y a la al-
tura del kilometro 79 de la Ruta Nacional
N® 20 que conecta San Juan con los valles
de Calingasta-Barreal.

El acceso a los afloramientos solo es fac-
tible mediante cabalgaduras, partiendo ya
sea desde Ulliim o bien vadeando el rio San
Juan a la altura del kilometro antes men-
cionado. En el primer caso se impone una
travesia de casi dos dias, sobrepasando el
cordon del Indio vy Cuesta Nueva; en el
segundo caso, el cruce habra de efectuarse
unicamente durante el estiaje y cuando el
caudal se reduce a 40 m*®/s o ain menos.
Inclindndose por esta segunda alternativa,
que los autores adoptaron, se accede a los

Abstract

The lithology of a Carboniferons sequence
about 600 m thick cropping out in the Precor-
dillera fold belt (La Deheza region) is describ-
ed and the palecenvironments are inferred.

The sequence is made up of lacustrine and
fluvial sediments laid down in meandering rivers
changing to flood plains deposits with beds of
lacustrine origin, Fragments of Paracalamites sp.,
are present in the entire sedimentary column.
Fish scales have been also found. Based on re-
gional correlations the age of the sequence is
refered to the Middle-Late Carboniferous,

afloramientos en una jornada de cuatro ho-
ras de marcha.

La ausencia de agua en la comarca de
los afloramientos obliga a establecer un cam-
pamento de base sobre la margen izquierda
del rio San Juan.

Antecedentes bibliograficos

Los afloramientos de La Deheza son co-
nocidos desde fines del siglo pasado y como
consecuencia del interés economico-minero
que despertaron los lechos carbonosos inter-
calados en la pila sedimentaria. Una sinte-
sis del desarrollo historico de esas activida-
des fue dada a conocer por Borrello (1956),
autor que ubica en 1886 como fecha de
iniciacion de las actividades mineras en la
comarca.

En lo que atane a los aspectos estricla-
mente geologicos, la informacion producida
es mas bien escasa. Se inicia con los datos
proporcionados por Stappenbeck (1910),
quien describio dos perfiles en el sector,
consignando ademas en el plano geologico
anexo a su obra la distribucién regional de
los afloramientos carbonicos que agrupo
dentro de los “Estratos de Paganzo™.

Con posterioridad se suceden las inves-



382

1

Foto 1. — Panorama general de la comarca La De-
heza. En tdltimo plano sierra de La Dehesa, in-
tegrada por la Formacién Punta Negra yuxta-
puesta por falla contra la Formacién La Deheza,

tigaciones expeditivas llevadas a cabo por
Groeber (1932] y Rigal (1941), autor este
ultimo quien sefialé en perfiles muy esque-
maticos la disposicién estructural de los es-
tratos carbonosos. Borrello (op. cit.) desta-
co la compleja estructura tectimica de la
region, que deseribié como integrada por
rocas neopaleozicas plegadas y corridas, vin-
culadas a un campo de fracturacion. Por
ultimo, Furque (1973) brindd informacion
estratigrafica mas detallada con motivo del
levantamiento geologico de la Hoja 20 c-
Ulkin dentro de la cual estin incluidos los
depdsitos carbinicos que se estudian en el
presente trabajo.

Descripcion geoldgica

Antes de deseribir la secuencia carbénica
se expondra muy sumariamente los rasgos
p;li:cipt;lu de la geologia regional local
(fig. 1).

En la region estudiada no se han locali-
zado sedimentitas mas antiguas que del
Ordovicico.

La base de la sucesion estratigrafica esta
constituida vor las calizas de la Formacion
San Juan, sobre las que se apoyan depd-
sitos siluricos vy devinicos,

De los niveles reconocidos en estas cali-
zas para otras regiones de la Precordillera
(Furque, 1963, 1981), se presentan aque-
llos que corresponden a la parte cuspidal
de la columna, representados por estratos
delgados de calizas grises con intercalaciones
subordinadas y de menor espesor relativo
de pelitas oscuras. Como en aquellas, son
abundantes los restos de invertebrados ma-
rinos sobre las superficies de estratificacion.

AvFrepo CUERDA Y GUILLERMO FURQUE

Por sobre las calizas se dispone en seudo-
concordancia un conjunto de sedimentitas
correspondientes a la Formacion Los Espejos
(Siliirico superior). Esta unidad se inicia
con un estrato de 20 em de espesor inte-
grado por clastos de pedernal y cuarzo, se-
guido haeia arriba por una sucesion de
limolitas y lutitas verdes a verde-amarillen-
tas, en estratos delgados, que culminan con
areniscas finas a muy finas portadores de
una asociacion de braquiopodos, en los que
se destaca Clarkeia antisiensis (’Orbigny).

Cubriendo en concordancia a las sedimen-
titas siliricas, se disponen los depdsitos de-
vonicos de la Formaciin Talacasto. Este
conjunto, no presenta una variacion acen-
tuada con respecto a las localidades elisicas
de la quebrada de Talacasto y El Tambolar.

Dominando toda la region y como culmi-
nacion estratigrifica del perfil se presentan
las sedimentitas de la Formacion Punta
Negra, caracterizadas en su base por un
estrato conglomeradico de 1-2 m de poten-
cia, seguido por una sucesion ritmica inte-
grada por bancos de wackes y lutitas. De
acuerdo a las investigaciones de Gonzilez
Bonorino (1975). esta unidad fue interpre-
tada como el testimonio de un cono subma-
rino construido por la accion de corrientes
de turbidez en el extremo sur de la Pre-
cordillera de San Juan.

Depoésitos carbénicos

La secuencia carbonica forma parte de
una faja teetonica de direccién norte-sur,
lateralmente limitada por sedimentitas or-
dovicicas y devonicas de las Formaciones
San Juan y Punta Negra. En el area es-
tudiada, el ancho de la faja es de unos

Foto 2. — Niveles inferiores de la Formacién La

Deheza. Estratos psamiticos con intercalaciones de

lutitas carbonosas v carbon, en las proximidades
de la “Pique Cavalli”,
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Fig. 1. —Plano geolégico del sector La Deheza, extraido de la Hoja 20 ¢ - Ullum.
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1.000 m y esta profundamente surcada por
una red de desagiie que forma parte de
las cabeceras del rio de La Deheza. Hacia
¢l poniente, la mencionada red se encauza
en un unico canal de descarga (quebrada
La Deheza) que tras disectar normalmente
a la secuencia paleozoica-cenozoica, desem-
boea en el rio El Pedrazal, afluente del rio
San Juan.

lLa sucesion carbonica mas completa aflora
a lo largo del portezuelo que por el sur
conforma el cierre de la pequeiia cuenca
imbrifera del rio de La Deheza. Una falla
inversa de alto angulo trunca la base de
la pila sedimentaria carbonica, i ntegrada
por las Formaciones La Deheza y Ojo de
Agua, respectivamente. Cabe agregar que el
sector de referencia es el turnico dentro del
cuadro geoligico local, donde pueden ob-
servarse las relaciones originales entre am-
bas unidades estratigraficas, que en este
caso son normales. Una segunda fila, igual-
mente inversa y de alto angulo, ha supri-
mido los niveles superiores de los estratos
carboniecos, que vuelven a aflorar inmediata-
mente al poniente en un sistema de bloques
fallados, segin indicamos en el Perfil A"
de la figura 2.

Las dificiles condiciones de acceso y des-
plazamiento a lo largo de este perfil deter-
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mino su exclusion como base para el anilisis
estratigrafico de la secuencia carbénica y,
por lo tanto, fue necesario localizar otras sec-
ciones mas accesibles a los fines perseguidos.
Los nuevos perfiles fueron ubicados en los
sectores de las minas “Laura-Rawson™ y en
sus proximidades. La disposicion tectonica y
relaciones con otras unidades ogicas se
indican en el Perfil “B" de la figura 2.

La integracion de las columnas parciales
que afloran en dicho sector, ha permitido
establecer el siguiente ordenamiento estrati-
grafico.

Formacion La Deheza

Esta denominacion fue propuesta por Fur-
que (1973) para deseribir al conjunto de
estratos que componen la secuencia carboni-
ca local. thuluglcamente se distinguen por
una sucesion de psamitas y pelitas de tona-
lidades gris clara a gris amarillentas que
llevan intercalaciones de lechos carbonosos y
carbon. Los niveles inferiores de la unidad
estan suprimidos por una importante falla
regional que yuxtapone sedimentitas de la
Formacion Punta N sobre los depositos

carbonicos. El contacto geologico con la su-
prayacente Formacién Ojo de Agua ha sido
igualmente suprimido por fallamiento.

0 100

R " Mina Laura " Pigue Caballi

200 m

Vg, 2. —Perfiles geologicos generalizados de la comarca La Deheza, Referencias: 1, Formacion San
Juan; 2, Formacion Tambolar; 3, Formacién Punta Negra; 4, Formacién La Dehm, 5, Forma-

cion Ojo de Agua; C, Carbin,
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Como consecuencia de la disposicién es-
tructural de las capas neopaleozoicas, homo-
clinal inclinado al poniente, las sedimentitas
de la Formacion La Deheza ocupan la parte
oriental de la faja tectonica que se menciona
al comienzo; sin embargo, remanentes de esta
unidad estratigrafica ascendidos por falla-
miento inverso se localizan en un bloque en
la parte occidental de la citada faja (véase
plano geologico y perfiles anexos).

Con referencia a la metodologia de trabajo
se indica lo siguiente: la deseripeion litolo-
gica ha sido efectuada sobre la base de la
ritmicidad observada en ciertos agrupamien-
tos de estratos y que caracterizan determina-
dos intervalos de la pila sedimentaria. Estos
conjuntos gquedan definidos por el ordena-
miento vertical de las laminas sedimentarias
que los integran, v que mantienen una cierta
constancia v regularidad tanto en sus espe-
sores como en los caracteres de su litologia
dentro de los intervalos que ellos caracteri-
zan. Estos representan en ultima instancia
los testimonios de los paleoambientes en los
cuales se originaron. Algunos de estos con-
juntos sedimentarios elementales se han re-
presentado en la figura 3; para su recono-
cimiento nos hemos basado principalmente
en los trabajos de Walter y Cant (1980),
Allen (1970) y en la muy reciente sistema-
tizacién de los paleoambientes proporcionada
por Spalletti (1980).

Por lo expuesto, la deseripeion litologica
queda por tanto restringida a cada una de
las secuencias elementales reconocidas den-
tro de la sucesion y en la medida que lo ha
permitido la regularidad y constancia de la
ritmicidad sedimentaria.

En orden ascendente fueron identificados

los siguientes intervalos estratigraficos (fi-
gura 4). '
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Intervalo “A" Espesor
(metros)

Caracterizado por pares de unidades sedimentarias constituidas en su mitad
inferior por areniscas finas cuarzo-micdceas seguidas por limolitas arenosas, de tonos
gris verdosos a grisiceos. El espesor de los estratos psamiticos varia entre 0,20-0,60 m
y son frecuentes briznas vegetales y fragmentos de tallos de Paracalamites sp. Las
pelitas muestran un menor espesor relativo, variando entre 0,10-0,15 m, Clastos de
rocas metamorficas bien redondeados v de tamafio hasta de blogques se distribuyen
aisladamente en todo el espesor del intervalo, Fueron observados clastos de compo-
sieion Hmolitica. . ... e e et ettt 80-100

Intervalo “B"

Uﬂdndu grano-decrecientes de tonos gris claros. Se iﬂ.it::iaélJa con mft;:‘us cuar-
2OSAS grano grueso hasta sabuliticas, que pasan a areniscas grano ¥ luego
a limolitas. Las psamitas presentan estratificacién cruzada a escala mediama. . ..... 23

El intervalo descripto se interrumpe en la  continuidad estratigrafica en la base de la
Columna I al estar parcialmente cubierto Columna II, que se describe a continuacidon:
por depasitos de acarreo reciente. Tiene su

Intervalo “C"'
( metros)

Sucesién de areniscas cuarzosas y feldespiticas de grano fino a medio con matriz
E:ﬂmydumﬂmmm.mmmyubumaahmumm %
L

Intmah (1] D"‘

Conjunto grano-decreciente constituido por una secuencia de conglomerados finos,
areniscas de grano medio a fino y lutitas carbonosas con paleosuelos en su base.
Restos de Paracalamites sp., abundantes por arriba de los suelos................. 28

Intervalo “E"

Unidad grano-decreciente integrada de abajo hacia arriba por areniscas de
grano hasta sabuliticas, areniscas de grano medio a fino que transitan a limolitas
en parte carbonosas, culminando en un suelo de vegetacién que sirve de base a un
estrato carbonoso, .. ... ... e e 18

“Contacto erosivo”

Intervalo “F"

Sucesién de conjuntos ciclicos grano decrecientes compuestos por conglomerados
finos que gradan a areniscas de grano grueso, medio y fino y por Gltimo a limolitas.
Contactos erosivos se observan en la base de algunas de las unidades cidicas. . .... 140

Intervalo “G"’
Sucesion de areniscas de grano fino a muy fino v limolitas-lutitas carbonosas,
Suelos de wegetacidm en la hase de algunos estratos carbonosos. ................ a7
“Contacto erosive”

Intervalo “H"

Dos unidades ritmicas integradas por areniscas sabuliticas y areniscas de grano
grueso ¥ cuarzosas en la base que pasan a areniscas de grano fino, miciceas, de tonos
pnrtlln:-iverdmylutim; s. Un contacto erosivoe se interpone entre las dos
L L 28
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Intervalo “1"

Sucesion ritmica integrada por areniscas de grano medio a fino y lutitas-limo-
litas rojo-oscuras. En los niveles superiores, algunos estratos de conglomerados finos,
enarzo-feldespaticos.. ... ... oo i e e

Intervalo *'J"

Secucncia integrada por areniscas de grano grueso, medio y fino, cuarzosas v mi-
chceas de tonos gris claros. En el techo, fragmentos de tallos de Paracalamites sp.,
en posicion vertical y escamas de peces referibles a Palaconisciformes indet. (Orden:
Palaeonisciformes; Subclase: Actinepterygii; Clases: Osteichtes)...................

Intervalo “'K"

Conjuntos alternantes de 2 a 20 cm de espesor, caracterizados por areniscas
de gran muy fino, gris oscuras y limolitas de tonos similares. En la base de los es-
tratos caleos de Flajo. ... . e

“Contacto erosivo”™

Intervalo “‘L"

La ciclicidad de este intervalo se manifiesta en la seccién inferior, que consta
de dos unidades granodecrecientes compuestas por areniscas de grano grueso a medio,
cuarzosas y feldespiticas que transitan a areniscas de grano fino. El espesor de los
estratos varian entre 2 y 3 m vy muestran estratificacion cruzada a escala grande,
En la parte superior la sucesién se distingue por areniscas de grano fino, micceas,
laminadas en parte y limolitas de tonos gris oscuros,

Espesor total:

Contacto: Falla
Formacién Ojo de Agua (Furque, 1963).

Intervalo “‘LL"

Areniscas de grano fino a muy fino, cuarzosas y feldespiticas, en estratos de
0,60-1,00 m de espesor, con estratificacién cruzada (tangencial simple), seguidas por
a:l'gnisms dg grano medio e igual composicién, pardo-rojizas, también con estratifica-
cin eruzada. . ... e

Intervalo “M"'

Conjunto grano-decrecientes integrado de abajo hacia arriba por areniscas de
grano grueso, sabuliticas con estratificacion cruzada a escala grande; luego areniscas
de grano fino y medio, feldespaticas ¥ cuarzosas en estratos tabulares de hasta 0,80 m
de potencia. Estratificacién cruzada a escala media en algunos de los bancos.. ... ...

“Contacto erosivo”

I"tmln IINII

Sucesion grano-decreciente que comienza con areniscas sabuliticas seguidas por
areniscas de grano grueso y medio, cuarzo-feldespiticas de tonos rojo oscuros. Los
estratos son tabulares con un espesor promedio de 0,80 m y muestran estratificacién
cruzada a escala grande (en los ni inferiores) y pequefia (niveles superiores).
En la parte alta se interpone un estrato de lutitas negras de 0,80 m de potencia. . ...

“Contacto erosivo”

Intervalo “R"

Ciclo integrado por areniscas de grano grueso y hasta sabulticas en la base,
cuarzo-feldespiticas de tonos rojizos seguidas por areniscas de grano fino a muy fino.
Estratificacién cruzada v laminacién ondulitica en los niveles superiores. La potencia

29

13

557 m

Espesor
{ metros)

24

70
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de los estratos varia entre 0,60-0,90 metros. La parte superior del intervalo se dis- Eﬂ’ﬁ’”}
tingue por una alternancia de areniscas de grano fino, miciceas y feldespiticas en (metros
estratos de 0,10 a 0,15 m y limolitas de tono pardo-oscuro, . ..............ooou... 51

“Contacto erosivo”
Intervalo *'0"
Areniscas sabuliticas cuarzo-feldespiticas que gradan a areniscas de grano grueso
y medio con marcada estratificaciéon cruzada a escala media. . .......... ... ...... . 10
Espesor 215m

Techo

Cubierto por acarreo. - Fallamiento,

Ambiente de sedimentacion

Iniciando el examen paleoambiental con
los términos estratigraficos inferiores de la
Formacion La Deheza, senalamos que el
conjunto ritmico que compone el Intervalo
*A”, caracterizado por una alternancia regu-
lar y constante de psamitas y pelitas gris
verdosas, es tentativamente interpretado
como un equivalente de los grandes ciclos
de la facies lacustres (Spalleti, 1980). El
buen drenaje en las areas de aporte sedimen-
tario requeride para la formacién de estos
depositos, quedaria confirmado por los fre-
cuentes fragmentos de Paracalamites sp. que
encontramos en los estratos psamiticos y que
se interpretan como asociaciones paleofloris-
ticas tipicamente aloctonas. Respecto de los
clastos que aparecen en las pelitas, son in-
terpretados como piedras caidas (dropstones)
probablemente vinculados a procesos gla-
ciarios.

Los conjuntos sedimentarios granodecre-
cientes que siguen al intervalo anterior, pre-
sentan disefios estratigrificos que concuer-
dan en sus lineas principales con los tipicos
patrones de los sistemas fluviales meandro-
sos. Asi, se observan en orden ascendente
la facies de canal, barra en espolén, planicies
de inundacion, e incluso aquellas de albar-
dén. Regularmente, cada una de las secuen-
cias elementales esta limitada en su base por
superficies erosivas, casi siempre bien mar-
cadas, seguidas por areniscas gruesas hasta
sabuliticas y que corresponden a los depdsi-
tos residuales de la base del canal. La
ausencia de elementos clisticos gruesos (gui-
jas, guijarros) en estos depdsitos indicaria
un potencial hidrodinimico mas bien bajo,
propio de rios meandrosos distales. Por arri-
ba de las psamitas anteriores, se suceden
otras de grano mas fino, acompaiadas de

estratificacion cruzada del tipo artesa y a
escala mediana. Generalmente, estas secuen-
cias elementales culminan con acumulacio-
nes carbonosas de dos a tres metros de espe-
sor y se apoyan en “suelos de vegetacion™
constituidos exclusivamente por tallos de Pa-
racalamites sp., algunos hasta en su posicién
vertical originaria. Conforman tipicas asocia-
ciones autoctonas y representan el testimonio
de subfacies palustres dentro del ambiente
de la planicie de inundacion.

La facies de albardén estan representadas
por las secuencias alternantes psamo-peliticas
del intervalo “K".

Respecto del palecambiente de la Forma-
cion Ojo de Agua, se ha de indicar que los
conjuntos sedimentarios que la integran (in-
tervalos “LL", “M™ “N™ “K" y “0"), en
su mayoria corresponden a secuencias grano-
decrecientes, en las que también se reconocen
facies de canal, barra en espolin y albardon
de rios meandroses. Llama la atencién en
estos conjuntos sedimentarios las netas su-
perficies de erosion en sus bases. Estas ob-
servaciones confirman las investigaciones
llevadas a cabo por Spalletti (1979) en los
depositos de la Formacion Patquia, equi-
valente lateral de la Formacion Ojo de Agua,
al vincular su génesis con un ambiente de
sedimentacion referible en parte a un sis-
tema de rios meandrosos.

En sintesis, la Formacion La Deheza se
inicia con un ambiente de sedimentacion la-
custre que evoluciona a un régimen fluvial
de rios meandrosos distales dentro de un
cuadro paleogeografico caracterizado por su
uniformidad en casi todo el ambito de la
Precordillera de San Juan y Sierras Pam-
peanas colindantes. En lo que atane al
paleoclima, las evidencias sedimentologicas
y paleobotinicas sugieren un régimen hume-
do con abundantes precipitaciones que dieron
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lugar, en algunos casos, a la formacion de
pantanos bajo condiciones fisico-quimicas
propicias para la génesis y acumulacion de
volimenes carbonosos. Estas condiciones per-
sistieron en parte durante la depositacion de
la Formacion Ojo de Agua, conforme esta
evidenciado por el estrato de lutitas carbono-
sas intercalado en sus niveles.

Edad y correlaciones

La Formacion La Deheza se caracteriza
por presentar un magro contenido paleoflo-
ristico, representado exclusivamente por
fragmentos de Paracalamites sp. Estos cle-
mentos se distribuyeron dentro de la secuen-
cia estratigrafica como:

—— floras autdctonas, solo relacionadas con
los paleosuelos que subyacen a los lechos
carbonosos dentro de la facies de la lla-
nura de inundacion.

~— floras aléctonas, como fragmentos aisla-
dos vy por ende incompletos que se presen-
tan en las facies lacustres, de barra en
espolon (parte cuspidal) o en la subfacies
de albardon.

Este cuadro paleobiologico se completa
con restos de escamas de peces osteictios re-
feribles al Orden Palaconisciformes en la fa-
cies fluviales de barra en espolon. El Orden
mencionado presenta un biocron que com-
prende desde el Devinico medio al Creticico
medio, incluyendo a formas ecuménicas que
prosperaron en ambientes acuaticos conti-
nentales.

Sobre la base del material paleobioligico
antes mencionado, no es factible precisar
con exactitud la posicion cronoestratigrafi-
ca de la Formacion La Deheza. Sin embar-
go, y atendiendo a los rasgos de sus lito-
facies y respectivo ordenamiento wvertical
dentro de la pila sedimentaria asi como sus
relaciones dentro del cuadro geologico re-
gional, es factible establecer su sincronismo
con eotras unidades litoestratigraficas de
comprobada edad carbonica media a supe-
rior expuestas tanto en la Precordillera co-
mo en las Sierras Pampeanas contiguas. Por
tanto, puede ser correlacionada con las For-
maciones Tuminico, Rio Francia y Tupe
(Cucrda et alt.,, 1980; Cuerda y Furque,
1981). Respecto de la Formacién Ojo de
Agua, y considerando su posicion en se-
cuencia, cabe establecer su correlacion con
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el Grupo Santa Clara y fijada su edad den-
tro del Pérmico (Furque y Cuerda, 1979).

Conclusiones

El analisis estratigrafico de la secuencia
sedimentaria que integra la Formacion La
Deheza y examen comparado con otras se-
cuencias carbonicas del dominio de la Pre-
cordillera y Sierras Pampeanas, nos ha per-
mitido arribar a las siguientes conclusiones:

1. La Formacién La Deheza se encuentra
ubicada dentro del campo sedimentario
definido por Azeuy y Morelli (1970)
como “Cuenca de Paganzo";

2. La ausencia de conjuntos clasticos grue-
sos en todos los niveles que conforman
la unidad, posibilita deducir una posi-
cion proxima a los sectores centrales de
la cuenca sedimentaria y que concuerda
con los limites paleogeograficos estable-
cidos por los autores antes mencio-
nados;

3. Desde el punto de vista paleoambiental,
los niveles estratigraficos de la Forma-
cion La Deheza representan el testimo-
nio de un régimen fluvial de rios mean-
drosos distales, precedidos por un episo-
dio lacustre que se ha conservado en la
parte inferior de la pila sedimentaria;

4. Los tipos litofaciales dominantes corres-
ponden a la facies de barra en espolon
y cuenca de inundacion y, subordina-
damente, a la subfacies de albardon;

Es particularmente significativa la seme-
janza estratigrafica entre los términos in-
feriores de la Formacion La Deheza (In-
tervalo “A™) con aquéllos que se obser-
van en las Formaciones Tuminico, Tupe
y Rio Francia, en los que también se
reconocen facies lacustres que registran
probables eventos glaciarios (Cuerda,
1982).
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